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1. FEJEZET

A kornyezetbiztonsig mint a biztonsig
integrdns része

1.1 A biztonsig fogalma

A biztonsdg 4ltaldnossdgban a fenyegetettség, illetve a veszély hidnydt jelenti. A bizton-
sdg fogalma és tartalma folyamatos médosuldson megy 4, kilépett a kordbban meghati-
rozénak mindsiild kiilpolitikai (diplomdciai) és katonai keretekbdl, s egyre tobb irdnyra,
tdrsadalmi szférdra és kategéridra terjed ki, melyek helyi értéke idénként valtozik, igy
a katonai tényezd a jelenben és jovében is hdtrdbb szorulhat. Néhdny ércelmezése:
# A biztonsdg a veszély hidnya.
& A biztonsdg az egyes emberek vagy csoportjaik, az dllamok és dllamesoportok
bizonyossdga a feldl, hogy a lehetséges veszélyektdl védve vannak.
& A biztonsdg olyan allapot, amelyben az egyéneket, csoportokat és az dllamokat
komoly veszélyek nem fenyegetik, illetve azoktél védettnek érzik magukat, vagy
amelyben biztosak, hogy jovdjiiket sajit elképzeléseik szerint alakithatjdk.

A biztonsdg és a fenyegetettség foka jelentds méreékben fiigg a szubjektiv érzetcdl,
a torténelmi tapasztalatoktdl és a kornyezethez vald viszonytdl.

A Magyar értelmezd kézisz6tdr szerint a ,biztonsdg veszélyektdl vagy bantodastol
mentes (zavartalan) dllapot”. A biztonsdg ma komplex fogalom és dllapot, ,a politikai,
gazdasdgi, katonai, szocidlis, humanitdrius, kérnyezetvédelmi szférdkra, valamint a ka-
tasztréfa elhdritdsra egyardnt kiterjed”.!

Altaldnosan elfogadottnak tekinthetd, hogy a biztonsdg egyénekhez (egyes emberek-
hez), emberi kozosségekhez (csoportokhoz), dllamokhoz (nemzetekhez), nemzetkozi
rendszerekhez kothetd, amely mindig valamilyen értékek ellen irdnyulé fenyegetés, ve-
szély vagy kockdzat megjelenése kapcsdn felmeriild igény.

A biztonsdg abbdl a szempontbdl is komplex jelenség, hogy t6bb szinten lehet értel-
mezni. Bér a politikai kapcsolatok f8szereplje napjainkban még mindig az 4llam, egyre
inkdbb teret nyernek az dllam feletti (szupranaciondlis) és dllam alatti (szubnacionilis)
szerepldket figyelembe vevd gondolatok.

Az §llami szinten kezelt biztonsdgpolitika £8 célja az dllam fenntartdsa és védelme. Ez
a talélésre, miksdd gazdasdgra, politikai fiiggetlenségre és az orszdg j6 politikai hirne-

' SzaBO J6zsef (szerk.): Hadtudomdnyi lexikon A-Zs I-I1. 144. oldal, Magyar Hadtudomdnyi Térsa-
sdg, 1995. ISBN 963 04 5226 x




Kérnyezetbiztonsdg

vének megdrzésére egyardnt irdnyul. Ehhez a diplomdcia, a gazdasdg, illetve a katonai
erd eszkozedrde alkalmazhatja.

A nemzetkézi rendszer keretein beliil értelmezett biztonsdgfogalom a nemzetkozi
intézmények szerepét kutatja. A nemzetkozi intézmények kiterjedésiik szerint lehetnek
globdlisak vagy regiondlisak, funkciéjuk szerint pedig gazdasdgiak, biztonsdgiak vagy
katonaiak. A nemzetkozi intézmények hatékony és eredményes miikodésének felcétele
az, hogy a felek tiszteletben tartsék a nemzetkozi jogot és tartézkodjanak a szabdlyok
egyoldalu felragdsicdl.

A hideghdbort utdn nyert értelmet a régidk szintjének a vizsgdlata. A kétpélust vi-
ldgrend idején szinte torvényszer(i volt, hogy ha valahol hatalmi vikuum keletkezik
— vagyis nincs olyan politikai erd, amely képes lenne a hatalom tartés kézben tartdsd-
ra —, akkor vagy az USA, vagy a Szovjetunid jeloltje szerzi meg a poziciot, és az ezzel
jéré szuperhatalmi timogatdst. A bipoldris rendszer felbomldsa utdn viszont mdr egyik
orszdgnak sem fliz8dote érdeke a régiok tdmogatdsdnak elnyeréséhez, igy mondhatni,
magukra hagytdk egykori partfogoltjaikat. Napjainkban ezek az orszdgok a globalizdcié
veszteseinek tekinthetSk, fokozatos leszakaddsuk pedig tdrsadalmi, politikai, etnikai
fesziiltségekhez, illetve erdszakos konfliktusokhoz vezethetnek, jelentds feladat tehdt
ezen problémds régidk biztonsigin javitani.

Torténelmileg az egyén szintjén értelmezett biztonsdgot ismerték fel legkésdbb. Az
egyén biztonsdgdt az ENSZ Alapokmdnya és az Emberi Jogok Egyetemes Nyilatkozata
tartalmazza.

A tdrsadalmi csoportok biztonsdgdnak feltétele egyrészt az, hogy az etnikai, valldsi és
kulturélis kozosségek zavartalanul fenntarthassik szervezeteiket, masrészt, hogy az egyé-
nek csoporthoz tartozdsdt és az 6nazonossighoz valé jogot ne fenyegesse veszély. A fenye-
getés megnyilvdnulhat az elnyom¢ 4llam vagy az intolerdns tobbségi nemzet képében.

A biztonsdgot kihivdsok fenyegetik:

& Vilsdg: a veszély aktivizdlédik, olyan Iépéseket kell tenni, amik eltérnek a hét-
koznapicdl.

& Fenyegetés: vagy politikailag artikuldlt, megfogalmazott fenyegetés, vagy felha-
talmazis alapjén torténd fenyegetés (terrorizmus).

& Konfliktus: amikor a politikai fenyegetések megsziinnek és létrejon a hdbora.

1.1.1 A biztonsdgot veszélyeztetd tényez8k osztilyozdsa (tipolégidja)

Szédrmazdsuk szerint a biztonsdgot veszélyeztetd tényezdk lehetnek?:
& természeti eredetliek, azaz természeti jelenségek dltal eldidézett katasziréfik és
kedvezdtlen természeti véltozdsok (foldrengés, tengerrengés, drviz, hé- és szél-
viharok, gyors éghajlati véltozdsok) és

2

Bizronsdgi tanulmdnyok — Biztonsdgpolitika. Gazdag F szerk. Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egye-
tem, Bp., 2011.




1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

& mesterséges eredetliek, azaz a szdndékosan vagy gondatlansigbdl eldidézett,
a tdrsadalom 1étét és biztonsdgit, a nemzetkozi rendet, illetve a kdrnyezetet
fenyegetdk (fegyveres konfliktus, hdbort, terrorizmus, gazdasgi problémdk,
migrdcid, illegilis fegyver- és kabitdszer-kereskedelem, kdrnyezetszennyezés stb.)

Meéret szerint lehetnek:
& globdlisak (az egész vildgra kiterjeddk);
& kontinentdlisak (egy foldrészen beliil annak egy részére érvényes);
& regiondlisak (egy régidra kiterjedd);
& szubregiondlisak (a régid egy részére érvényes);
& lokalisak (helyi jelent8ségt).

Irdnyultsigot tekintve:
& politikaiak;
& gazdasdgiak;
& okoldgiaiak;
#% katonaiak stb.,

vagyis a tdrsadalmi élet minden teriiletén megjelend, egy adott teriiletre, vagy mds di-
menzidkra is hatdst gyakorlé veszélyek.?

1.1.2 A biztonsag elemei*

Globilis biztonsag

Amikor globdlis biztonsdgrol beszéliink, akkor olyan kihivdsokra gondolunk, mint
a viligméretli konfliktusok lehetdsége, a nukledris fegyverek és szennyezd forrsok, az
¢hségzéndk megléte, jelentds embertomegeket megmozgatd szélsBséges ideoldgidk ag-
ressziv aktivizdléddsa, nemzetkozi terrorizmus, hatdrokon 4tnytlé szervezett blindzés,
informatikai rendszerekkel kapcsolatos veszélyek (sebezhetéség, tdlterhelés, virusterjesz-
tés, informdcidlopds, dezinformdcié stb.) és egyebek.

Kontinentilis biztonsdg

Kontinentdlis biztonsdgrol akkor beszéliink, amikor az egyes foldrajzi térségek bizton-
sagi egységet képeznek. Ilyen értelemben beszélhetiink az eurdpai térség, az amerikai
kontinens, a Tévol-Kelet, az euré-atlanti térség biztonsigdrdl. Megnyilvanuldsai a glo-
bélis biztonsdgnil felsoroltak lehetnek.

3 E.PerzoLD-BRAEDLEY, A. CaRIUS, A. VINCZE: Responding to Environmental Conflicts: Implications

Jfor Theory and Practice NATO. (Science Series Vol. 78.) Kluivert Academic Press Dodrecht, 2001.
HADNAGY L.: A biztonsdg korszerii értelmezése — avagy a biztonsdg ma mdr sokkal bizonytalanabb,
mint kordbban barmikor. 2014. 02. 04. http://www.vedelem.hu/letoltes/tanulmany/tan135.pdf
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Regionilis biztonsdg
A regiondlis biztonsdg kérdéseirdl akkor van sz6, amikor veszélyek és kockdzatok egy
bizonyos (sajdtos) foldrajzi, gazdasigi és etnikai kdzegben jelentkeznek. Ilyen a Kozel-
Kelet, a Balkdn, a Kaukdzus, az iszldm térség stb.

Itt az adott térség dllamaiban folyé rendszervaltozdsokrdl, tirsadalmi-szocidlis el-
lentmonddsokrdl, megoldatlan valldsi, etnikai, kisebbségi, egymdstdl lényegesen eltérd
életviteli problémdkrél beszélhetiink.®

Nemzeti dimenziéban a biztonsdg elemei (nemzeti biztonsig)®

Politikai biztonsig

A politikai biztonsdg els6sorban egy adott orszdg szuverenitdsinak fokdban fejezédik
ki. Helyzetét egyfeldl a kiilsé befolyds megléte vagy hidnya, illetve a befolyds mértéke
(korldtozds, dnkorldtozds) jellemzi. Altaldban az adott orszdg belsd stabilitdsdban, va-
lamint konszoliddlt, a fenyegetést kizdr6 kiilkapcsolataiban, nemzetkozi poziciéjiban
val6sul meg.

Gazdasdgi biztonsdg

A gazdasdgi biztonsdg megitélésénél alapvetden a gazdasdgi fiiggés (nyersanyagok, ener-
giahordozok, az ezekhez val6 jutds, addssdg, ipari vagy mezdgazdasigi monokultdra,
pénziigyi kiszolgdltatottsdg, csereardnyok, piacok, drviszonyok, dllami befolyds stb.)
mértékéc kell vizsgdlni.

Azt is vizsgélni kell, hogy a gazdasdgi biztonsdg veszélyeztetettsége objektiv (példdul
nyersanyag- vagy energiahordozék hidnya), vagy szubjektiv (példdul més hatalmak szdn-
dékos nyomdsgyakorldsa, bojkott, embargd, szankciok) okok miatt 4ll fenn.

A gazdasdgi biztonsdg tovébbi fontos eleme a szocidlis dimenzid. Az inflicid, a mun-
kanélkiiliség, a belsd piaci egyenstily, a tulajdon biztonsdga, a demogrdfiai helyzet, az
dllampolgdrok egzisztencilis biztonsdga, a technoldgiai szint, az infrastrukedra, a kom-
munikdci6 helyzete stb. rossz esetben veszélyeztetik az adott politikai rendszer stabilitd-
sdt, illetve kihatnak valamennyi biztonsdgi dimenzidra is.

A gazdasdgi biztonsdgnak van olyan eleme is, amely kizvetleniil osszefiigg a katonai
szférdval. Ilyen a hadigazdasdg édllapota, teljesitdképessége, dtdlldsi, illetve konverzids
lehetdségei, valamint a fegyverkereskedelemben elfoglalt pozicidja.

Kérnyezetbiztonsig

Ebbe a korbe szokds érteni a kornyezetvédettséget, a kornyezeti drtalmak dltaldnos fo-
két, a katasztrofa-, vizrajzi, meteoroldgiai, kozegészség- és jarvinytigyi helyzetet, illetve
a védekezd mechanizmusok, prevencids rendszerck meglétée és llapotic.

5 Urmost K.: 4 biztonsdg, a biztonsdg fogalma, Hadtudomdnyi Szemle, 2013 6/4. 147.
¢ A Kormdny 1035/2012. (IL. 21.) Korm. hatdrozata Magyarorszdg Nemzeti Biztonsdgi Stratégid-
jérol
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1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

Kézbiztonsig

A szélesen értelmezett kozbiztonsig egyik legfontosabb dimenzidja a nemzetkozi és
szervezett blinozés helyzete, az adott orszdgban valé megjelenési lehetdsége és az elhdrit6
rendszerek miikodSképessége. Ide tartozik az orszdg veszélyeztetettsége a terrorcselek-
ményekkel szemben, a felderités, megeldzés, a terrorizmust esetlegesen kivalté politikai
magatartds helyzete is. Ehhez szorosan kapesolédik a maffiajelenség, a korrupcid, amely
er8sen ¢érintheti a szocidlis és pénziigyi biztonsdgot.

Ide sorolhaté a hatdrrendészet, hatdrdrizet, az illegdlis migrécid, az illegilis munka-
er8-, dru- és kdbitdszer-kereskedelem helyzete és lehetdsége is csaktigy, mint a politikai
tartalommal biré szélséséges mozgalmak, nemzet, etnikai, valldsi konflikcusok lehetd-
sége, illetve kezelésének lehetdségei.

Katonai biztonsig

Katonai biztonsdgrél — illetve annak hidnydrdl — akkor beszéliink, amikor fenndll a fegy-
veres erészakkal valé kiilsd fenyegetettség (agresszio) lehetdsége, amelynek elhdritdsaban
a katonai erd alkalmazdsa — még, ha végsd eszkdzként is — szerepet kap.

It tehdt az esetleges ellenség felismerésérdl (hirszerzés), tdimaddsdrél valé lemon-
ddsra késztetésérdl (elhdritds), visszatartd erékrdl (tobbek kozott a védelemre alkalmas
hadsereg) és az egyes hidnyok pétldsit garantdlé nemzetkdzi timogatds meglétérdl és
annak éllapotdrél van sz4. Fontos megjegyezni, hogy a katonai biztonsdgot nem az erd
alkalmazdsa, hanem a sziikséges mértékli megléte szavatolja. Az alkalmazds mdr a biz-
tonsdg hidnydt fejezi ki.

A biztonsigpolitika szigortian centralizdlt, koordindlt és monopolizalt:
# minden hatalmi dgat magdba foglalé;
& 4llami funkcid elldtdsa, melynek végsd célja olyan alapvetd értékek védelme,
amelyeket az adott orszdg meghatdrozé csoportjai (illetve adott orszdgcsoportok)
elfogadnak, és fontosnak tartanak.

A defenziv (kiilsd fenyegetettség ellen védd) és az offenziv (sajt éreékek terjesziése
és erdsitése) biztonsdgpolitika a szertedgazé biztonsdgi feladatokat elldtd politikai és
adminisztrativ intézményi rendszer tevékenységén keresztiil valésul meg.

A fentieknek megfeleléen az emlitett funkcié elldtdsa sordn a legfontosabb feladatok:
a nemzeti (nemzetkozi) éreékek, érdekek, veszélyek és kihivdsok konkrét meghatdrozdsa
és id6rél id6re torténd — a nemzeti és nemzetkdzi kdrnyezet véltozdsaival dsszhangban
megvalésitott — karbantartdsa, illetve a szitkséges intézményi rendszer 1étrehozdsa és
tizemben tartdsa.
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Kérnyezetbiztonsdg

1.2 A Magyarorszigot érint8 biztonsagi fenyegetések,
kihivisok és azok kezelése

Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjdn a viligban a hagyomdnyos fenyegetések, az
dllamok kozotti nagyméretd katonai dsszecsapdsok veszélye és stlya csokkent. Annak va-
16szintisége, hogy Magyarorszdgot vagy szovetségeseit a beldthatd jovében hagyomdnyos
fegyverekkel végrehajtott katonai tdimadds érje, jelenleg elenyészd mértékd. Ugyanakkor
szélesebb kérnyezetiinkben a hagyomdnyos konfliktusok lehetésége tovabbra is fennall,
s6t egyes régidkban néhet is, amelynek hatdsa kozvetve Magyarorszdgot is érintheti.
A kedvez§ politikai folyamatok ellenére tovdbbra is fenndll a veszélye az etnikai, valldsi
vagy mis fesziiltségbdl ad6dé helyi konfliktusok varatlan kirobbandsédnak.”

1.2.1 Regionailis konfliktusok

Az instabil régiok, az dllamok kozotti és dllamokon beliili konfliktusok, a gyenge vagy
miikodésképtelen dllamok, valamint a vildgban zajlé erdteljes fegyverkezés potencidlis
veszélyt jelentenek Magyarorszdg és szvetségesei biztonsdgdra. Az érintett térségekben
tapasztalhaté instabilitds, a szegénység és a demokraciadeficit, valamint a konfliktusok
jellemz8en etnikai és vallsi hdttere tdpralajt jelentenck az orszdgokon beliili erdszakhoz,
fegyveres konfliktusokhoz, vagy az olyan, hatdrokon dtivel$ fenyegetésekhez is, mint
a szélséségesség, a terrorizmus, vagy a fegyver-, kabitdszer- és emberkereskedelem.®

Tomegpusztité fegyverek és hordozéeszkozeik elterjedése

A hideghdborus idészak vége ota a fegyverzetellendrzés teriiletén tett eréfeszitések el-
lenére sajnos elmondhatd, hogy a tdmegpusztité fegyverek és célba juttaté rendszereik
elterjedése, valamint fejlesztése nem dllt meg. A biztonsdgpolitikai szakérték a kordbbi
fegyverkezési verseny hozomdnyaként napjainkra 6j tipust veszélyforrdskénc jelolték
meg az ABV fegyverek gydrtdsihoz sziikséges anyagok, eszkozok, szellemi termékek
proliferdci6jébdl fakadé fenyegetést.”

Magyarorszdg nem rendelkezik tdmegpusztité fegyverekkel. A vegyi, bioldgiai, radio-
16giai és nukledris tdmegpusztité képességek (fegyverek, hordozbeszkozeik, beleérive az
eldllitdsukhoz sziikséges kett8s felhaszndldst termékeket és ismeretanyagot) terjedése
kiszdmithatatlan veszélyforrdst jelent a nemzetkozi békére és biztonsdgra.

7

A Kormdny 1035/2012. (II. 21.) Korm. hatdrozata Magyarorszdg Nemzeti Biztonsdgi Stratégid-
jérol

PADANYI Jozsef: A védelmi szféra viltozdsa Magyarorszdgon (1990-2010). In: Hisz éve szabadon
Kozép-Eurépdban: Demokricia, politika, jog. Simon Jdnos szerk. (Konferencia helye, ideje: Bu-
dapest, Magyarorszdg, 2010. 11. 25 — 2010. 11. 26. Budapest) Konrad Adenauer Alapitvany,
2011. 339.

Berek Tamds — PELLERDI Rezs8: ABV (CBRN) kihivdsokra adotr vdlaszlépések az EU-ban Bolyai
Szemle XX. 2011/2.
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1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

A terrorizmus

Korunk jelentds globdlis fenyegetése marad, amely térben és id8ben eltérd és folyamato-
san valtozé médon jelenik meg, és veszélyezteti szovetségesi rendszeriinket és értékren-
diinket. Magyarorszdg terrorveszélyeztetettsége alacsony, ugyanakkor kiilfoldi eredett
vagy a kiilfoldi magyar érdekeltségek elleni fenyegetettséggel szémolni kell. Emellett
kilfoldi terrorcselekményeknek is lehetnek hazdnkat érintd biztonsdgi és gazdasigi ko-
vetkezményei.

Pénziigyi biztonsdg

A pénziigyi stabilitds kérdése a vildggazdasdgi vélsdg hatdsdra jelentdsen feléreékel8dot.
Magyarorszdg gazdasdgi és pénziigyi rendszerének stabilitdsa és ellendllé képessége fon-
tos nemzeti érdek és biztonsdgpolitikai szempont. Hazdnk e tekintetben sebezhet8, mi-
vel jelentds mértékd kiilsé és belsd addssdggal rendelkezik, illetve a magyar dllamadéssig
tobbsége kiilfoldi befektet8k kezében van. A devizaaddssdg magas ardnya szintén nédveli
az orszdg sériilékenységét.

Kiberbiztonsig

Az édllam és a tdrsadalom mukodése — a gazdasdg, a kozigazgatds vagy a védelmi szféra
mellett szimos mds teriileten is — mind meghatdrozébb médon a szdémitdstechnikdra
épil. Egyre siirgetbb és dsszetettebb kihivdsokkal kell szimolnunk az informatikai és
telekommunikdciés hdlézatok, valamint a kapcsolédé kritikus infrastruketra fizikai és
virtudlis terében. Fokozott veszélyt jelent, hogy a tudomdnyos és technoldgiai fejlédés
szinte mindenki szdmdra elérhetdvé vélt eredményeit egyes dllamok, vagy nem dllami
— akdr terrorista — csoportok arra haszndlhatjék, hogy megzavarjak az informatikai
rendszerek miikodését.

Energiabiztonsig

Magyarorszdg szdmdra kulcsfontossdgu az energiabiztonsdg. Importfiiggéségiink magas,
a fosszilis energiahordozék forrds- és ttvonal-diverzifikdltsdga elmarad a kivdnatos szint-
t8l, ez pedig szdmos kockdzatot rejt magdban. Mind a lakossdgi elldtds szempontjdbol,
mind a magyar gazdasdg energiaigénye miatt stratégiai jelent8ségi a stabil, versenyképes
dron hozzdférhetd és tervezhetd energiaelldtds.

A biztonsagot veszélyeztetd tényez8k az aldbbiak:

Természeti és ipari katasztréfak

Az egyes ipari, bioldgiai, vegyi és kiilondsen nukledris létesitményekben zajlé folyama-
tok ellendrizhetetlenné véldsa tomeges méretekben veszélyeztetheti vagy kdrosithatja
az emberi egészséget, a kdrnyezetet, az élet- és vagyonbiztonsdgot. Tovdbbi kockdzatot
jelent a veszélyes druk kozuati, vastt, vizi, 1égi és csdvezetékes szallitdsa.
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Szervezett biinozés

A szervezett blinozés, kiilondsen annak a hatdrokon 4tnytlé stlyosabb formdi — a tdr-
sadalmi-gazdasdgi dtalakulds bizonytalansdgait kihaszndlva — névekvd kihivés elé allit-
jdk a tdrsadalmat, valamint az érintett rendvédelmi és igazsdgligyi szektor miikodésé.
A szervezett blinz8i csoportok igyekeznek legdlis gazdasigi tevékenységiiket és befo-
lydsukat novelni, tovabbd érdekeiket a gazdasdgi szférdn tdl is érvényesiteni.

Kibitészer-kereskedelem

Hazénkban a kébitdszer-fogyasztds és -kereskedelem drdmai médon megvéltozott az
elmult években és tdrsadalmi problémdva vélt. Magyarorszdg kordbban elsésorban
tranzitorszdgnak és a felhaszndlds szempontjdbdl mérsékelten fertdzote teriiletnek szdmi-
tott, mdra azonban célorszdgga valt, valamint — a migrdcidval és a szervezett blinozéssel
osszefonddva — a kdbitdszer-elédllitds is egyre novekvd tendencidt mutat.

Migracié

A migréciét természetes, ugyanakkor dsszetett jelenségként kezeljiik, amely gazdasigi
és demogréfiai elénydket, valamint koz- és nemzetbiztonsdgi kockdzatokat egyardnt
magdban rejt. Magyarorszdg hatdrainak egy része a beldthatd jovében is az EU vagy
a schengeni térség kiilsé hatdra marad, ami egyiitt jdr az unids hatdrszakasz igazgatdsi-
nak felel8sségével és feladataival. Az illegdlis migrdcié Magyarorszdgot jelenleg elsGsor-
ban tranzitorszdgként érinti, azonban hosszabb tdvon nem zdrhaté ki, hogy az illegilis
migrécidban érintettek nagyobb része célorszdgként tekintsen hazdnkra.

Széls8séges csoportok

Biztonsdgi kihivést jelentenek a szocidlis és tdrsadalmi fesziiltségeket kihasznal6 szélsGsé-
ges csoportok, amelyek a demokratikus jogdllam 4ltal biztositott egyestilési, gytilekezési
és véleménynyilvanitdsi szabadsdgot haszndljék fel arra, hogy mdsok alapvetd jogait kor-
ldtozzék, az alkotmdnyos intézmények mikddését megzavarjék, vagy antidemokratikus
politikai trekvéseiket népszertsitsék. A szélséséges csoportok torekvései és tevékeny-
ségei az dllam erdszak-monopdliumanak megkérddjelezésével, kisajatitdsdval okoznak
nemzetbiztonsdgi, alkotmdnyos kockdzatot."

1.3 A kérnyezetbiztonsdg definiciéja, tartalma

Az ember kérnyezete a benniinket koriilvevd vildgnak az a része, amelyben €l és tevé-
kenységét kifejti. Ez a kdrnyezet térbeli kiterjedését tekintve gyakorlatilag azonos az
élovildg életterével, a bioszférdval, amely a foldkéregnek (litoszféra), a vizeknek (hidro-
szféra) és a légkdrnek (atmoszféra) azt a részét foglalja magéban, amelyet az €16 szerve-

10 PADANYI J6zsef: National defence research on the effects of climate change, Hadtudomdny Online,

2013. 30-40.
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zetek benépesitenek. A kérnyezetbiztonsdg definiciéjdnak vizsgalata el8tt foglalkoznunk
kell a kornyezetvédelem, természetvédelem és okoldgia meghatdrozdsival, illetve ezen
fogalmak tartalmdval.

A kérnyezetvédelem lexikonban olvashaté megfogalmazdsa igy szol:"!

A kornyezetvédelem ,olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett emberi (tdrsadalmi)
tevékenység, amelynek célja az ember ipari, mezdgazdasdgi, banydszati tevékenységébil szdr-
mazd kdros kovetkezmények kikiiszibilése és megeldzése az élovildg és az ember kdrosodds
nélkiili fennmaraddsanak érdekében”.

A megfogalmazds minden szava fontos, lényeges. A kornyezetvédelemnek tdrsadalmi
keretek kozote (is) kell mikodnie, mert igazdn eredményes csak agy lehet, ha 8sz-
szefogunk. A kdros kévetkezmények egy része mdr jelen van, ezek ,kijavitdsa” is cél,
a hasonld bajok megelézése szintén. A kornyezetvédelem olyan fejlesziések, cselekvések
sorozataként is felfoghatd, amelyek példdul a természeti er8forrdsok ésszert haszndlatdt
célozzdk meg.

Természetvédelem: olyan fenntarté (konzervicids) jellegli tdrsadalmi tevékenység,
mely az €18 és élettelen természet eredeti dllapotdnak (szerkezeti és mikodési sajdcos-
sdgainak) megdrzésére, s ezen beliil kiilonosen a mdig fennmaradt természeti éreékek
megdvésara, illetve szitkség esetén a természet kozeli dllapot helyredllitdsdra irdnyul.

Kérnyezetiink €18 és élettelen, természetes és mesterséges (ember dltal létrehozott)
alkotéelemeket tartalmaz.

Az 8kolégia szét Ernst Haeckel alkotta a gorog oikosz (oicos: hdz, lakds) és logosz
(logos: sz6, beszéd, tan, tudomdny) szavakbél. Nincs még egy tudomdny, aminek ilyen
sok és ennyire kiilonb6z8 definicidja ldtott volna napvildgot. Maga Haeckel is tobb
meghatdrozdst adott; ezekben megjelenik az dkoldgia fizioldgidtdl vald elhatdroldsa
(Haeckel, 1866), az élélények és az azokat kiriilvevé kiilvildg viszonydval foglakozd tudo-
mdny (Haeckel, 1866), valamint a Linné-féle , természet 6kondmidja”, sszekapcsolva
a fajok kozotti komplex 6sszeftiggésekkel, amit Darwin a létért valé kiizdelem feltét-
eleinek nevezett (Haeckel, 1870). Késdbb az dllatokolégusok inkdbb az él8lények el-
terjedési mintdzatait, a novényokologusok a kozosségek szerkezetét és mechanizmusait
hangsulyoztik definiciéikban.

1.3.1 A kérnyezet legfontosabb elemeinek csoportositdsa

Fold: alapkdzet, dsvinyvagyon, barlangok, terméfold, talaj, domborzat.
Viz: felszin alatti vizek, felszini vizek.

Levegd: als6 légkor (troposzféra), felsd légkor.

Elbvildg: novényvilag, 4llatvilig, mikroorganizmusok.

1dj: védett természetes tdj, nem védett kultdrtd;.

"' LANG Istvdn: Kornyezet- és természetvédelmi lexikon, Akadémiai Kiadd, 2002.
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Telepiilési kornyezet: lakéteriiletek, ipartelepek, mezégazdasdgi telepiilések, kozleke-
dési tevonalak.

A kérnyezet alkotéelemei egymdssal szorosan osszefiiggnek, kozottiik kélesonhatds
érvényestil, ezért az egyes elemeket kdrosité drtalmak a kdrnyezet egészére kihatnak,
végsd soron az embert kdrositjdk.

Az 6kolégia tudomdanya azt vizsgdlja, hogy az él8lények és élettelen kdrnyezet egytit-
tes rendszere milyen feltételek mellett tarthaté fenn a bioszférdban, tanulmdnyozza az
élet kiilsé feltételeit, azok hatdsait, az él8 szervezetek reakcidit, kolecsonhatdsait és al-
kalmazkod4sit.

Az dkoldgiai vizsgilatok tdrgydt képezd rendszerek az dkoszisztémdk. Ez a fogalom
adott él8hely szervetlen anyagain kifejlédott, azt benépesitd, egymdssal tarsult élészer-
vezeteibdl 4116 él6kozosség (biocdndzis) egységét jelenti. Ilyen rendszert képez egy-egy
t6, erdd vagy gyepes teriilet a maga természetes mivoltdban. Az 6koszisztémak egymdsba
kapcsolédva és egymadst feltételezve alkotjdk a legmagasabb foku 6koszisztémdt, a bio-
szférdt.

Okolégiai vagy kornyezeti tényezékon a kiilsé kornyezetbdl eredé és az éllényeket
valamilyen médon befolydsolé legkiilonfélébb hatdsokat értjiik. Egyik lényeges tulaj-
donsig a térben és idében toreéné folytonos viltozékonysig. Okolégiai tényezék lehet-
nek a hagyomdnyosan élettelen, abiotikus és €16, biotikus tényezdk.

Az utdbbi 10-15 évben nagyobb figyelmet kapott a kdrnyezet és biztonsdg osszefiig-
gése. AlapvetSen politikai jellegti volt a biztonsdg fogalma, azonban a tdrsadalmi fejls-
dés elemzésekor [ép be a kornyezet mint biztonsdgi tényezd. A ,fenntarthaté fejlédés
alapelve” olyan fejlédést jelent, amelynek sordn a jelen sziikségleteinek kielégitése nem
veszélyezteti a jov§ szitkségleteinek kielégitésée.

A szélesebb korben értelmezett kdrnyezetbiztonsdg ezt a fejlédési lehetdséget jelenti.

Szlikebb értelemben a kornyezeti forrdsok szlikdssége, illetve a kornyezeti kdrosodds
konfliktusokhoz vezet.

A kornyezetbiztonsig egy Gjraértelmezett fogalom. Az Eurdpai Kozosség az aldbbi
definiciét fogadta el:

A kiornyezeti biztonsdg az Eurdpai Kozisség azon képességér jelenti, hogy a kirnyezeti
erdforrdsok sziikdssége és a kornyezeti kdrosodds elkeriilésével képes fejlédését biztositani.

Kérnyezetbiztonsdg: a kornyezeti elemek védeteségi dllapotdnak méreékée fejezi ki
az emberi tevékenységek, az ember dltal miikodtetett miiszaki, technoldgiai folyama-
tokkal, rendszerekkel szemben, ugyanakkor azt az dllapotot jelképezi, amikor a termé-
szet, a kdrnyezet sem kozvetleniil, sem pedig az emberi tevékenységeken keresztiil nem
veszélyezteti sem az embert, sem pedig annak természetes és mesterséges kornyezeté.

A kiilsnb6z6 meghatdrozdsok kozds elemei szerint: kornyezetbiztonsdgrol akkor be-
szélhetiink, amikor az egyén és annak kiilonb6z8 szintdl, helyzet( és 6sszetettségii cso-
portjai antagonisztikus ellentmonddsokté]l mentes dsszhangban, harménidban vannak
az egyes tdrsadalmak, de szélesebb és célszer(ibb értelemben véve az egész emberiség
természeti, tdrsadalmi-gazdasdgi és politikai kulturdlis kérnyezetével.

Okolégiai biztonsdg: Okoldgiai szemlélet- és gondolkoddsmédrél a mai érrelemben
csak a 60-as évektdl beszélhetiink. A napjainkban tapasztalhat6 6kolégiai vélsdg alapve-

16




1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

t6 oka kétségteleniil az, hogy az emberi tevékenység és a természet kozotti harmonikus
viszony megbomlott.

1.3.2 A felismerés korszaka

A lakossdg kornyezeti érzékenységében a 60-as évek elején akkor kévetkezett be vélto-
z4s, amikor a hdbort utdni nyomorbdl a nyugati orszdgok lakossdga viszonylag magas
életszinvonalra jutott és a kérdés mdr tgy vetddott fel, hogy még egy auté vagy a gyer-
mekeim, illetve az egészségem-e a fontosabb.

Az els, az egész Foldon megdobbenést okozé felfedezés az volt, hogy az dltaldno-
san haszndlt rovarirtd szerek, a klérozote szénhidrogének, kozoetitk a legismertebbek
a DDT, HCH (triklér, hexaklér-ciklohexdn), hosszti idén keresztiil nem bomlanak le az
él8 szervezetekben, igy az emberi szervezetben is felhalmozddnak, és egészségkdrosodist,
stlyosabb esetekben rdkot okoznak.

A nagyfoku ipari szennyezés és az abbdl adddé veszélyek felismerése a fejlett dlla-
mokban egyre gyakrabban viltott ki az érintettek korében szervezett helyi tiltakozdso-
kat, ami hozzdjdrult a kornyezetvédelmi mozgalmak megerdsodéséhez, tomegbdzisinak
novekedéséhez is. A lakossdgot érint§ kornyezeti kdrok gyakorisdga, a kdrok méretének
noévekedése, a kdrnyezetvédelem ligyée egyre inkdbb belpolitikai kérdéssé tette. A kor-
nyezetvédelem tigye kiilpolitikai kérdéssé is vélt. 1972-ben 8sszehivtdk a kornyezetvé-
delmi vildgkonferencid.

1.3.3 A hivatalos elismerés korszaka

A stockholmi ENSZ Kérnyezetvédelmi Vildgkonferencidt hosszt el6készit§ munka
elézte meg. A nehézséget az okozta, hogy mig a fejlett orszdgok a kdrnyezeti kdrokat,
addig a fejlddd orszdgok a szegénységet, az éhséget, az alapvetd egészségligyi elldtds
hidny4t, az egyenlStlen fejlédést tekintették az emberiség alapvetd problémdinak. Meg-
jelent az 8kofejlédés vagy harmonikus fejlédés gondolata. A viligkonferencia utin
a kornyezetvédelem mdr tartdsan a vildgpolitika részévé vélt. A 70-es években szinte
minden orszdg létrehozta kornyezetvédelmi szervezeteit, és megalkotta kornyezetvé-
delmi torvényeit.

1.3.4 A nemzetkozi egyiittmiikodés kezdetének korszaka

A 70-es években nem sikeriilt megdllitani a kornyezetromlds folyamatdt, és a globdlis
problémakra vonatkozé elérejelzések (savasodds, 6zonpajzs sériilése, az tiveghdzhatds)
sorra igazoldst nyertek. Hamarosan stlyos tizemi balesetek sorozata figyelmeztette a koz-
véleményt és a szakértSket, hogy f8leg a vegyipar és az atomer6mivek biztonsdga koriil
nincs minden rendben.
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A 80-as évek katasztrofasorozatat betetdzte a csernobili atomerémii-baleset (1986),
amelynek kovetkeztében nagy mennyiségli sugdrzé anyag keriile a légtérbe, és Eurdpa
nagy részét beszennyezte.

Mindez sziikségessé tette, hogy az egyes dllamok az 6koldgiai kutatdsok intenzitdsdt
noveljék, és a gazdasigosan megvaldsithaté technoldgiai megolddsokat kidolgozzék.
Gondoskodjanak arrdl, hogy ezeknek a kutatdsoknak az eredményei elterjedjenck és
a kérnyezet mindségében beldthaté id6n beliil szimottevd javulds kovetkezzen be. Eb-
bdl a szempontbdl kiilondsen jelentds volt a kén-dioxid egyezmény (Helsinki, 1985),
az 6zonréteg védelmérdl sz6l6 Bécsi Egyezmény (1985), majd pedig az ézont kdrosité
anyagok felhaszndldsit konkrérabban szabilyozé Montreali Egyezmény (1987).

1.3.5 Globilis egyenstlyra térekvés kora

1992-ben Rio de Janeirdban, a Stockholmi Koérnyezetvédelmi Konferencia 20 éves év-
forduléjén dsszehividk az ENSZ Kérnyezetvédelmi és Fejleszeési Konferencidjat.

175 orszég vett részt, és 116 dllam, illetve kormanyfdi szinten is képviseltette magit.
5 dokumentum megvitatdsdra keriilt sor:

% Agenda 21 (feladatok a XXI. szdzadra)

& Fold Charta (a bioszféra jogairdl sz616 okmdny)

% a Fold biodiverzitdsinak (n6vény- és dllatfajok sokféleségének) megdrzésérdl,
az éghajlat-ellendrzési megillapodds az atmoszféra védelmérdl (a klima szén-
dioxid-tartalmdnak stabilizaldsardl), valamint a

& wwopusi 8serddk pusztitdsinak megallitdsdrdl sz016 egyezmények.

A tagdllamok érdekellentétei miatt lehetetlen volt mindenki szdmdra kotelezd érvé-
nyl dokumentumokat elfogadni. A konferencia elékészitésében és levezetésében részt
vevd tudésok kozelebb keriiltek a politikusokhoz, kialakult és formélédott a globalis
elkdtelezettségi emberek csoportja.

Az 5kolégiai gondolkoddsméd torténetében jelentds a Rémai Klub tevékenysége.
1968-ban alakult 10 tagorszdgbol 30 taggal. Céljuk Foldiink globdlis problémdinak
vizsgilata. Elsé vildgmodell jelentése 1972-ben ,,A nivekedés kora” cimmel jelent meg.
Misodik jelentése 1974-ben jelent meg ,, Forduldponton az emberiség” cimmel. Az egyes
régidk almodelljeit a vildgproblémdk (élelmiszer, népesedés) kapesoljdk dssze egységes
rendszerré. A vizsgdlat arra mutatott rd, hogy az elsé jelentéssel szemben egy vildgmérett
katasztréfa bekdvetkezése nem egy idépontban varhatd. Eleéré médon és idépontban
jelentkeznek, de a szoros kapcsolatok kovetkeztében a tobbi régidt is érinteni fogjak.

A harmadik jelentés cime: , A nemzetkizi rend dtalakitdsa”. A kutatds alapgondolata:
a vildg jov8jének alakuldsa attdl figg, hogy sikeriil-e a fejlédésben mutatkozé egyen-
18tlenségeket megsziintetni.

A negyedik jelentést 1976-ben adtdk ki. Cime: ,,Hulladék korszak utdn”. Azt vizs-
gélja, hogy a tudomdny és a technika fejlédése mennyiben tud hozzdjérulni az embe-
riség globdlis problémdinak (nyersanyag-, energia-, élelmiszer-sziikséglet kielégitése)
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megolddsihoz. Véleményiik szerint megfeleld takarékossdggal tudomdnyos és technikai
eredmények felhaszndldsdval az energia- és a nyersanyagprobléma megoldhatd, az élel-
miszer-elldtds helyzetének javitdsa viszont a népesség szaporoddsdnak korldtozdsit teszi
sziikségessé.

Az 6todik jelentés 1977-ben , Célok az emberiség szdmdra” cimmel késziilt el. Az
emberiség legdtfogdbb céljait az dltaldnos biztonsdgban, a békében, a vildgélelmezési
rendszer megteremtésében, az integrélt energia- és anyagelldtds kiépitésében, a jovedelmi
rés folyamatos csokkentésében, az emberek kdzotti szolidaritds erésddésében taldltdk
meg. Mindehhez viligméretli egyiittmikddésre, egy 0j és szabdlyozott vildggazdasigi
rend megteremtésére van sziikség.

A hatodik jelentés cime: ,A tanuldsnak nincsenek hatdrai”. Kifejti, hogy az emberiség
globdlis problémdi (energia, élelmezés, nyersanyag, kornyezeti valsdg, talfegyverkezés-
bél adédé hiboris veszély) egytittesen, komplexen jelentkeznek, mikozben az emberi
aktivitdsra az elkiiloniltség, a széthtizds, az egyenl8tlenség jellemzd.

A biztonsdgos jové érdekében az emberi tdrsadalmat és azon beliil minden embert
alkalmassd kell tenni egyéni és tdrsadalmi tanuldssal a problémakomplexum kezelésére,
melynek feltétele az emberi lehet8ségek, képességek feltdrdsa, a gondolkodds, a maga-
tartds és tevékenységi modok megujitdsa, dcformdldsa.

A katasztréfék gyakorisdga az utdbbi évtizedekben és jelenleg is folyamatosan emel-
kedik, és ez kiilondsképpen vonatkozik az ember dltal eldidézett jelenségekre. Ezek
a természeti katasztréfik 6kol6giai hatdsaikban sokréttiek: geofizikaiak, éghajlatiak vagy
éppen demogréfiaiak is lehetnek. Az dkoldgiai szemléletméd és gondolkodds fejlédésé-
ben eljutottunk a kérdések globdlis megkozelitésének sziikségességéhez.

Ma mir egyetértés van abban, hogy a fenntarthaté fejlédés is harom alappilléren
(kérnyezeti, gazdasdgi, tdrsadalmi) nyugszik, és mindhdrmat mérlegelni kell a konkrét
intézkedésekben, cselekvésekben. A fejlédés és a kornyezet kérdései tehdt nem kiilon-
dlldak és csak egyiittesen oldhaték meg. Ezért rendszerszemléletli gondolkoddsra van
sziikség és a szektorokon dtiveld intézményrendszerre.

Egy ipari létesitmény, infrastrukturalis beruhdzds jelenthet egy térség szdamdra huzé
erdt, jelentheti a foglalkoztatdsi gondok dtmeneti vagy hosszabb tdvii megolddsdt, de
bdrmennyire is figyelembe veszi a térség kdrnyezeti adottsdgait, ha a legszélesebb tdr-
sadalmi kozos akaratra, komplex védelmi filoz6fidra tdmaszkodik is, olyan potencidlis
veszélyeket hordoz magdban, amelyek elhdritdsa meghaladhatja a rendelkezésre 4llé
helyi eréforrdsokat.

A kérnyezetbiztonsdg eddigi torténete igazolja, hogy a kérnyezeti hatdsok, problémak
utblagos kezelése nagysdgrendekkel tobbe keriil, mint azok megelézése. Sajnélatos tény,
hogy a gondatlansdg vagy ismerethidny miatt az esetek tdbbségében mdr visszaforditha-
tatlan problémdkkal 4llunk szemben.

Ilyen felfogdsban a biztonsdg mér nem csak a kiilsé veszélyek és fenyegetések elhdri-
tdséra, illetve az elleniik valé eredményes és hatékony védekezés feltételeinek megterem-
tésére irdnyul, hanem egyre novekvd mértékben az orszdgon, régién, térségeken beliili
fesziileségek felolddsdra, az dgazati kockdzatok — a stlyos ipari balesetek, kataszerofdk
kdros hatdsainak — csokkentésére, felszimoldsara is.
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Tehidt, a kérnyezetet veszélyeztetd tényez8k hatnak a politikai szférdra, biztonsdgpo-
litikai kérdéssé vdlhatnak, viszont a természetes és mesterséges kornyezet megdvdsira
hozott intézkedések, kornyezeti informdciék — a korszerti monitoring rendszerek s az
dltaluk szolgdltatott adatok — nyilvdnossdgdnak biztositésa, a civil tdrsadalom és a kor-
nyezetvédelem egytittmiikodése, az dltalinos bizalom erésodését szolgljak.

1.3.6 Kornyezeti fesziiltség

A fesziileség definicidja'®: Kée kiilonbozd definicid ismert, az egyik a vélaszbdl, a mé-
sik a kornyezet véltozdsdbdl vezethetd le. A vélasz alapt definicié sokszor érzéketlen
a kritikus id8beli valtozdsokra. A stresszorok idétartalma és periodicitdsa hat az emberi
egészségre és kozérzetre. Sokszor kiilonbozd idétartamu hatdsok azonos vélaszt generdl-
nak. Ezenkiviil nehéz a fesziiltséget mérni. A helyzet alapt fesziiltség definicidja azért
problematikus, mert azonos kdrnyezeti hatdsra kiilonb6z6 egyének mds-mds valaszt ad-
hatnak. A kornyezeti fesziiltség dlealdnos definicidja szerint nem mds, mint a kdrnyezet
és az egyén kozotti egyenstlyhidny.
Négy stresszortipus kiilonboztethetd meg:
& Természeti és mesterséges katasztréfak (kataklimatikus események),
# Elethelyzetekben bekovetkezd viltozdsok (radikalis valtozds a csaladi dllapotban
vagy a gazdasdgi helyzetben),
# napi gondok (napi frusztriciét okozé események: erds zaj, zstfole lift stb.)
& kornyezeti stresszorok (erds légszennyezettség, biiz stb.)

A kornyezeti stresszorokat nyolc szempont szerint osztalyozzdk:
% a kornyezeti fesziiltség mennyire azonosithaté (mennyire stimuldlja a kornye-
zetet),
& mennyire kdthetd a kdrnyezeti feltételekhez,
# az esemény értéke (nyeriink vagy vesztiink rajta),
# az esemény ellendrizhetdsége,
& az esemény el6rejelezhetdsége,
& a forrds fontossdga és sziikségessége,
% a stresszor hatdsa az emberi viselkedésre,
& idStartama, illetve periodicitdsa.'®

A NATO 1969-ben alapitotta a CCMS"-t a hatdron 4tnytlé kérnyezeti hatdsok
elleni védelem, illetve a kérnyezet dltaldnos vizsgdlatdra. Az utébbi idében a NATO és

Biswas, N. R.: Is the environment a security threat? Environmental security beyond securitization.
International Affairs Review 20 (1), 1 (2011).

* Fovpi L., HaL&sz L.: Kornyezetbiztonsdg, Complex Kiadd, Bp., 2011.

4 CCMS: Committee on the Challenges of the Modern Society = A Modern Térsadalom Kihiva-
saira Alakult Bizottsdg
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a tagorszdgok nagy figyelmet forditottak a nem hagyomdnyos biztonsdgi fenyegetések-
re. Igy keriilt sor a fenti cimmel azonos nevii kutatésra, amelyet a NATO és a CCMS
washingtoni plendris tilésén 1995. november 4-én inditottak el.

A hideghdbort befejez8dése utdn a hagyomdnyos biztonsdgi felfogds, amely a szuve-
renitdson és teriileti biztonsdgon alapult, megkérddjelezddott. A kdrnyezet és bizton-
sdg kapcsolata el8térbe keriilt. A biztonsdg fogalmaba bekeriilt a szocidlis, gazdasdgi
és kornyezeti tényezd. A kornyezetromlds, a kornyezeti fesziiltségek konfliktusokhoz
vezethetnek. A kdrnyezeti problémdk globdlis megkozelitése az ENSZ 4ltal szervezett
Rio de Janeiré-i konferencidn (1992) tértént meg. Ezen a konferencidn fogalmazédott
meg a fenntarthaté fejlédés koncepcidja. Ez egy dltaldnos koncepcid, amely a kdrnye-
zeti, szocidlis és gazdasdgi problémdkat osszefliggéseiben vizsgdlja.

Kornyezeti fesziiltséget okoz a megtijulé eréforrdsok sziikdssége, valamint az erd-
forrdsok mindségének romldsa. A két tényezd osszefiigg, és a mindség romldsa néveli
a hidnyt, a hidny pedig tovdbbi romldst okozhat. A kérnyezeti fesziileség és a konflikeus
kozotti kapcesolatot az aldbbiak jellemzik:

& Tobbokusdg. A kornyezeti fesziiltség hozzdjérulhat a konflikcushoz, és majdnem
mindig mds, politikai, szocidlis, gazdasdgi tényezdkkel egyiitt hat és kiilonboz6
fazisokon halad keresztiil, amig a konflikeus kialakul. A konfliktus maga is ve-
zethet kornyezeti fesziiltséghez.

& A kornyezeti fesziiltség kovetkezménye: szegénység, élelmiszer-bizonytalansdg,
gyenge egészségligyi elldtds, migricid, a politikai és szocidlis intézmények szét-
esése.

A kornyezeti fesziiltség kiilonbozd szerepet jaszik a konflikeus dinamikdjdban. Lehet
forrédsa, katalizdtora, illetve er8sitdje.

A hasonlé tipust kdrnyezeti fesziileségek kiilonbozd hatdstiak lehetnek. Ebbél
a szempontbdl fontos a gazdasdgi-politikai helyzet. Igen fontos a gazdasdg sebezhetd-
sége, a forrdsfligg8ség, az intézményi, tdrsadalmi, technoldgiai kapacitds, az etnikai-
politikai tényez8k és a belsd biztonsdg szerkezete.

A kornyezeti fesziiltség a kdrnyezeti sziikosség és a kornyezeti degraddcié eredménye.

A kérnyezeti fesziileség indikdcorai példdul:

Kornyezeti fesziiltség Indikédtor

Mez8gazdasig és talajdegradicié a talaj mindségének valtozdsa
Klimavaltozas a leveg6 hémérsékletének viltozdsa
Erd8pusztulds az erd8populdcié viltozdsa

A kérnyezeti fesziileség kovetkezményei lehetnek:
& politikai,
& gazdasdg,
% tdrsadalmi,
% demogréfiai.
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A kornyezeti fesziiltség hatdsait befolydsoljak:

& A gazdasdg érzékenysége és forrdsfiiggdsége. Ez utdbbi rendkiviili jelentdség.

& Az intézményi, tdrsadalmi-gazdasdgi és technoldgiai kapacitdsok. Az intézményi
kapacitds az aldbbi teriileteken fontos:

1. a kapacitds adja a keretet a lakossdgi és kormdnyzati viselkedéshez,

2. a politikai rendszer kapacitdsdtdl fiigg a jogi szabdlyozds és végrehajtds,
3. a politikai rendszer kapacitdsa hatdrozza meg dontéseit és politikdjdt,
4. a politikai rendszer lakossdgivélemény-akceptal és -reagaléd képessége.

& A kulturdlis és etnikai-politikai tényezék. Az dllamon beliili etnikai, valldsi kii-
16nbségek hozzdjarulhatnak a konfliktus eszkal4cidjahoz.

% Erészakpotencidl és belsd biztonsdgi szerkezet. Az erészakpotencidl azt jelenti,
hogy egy szerepld képes-e és akar-e erdszakot alkalmazni, és ehhez képes-e mi-
sokat maga mellé 4llitani.

% Politikai stabilitds.

# Nemzetkozi kolcsonhatdsok.

# A konfliktusmegoldds mechanizmusa.

A kérnyezeti konfliktusok négy 4ltaldnos tipusa:

& etnikai-politikai,

% migrdcios (belsé, illetve hatdrokon keresztiili),

# nemzetkoziforras-konflikeus,

& globdlis kornyezetvéltozds dltal kivéltott konfliktus.

Az etnikai-politikai konflikeus kialakulhat, mert két vagy tobb etnikai csoport oszto-

zik egy kérnyezeti fesziiltséggel terhelt kornyezeti région. A mdsik lehetéség, hogy egy

etnikai csoport fligg a kdrnyezd gazdasdgi régi6edl, amelyben a termelés erésen diffe-
rencidlt.

A kutatdsok kimurattdk, hogy a kornyezet fesziiltség bizonyos politikai, gazdasdgi és

tdrsadalmi koriilmények kozote stlyos konfliktusok kialakuldsdhoz jérulhatnak hozza.
A kockdzati tényezdk koziil:
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& a globdlis kornyezeti problémdk nagyobb veszélyt jelentenek, mint a regiondlis,
vagy orszdgon belili problémdk,

& a globdlis kornyezeti problémak kialakuldsdban nem egyszeri az egyéni felelds-
ség meghatdrozdsa,

& a globdlis kornyezeti kihivdsok ellendrizhetetlenséget okoznak az dllam életében.

A kérnyezeti valtozdsok négy csoportja okoz potencidlis hatdrokon dtnyulé hatdst:

& degradicid, szennyezés,
# hidny (sz(ikosség),

% rossz elosztds,

% katasztréfa vagy baleset.
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A természeti veszélyforrdsok értékelésének [épései az aldbbiak:
& az esemény val6szind nagysdgdnak becslése;
# az esemény dtlagos gyakorisdgdnak vizsgdlata;
& a veszély elkeriilhetdsége lehetdségének vizsgdlata;
& a veszély kiiszobértékének meghatdrozdsa.

A racionilis kérnyezetbiztonsig megteremtése az egyetemes emberiség kozos érdeke,
ligye és felel8ssége, a harmadik évezred elejének legnagyobb és legsiirgetdbb kihivésai
egyike, amely egyben stratégiai cél is.

A nemzeti kornyezetbiztonsdgi stratégia szolgdl alapul a biztonsdg megteremtésében
és garantdldsiban a kormdnyzati, 4gazati, 5nkormdnyzati és rendvédelmi szervek felada-
tainak meghatdrozdsahoz, felel8sségiik érvényesitéséhez.

A kornyezetbiztonsdgi stratégia dtfogd és teljes, minden eldre ldthaté helyzetre és
vératlan esetekre is kiterjedd, 4ltaldnos, lényegi és meghatdrozé terv arra vonatkozdan,
hogy a kérnyezet jelenlegi llapotabdl hogyan juthatunk el egy biztonsdgosabb, haté-
konyabb, fejlettebb megel8zési és védekezési szintre.

A stratégia folyamat jellegli: hosszt tdvra késziil, de képes alkalmazkodni a véltozé
feltérelekhez; egyszersmind vannak révid és kozépedvit dinamikus és statikus elemei is.
A stratégia nem lezdrt egész, a megvalésitandé célok folyamatos figyelemmel kisérése
lehetdvé teszi a szitkséges modositdsok beépitését.

A stratégia egyik legfontosabb és legnehezebben kiszdmithaté aspektusa az emberi
tényezd, amely a kiilonb6z8 folyamatok, a tervezés, a végrehajtds és az egytitem(ikddés
letéteményese, de gyakran a veszélyhelyzet el8idézdje is.

A stratégiai el6reldtdst és érvényességi iddt befolydsold tényez8k — mint példdul a kor-
nyezet véltozdsa, a kockdzati tényez8k, az elvek és nézetek vdrhatd véltozdsai — miate
a stratégia hozzdvetdlegesen is egy évtizednél révidebb id8szakot 6lelhet fel.

A kérnyezetbiztonsdg fogalméba olyan események, folyamatok tartoznak, amelyek
hdrom csoportba sorolhatdk.

Az elsébe tartoznak a természeti eredet(i lehetséges kdrosoddsok. Ilyenek példdul:
foldrengés, drviz, pusztité szélviharok, erd8tiz stb.

A miésodik csoport a mszaki eredetti kdrosoddsokat foglalja magdba, vagyis amikor
az ember 4ltal gydrrote veszélyes anyagok vdratlanul és nagyméreékben jutnak ki a cer-
mészetbe, nemkivdnatos hatdst gyakorolva.

A harmadik csoportba azok a tdrsadalmi vonatkozdst események tartoznak, amelyek
kozvetve vagy kozvetleniil okoznak kérnyezeti kdrokat. Ilyen folyamat vagy esemény
lehet a helyi vagy regiondlis hdbort, a népvandorlds — beleértve a hdborts menekiilteket
is — a szegénység dominancidja vagy a klasszikus gazdasdgi rablégazddlkodds.

A kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsok koziil megemlithetd a talajerézié novekedése,
a vizkészletek mind8ségi romldsa, a sugdrzdsi viszonyok kedvezdtlen véltozdsa, a hdttér-
sugdrzds ndvekedése, a hémérsékleti egyenstly megbomldsa, a biodiverzitds drasztikus
csokkenése, a novényi korokozok és az dllati kdrtevdk, valamint betegségek dtjutdsa

egyik orszdgbol a mésikba.
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A kérnyezetbiztonsdg kérdéseit olyan egységes rendszerbe célszer(i beilleszteni, ahol
a kornyezet- és természetvédelem, az egészségvédelem és az dltaldnos biztonsdgi intéz-
kedések egyiitt jelennek meg. Ezért a kornyezetbiztonsdg érdekében ossze kell hangolni
a katasztrofdk megelézésével, illetve a bekovetkezete kdrok elhdritdsdval kapcsolatos in-
formdcids rendszereket, torvényi, rendeleti és utasitdsi szintli szabdlyozdsokat. Tovdb-
b4 szoros egyticemiikodést kell kialakitani az érintett kataszeréfavédelmi szervezetek és
a lakossdg 6nkéntes alakulatai kozott. Azt kell mondanunk, hogy ezen a teriileten még
sok rendeznivalé van. Megfeleld intézkedésekre és technikai fejleszeésre van sziikség,
mert a nemzetkdzi kotelezettségek is feladatokat réttak rdnk, elsésorban az olyan ipari
katasztrofék esetében, amelyek kdros hatdsa 4clépi a nemzeti hatdrokat. A megel&zés elve
egyardnt vezérld elv a biztonsdgi intézkedéseknél is és a kornyezetvédelemnél is. Ilyen
moédon a kérnyezetbiztonsdgot elsddlegesen a megel8zés érvényesitése garantdlhatja.

A kérnyezetbiztonsdg fogalma integralja azokat a val6szin(sithetd kdreseményeket,
és az ezek ellen tett intézkedéseket, amelyek egyrészt a vdratlan és széls8séges természeti
folyamatok kovetkezményeiként veszélyesek a kornyezetre, mésrészt az emberi gondat-
lansdgbdl bekovetkezd veszélyes anyagokkal okozott balesetek és természeti kataszeréfik
révén okoznak kornyezeti krizishelyzeteket. A kdrnyezetbiztonsdg magas szintje bizto-
sitja a teriiletfejlesztési tevékenység eredményes megvaldsuldsic, a tdrsadalmi-gazdasdgi
fejlédéshez sziikséges beruhdzdsok és a termel8tevékenység folyamatos és zavartalan
miikddését. A kornyezetbiztonsdg teriileti alakuldsa az dr- és belvizvédelem, a veszélyes
tizemek és tevékenységek, a vegyi és nukledris biztonsdg, az erdStliz-veszélyeztetettség,
erddtlizesetek és a kornyezeti kdrmentesités tényezdivel jellemezhetd.

1.3.7 A kornyezet okdn kialakul6 konfliktusok jellemzdi

A kornyezeti véltozdsok f6bb hatdsai az aldbbiak lehetnek.

1. D6ntd szerepiik lehet konfliktushelyzetek kialakuldsdban a negativ kdrnyezeti
véltozdsoknak és az természeti eréforrdsok novekvd hidnydnak.

2. Kezdetben nehezen ldthaté a véltozdsok okozta instabilits.

3. A hatdsuk szocidlis és gazdasdgi problémakkal 6tv6z8dik, ami bonyolulttd teszi
a helyzetet.

4. Altaliban fejlédé vagy dralakuldban 1év8 tdrsadalmak, régidk esetében vezet fegy-
veres konfliktushoz.

5. A kérnyezetvédelmi politika fontos a konfliktusok elkertilése érdekében.

A biztonsdg fokozdsa és a valamennyi veszélyforrdsra val6 felkésziilés — melynek

legfontosabb eleme a megelézés — megkoveteli a térsadalom, a nemzetkdzi kozdsség
osszehangolt reagdldsit a veszélyhelyzetek elhdritdsdra.
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1.4 Magyarorszag kornyezetbiztonsiga
1.4.1 Magyarorszag kornyezeti allapota

Kérnyezetiink jelenlegi dllapota szorosan 6sszefiigg nemzeti fejlédésiink sajétossagaival
és a vildgban dltaldnossd valo globélis problémadkkal.

A kolesonos hatdsok ellentmonddsokkal teli, jogos aggodalomra okot adé 6koldgiai
helyzetet alakitottak ki. Régidkban koncentrdlédé és szennyezd termelési rendszerek
jottek létre. A mezdgazdasdg a természeti adottsdgoknak nem mindenkor megfeleld
rendszerre tért 4t. NyersanyaglelShelyeink zome kedvezdtlen adottsigiinak szdmit, ki-
akndzdsuk csak jelents kornyezeti terheléssel jaré médon toreénhet. Epitett kérnyeze-
tiink rendszeresen elmaradé infrastrukeurdlis beruhdzdsokkal olyan fesziiltségek forrdsa,
melyek csak hosszabb tdvon oldhaték fel.

A piacgazdasdg irdnydba mutaté 4j intézkedések, szabdlyozdk, add, 4r és hitelpolitika
kornyezetvédelmi hatdsa még kelléen nem érzékelhetd.

Az orszig teriiletének tdbb mint fele alkalmatlan a hulladékok elhelyezésére.

1.4.2 Levegé

A leveg8ben 1év6 kén-dioxid koncentrici6ja f6ként a h8- és energiatermelés, a nitro-
gén-dioxid a kozlekedés légszennyezd hatdsdc tiitkrozi. Ezek mellett fontos jellemzd az
tilepedd por mértéke.

Az adatok elemzése alapjdn telepiiléseinken kiildnosen a porszennyez8dés igen nagy.

A leveg8szennyezés szempontjabdl legkritikusabb dgazatok a kozlekedés, az energia-
ipar, a vaskohdszat, vegyipar, kommundlis flités, illetve a szildrd légszennyezd anyagok
vonatkozdséban még a mezdgazdasdg is.

A legnagyobb veszélyt a szén-dioxid jelenti, de mellette a nitrogén-oxidok és az 6lom-
kibocsdtds is jelentds. Fokozza a gondot, hogy az orszdg személygépjarmi-dllomdny4dnak
dtlagos életkora 2013-ban 13,0 év, a tehergépjdrmiiveké 12,2 év volt.

Jelentds levegdszennyezést okoz az energiaipar 14 legnagyobb hderémiive, elsésorban
az igen nagymértékl kén-dioxid-kibocsdtdssal. Nagy mennyiségli a vaskohdszat szén-
monoxid és szildrd szennyez8anyag kibocsdtdsa, tovdbbd az épitSanyag iparipor-szennye-
zése. A vegyiparban a kiilonbozd veszélyes gdzok és szerves gézok kibocsdtdsa magas.®

1.4.3 Vizeink

Magyarorszdg vizfoldrajzi helyzete sajétos, éghajlata miatt gyakran sujtja vizb3ségbdl
eredd drviz, belviz, vagy vizhidny miatt aszly.

5 heep://www.ksh.hu, 2014. 05. 26.
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Az orszdg teriiletére hullé csapadék iddbeli eloszldsa szélsBséges, a nydri évszakban
nem ritkdk a 70-80 napos szdraz id8szakok.

Folydink hossztisiga meghaladja a 2600 km-t, az 6nt6z6 f8csatorndk hossza pedig
eléria 8000 km-t. Az orszdg teriiletén levd sikvidéki, valamint a belterileti vizrendezést
szolgdlé vizelvezetd hél6zat hossza meghaladja a 100 ezer km-t.

A felszin alatti vizkészletiink esetében az elsd viztartd réteg, a talajviz a legtobb helyen
elszennyez8dott, vagy tovdbbi szennyez8dés elleni védelme gazdasdgtalan. Kiilonésen
magasra szokott az utdbbi években a talajviz nitrdtszennyezddése csatorndzatlan telepii-
léseink korzetében az intenziv mezdgazdasdgi miivelés alatt 4ll6 teriileteken.

Felszini vizkészleteink dontd tobbsége jelenleg kissé vagy kozepesen szennyezett,
melynek mértéke a jovében novekedni fog. Egyik alapvetd oka az, hogy az orszdg terii-
letére érkezd vizfolydsok szennyez8dése egyre novekszik. A mésik alapvetd ok az ipar-
szer( fejlesztés tovdbbi térhéditdsa, valamint az ipari hulladékok nem kielégitéd méda
elhelyezése az orszdgon belil.

Magyarorszdgon a legjelent8sebb teriileti kdrnyezetbiztonsdgi kockdzatot az dr- és
belviz-veszélyeztetettség jelenti. 1259 telepiilés, az orszdg lakossdgdnak 55%-a van eltéré
mértékben 4rviz- és belvizveszélynek kitéve. 700 telepiilésiink tobb mint 2 milliés né-
pességének lakdhelye nagy folydink méreékadé drvizszingje alatt fekszik, ahol rendszeres
és nagymértékd kockdzatnak vannak kitéve az ott él6k. Magyarorszdgon a folyok és
egyéb vizfolydsok mentén elhelyezkedd 4rteriilet nagysdga 35 000 km?*. A megmivelt
foldek 30%-a, a vasutak 32%-a, a kdzutak 15%-a is drtéren helyezkedik el.

A kistérségek koziil nemesak a nagyobb folydink drvizi 6blozeteiben fekvSk vannak
jelentds veszélyben, de a dombsdgi és hegységi teriileteken 1év8 kisvizfolydsokkal ren-
delkezd térségek is, ahol a nagy intenzitdsti csapadékesemények vératlan elontéseket
okozhatnak. Az egyéltalin nem veszélyeztetett térségek dsszefliggben csupdn a jé viz-
gazddlkoddsu talajtipusokkal bird és egyben az alfoldi tdjbol némileg kiemelkedd 16szos
stksdgu térségekben, igy a Hajdusdgban és a Bdcskai-loszhdton taldlhaté.'®

1.4.4 A talaj

A mez8gazdasigi teriiletek mintegy 40%-4t érinti a talajer6zid. A mezdgazdasdgi mi-
velésti teriilet tobb mint felén kedvezdtlen természeti hatdsok: deflicid, ar- és belvizek,
tovabbd kedvezdtlen tulajdonsdgok — savanyusdg, szikesség, nagyfokt homokrartalom —
jutnak érvényre és akaddlyozzék a potencidlis termelékenység kihasznal4sdt.

Elsésorban a szdmottevd nehézipari potencidllal rendelkezd és nagyvarosi kdzponttal
rendelkezd térségek kornyezetében nagy a kornyezetbiztonsdgi kockdzat.

' heep://www.ksh.hu, 2014. 05. 26.
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1.4.5 Allat- és novényvildgunk

A magyar erdédllomdny gyarapoddsdval és a veszélyeztetd események eléforduldsdnak
novekedésével egyre inkdbb sziikség van az erd8k tlizkdr elleni védekezésének magas
szintli biztositdsira. Eurépai Unids el8irdsok alapjin, a Magyar Allami Erdészeti Szol-
gélat 2002-ben elkészitette a magyar telepiilések és megyék erdStliz-veszélyeztetettségi
besoroldsit. Az erd8tiizindex kialakitdsahoz a fadllomdny mindségi, mennyiségi adatain
kiviil, éghajlati adatokat, valamint antropogén tényez8ket (tdrsadalmi, gazdasdgi ada-
tokat) is figyelembe vettek. A telepiilési adatok teriileti stlyozdsdval készitett kistérségi
erddtlizindex térkép alapjdn a leginkdbb erddtlizveszélyes kistérségek a Balaton észa-
ki partjén, a Velencei t6 kérzetében, a Vértesben, a Budai-hegységben, Budapesten és
a Duna-Tisza koze déli részén taldlhatéak. Elébbick esetében a dontden kiemelt iidii-
18kérzetekrdl van szo, itt elég erdteljesek az antropogén kockdzati hatdsok, csakigy,
mint a févarosban. A Duna-Tisza kdzén az aszdly, az erd8dllomdny mindségi tényez6i
a legnagyobb rizikéfaktorok. Az erdsen tlizveszélyes csoportba tartozé Sopron-Fertdd,
Celldésmsélk és Pécs kistérségben f8leg az erdballomdny osszetétele miate jelentSsebb
a tlzveszély.

Termesztett ndvények, tenyésztete dllatfajok teriiletén a genetikai készletek védelme
kiterjedt és intézményessé vdlt.

A vadon él6 novény- és dllatfajok, novénytelepitések genetikai készletei megdrzésének
alapvetd feltétele a termd-, illetve tenyésztd helyeik védelme.

A védett teriileteknek mintegy 20%-a elsédlegesen allattani éreéke miatt részesile
oltalomban.

A jogos aggodalmart kivalt6 okoldgiai helyzet a komplex tervezémunkd, a kiilénbozé
dgazatok tevékenységi koreinek 8sszehangoldsit, a regiondlis és globlis egytittmiikodést
teszi nélkiilozhetetlenné.

1.4.6 Veszélyes anyagok és technolégiik

A nukledris biztonsdg magas fok megteremtése az orszdg egészére vonatkozéan felada-
tot jelent, tertiletileg azonban a Paksi Atomerdmi kornyezetében 1évd 73 telepiilésen,
ezen kiviil pedig a Budapesten és Veszprémben miikodé kis teljesitmény kisérleti kuta-
téreakeorok kornyezetében van magasabb biztonsdgi fokozat a nukledris kockdzat miatt.

A nukledris kornyezetbiztonsdg fobb elemei:

1. a nukledris kornyezet-ellendrzés;

2. a potencidlis forrdsok emisszidja ellendrzése és csdkkentése;

3. nukledris baleset-elhdritds;

4. non-proliferdcid, terrorizmus.

A kiilonféle veszélyes anyagokkal, technolégidkkal foglalkozé tizemek tevékenysége
potencidlis kornyezeti veszélyforrasként éreékelhetd. A kiilonbozd veszélyességi jellem-
z8kkel rendelkezd nyersanyagok, valamint a keletkezd hulladékok tdroldsa, széllitdsa
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is kornyezeti veszélyhelyzet kialakuldsinak lehet8ségét rejti magdban. Az esetlegesen
bekdvetkezd haviriahelyzetek esetén az emberi élet és egészség veszélyeztetésén tal fel-
meriil a levegd, a talaj, a vizek és az él8vildg szennyez8désének, kdrosoddsdnak veszélye
is. Ilyen esetekben az intézkedési-beavatkozdsi kotelezettség az dnkormdnyzatokat csak
kozvetetten, illetve korldtozottan (példdul szmoghelyzet esetén) terheli.

Olyan objektumok kialakitdsakor és késdbbi miikodtetésekor, melyben ideiglenesen
vagy lizemszerlien a tdrolt anyagok jelenléte 5Gnmagdban is veszélyforrast jelent, a veszé-
lyes anyagok feliigyeletének és ellendrzésének javitdsa a meglévd nemzetkozi kotelezett-
ségeknek valé megfelelés mellett a feliigyeleti és ellendrzé mechanizmusok alkalmazi-
sdnak és technikai tdimogatottsdganak a folyamatos vizsgalatdt és tokéletesitését kivdnja

meg."”

1.4.7 Kornyezetbiztonsagi akciéprogram'

Az Akcidprogram ditfog célja:

Az Akcidprogram intézkedései a kornyezeti biztonsdg novelését, a kockdzatot okozd
veszélyeztetés megeldzésée, illetve a bekovetkezett kataszirdfak kovetkezményeinek ha-
tékony enyhitését biztosit6 feltételek megteremtését célozzdk. A katasztr6fik kezelésé-
ben els6dleges a megeldzés, az elévigydzatossig és a kdrokozé felel8sségének elve. Az
Akciéprogram eredményessége szempontjibél alapvetéen fontos a tirsadalmi részvétel.

A fentiek alapjdn az dtfogé célok a kovetkezdk:
% a kornyezetbiztonsdg stratégiai szintre emelése;
& a multban bekovetkezett kornyezeti kdrokozdsok (havdridk) hatdsainak elem-
zése;
& a kornyezeti katasztrofahelyzetek és veszélyek azonositdsa;
& a kornyezeti kockdzatok kezelése;
% horizontilis feladatok a kornyezetbiztonsdg teriiletén.

1.5 Kornyezetbiztonsag és fenntarthaté fejlédés

A fenntarthaté fejlédés alapelve” olyan fejlédést jelent, amelynek sordn a jelen szitk-
ségleteinek kielégitése nem veszélyezteti a jovébeni sziikséglet kielégitését. A szélesebb
korben értelmezett kdrnyezetbiztonsdg ezt a fejlddési lehetdséget jelenti. Sziikebb érte-
lemben a kornyezeti forrdsok sziikossége, illetve a kdrnyezeti kdrosodds konfliktusokhoz
vezet.

7 Berek Tamds: Vagyonvédelmi koncepcié kialakitdsinak sajitossdgai veszélyes anyagok vizsgdlatdt

biztositd létesitmények esetében. Hadmérnask, VI. évf,, 2011/ 4.
18 132/2003. (XII. 11.) OGY hatirozat
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A kérnyezetbiztonsdg a biztonsighoz hasonléan djraértelmezett fogalom. Az Euré-
pai Kozosség (tovabbiakban: EK) 4ltal elfogadott definicié: ,A kdrnyezeti biztonsdg az
Eurdpai Kozisség azon képességét jelenti, hogy a kirnyezeti erdforrisok sziikissége és a kir-
nyezeti kdrosodds elkeriilésével képes fejlédésér biztositani.” Ehhez a Kozosségnek szabadon
hozzd kell férnie a nyersanyagforrdsokhoz, létre kell jonnie a globdlis klimaellendrzési
rendszernek.

1.5.1 Az EK és a NATO kornyezetbiztonsigit fenyegetd tényez8k

A Fiilsd forrdsok elérését veszélyeztetd tényezdk:

A gazdasdg novekvS mértékben vélik globdlissd, igy egy orszdg kdrnyezetbiztonsiga
csak tgy érhetd el, ha az illetd orszdg részt vesz mds régidk kornyezetbiztonsigdnak
kialakitdsdban.

A hatdrokon kialakulé forrdssziikisségbél, illetve kirnyezeti kdrosoddsbil eredé konflik-
tusok:

Az ivévizhidny az egyik kritikus probléma a biztonsdg szempontjdbdl. A talajerézié
és a lepusztulds csokkenti a termGteriiletet és a talaj term8képességét. Igy az élelmiszer-
szitkséglet megtermelésére alkalmatlannd valt teriiletrdl az ott lakék elvandorolnak, és
ez a folyamat menckiilthulldmot valc ki.

A kirnyezé teriiletek kornyezeti kdrosoddsibil eredd fenyegetések:

A nagyméreékd kornyezeti kdrok eredhetnek veszélyes vegyi anyagokedl, radioaktiv
anyagoktdl, tizemanyag-szdrmazékoktdl. Az egyik legjelentésebb veszélyforrdst a nem
megfeleld biztonsdgt nukledris erémivek jelentik, de ebbe a korbe sorolhaté a nukledris
fegyverek megsemmisitése is.

A globdlis kirnyezeti vdltozdsok hatdsa:

Az emberi tevékenység befolydsolja a Fold klimatikai viszonyait, valamint az emberi
életfeltéeeleket (tengerszint-emelkedés, légkdri melegedés, szdrazsdgovezetek kialakuldsa,
Gj betegségformadk fellépése).

1.6 A kérnyezetbiztonsdgi kihivisok kezelése

A kornyezetkdrosit6 hatdsok elemzését kovetden a kiilonbozd hatdsokra mds és més
valaszok sziilettek. Hagyomdnyos gazdasdgi mddszer a koltség-haszon elemzés és opti-
mélds. Ez a médszer haszndlhaté a klasszikus kdrnyezetvédelmi problémak kezelésekor.
Az EK dlldspontja:

Viltoztatni kell a fogyaszidsi szerkezeten a_forrdsfelbaszndlds ardnytalansdgdanak kikiisz-
dbolésére. A kornyezetbiztonsdg globdlis megkozelitése sziikséges.”

" Costanza, R., Davy, H. E.: Natural Capital and sustainable development, Conservation Biology,

1992/1., 37—46.
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A kérnyezetbiztonsdg megévasa érdekében megeldz8 intézkedések szitkségesek:
& kereskedelempolitika,
& fejlesztési segitség,
& kutatds-fejlesziési egyticemiikodés,
# nemzetkozi szervezetek, egyezmények (WEO),
& regiondlis koopericio,
& korai figyelmeztetés.

A fenntarthatd fejlédés elmélete és elvei éppen a kedvezdtlen hatdsok csokkentésé-
ben kindlnak alternativdt. A fenntarthat fejlédést mint lehetséges alternativtr sokan
vitatjdk. Abban azonban mindenki egyetért, hogy a fenntarthaté fejlédés alapelveinek
a betartdsa hasznos az emberiség szdmdra.

Ez a kilenc alapelv a kovetkez6:*!

1. Figyelem és gondoskodds az életkozdsségekrdl;

2. Az ember életmindségének javitdsa;

3. A Fold életképességének és diverzitdsinak a meg6rzése;

— Az életet timogaté rendszerek megdrzése;
— A biodiverzitds megdrzése;
— A megujulé erdforrdsok folytonos felhasznalhatésdganak biztositdsa;
. A meg nem Gjulé eréforrdsok haszndlatdnak minimalizaldsa;
. A Fold eltarté képessége dltal meghatdrozott kereteken beliil kell maradni;
. Meg kell véltoztatni az emberek attit@idjéc és magatartdsit;
. Lehet6vé kell tenni, hogy a kozésségek gondoskodjanak a sajdt kornyezetiikrdl;
. Biztositani kell az integrélt fejlédés és természetvédelem nemzeti kereteit;
. Globdlis szévetséget kell létrehozni.

O 0 N O\ N

Az dtlagos gazdasdgi nvekedés mellett ,,joléti” vagy ellenkezdleg szegénységi rés no-
vekedése figyelhetd meg vildgméretekben a gazdag, fejlett, iparosodott és a szegény or-
szdgok kozott. A sajdtos joléti indexek vildgosan jelzik a szakadékot, illetve a trendeket.

Ezek a kedvez8tlen folyamatok egytitt jirtak a természeti eréforrdsok, a nem meg-
Gjuldk és a meghjuldk olyan gyors iitemd ,fogyasztisdval”, hogy ezek mdr nem voltak
képesek megtjulni, igy haszndlatuk fenntarthatatlan irdnytva véle. A fenti folyamatok
sem szocidlis, sem kornyezeti szempontbdl nem tekinthetdk fenntarthaténak. E felis-
merések vezettek a fenntarthatd fejlédés koncepcidjinak kidolgozdsira. Szdmos ajdnlds
és program sziiletett a ,fenntarthaté” termelésre és fogyasztdsra valé dttérésre.

20 Keiner, M. (ed.): The Future of Sustainability. Springer, Miinich (2006).
2 KeRENYI A.: A kirnyezetvédelem jovdbe mutatd alapelve: a fenntarthatd fejlédés. Debreceni Szemle,
2002/4. 584-598.
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Minden ember alapsziikségletét a lehetd legteljesebb mértékben ki kell elégiteni oly
moédon, hogy ekdzben
% a gazdasdgi novekedés ne okozza a kérnyezet dllapotdnak romldsdt (decoupling);
& cld lehessen mozditani a nyersanyagforrds-termelékenységet, az okohatékony-
sdgot, illetve a természeti erbforrdsok egyenlSbb elosztdsdt, és azok fenntarthaté
hasznilatit.

Az EU hdrom eszkozt honositott meg: az életciklus-elemzést, az 6ko-cimkézést és
a kérnyezeti hatdsok elemzését. Az EU kiemelte, hogy a 10 éves keretprogramban in-
tegralt megkozelitésre van sziikség. A keretprogram konkrét tevékenységeket ajanlote
a megvaldsitds sordn, s kijelolt prioritdsokat, fokuszteriileteket is.
Az EU szerint az alabbi teriiletekre kell helyezni a hangsilyt:
# A fenntarthaté fejlédés tdimogatdsdnak 8sztonzése;
& A véllalatok szocidlis feleldsségének novelése;
# Az energiahatékonysdg novelése, a megajulé energiaforrdsok felé torténd el-
mozdulds;
& A fenntarthatdsdgi szempontok érvényre juttatdsa a pénziigyi szektorban és
a beruhdzdsokban;
#% Szallitds és mobilitas;
& Kornyezeti technoldgidk fejlesziése és draddsa;
& Kereskedelmi és technoldgiai fejlédés, beleértve a ,zold” termékeket és a ter-
mékinformdcidkat.

Néhdany, napjainkban jelentkez$ probléma:
& Egyenetlen tdrsadalmi és szocidlis fejlédés, szegénység, alacsony jovedelem, ala-
csony szintd életmindség.
& A novekvd fogyasztdssal jér novekvd természeti eréforrds- (energia, viz) hasz-
nélat és novekvd hulladéktermelés.

& Az autdforgalom megnévekedésével jaré novekvd szennyezdanyag-kibocsdtds.

A fenntarthatdsdgi mutatdk kiildnbsznek a hagyomdnyos gazdasdgi, tdrsadalmi és
kornyezetvédelmi valtozdsok murtatéitdl. A hagyomdnyos mutatdk a kdzosség egy részé-
ben bekdvetkezd viltozdsokat mérik, mintha azok fliggetlenek lennének a t8bbi résztél.

A fenntarthatésdgi mutatdknak képesnek kell lenni a valésdgot valamilyen forméban
tikkrézni, ahol a kiilénb6z8 indikdtorok szerves kapcsolatban vannak egymdssal.”

Ilyen fizikailag értelmezhetd Gsszesité mutaté az Okolégiai Libnyom (OL), ami
azt a teljes foldteriiletet méri, amely az élelmiszer-, viz-, energia- és hulladéktdrold-
si sziikséglet kielégitésének fenntartdsdhoz sziikséges személyenként, termékenként,

foldteriiltenként, illetve virosonként.

2 SzLAVIK ].: Fenntarthaté fejlodés vagy novekedés? In: Gazdasdgi névekedés Magyarorszdgon. Szerk.

Dombi Akos. Miiegyetem Kiadé, Bp., 2005.
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»Az dkoldgiai ldbnyom egy olyan szdmitdisi eszkiz, mely lehetévé teszi, hogy felbecsiiljiik
egy meghatdrozott népesség vagy gazdasdg erdforrds-fogyaszidsi és hulladékfeldolgozdsi sziik-
ségleteit termékeny foldteriiletben (globdlis hektdr — gha) mérve.” Az dkolégiai ldbnyom
igyekszik integrlni az input és output oldali kdrnyezeti hatdsokat.

Az dkolégiai ldbnyom megillapitdséhoz elészor éves statisztikdkat allitanak fel 6t
£ fogyasztdsi osztdlyt hozva létre: élelmiszer, lakds, kozlekedés, fogyaszidsi javak, szol-
galtatdsok. Természetesen a pontosabb, részletesebb elemzésekhez a fentebbi osztdlyok
tovabbi csoportokra oszthatéak (példdul az élelmiszer esetén a zoldségek és dllati eredett
tdpldlékok szétvilasztdsa). A szolgéltatdsok esetén is meg kell vizsgdlni, hogy mekkora
energia-, illetve anyagdram sziikséges, hiszen az informdci6 kozvetitéséhez is szitkség van
papirra, huzalokra, illetve az informéciék hozzaférhetéségét eldsegitd eszkdzokre, mint
példdul monitorok, televizidk, radidkésziilékek. Az 5koldgiai ldbnyom meghatdrozdsa
tobblépesds folyamat.

Elsé lépésben regiondlis vagy orszdgos adatokat felhaszndlva fel kell becsiilni egy 4t-
lagember éves fogyasztdsit bizonyos cikkekbdl (8sszfogyasztds osztva a népességgel).
Az orszdgos statisztikdk termelési és kereskedelmi adatait felhaszndlva kiszdmithat6
a kereskedelemmel kiigazitott fogyasztds: a kereskedelemmel kiigazitott fogyasztds = ter-
melés + import — export.

Mdsodik lépésben meg kell hatdrozni a fejenként kisajdtitott foldtertiletet (kf) minden
fontosabb fogyasztdsi cikk (i) esetében:

K= f1p, (L.1)

ahol £, az egy fére juté mennyiség 7 termékbél (kg/f6), p, egy hektiron termelt meny-
nyiséget jelend (kg/ha).
Harmadik lépésben az egy f8re esd OL meghatdrozdsa torténik:

ol =Y kf, (1.2)

ahol 7 = 1-n, n az 8sszes, évente megvasdrolt fogyasztdsi cikk és szolgdltatds.
Végezetiil a régié/népesség ckoldgiai libnyoma (OL,) az aldbbi képlet segitségével
szamolhaté ki:

OL, = N(s/) (1.3)

ahol NV a régié/orszdg népességének szdmit jel6li.

Az OL analég az emberiség kornyezetére gyakorlat hatdsit szemléltets képlettel

(I=P.C-.T), amelynek értelmében az ember bioszféra-dralakité tevékenységének
mértéke (I) kdzvetleniil hdrom, egymdssal szoros kapcsolatban 1évé tényezd fliggvénye.
Ezek: a népességszdm (P), az egy fére esd fogyasztds mértéke (C), illetve egységnyi
fogyasztds kornyezeti hatdsa — utébbi az dkolégiai ldbnyomban technolégiai (T) kom-
ponensként jelenik meg, hiszen a termelési technolégia nagyban meghatdrozza azt, hogy

adott fogyasztdsi szint milyen kornyezetterheléssel jdr.

23 WACKERNAGEL, M., REgs, W. E.: O/eolo’gz’az’ ldbnyomuntk, Fold Napja Alapitvany, Bp., 2001.
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1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

Az egy f8re jutd dtlagos okoldgiai ldbnyom a vildgon 1,8 hektdr. A legnagyobb 6ko-
16giai ldbnyommal az Egyesiilt Arab Emirségek rendelkeznek 11,8 hekedrral, a médsodik
helyen az Amerikai Egyesiilt Allamok szerepel (9,6 hektdr), a harmadik helyen pedig
Finnorszdg (7,7 hekedr) 4ll. Magyarorszdgon az egy f6re jutd dtlagos 6koldgiai ldbnyom
2006-ban 3,7 globdlis hektdr volt. Hazdnkban 1975 és 2003 koézott az dkoldgiai 14b-
nyom 5%-kal csokkent, emellett az orszdg bioldgiai kapacitdsa 22%-kal esett vissza.
Az adatokbdl kiolvashatd, hogy csokkent a terhelésiink, azonban lényegesen nagyobb
ardnyban csokkent az orszdg eltartd képessége. A fentiekbdl j6l ldtszik, hogy hazank
okoldgiai deficittel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy a jelenlegi fogyasztis szintje nem
fenntarthatd. Magyarorszdgon elsésorban a fogyasztds csokkentése, a kdrnyezetbardt
technolégidk bevezetése segitene az 6koldgiai ldbnyom csokkentésében.?

1.7 Kornyezetbiztonsdg és klimavaltozds

1.7.1 Az éghajlatviltozas tényei

A hémérsékleti feljegyzések azt jelzik, hogy a Fold hdmérséklete viligdtlagban 0,7 °C-
ot melegedett a mult szdzad kezdetétdl. A tiz legmelegebb év — az 1861-es feljegyzések
6ta — 1990 utdn kovetkezett be. A valaha mért legmelegebb év 1998 volt, de 2005 is
majdnem rekordot dontote.

Az Eghajlatvéltozési Kormdnykozi Testiilet (IPCC) 2007. év folyamdn kozzétett ne-
gyedik értékeld jelentése szerint a Fold északi féltekéjének hdval fedett ceriilete 10%-kal
csokkent az 1960-as évek 6ta, és a vildg nagy részén a gleccserek jelentésen visszahu-
zédrtak. Az arktikus tengeri jég 40%-kal vékonyodott a késd nydri idészakban az elmule
évtizedekben, és 1950 6ta késé nydron 15%-kal csokkent a kiterjedése. A legutébbi
becslések szerint csak az elmule évtizedben 8%-kal csokkent a tengeri jég teriilete. A ten-
geri jég olvaddsa nem emeli ugyan a tengerszintet, de a jégpdncél eltlinése megkony-
nyiti a kontinentdlis jég 6cednba valé dramldsdt, ami viszont hozzdjirul a tengerszint
emelkedéséhez, valamint médositja a foldfelszinsugdrzds visszaverd képességét is. Amig
a jégtelszin a rdes§ sugdrzds koriilbeltil 90%-4t visszaveri, addig az dcedn vize a rdesd
sugdrzds alig tobb mint 10%-4t.

A tengerszint évente 1-2 millimétert emelkedett a 20. szdzadban, f6képp az cednok
hétdguldsa és a gleccserek olvaddsa kovetkeztében. Egy sor novény- és dllatfaj hazédott
északabbra, a pdlusok felé az elmult évtizedekben. A ndvények virdgzdsa, a vindorma-
darak megérkezése, néhdny madar kéltési idészakdnak kezdete és a rovarok felbukkandsa
kordbbra tevédott a megfigyelések szerint az északi féleeke kozepes és magas szélességi
koreinek nagy részén. Sok helyen a rovarok és kdrtevék mdr sokkal konnyebben 4tte-

lelnek.

. WWEF International: Living Planet Report, 2006. Gland, Switzerland, 2006.
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Eurépa-szerte is j6 néhdny drdmai draddsrdl lehetett hallani az elmdlt évtizedben.
Valészintleg az évezred legmelegebb nyara volt 2003, amely t6bb mint 35 ezer ember
halélt okozta Eurépdban.

Az IPCC 4ltal meghatdrozott kiilonbozd kiboesdtdsi forgatdkonyvek mindegyike sze-
rint a globdlis dtlaghdmérséklet emelkedése vérhaté a 21. szdzadban. A legnagyobb vil-
tozést elérejelz forgatdkonyv szerint a foldi ddaghdmérséklet 2100-ban akdr 6,4 °C-kal
is magasabb lehet az 1980-1999 kozotti idészak dtlaghdmérsékleténél. Ugyanehhez az
idészakhoz képest 2100-ra a vildgtengerek szingje is emelkedni fog 0,2-0,6 méterrel
pusztdn a felmelegedés hatdsdra bekovetkezd dcedni viz hétdguldsa miatt.

Az emberi tevékenységek dltal el8idézett felmelegedés és ennek hatdsdra a vildgtenger
szintjének emelkedése a 21. szdzad sordn még akkor is folytatddik, ha az tiveghdzhatdsa
gdzok kibocsdtdsat sikeriil szinten tartani.

Ilyen véltozds lehet példdul:

% a gronlandi és a nyugat-antarktiszi jégtakardk elolvaddsa, amelyek a vildgtenger
szintjének akdr 12 méteres emelkedésével is jarhat;

# csokkenhet az Eszak-atlanti dramlds eréssége, amely 2-3 °C-os hit8 hatdst gya-
korol az eurépai régiéban;

% a jelenleg még fagyott északi mocsarak kibocsdt6kka vélhatnak azzal, hogy az
olvadds hatdsdra az eddig fagyott f5ldbdl metdn szabadul fel.

1.7.2 A klimaviltozés hatdsa hazdnkban az IPCC 4. jelentés alapjin

A jelentés szerint a klimavéltozds miatt mediterrdn hatds alakulhat ki hazdnkban, amely
rendszeres aszdly veszélyével fenyeget az orszdg déli felén. Magyarorszdg az elmule 50 év
dtlagdban mdr elveszitette a csapadékmennyiségnek 10-15%-dt. Ez azt jelenti, hogy az
évi dtlag 720 milliméterr]l 640 milliméterre esett.

Magyarorszdg sajdtos foldrajzi viszonyaibol kovetkez8en az drvizek és a belvizek elé-
forduldsinak nagy a valdszintisége, és a jov6ben is szdimolnunk kell ezzel a veszéllyel.

A sajdros foldrajzi viszonyok hatdsa kovetkezeében az orszdg teriiletére tobb mint
hatvan kiilonb6z8 vizhozamt foly6 1ép be, és csak hdrom tdvozik (Duna, Tisza, Dréva)
a hatdron tdlra. Ebbdl kévetkezik, hogy a természeti katasztréfik koziil leggyakoribb az
drviz el6forduldsa hazdnkban, amely tobb alkalommal okozott kiilonésen nagy kdrokat
az orszdg kiillonbozd tertiletein.

A klimavdltozds az drvizek mellett aszdlyt, elsivatagosoddst is okoz. Magyarorszdgot
a vizhidny — a mezdgazdasig kivételével — egyeldre jelentds méreékben nem érind, de
mdr vannak aggaszt6 jelek. El6szor a Duna-Tisza kozének talajvizszint siillyedése jelezte,
hogy a késébbi években gondok lesznek. Hazdnk az édesvizkészletek szempontjdbél a tiz
legveszélyeztetettebb orszdg kozé tartozik a vildgon. Az el8rejelzések szerint 2050-re Ma-
gyarorszdg félsivatagossd vélhat, mert vizeink 95%-a kiilfoldrél érkezik, ami példdtlan
kiszolgaltatottsdgot jelent. Az el8z8 rendszer négy évtizede alatt 3,5 kobkilométernyi
vizet emeltiink ki a f6ldb8l kérnyezetpusztité banydszattal, s természetes vizpotldssal
ennek a mennyiségnek csak 50-60%-a keriilt vissza a foldbe.
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1. fejezet — A kirnyezetbiztonsdg mint a biztonsdg integrdns része

2 - —=— évj atlag
—Lineariz [évi atlag)

1901
1911
1921
1931
1941
1951
1951
1971
1951
1991
2001

1.1 dbra: Az orszagos évi kozéphS8mérsékletek 1901 és 2007 kozott

Jorrds: www.omsz.hu

Hazdnk ddagh8mérsékletének emelkedése az elmult években kimagasléan nagy volt,
példa erre a 2007. év (1.1. dbra). Ez az év volt az elmult évszdzad legmelegebb éve Ma-
gyarorszdgon. 2007. éves kozéphdmérséklete orszdgos dtlagban 1,7 fokkal volt maga-
sabb az 1971-2000-es éghajlati dtlagndl. Csapadékviszonyok tekintetében ugyanakkor
a tavalyi év nem volt rendkiviili, az év csapadékhozama orszdgos dtlagban a szokdsos
érték 108%-dnak felelt meg.”

Hazédnkban az dtlaghdmérséklet emelkedése mellett a kdvetkezd évtizedekre az éves
csapadék dtlagos mennyiségének csokkenése és a csapadékeloszlds dtrendez8dése (t5bb
csapadék télen, kevesebb nydron) vdrhatd, tovdbba a szélsdséges id8jdrdsi események
gyakorisdgdnak és intenzitdsinak novekedése. A csapadék-utdnpétlds, a felszini és felszin
alatti vizek helyzete (mindség, mennyiség) lesz a legkritikusabb kérdés. Globdlis szinten
a véltozdsok hatdsdra régiénként nagyon eltéré mértékd gazdasdgi visszaesés, és az egyre
kevésbé élhetd teriiletekrdl valé elvandorlds jelentds megndvekedése varhaté.

C)sszességében Magyarorszdg természetes élévildgdban a klimavéltozds hatdsdra az
alabbi fontos valtozdsok varhaték:

& az égovre jellemzd vegetdcid hatdrainak eltoléddsa;

& a tdrsuldsok és tdplalékhalézatok dtrendezddése; a természetes éldvildg fajainak
visszaszoruldsa, kiilonosen az elszigetelt él6helyeken;

% hosszt tdvon a bioldgiai sokféleség csokkenése;

% Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégia. Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, 2007.
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& invdzids fajok terjedése, Gj invazids fajok megjelenése (példdul a kdrtevd rovarok
és gyomok terjedése);

& az éléhelyek szdrazabbd vdldsa (példdul vizes él8helyek eltlinése, homokteriiletek
sivatagosoddsa);

# okoszisztéma-funkcidk kirosoddsa;

% a talajok kiszdraddsa, a talajban lezajl6 bioldgiai folyamatok sériilése;

& a tlizesetek gyakoribbd valdsa.”

A fentiek miatt a klimavaltozds globdlis és lokdlis kornyezeti fesziiltség okozé ténye-
z6vé véilhat.

% Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégia. 2008-2025.



2. FEJEZET

A kornyezetbiztonsdgot veszélyeztetd tényezék

A kornyezetbizeonsdg szempontjdbol vizsgdlni kell a kornyezeti elemek hozzdférhetd-
ségét és felhaszndlhatésdgit. Ez azt jelenti, hogy foglalkozni kell a rendelkezésre 4ll6
kornyezeti vagyonnal, és elemezni kell annak szennyezettségi fokdt. A leveg8kdrnyezet
esetében a készlet nagysdga gyakorlatilag véltozatlan, és kimeriilésével nem kell fog-
lalkozni. A zaj és elektromdgneses sugdrzds kornyezeti szennyezd tényez8k, amelyek
a kérnyezettel valé egyiittélést befolydsoljak.

2.1 Légszennyezés

A levegd a fold légkorée alkotd gdzelegy, kornyezetiink egyik alapvetd eleme, amely-
nek a sziikséges mennyiségben és mindségben valé jelenlétérdl gondoskodni feltétleniil
sziikséges, mert:

& bioldgiai szempontbdl az élet alapvetd feltétele,

& termelési szempontbdl az ipar és a mez8gazdasdg egyik legfontosabb nyersanya-

ga és
# lzemanyaga (energiatermelés)
& a kozlekedés teriiletén a repiilés kozege, tovibbd nyers- és tizemanyag.”

Minden orszdg leveg6vagyona ardnyos az orszdg teriiletével, és annak szennyezettsége
dltaldban olyan, ahogyan azt az adott orszdg szennyezi vagy védi. Azért csak 4ltaldban,
mert f8ként az ipari szennyezések a leveg$ dramldsdval rendszerint ttljutnak a szeny-
nyezd orszdg hatdrdn — a levegd és vele egylitt a kdrnyezet elemei szdmdra nincsenek
orszdghatdrok.

Mivel a légkor osszetétele — bizonyos dsszetevdit figyelembe véve — kissé valtozd,
a ,tiszta levegd” kifejezésnek nincs pontos jelentése. Altaldban azonban a nem gdznem
szuszpenzidkedl mentes levegSt nevezik igy. Meteoroldgiai szempontbdl a levegben
taldlhatd gdzok legfontosabbika a vizgdz. Szdraz levegdn vizgbzmentes levegdt értiink.
A slirtisége 1,293 g/cm® 1013,25 hPa nyomdson és 0 °C hémérsékleten; a fajhd dllandé
térfogaton: 0,720 J/(kg K), dllandé nyomdson pedig 1,007 J/(kg K); a gézdllandéja:
286,8 J/(kg K). A Fold légkorét alkotd gdzokat kiilonbdz8 szempontok szerint osztd-
lyozhatjuk.

7 Havdsz L., Fovrot L.: Kornyezetvédelem, kirnyezetbiztonsdg, Zrinyi, Budapest, 2000.
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Osszetétel alapjdn az ,alapgdzok” a levegd {8 6sszetevdi, amelyek koncentricidja 4l-
landé, ezek ardnya a szdraz levegBben:
nitrogén (N,) 78,084%;
oxigén (O,) 20,945%;
argon (Ar) 0,934%;
szén-dioxid (CO,) 0,037%;
egyéb nemesgdzok és hidrogén < 0,001%.

Lo < < R <

A szén-dioxid az dlland6 Gsszetevdk kozott szerepel. Mint dllandé osszetevd a levegd-
ben 0,037 tf%-ban van jelen. Ez az ardny a tenger, a légkor és a bioszféra kozote kiala-
kult egyensily kovetkeztében elvileg dllandé. A szén-dioxid koncentrdciéja a mult sz4-
zad eleje 6ta a fosszilis tiizeléanyagok nagyméreéki égetése kovetkeztében névekszik.?

Az alapgdzokon kiviil a természetes levegdben eléfordulé dgynevezett vendéganyagok
jelenlétének oka az, hogy a bioszféra elemei kdzote dllandé dinamikus anyagesere van.
Ezek az anyagok: vizgz, killonféle szildrd részecskék (por, korom stb.), cseppfolyés és
gdznem( részecskék, mikroszkopikus €18 szervezetek.

A legfontosabb vendéganyag a vizgdz, amely tobb szdzalék térfogatrészt kitdlthet (az
Egyenliténél 3-4%, a mérsékelt égdvben 1% koriili). A szdraz levegd és a vizgdz elegye
a nedves levegd. Ha a vizgdzt szildrd vagy gdznemd levegd-alkatrészeken (por, korom,
higroszképos gdzmolekula, példaul SO,) az tgynevezett kondenzdciés magvakon kicsa-
podik, felhd vagy kod keletkezik. A viz légkori korfolyamata alapvetd szerepet jdtszik
a légkor ontisztitdsdban is, mert az es6 igy a szennyezd anyagokat mintegy kimossa
a légkorbdl (egyidejileg azonban a talaj és az él8vizeink szennyezddnek!). A leveg8bdl
tdvozd sokféle szennyezd anyag a talajra vagy a vizre koz6mbos, sét elényds is lehet (pél-
ddul humuszt hord a szél egy homokos teriiletre). A vizgéz mellett a légkor az emberi
tevékenységtdl fliggetlentil is szdmos géz halmazillapotd vegyiiletet (példdaul CH,, H.S,
SO,, NH,, NO ) tartalmaz kis mennyiségben biolégiai, 1égkari (villimlds) vagy vulka-
nikus folyamatok eredményeként. Az 6zon (O,) a magasabb légrétegekben keletkezik,
és a légkor energiahdztartdsdban van szerepe.

A nitrogén-vegyiiletek koziil a dinitrogén-oxid (N,O) taldlhaté a légkérben a legna-
gyobb mennyiségben, majd azamménia (NH,) és a nitrogén-dioxid (NO,) kovetkezik.
A kénvegyiiletek koziil a kén-dioxid (SO,) és a kén-hidrogén (H,S) a legjelentésebb.
A cseppfolyés és szildrd aeroszol részecskék (10°—10 um) egy része a fold, illetve az
6cednok felszinérdl diszpergdldssal keriil a levegdbe, emellett vulkani kitdrésekkel is szd-
molni kell. Nagy hdnyad magdban a leveg6ben képzddik kiilonféle reakciok kévetkez-
tében, példdul az ammonium-szulféc és a kénsav. A hictér-levegd 1 cm?-ében dltaldban
250-500 db aeroszol részecske van. A leveg8ben mindig megtaldlhaté az aeroplankton,
vagyis a leveg8ben a tengerviz nagyon csekély rddiumtartalma kévetkezében a levegd
radonkoncentriciéja egy-két nagysdgrenddel kisebb, mint a szdrazfoldek felett.

% Havdsz L., Fovrpt L.: Kornyezetvédelem II. Zrinyi, Bp., 2007.
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A levegd alkotdrészeinek f6 ardnya az él6 szervezetek létezésének szempontjdbél csak
szigortian meghatdrozott keretek kozote valtozhat. Ezt az dllandé dsszetéeelt a biokémiai
korforgalmak biztositjak. Az dllandé dsszetétel egyrészt az él6lények létezése szempont-
jabdl elengedhetetlen, mésrészt mivel a légkor dllandé osszetétele és vastagsdga szabja
meg, hogy a napbdl jov6 energia mekkora hdnyada éri el a felszint, illetve a Fold 4ltal
kibocsdtott hésugdrzds milyen méreékben forditddik a hmérséklet emelésére, egyéb
tényez8kkel (napsugdrzds, domborzat, tengerdramldsok stb.) egyiitt a Fold éghajlatdt
is meghatdrozza.

A levegd dsszetétele mai ismereteink szerint a foldfelszint8l 20-25 km magassgig
nem valtozik, és a viltozds még 50 km magassdgban is csekély.

A vendéganyagok (szildrd és cseppfolyds aeroszolok) viszonylag csekély mennyiség-
ben vannak jelen, mégis fontos szerepet jatszanak az egyes légkori folyamatok kiala-
kuldséban, mint példdul a felh8képz3dés, a légkdr héhdztartdsa, sugdrzdsok elnyelése.
Misrészt az élévildg szempontjdbdl dontd jelentdséglick, mint példdul a viz korforgalma
a légkorben.

A vendéganyagok tovabbi fontos ismérve koncentricidjuk tér- és idgbeli valtozé-
konysdga. Légkori mennyiségiik azonban nem lehet tetsz8leges. A levegd nagyléptéki
globdlis elszennyezddésének veszélye éppen abban 4ll, hogy az emberi tevékenység a ven-
déganyagok koncentrdci6jit a természetes ingadozdsok felsd hatdra folé emeli. Ezaltal
Uj, szdmunkra kedvezdtlen légkori viszonyok alakulnak ki.

Az emlitett anyagok okozzdk a légkor tgynevezett globdlis hdttér-szennyezettségét,
a lakortt tertiletek levegd-szennyezettsége mégis tilnyomérészt mesterséges forrdsokbdl
ered. Bdr a levegdszennyezés elsédleges okai a szennyez8 anyagokat kibocsdté forrdsok,
a légszennyezés kialakuldsdt mindazok a tényezék befolydsoljik, amelyek a levegdbe
kertilt anyagok koncentricidjanak csokkenését kedvezden vagy kedvezdtleniil befolya-
soljak.

A légkori gézok csoportosithatdk a légkorben valé tartdzkoddsi idé szerint:

& rovid tartdzkoddsi idej gizok, amelyek tartézkoddsi ideje néhdny nap vagy hét;
& kozepes tartozkoddsi idejli gdzok néhdny éves, esetleg tizéves tartdzkoddsi iddvel;
& hosszt tartdzkoddsi idej gdzok joval hosszabb tartézkoddsi idével.

A tart6zkoddsi id8 fontos sajdtossdga az a tdrvényszerliség, miszerint minél kisebb
valamelyik sszetevd tartdzkoddsi ideje, anndl kisebb koncentricidjanak tér- és idébeli
véltozékonysdga.”

Az atmoszférdt alkoté alapgdzok keletkezésének forrdsai:

& Emberi tevékenységek — ez az a forrds, amelybdl a legtobb, elsdsorban légszeny-
nyezést okozé fizikai vagy kémiai jellegli anyag keriil az atmoszférdba (porok,
kilonféle gazok, gbzok stb.) Legkdrosabbnak az tiveghdzhatdsban fészerepet
jatszd szén-dioxid-kibocsdtds tekinthetd.

»  Foupri L., HavAsz L. Kornyezetbiztonsdg. Complex Kiadé, Bp., 2009.
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& Ocednok felszine —a légkorbe juté vizgdz tilnyomé részének forrdsa. Pdrolgdssal

cseppfolyds és légnem vizmolekuldk, tovabbd a tengerekben és 6cednokban é16
mikroszkopikus él8lények leveg8be keriilésének folyamata.

Talajfelszin — elsdsorban kiilonféle — talaj, kézet és dsvanyalkotd — szildrd anyagok
pora, tovibb4 ugyancsak mikroszkopikus él8lények levegdbe keriilésének forrdsa.
Naptevékenység —a Napot alkoté hidrogén, valamint a Napban lejitsz6dé mag-
fazi6 révén keletkezd hélium atmoszférédba keriilésének forrdsa a napkitorések
sordn. Jelentds befolydsold tényezéként tartjuk szdmon tovédbb4 a Napbdl kiin-
duld, és a foldi életre hatdssal bird széles skdldju elektromdgneses sugdrzdsokat
is, hiszen ezek kdzvetlenil és kdzvetve egyardnt kozremikodnek a légkor fizikai
és kémiai 4llapotdnak alakitdsdban.

Vulkdni tevékenység — a Foldon kiilondsen az utébbi években — évtizedekben
fokoz6dé6 gyakorisdggal eléfordul6 vulkdni tevékenység (Iényegében a kisebb-
nagyobb, legkiilonfélébb por és gdznemi légszennyez8k kibocsdtdsdval jéré
kitdrések) az atmoszférdba jutd természetes eredetdl szennyezések legnagyobb
forrdsa. Az emittdle légszennyezdk koziil legveszélyesebbek a nagy témegli por,
valamint a szén-dioxid és a metdn (iiveghdzhatdst gazok).

Szénhidrogének oxiddciéja — ezen a forrdson els@sorban az energiatermelés,
valamint a robbanémotoros gépjarmivek tizemanyagénak elégésekor képzédé
szén-dioxid és szén-monoxid légkorbe jutdsdc érgjiik.*

2.1.1 Szennyez8 anyagok mennyisége a légkorben

Az, hogy a légkérbe juttatott szennyezd anyag milyen mértéki kdrosoddst okoz, alapve-
tden a légkdr szennyezanyag-befogadd kapacitdsin mulik. A légkor szennyez8anyag-

befogadé kapacitdsa a kovetkezdkedl fligg:

30

40

% az adott szennyez8anyag-tipusbdl a vizsgale kdrzetben milyenek a megengedett

szennyezdanyag-koncentricidk (immissziénormdk). Ezek az értékek orszdgon-
ként, s6t sokszor azon beliil korzetenként is valtoznak, attdl fiiggéen, hogy
az adott teriilet milyen méreékd védelmet igényel (példdul védett teriileteknél
szigortibbak a hatdréreékek). Az immissziénormak megdllapitdsa igen nagy ko-
riiltekintést igényel, mindkét irdnyt tdlzds stlyos kdrokat — az egyik okolégiai,
a mésik gazdasdgi értelemben — okozhat;

a szennyezd anyagok légtérbél valé tdvozisi sebességétdl. Ezt dontéen meteoro-
16giai tényezdk hatdrozzdk meg (vizszintes szélmozgisok, a levegd h8mérsékleti
rétegezddése, csapadékviszonyok stb.);

a szennyezbanyag-kibocsdtdsnak attdl a mennyiségétdl, ami az adott légtérben
egységnyivel emeli a szennyez8anyag koncentrécidjdt. Ezt az adott teriileten
szennyez8dést okozdk szdma és emisszidja hatdrozza meg.

Moser M, PALMAT Gy.: A kirnyezetvédelem alapjai. Nemzeti Tankdnyvkiadd, Bp. 2006
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A légszennyezd anyagok koncentricidja a levegdben attdl fiigg, hogy
# mennyi légszennyezd anyag keriil a levegébe,
# mekkora levegdtérfogatba, és
# mennyi légszennyezd anyag hagyja el a légkort.

A légszennyezd anyagok a levegébe a forrdsokbdl kozvetlentil emisszidval kertilnek
(els8dleges légszennyez8k), vagy pedig a levegdben az elsddleges légszennyezd anyagok-
bdl, esetleg ezek és a levegd természetes alkotdelemeinek kolesonhatdsdra kémiai reak-
cidkkal keletkeznek (mdsodlagos légszennyez8k). Ha a légkorbe juté idegen anyagok
véltozatlan formdban a leveg8ben maradndnak, akkor annak dsszetétele viszonylag révid
idé alatt igy megvéltozna, hogy az emberi élet szdmdra alkalmatlannd vélna. Szerencsére
a levegbnek — az él6 vizhez és a talajhoz hasonléan — természetes ontiszeuldsa van.

A tisztuldsi folyamatokat hdrom csoportba sorolhatjuk:

# a szennyez$ anyag a légkorbdl eltdvozik
# a szennyezd anyag mds (esetleg k6z6mbos) anyaggd dtalakul
& a szennyezd anyag koncentricidja csdkken, tehdc felhigul.

Az elsd csoportba tartozé lehet8ségek egyike az tilepedés, amellyel a szildrd vagy
folyékony szennyezédés durva frakcidja tdvozik az atmoszférdbol.

Az impakcid vagy precipitdcid feliiletekhez titkdzés vagy tapadds atjdn vélaszija ki
a szennyez8dést. Termoprecipitdci6 esetén a részecskék a hozzdjuk képest hidegebb fe-
liletre, elektroprecipitdci6 esetén pedig ellenkezd elektromos toleésti feliiletekre csapdd-
nak ki. Ezek a folyamatok nagyrészt a f6ld- és tengerfeliilettel érintkezd légrétegekben
jdtszédnak le, de légkori részecskék vagy vizeseppek feliiletén is 1étrejohetnek.

Az ad- és abszorpci6 géznem( szennyez8knél elsérendd jelent8séglick. Elsésorban
a tengerek nagy feliilete jon szdmitdsba, de a talaj és az élévildg gdzmegkotd képessége
is tekintélyes.

Jelentds folyamatok a kondenzdlédds és a kimos6dds is. Felhdképzddéskor a szeny-
nyezd anyagok kondenzdciés magvakként szolgalhatnak, és a csapadékkal 8k maguk is
kikertilhetnek a 1égkorbdl. Emellett a csapadék kihulldsa sordn tekintélyes légrétegeket
mos 4t. Az emlitett tisztuldsi folyamatokat nem lehet egymdstél élesen elhatdrolni: pél-
ddul egy es6csepp aeroszol részecskének titkozés utdn aze feloldhatja, a jelenség egytrtal
kimosddds és iilepedés.

A misodik csoportba azok a folyamatok tartoznak, amelyek sordn a szennyezddés
koz6mbos vagy kevésbé szennyezd anyagokkd alakul 4t.

A harmadik csoportba tartozé higuldsi lehet8ségek koziil a diffuzidt, tovabbd a szelek
és turbulens légmozgdsok hatdsit emlitjiik. A higulds csak a sztikebb kérnyezet szem-
pontjabdl kedvezd, nagyobb teriiletre, illetve az atmoszférdra nézve kdzombos, mert
igy a légkorben 1év6 szennyezd anyag abszolit mennyiségei nem véltoznak, csak kon-
centricidjuk csokken.

Levegdszennyezdnek kell mindsiteni szdrmazdsuktdl és dllapotukedl fiiggetleniil azo-
kat az anyagokat, amelyek olyan mértékben jutnak a levegdbe, hogy azzal az embert és
kornyezetét kedvezdtleniil befolydsoljdk, vagy anyagi kdrt okoznak. Bér a természetes
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szennyezd forrdsok dsszkibocsdtdsukat tekintve a mesterséges szennyezd forrdsokat je-
lenleg még t6bbszorosen meghaladjék, a bioszféra szempontjabdl kdros szennyez8anyag-
koncentricidk kialakuldsdhoz nem vezetnek.

A mesterséges szennyezd forrdsok egyik f6 jellegzetessége, hogy dlraldban teriiletileg
koncentréltan — nagyvdrosokban vagy ipartelepeken — helyezkednek el, ezért a szeny-
nyezd anyagokat ersen korldrolt kiterjedésti légtérbe bocsdtjdk, és azoknak a kornyezet
szempontjdbol drtalmatlan higuldséra csak jéval a vdrosok hatdrain kiviil keriil sor.

Légszennyezd minden berendezés, épiilet, jarm{i vagy szabadban elhelyezkedd anyag
(meddéhdnyd, széntdrold, szemétleraké hely), amely légszennyezést okoz.

A légkorbe jutd szennyezd anyagok tekintélyes része természetes eredetti. A Fold
feliiletének nagyobb részét kitevd hidroszféra jelentds mennyiségli aeroszolt termel.
A hulldmveréssel levegébe jutd vizeseppek beszdraddsdval f8leg ndtrium (Na*), kdlium
(K*), klorid (CI), szulfit (SO,*) ionokbdl 4ll6 vegyiiletek maradnak az atmoszférd-
ban. A tengeri élévildg hatalmas mennyiségli gdz halmazéllapott anyagcesere-terméket
is a levegébe juttat.

A litoszféra feltletérdl f8leg szildrd fdzist szennyezd anyagok szdrmaznak. A széllel
felkavart homok (SiO,) gyakran nagy koncentriciéban van jelen. A talajok pora szerves
alkotérészeket is tartalmaz, f8leg azonban dsvinyok pordbdl, karbondtokbdl, szulfé-
tokbdl és oxidokbdl 4ll (példdul CaCoO,, CaSO,, MgSO,, stb.). Vulkdni tevékenység
sordn porok, gézok és gdzok (H.,S, SO,, HCI, CO) jutnak a levegébe. Sztyeppék, bo-
z6tok, erddk tiizeinek égéstermékei a szén-dioxidon kiviil kormot és karcinogén szén-
hidrogéneket hordoznak. A novények és dllatok bomldstermékei (NH,, H,S, aminok,
merkaptdnok stb.) gyakran bizosek. A gazkitorésekbdl és szerves bomldstermékként
levegdbe keriild kis szénatomszdmu szénhidrogének koziil legnagyobb és meglehetdsen
dlland6 a metdn koncentrédcidja (1,2 ppm). A levegd szennyezddéseit vizsgdlva két, el-
vileg kiilonb6z8 szennyez8déstipusrol beszélhetiink.

Ha bizonyos nyomanyagok koncentrdcidja a légkorben tartésan megvéltozik, az
a bioszféra normilis viszonyainak a felboruldsihoz, globdlis kornyezeti drtalmakhoz
vezethet.

A globidlis hatdsok kozt legjellemzbb és taldn leginkdbb aggasztd jelenleg a foldi
légkorben levd szén-dioxid felszaporoddsa, ezéltal az atmoszféra lasst felmelegedése,
azaz a sokat emlegetett tiveghdzhatds.

A misik globdlis hatds Foldiink ézonpajzsinak vékonyoddsihoz, ezdltal az él6k nagy
energidji UV sugdrzds dleali kdrosoddsdhoz (példdul bérrék kialakuldsahoz) vezet.

A regiondlis hatdsok kozott emlitjiitk (bdr mdr egyre inkdbb globélissd szélesedik)
a savas tilepedést és a fustkod-kataszeréfakat.®!

3! BANDY Gy.: Kornyezetvédelmi kézikinyv, 4. drdolgozott kiadds, KJK-Kerszov Kiad6, Bp. 2002.
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2.1.2 Globalis 1égszennyezddések

Uveghézhatés

A szén-dioxid a Fold és atmoszférdja sugdrzdsi mérlegében jelentds szerepet betoltd géz.
A viszonylag révid hullimhossza (lithaté és UV) napsugdrzést szinte elnyelés nélkiil
dtengedi a felszinre, 4m a felszin felmelegedésébdl szdrmazé hosszt hullima (IR) su-
gdrzést jelentds mértékben elnyeli, visszatartja, ezdltal az atmoszférdt és a felszint lassan,
fokozatosan felmelegiti. A CO, légkori mennyiségének csokkenése tehdt lehiléshez,
névekedése pedig felmelegedéshez vezet. Kiilonb6z8 modellek alapjén vizsgalhatjuk
a globdlis felmelegedés hatdsdt, az eredmények a folyamar dsszetett volta miatt jelentds
szérdst mutatnak. Erdekességképpen azért ldssunk néhdny adatot. Ha a szén-dioxid
mennyisége 550 mg/kg-ra emelkedne, az 4 °C fokos 4tlagos felmelegedést eredményez-
ne, a sarkok felett 13-14 °C-kal, a trépusokon 1-2 °C-kal néne a hdmérséklet.’?

Az 6zonréteg elvékonyoddsa

A légkorben az 6zon nagyrészt fotokémiai reakcidkban képzddik a sztratoszférdban, és
fontos szerepet jatszik a Fold energiamérlegének alakitdsiban azdltal, hogy a napsugdrzds
kis hullimhosszd, nagy energidja részét elnyeli, és ezaltal mintegy ,védSernydt” képez
a foldi élet szimdra. Megfigyelések szerint a Foldet koriilvevd ézonréteg vékonyodik.
Kisérletileg is kimutattdk, hogy kiilonféle halogén-szénhidrogének bomldsdbol szdrmazd
anyagok katalizdljék az 6zon bomldsdt. Ezek a halogénszdrmazékok légkori reakcidkbél,

"z

iparilag el8dllitott vegyiiletekbdl szdrmaznak.

Révid tava, helyi 1égszennyezdk

A kén-dioxid-emisszié els6sorban a kéntartalma szenek (barnaszenek) elégetésébél, de
a kénsavgyartdsbdl, papirgydrtdsbdl és egyes kbolajipari technoldgidkbdl, kisebb meny-
nyiségben olajtiizelésbdl, Diesel-motorok kipufogé gdzaibél szdrmazik. Jelentds a nem
antropogén kén-dioxid-kibocsdtds is (példdul vulkdni tevékenység).

A szén-monoxid tipikus helyi szennyez8. Kis koncentricidban is rendkiviil mérge-
z8. A vérben a hemoglobinhoz kapcsolédva megakaddlyozza az oxigén felvételét. A to-
kéletlen égés terméke. Erdmivek, kohdk, gépjarmiivek nagy mennyiségben juttatjak
a légkorbe.

A nitrézus gdzok kiilonféle nitrogén-oxidok, mindegyikiik erélyes oxiddldszer, vizben
kiilonbsz8képpen oldédd, légkori reakcidkra hajlamos vegyiiletek. Erésen mérgez6,
roncsolé hatdstiak. Magas hémérsékleten végbemend égési folyamatokban, vagy elekt-
romos kisiilések hatdsdra képzddnek. A nitrogén kozdnséges koriilmények kozoee nem
oxidalédik.

A fluor, illetve fluor-hidrogén igen reakcidképes, agressziv anyagok, még az liveget
is megtdmadjék. Er8sen mérgez8 hatdstak, a novények kis koncentrdciékra is nagyon

32 http://archive-hu.com/page/503988/2012-10-23/, http://www.gyfk.hu/cms/netalon.xml?data_
id=2756 (2014. 05. 26.
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érzékenyek. Az aluminiumkohdszat, a zomdncgydrtds, a foszformitrdgya-gydrtds, a tég-
la- és cserépipar fluor-, illetve fluoridemisszidja jelentds.

A szildrd szennyezdk kiilonféle szemeseméretti és dsszetételli porok formdjdban ke-
riilnek a légtérbe. Kiilonosen a nehezen iilepedd, kis szemeseméret(i porok kdrosak.
A por-szennyezddések egy része kémiailag kozombos, de ismeretesek toxikus porok
is (példdul novényvédd szerek, kipufogdgdzok Slomrartalma stb.). A porszennyez8k
sokszor feler8sitik mds szennyezdanyagok hatdsdt azdltal, hogy feliiletiikén adszorpciéval
megkotik azokat.

Szmog keletkezése

A kiilonféle szennyez8anyagok a légkdrben természetesen egyiittesen fejtik ki hatdsukat.
A szennyez8anyagok kedvezdtlen meteoroldgiai viszonyok kozdtt nagyon felddsulhat-
nak egyes teriileteken, és komplex légszennyezddésként szmog alakulhat ki. A szmognak
két alaptipusa ismeretes, a londoni vagy redukdlé tipusti szmog 4ltaldban hiivosebb idé-
ben, kora reggel alakul ki, és a kén-dioxid, szén-monoxid, szildrd szennyez8k stb. magas
koncentricidja jellemzi. A Los-Angeles tipust vagy oxiddlé (mdsik nevén fotokémiai)
szmog melegben, intenziv sugdrzdskor jon létre, és oxiddlé hatdst anyagok, valamint
ezek dralakuldsi termékei a fontosabb alkotdi. Kiilondsen veszélyesek a légkori reakeidk-
ban az illékony szerves vegyiiletekbdl a nitrogén-oxidok, illetve az 6zon hatdséra képz6-
dé vegytiletek az Gigynevezett peroxi-acetil-nitrdtok (PAN), amelyek rdkkeltd hatdstak.

A savas iilepedés
Regiondlis hatdsok kozott emlitjiik (bdr mar egyre inkdbb globdlissa szélesedik) a légkor
szennyezését elsédlegesen ugyancsak tiizelésbél szarmazé savanhidrid gdzokkal (SO
NO). A vildg iparosodott orszégait hordozé északi félteke légkore ersebben szennye-
zett a savas kémhatdst gdzokkal, minca (higulds kovetkezeében a folyamatosan szennye-
26d8) déli féleeke foloeti atmoszféra. Kovetkezmény a savas tilepedés. (Az északi félteke
orszdgaiban elterjedd erddkdrosodds, erdépusztulds.)

A savas iilepedés az a folyamat, amikor az aeroszol részecskék vagy vizben oldédé
gdzok kikeriilnek a 1égtérbél és a foldfelszinre (talajra, felszini vizbe, novényekre, léte-
sitményekre) jutnak.’

A leveg@tisztasdggal osszefiiggd indikdtorok™

A fenntarthatd fejlédés az Eurdpai Unid egyik f8 célkitlizése, amit az uniérdl szol6
szerz8dés is megerdsit. Az egész unidra érvényes fenntarthaté fejlédési stratégidt az
Eurdpai Tandcs 2001 janiusdban, Goteborgban tartote iilésén fogadta el, megujitdsa
2006-ban megtortént. A stratégia fontos része a fenntarthatésdg felé tett elmozdulds
mérése, ezért az Eurdpai Bizottsdg 2005 februdrjdban erre vonatkozd indikdtorkészle-
tet fogadott el. Az eurdpai indikdtorkészlet mutatéi hierarchikus rendszerben, hirom

33 Kerénvyi A.: Altalinos kornyezetvédelem. Mozaik Stadid, Szeged, 1998.
3 Fenntarthatd fejlédés indikdtorai Magyarorszagon, KSH, 2011.
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szinten helyezkednek el, amelyek alapul szolgdlnak a fenntarthaté fejlédés helyzetének
elemzéséhez, valamint a bekovetkezett valtozdsok kdvetéséhez. Az elsé szinten 1évé (£6)
indikdtorok dtfogdan bemutatjik az egyes teriileteken végbemend f8bb tendencidkat.
A misodik szint a rendszer altémdinak felel meg, és az els6 szint mutatdival egyiitc a £6
célkittizések megvaldsuldsdt méri. A harmadik szint mutatéi (elemzdé mutatdk) egy-egy
altéma mélyebb elemzésére adnak lehet8séget. A kiadvanyban 9 elsé, 30 mésodik és
110 harmadik szintd, 6sszesen 149 indikdtor taldlhaté. A leveg8szennyezést az aldbbi
indikdtorokkal jellemezték:

Savasoddst okozé vegyiiletek kibocsdtdsa

A savasoddst okoz6 vegyiiletek kibocsdtdsinak mutatdja az emberi tevékenységbdl szdr-
mazé nitrogén-oxid (nitrogén-monoxid-, nitrogén-dioxid-kibocsdtds nitrogén-dioxidra
dtszamitva), illetve a kén-dioxid, valamint az ammonia éves 6sszes kibocsatasat koveti
nyomon. A légtérbe keriilt nitrogén-oxidok a kibocsdté forrdstdl nagy tdvolsdgra el-
jutva letilepednek, igy szerepet jdtszanak a savasoddsban, az eutrofizdciéban, valamint
megndvekedett koncentricidjuk révén a fotokémiai fistkod (szmog) kialakuldsdban.
A kibocsétott kén-dioxid a felelds a téli szmog kialakuldsdért, az amménia kibocsdtds
sordn bemosddé nitrdc és foszfic pedig f8ként a fokozott algdsoddsére felel.

A savasoddst okoz6 anyagok kibocsdtdsa kdrositja az okoszisztémadt, a talajt, az erdé-
ket és a vizkészleteket.

Hazénkban a nitrogén-oxidok kibocsdtdsi szintje a vizsglt id8szakban (1995-2008)
jelent8sen nem véltozott. 2007-ben 4%-os csokkenés figyelhetd meg. A nitrogén-oxi-
dok kibocsdtdsdnak legjelentdsebb forrdsa a kozlekedés, tobb mint 65%-os részardnnyal.
A héer8mivek emisszidja az 8sszkibocsdtds tobb mint egytizedét teszi ki.

A kibocsdtott kén-dioxid mennyisége csokkend tendencidt mutat. A visszaesés 8
okai a tiizel6anyagok kéntartalmdnak csokkentése, a szén haszndlatdndl a kénteleni-
t6 berendezések alkalmazisa, valamint a hdztartdsokban a széntiizelés visszaszoruldsa
és a foldgdzfelhaszndlds el8térbe keriilése. A genfi egyezményt kovetden Helsinkiben
(1985) késziilt az elsd jegyz6kdnyv a kénkibocsdtdsok és azok orszdghatdrokon valé
drdramldsdnak legaldbb 30%-kal valé csokkentésérdl, majd a médsodik jegyz8konyv
a kénkibocsdtdsok és azok orszdghatdrokon valé dtdramldsdnak tovabbi mérséklésérdl.
Hazénk sikeresen teljesitette azt a vallaldsdt, hogy SO ,-kibocsitdsit 2000-re 898, 2005-
re 816 kilotonndra csokkenti. A kén-dioxid kibocsdtdsinak 83%-a a héeré6miivekbél, az
ipari tiizelés sordn a szén, a lignit és a kBolajrermékek elégetésébdl, valamint a lakossdgi
hétermelésbdl keletkezett 2007-ben.

Az amminiakibocsdtds az elmult 25 év alatt kdzel 60%-kal csdkkent. Ez annak is
koszonhetd, hogy mérsékl8dott a mitrdgya-felhaszndlds a mezégazdasdgban. Az dsszes
ammoniakibocsdtds zome mezdgazdasigi eredet(i (2000-ben 94%, 2007-ben 98%).

Ozonkdrosité vegyiiletek kibocsdtdsa

Az ézonkdrositd vegyiiletek kibocsdtdsdnak indikdtora bemutatja a részlegesen fluo-
rozott szénhidrogének (HFC-k), a klérozott-fluorozott szénhidrogének (HCFC) és
a mesterséges eredetli metil-bromid (CH,Br) kibocsdtdsinak nagysdgit. A mutat6 az
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egyes Osszetevik kibocsdtott mennyiségének és globdlis felmelegitési képességiik (GWP
— global warning potential) szorzatainak szén-dioxid-egyenériékben szdmitott dsszege.
(Az egyes liveghdzhatdsu gdzok globdlis felmelegitési képessége (GWP) 100 éves id6ho-
rizontra CO, = 1, CH, = 21. Ez azt jelenti, hogy 100 év alatt 1 tonna metdn 21 tonna
CO,-nek megfelels felmelegedést okoz.)

A Klérozott-fluorozott szénhidrogének és a metil-bromid kibocsdtdsdnak mutatédszi-
ma is aggregdlt mutatd: az egyes anyagok mennyiségének és ézonlebonté képességiik
(ODP) szorzatainak ODP-egyenértékben szdmitott dsszege (ODP-tonna). A viszonyi-
tasi alap a CFC-11, amelyre ODP = 1.

Hazankban a klérozott-fluorozott szénhidrogéneket (ligy freonokat) a klér-fluor-
szénhidrogéneket (CFC-k) helyettesits, ,dtmeneti anyagként” haszndljak 1992 éta.
Légkori tartézkoddsi idejiik és 6zonlebontd képességiik dltaldban alacsonyabb, mint
a helyettesitett vegyiileteké, ezért 6zonréteget kdrosité hatdsuk is kisebb. Az éghajlat-
véltozdsra azonban hatdssal vannak. A CFC-ket helyettesitd ligy freonokat szdmos te-
riileten alkalmazzdk — 5nmagukban vagy elegyekben — a htitéstechnikdban, habositdsra
és olddszerként egyardnt. Felhaszndldsukatr 2030-ig meg kell sziintetni.

Magyarorszdg 1998-t6l rendelkezik a részlegesen fluorozott gdzok kibocsdtdsinak
adataival. 2000 és 2007 kozott mennyiségiik 40%-kal névekedett, 2005-2006-ban
azonban jelentds csokkenést mutat. A klérozott-fluorozott szénhidrogének felhasznaldsa
1999-ig folyamatosan névekedett, ami kdzel méstélszeres mennyiséget jelent az 1995.
évihez képest. 2007-re Magyarorszdg minimélisra csokkentette a HCFC-k kibocsdtdsét.

A metil-bromidot a talaj és egyes mezdgazdasigi termények és tdrhdzak fercStleni-
tésére haszndltdk. A 2004. évi felhaszndlds 12%-a a 10 évvel kordbbinak. Gydrtdsit
2004-ben besziintették.

Szildrdanyag-kibocsdrds

A szildrdanyag-kibocsdtds mutatéja az emberi tevékenységekbdl szdrmazé osszes szildrd-
anyag-kibocsdtds éves mennyiségét jelzi. A szilird anyagok a kén-dioxid magas kon-
centrdciéja mellett, lasst 1égmozgds és alacsony hdmérséklet esetén az tgynevezett téli
fustkod (szmog) el8idézdi. A 10 mikrométernél kisebb dtmérdji részecskék felé forduld
ndvekvd figyelem azok egészségkdrositd hatdsanak a kévetkezménye. Ezen anyagok be-
lélegzése szdmos stlyos sziv- és 1égz8szervi betegség (példdul tiidbrdk) kialakuldsiban
jdtszik szerepet.

A fenntarthaté stratégidnk szerint a veszélyes vagy szennyezd anyag kibocsdtdsi szingje
nem haladhatja meg a kérnyezet asszimildciés képességét. A szilirdanyag-kibocsdtds
1980 és 2007 kdzdte 577 ezer tonndrdl 60 ezer tonndra csdkkent, ez egy lakosra vetitve
54 kg, illetve 6 kg. A jelent8sebb csokkenés az 1980-as években tortént.

A legnagyobb kibocsdtd a kozlekedés és a lakossdg. A kozlekedésben a szildrdanyag-
kibocsdtds a tokéletlen égésbdl szdrmazik, és f8leg a dizeliizem( gépjdrmiveknél je-
lentds. A gumikopds és a fékek kopdsa ugyancsak szdmottevd szildrdanyag-kibocsdtdst
eredményez.
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Az iiveghdzhatdsii gazok (UHG) kibocsitdsa

Ez az indikdtor a hat Giveghdzhatdsa giz (CO,, CH,, N O, HFC, PFC, SF)) kibo-
csdtdsdnak a globdlis felmelegedéshez val6 hozzdjaruldsuk ardnydban (GWP) stlyozott
értékeinek Osszegét mutatja be, CO,-egyenértékre dtszdmolva. 100 éves id6tévlatban
CO,=1¢s CH, =21, azaz 100 év alatt 1 tonna metdn 21 tonna CO,-nak megfelel fel-
melegedést okoz. A mutatdszdm bdzisévre vonatkoztatott indexszdm. A bazisév a fluort
nem tartalmazé gdzokra 4ltaldban 1990, a fluortartalma gdzokra pedig 1995.

Az EU-15 a kiotéi jegyz8konyv 4. cikkelye alapjén véllalta, hogy 2008-2012-re az
tiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsit 8%-kal csokkenti az 1990-es szinthez képest. A tagal-
lamok részesedését az ,EU-buborékbél” az eredetileg 1998-ban megkotott dgynevezett
kotelezettségmegosztd egyezség (Burden Sharing Agreement) tartalmazza, amit a kiotoi
jegyz8konyv 2002. méjusi ratifikicidja sordn specializdleak.

A kiotéi jegyzdkdnyv lehetdvé teszi, hogy a véllaldsok orszdgonként eltéréek legye-
nek, ennek megfelel8en a tiz 4j tagdllambél nyolc az EU-15-t81 (8%) eltérd céléreéket
és vonatkozdsi évet jelolt ki.

Magyarorszignak sajit véllaldsa 6%-os kibocsdtds-csdkkentést tartalmaz hat tiveg-
hézhatdst okozé gdzra vonatkozodan, 2008-2012 dtlagdban az 1985-1987-es bézisid§s-
szakhoz képest.

Ahhoz, hogy 2100-ig évente mennyi Gt CO,, tiveghdzhatdsa gdzt lehet kibocsdtani,
hogy 2150-re a légkori CO, koncentrdcié 450 vppm értéken stabilizdlédjon, a szd-
mitasok szerint 50 Gt CO, -ot kellene kivonni, azaz 35 Gt CO,, lenne kibocsathaté.
A 2000-ben globdlisan 42 Gt CO,_ 77%-a szén-dioxid, aminek 38%-a ipari, 8%-a
lakossdgi, 14%-a kozlekedési, 14%-a mezdgazdasigi, 18%-a erddégetés volt.

A 16 Gr ipari kibocsdtdsb6l 11-12 Gt er8miivi volt, ezért gbzerdvel kutatjik a szén-
dioxid fiistgdzbol torténd kivondsinak, tdroldsinak és szédllitdsinak CCS (Carbon
Capture and Storage) lehet8ségée (tengervizben valé elnyeletés, tartds geoldgiai térolds,
ellendrama oldészeres abszorpcié utdn). A vérosi népesség nagy része az Eurépai Uni-
dban a légszennyez8 anyagok egészségligyi hatdrértékeit vagy a céléreékeker meghaladé
koncentrdciéjdnak van kitéve. A kén-dioxidnak valé expozicié er8sen csokkend tenden-
cidt mutat, a tobbi szennyez6 anyagnal nem figyelheté meg csokkend tendencia. A PM, |
kérdés pdneurdpai jelent8ségli. A vdrosi méréallomdsok szerint a hdttér-koncentrécidk
meghaladjék a hatdrériéket.

Az 6zon szintén dltaldnos problémat jelent, bér az egészségiigyi célértékek tallépése
Eszak-Eurépaban nem annyira gyakori. Az NO, koncentriciéja a nagy agglomerdci-
6kban mindentitt probléma. A PM,  levegdmindségi hatdréreékek tillépésével a vérosi
lakossdg tobb mint 50%-a érintett évente tobb mint 35 napon.

APM, egy része elsédleges kibocsdtdsokbol, mig jelentds része mésodlagos forrdsok-
bdl, a légkdrben bekdvetkezd kémiai reakcidk sordn finom szemesés aeroszolokat adé
prekurzorok (NO, SO,, NH,, szerves vegytiletek) kibocsdtdsdbol szdrmazik.

Az ézon esetén sem megnyugtatd a helyzet, bér az 6zon prekurzorok emisszidjénak
csokkenése alacsonyabb 6zon csticskoncentriciokat eredményezett, a vdrosi népesség
mintegy 30%-a tdbb mint 25 napig volt kitéve éves szinten a 120 ug/m?® céléreéket
meghalad6 koncentrdciénak.
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Nitrogén-dioxid: a vdrosi népesség 30%-a él olyan vdrosokban, ahol a hdttér-kon-
centricié meghaladja a nitrogén-dioxid 40 ug/m? éves hatdrértékét. Azonban a hatdr-
értéket a koncentrdci6 valészintleg azokban a vdrosokban is meghaladja, ahol a vdrosi
haceér hatdréreék alacti: a nagy forgalomstr(iségi kritikus csomépontokon.

Mindegyik szennyezd anyag jarvdnyligyi vizsgélatai egyértelmtien emelkedd kocka-
zatokat mutatnak. A sziikséges megteendd intézkedéseket az 1999/30/EK ¢és 2002/3/
EK tandcsi irdnyelvek tartalmazzdk, ezek pozitiv hatdsa nem érzékelhetd.

Az éghajlatvaltozdsrdl sz6l6 ENSZ keretegyezmény (UNFCCC) legfontosabb cél-
kittzése az, hogy sikeriiljon stabilizdlni a légkori tiveghdzhatdst gizok koncentracidjdt
olyan szinten, amely megakaddlyozza a veszélyes légkori kolesonhatdsokat az éghajlati
rendszerrel. Ezt a szintet olyan id6kereten beliil kell megoldani, ami lehetdvé teszi az
okoszisztémdk szdmdra a természetes alkalmazkoddst az éghajlatvaltozdshoz, biztositja
az élelmiszertermelést, lehetévé teszi a gazdasdgi fejlédés fenntarthaté médon toreénd
folytatdsdt.

A fentick érdekében sziikség lehet a koncentrdcidk jéval 500 ppm CO, egyenéreék
alatti stabilizdldsdra, a globdlis GHG kibocsdtds maximalizdldsira, akdr 50%-os csok-
kentésére.

2.2 Vizszennyezés

A viz a foldi életet lehetdvé tevd legalapvetdbb vegyiilet: a bioszféra egyik lényeges hé-
mérséklet-szabdlyozdja és a sejtekben lejdtsz6d6 biokémiai folyamatok olddszere. A viz
az ember szdmdra nélkiilozhetetlen.
a) bioldgiai szempontbil tiplilkozdsunk alapvetd része nemesak ivévizként, hanem
szildrd tédpldlékaink jelentds hanyaddt is a viz képezi.
b) higiéniai szempontbdl tisztalkoddsra, mosdsra, szennyezddések eltdvolitdsira
haszndljuk.
¢) egészségiigyi szempontbsl mint az idiilés, a vizi sportok és a gydgydszat (gydgy-
és hévizeink révén) jelents tényezd.
d) kizlekedési szempontbil
e) termelési szempontbdl mint az ipar, a mezd-, erd és halgazdasdg fontos alap- és
segédanyaga, szallit6 kozege, valamint energiaforrds és energiahordozo.

Ugyanakkor a viz rombol§ erejével (drvizek), kdros és felesleges mennyiségével (bel-
vizek, agressziv talajvizek) veszélyezteti az egyént és a tdrsadalmat. A vizgazddlkoddsnak
ezért nemcsak a viz sziikséges mennyiségben és mindségben valé biztositdsdrdl, hanem
a vizkdrok elhdritdsdrdl is gondoskodnia kell.

Az egyes vizféleségek Osszetétele mds és mds, mivel a viz természeti korforgdsa sordn
a kiilonboz8 kérnyezetben kiilonbozd anyagokat old fel, ad le és visz magdval, amelyek
hatdsdra tovébbi fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jétszodnak.
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2.2.1 Vizforréasok jellemzéi

A kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem taldlhaté, a desztillalt viz mindségét
legjobban a csapadékviz kozeliti meg, de mér ez is a 1égkdrbdl gézokat és port mos ki,
majd a talajbdl kiilonféle sékat old. A talajviz oldott szervesanyag- és sotartalmdt a talaj
osszetétele hatdrozza meg. A felszini vizek mindsége dontben a foldtani felépités, illetve
talaj, a névénytakaré és a tdrsadalmi tevékenység fiiggvénye. A vizben taldlhat6 idegen
anyagokat hdrom csoportba oszthatjuk:

& oldott gdzok;

& oldott s6k és szerves anyagok;

& lebegd szennyezések.

Csapadékviz

A csapadékviz a levegd pdratartalmdbdl a fizikai dllapothatdrozdk véltozdsdnak hatdsira
keletkezik, f8leg a felszini vizkészletet gyarapitja, de a felszin alatti vizek utdnpétldsa
szempontjdbol is jelentds szerepe van.

A csapadékviz keletkezése pillanatdban mdr gdzokat old ki a levegébél, de a vizben
oldott gdzok szdzalékos osszetétele eltér a levegd szdzalékos dsszetételétd], mivel a gé-
zok oldékonysdga kiilonboz8. Az alapgdzok koziil legjobban a szén-dioxid, legkevésbé
a nitrogén oldédik.

Emellett a csapadék a levegd egyéb szennyezéseit (port, radioaktiv anyagokat, mik-
roorganizmusokat) is magdval viszi, telepiilések és ipari teriiletek kornyékén pedig még
fustgdzokat, kormot, pernyét tartalmaz.

Bér a csapadékvizek mindsége is helyenként valtozo, kozos tulajdonsdguk, hogy ke-
ménységet okozd és egyéb sokat csak kis mennyiségben tartalmaznak, tovabbd, mivel
az oldott szén-dioxid mellett hidrogén-karbondtokat nem taldlunk, a szén-dioxid teljes
mennyisége agressziv, és ezt a hatdst a fstgdzokbdl elnyelt kén-dioxid csak fokozza.

Felszin alatti vizek

A talaj felszinée rendszerint névényzet boritja, tehdt majdnem mindeniitt elpusztult,
korhadé6 novényi részek is taldlhatdk, kiildndsen erdékben. A csapadék oxigéntartalma
ilyen teriiletekre jutva a szerves anyagok oxiddcidjdra forditédik. A szénsavtartalma viz
nemcsak a talaj vizoldhat6 séit képes oldani, hanem megtdmadja a karbondtos, a vas-
és mangdntartalma, sét a szilikdtos kdzeteket (utdbbiakbdl szilicium-dioxid és agyag
keletkezik).

Az oldott sék mellett szerves anyagok, példdul humuszsavak vagy a fehérje-anyagcsere
bomlastermékei is elé6fordulhatnak: az ammania- és nitrittartalombdl a kézelmuiltban,
a nitrdt-tartalombdl régebben tortént fertdzésre lehet kovetkeztetni. Az ammonia- és
nitrittartalmu viz ezért kozvetlen fogyasztdsra nem alkalmas.

Talajviznek nevezziik a felszin alatti vizkészletnek azt a részét, amely az els§ vizzdrd
réteg folott helyezkedik el. Eredetét tekintve lehet a felszinrdl leszivargott csapadékviz
vagy a felszini vizek vizdteresztd rétegben tovahaladé része, amely a gravitdcié miatt
mindaddig lefelé halad, amig vizzdr réteghez nem ér.
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Vizmindségi szempontbdl nagyon veszélyes a talaj szennyezddése, mert mig folyéviz-
zel a szennyezés levonul, addig a talajvizben esetleg évtizedekig maradandé vizmindségi
romldst okoz.

A réregviz (artézi vagy mélységi viz) dltaldban két vizzdrd réteg kozote 20 métertdl
tobb kilométerig terjedd mélységben — esetleg tobb, egymidstél fliggetlen rétegben — he-
lyezkedik el. A rétegviz tdbbnyire teljesen kitdlti a viztarté kbzet porusait. A rétegvizek
szennyezd anyagoktdl és fert6zé mikroorganizmusoktdl mentesek, oxigént nem, vasat
és agressziv szén-dioxidot csaknem mindig tartalmaznak. Az esetleg jelenlevd ammoni-
um-, szulfid- és kloridion is geoldgiai eredetdi. Oldott sétartalmuk a kis 200-250 mg/1
értékedl a 10 000-20 000 mg/1 éreékig terjedhet. 1000 mg/1 oldott sétartalom felett
mdr dsvdnyviznek is tekinthetd.

Termalviz (héviz) az a mélységi viz, amelynek hémérséklete meghaladja a 30 °C-ot.

Felszini vizek

A folydk, tavak és mesterséges tdrozdk, valamint tengerek vize képezi a felszini vizek
csoportjit. A felszinen osszegy(ild csapadékvizbél, a talajbdl kiszivargd és mesterségesen
kiemelt vizb6l tevédik dssze a patakok és folydk vize.

A vizforrasok hozzaférhetdsége
A vizzel val6 gazdalkodds elsé kérdése az, hogy a rendelkezésre 4116 készletekbdl ki tud-
juk-e elégiteni a felmeriilé igényeket.?

A Fold felszinének 71%-dt viz boritja. A készlet teljes mennyisége dllandé és rette-
netesen nagy, mintegy 1400 millié km?.* Az ivévizsziikséglettel 3 1/f6/nap, azaz 1 m3/
£8/év, a teljes népességre (7 millidrd 2012-ben) vetitve pedig 7 km?3/év. Ez elenyészének
tlind mennyiség a készletekhez viszonyitva.

Emberi fogyasztdsra csak az édesviz alkalmas, ami a teljes készletnek mindéssze 2,5%-
a (35 millié km?). Ugyanakkor a mérleg mdsik oldala stilyosabb, az 6blitéses toalett tn.
fizioldgiai vizigénye 40 1/£8/nap koriili, kortlbelil 80 1/f8/nap megy el a konyhdban és
a fiird8szob4ban.

Ezekhez adddik az elosztdhdlézac helyfliggd vesztesége, ami Magyarorszdgon az elore-
gedett vizi infrastruktdra miatt 20-30% lehet. Igy az igényoldalon — a fejlett vildgban
—kb. 50 m3/{8/év az eredmény, mig a globdlis dtlag a nagyobb vizveszteség és a pazarlé
fogyasztds miatt magasabb, 60 m3/{8/év, azaz a teljes népességre vetitve 420 km?3/év. Ez
még mindig viszonylag kis hdnyada az édesvizkészletnek.

Az édesvizkészlet kitermelésének korldtjdt a viszonylag gyors vizkérforgdsban évrdl
évre megtjuld, dinamikus készlet hatdrozza meg, nem pedig a lényegesen nagyobb
statikus. Ha ezt tallépjiik, a vizkészletek nem fenntarthaté véltozdsokon mennek ke-
resztiil: a talajvizszint siillyed, a tavakban tdrolt viz mennyisége csokken, és a tengerbe

% SoMwYOpY L: Toprengések a vizrdl: lépéskényszerben. Magyar Tudomdny, 2008/4., 462-473.
htep://www.matud.iif.hu/08apr/09.html
Parp S., KbmMEL, R.: Kornyezeti kémia. Tankonyvkiadd. Budapest, 1992.
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torkollé folydk nem biztos, hogy (az év egészében) elérik a torkolatukat. A folyamat
végeredménye az eltiind vizek.

A megtjul6 készlet a hidrolégiai korforgds eredménye. Ez olyan 6ridsi desztilldcios
folyamat, amelyet a Nap energidja hajt. A pdrolgis dltal a legkorbe 1ép6 vizgéz meny-
nyisége — az anyagforgalom jellemzdje — valamivel 400 000 km?3/év feletti), azaz két
nagysigrenddel alacsonyabb érték, mint az édesvizkészlet. A tovdbbi rossz hir, hogy e
mennyiség jelentés hdnyada csapadék formdjaban az 6cednokba hullik vissza. fgy a tény-
legesen hasznosithaté megajulé készlet a szdrazfoldi (felszini és felszin alatti) lefolyds
eredménye, 40 000 km?/év.

Globalis szinten a teljes vizhaszndlatnak a lakossdgi csupdn dtlagosan és kozelitden
10%-a, az ipari 20%-a, a mezdgazdasdgi — a legnagyobb vizfogyaszté — pedig 70%-ot
tesz ki. Ezekkel az egy f8re vetitett teljes vizigény kerekitve 600 m3/£8/év, ami globalis
igényre dtszdmolva 4200 km?/év koriili.

A kozvetlen vizsziikségleten kiviil jelentds a kdzvetett (az élelmiszer-termelés, ipari
termelés stb.) vizigény. Ez nagysigrenddel nagyobb a lakossigi vizigénynél. fgy a viz-
probléma 6 kérdése nem elssorban a lakossdgi vizelldtds, hanem az annak sokszorosdt
igényld téplalkozds biztonsiga. Ennek eléfeltétele a vizbiztonsdg.

A felismerés, hogy a termékekbe kozvetve nagy mennyiségli viz ,.épiil be”, vezet az
okolégiai ldbnyom mintdjdra a vizldbnyom fogalmahoz. A vizldbnyom az a térfogatban
kifejezett, egy f6re esd vizmennyiség, amennyit valamilyen termék el8éllitdsahoz és/
vagy szolgiltatds elvégzéséhez évente felhaszndlunk. Egy orszdg esetében a vetitési alap
az orszdg oOsszes terméke és szolgdltatdsa. A ldbnyom globdlis dtlaga a jelenlegi becslések
szerint 1240 m3/f8/év, mig Magyarorszdgon némileg az dtlag alatt van.

A vizhidny jellemzésére esetenként figyelembe veszik a készletek kihasznalesdgi fokae
(igény/készlet) is, és kritikusnak dltaldban a 40%-os korldtot tekintik. Olykor a két
kritériumot egytitt haszndljdk.

A globdlis igény 7000 km?3/év kériili, mig a készlet 40 000 km?®/év, tehdt ezek mdr
nincsenek tdvol egymdstdl. A trend sem ad okot az optimizmusra: a 20. szdzad elején
a fajlagos készlet mintegy 27 000 m3/f8/év volt, és ez 8,5 millidrd lakossal szimolva
2035 kortil lecsokkenhet 4700 m3/{6/év-re. Tehdt nem a készlet, hanem annak egy fére
juté hdnyada csokken a népesség novekedése miatt, mégpedig vészesen. Tovdbb rontja
a képet, hogy az igény novekedését egyel6re nem sikeriilt visszafogni: az elmult szdz
évben ennek értéke kozel kétszeres mértékben nevekedett a népesedéshez viszonyitva.

Az 1980-as évek kozepéedl mintegy harminc orszdgban — els8sorban a félsivatagos és
sivatagos teriileteken — 1000 m?/f6 alatt van a hozzéférhetd vizmennyiség. Ezek koziil az
orszdgok koziil mintegy felében az 500 m*/f6 mennyiséget sem éri el az éves vizmeny-
nyiség. Ez azt jelenti, hogy ott krénikus a vizhidny.

A kovetkezd évtdl Katar, Kuvait, az Egyesiilt Arab Emirdtusok, Szatd-Arédbia, Jor-
ddnia, Jemen, Sziria, Izrael, Omdn, Algéria, Libia, Egyiptom, Milta, Szingaptr, Mali,
Botswana, Dél-Afrika is komoly vizhidnnyal szimolhat. A fejldd8 orszdgok tobbségében
2020-t6l varhaté az ivévizhidny.

Spanyolorszdgban, ahol nagyon kevés a felhaszndlhaté ivévizkészlet, egyes korzetek-
ben mdr ma is vdlasztott vizbirésdgok osztjik szét a vizet. Barcelondban 2008. dprilisi-
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ban 3 000 eurds (760 ezer forintos) biintetés terhe mellett megtiltottdk az autémosast
és a kerti medencék feltoleését, mdjustdl pedig tankhajékon importaltdk az ivévizet
a masfé] éve tartd szdrazsdg miatt. Egy ilyen hajé mintegy 19 000 m? vizet széllit, ami
mintegy 180 000 barcelonai lakos napi elldtdsira elég. A hatdsdgok havi 63 tartalyha-
jonyi vizet rendeltek hdrom hénapon keresztiil. Ez az akcié havonta 22 millié euréjéba
keriilt a vdrosnak. Az igy szdllitote 1,66 hekedkdbméter viz viszont igy is csak 6%-a volt
az 5,5 millids véros fogyasztdsinak.

A XXI. szdzad legnagyobb valsiga taldn az édesviz hidnya lesz, mikézben az emberiség
még mindig az olajhidnnyal foglalkozik. Végzetesen felgyorsult viligunk lassan kezelhe-
tetlen, pedig teljes kutatdintézetek dolgoznak azon, hogy miként lehetne Gjra élhetdvé
tenni. 2060 koriil regiondlis, 2080-2100 koriil pedig globdlis szinten is hdbort torhet
ki a viz birtokldsdért, amely akkorra mdr drdgabb lesz, mint az arany.

Magyarorszdgon a viz, mint alapvetd kiornyezeti elem, életfeltétel, természeti erd-
forrds és termelési tényezd dllami tulajdonban van. Az orszdg teriiletére hull6 csapadék
mennyisége évente koriilbeliil 58 millidrd kobméter. A szomszédos orszdgokbél belépd
vizfolydsok vizszallitdsa évente 114 millidrd kdbméter. A felszini vizkészlet, tavak becsiilt
mennyisége 18,5 millié kébméter. Minthogy azonban hidroldgiai szempontbdl ha-
zénk jellegzetesen alvizi orszdgnak mondhatd, szdmitani kell a vizkészletek csokkenésére.
A mértékadé augusztusi vizhozam 80%-a hatdrainkon talrdl szarmazik. A felszin alatti
vizek mintegy felét teszik ki az ivévizelldtdsra szimba vehetd készletek.

A klimaviéltozis a fold szdraz teriiletein mar most fokozza a vizhidnyt. A felmelegedés
globdlis szinten néveli a csapadék mennyiségét, de ez gy megy végbe, hogy a nedves
teriiletek jellemzéen még nedvesebbé, a szdrazak még szdrazabbd vélnak.

Leginkdbb azok a teriiletek vannak veszélyben, ahol gyors a népességnovekedés, és
hagyomdnyosan évi 300-500 milliméternyi csapadékmennyiségre rendezkedtek be. So-
kan hdboruk kialakuldsdt josoljak az egyre szlikosebb eréforrdssd valo viz birtokldsdére.
Az ENSZ szerint 2050-re a fold népességének fele él majd sulyos vizhidnnyal kiiszkodd
tertileteken.

A vizhidny az emberi biztonsdg hdrom alaptényezdjét fenyegeti: az élelmiszer-ter-
melést, a kornyezet egészségét, valamint a tdrsadalmi és politikai stabilitdst. A vildg
legkiilonboz6bb részeibdl szdrmazé bizonyitékok arra utalnak, hogy ezek a veszélyek
redlisak. Szerencsére a vizhdztartds fenntarthatd kezelése 6ridsi lehetSségeket nydje az
élet mindségének javitdsa és a tdrsadalom biztonsdga szempontjabdl.

2.2.2 A vizek mind8sége®”
A vizmindség a vizek fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgainak dsszessége. A viz mi-

ndségének meghatdrozdsa szakszerli mintavételbdl, valamint helyszini fizikai, kémiai,

7°65/2009. (I1I. 31.) Korm. Rendelet az ivéviz mindségi kévetelményeirdl és az ellendrzés rendjérél

sz616 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet médositdsardl.
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bioldgiai és bakterioldgiai vizsgalatok elvégzésébdl 4ll. A vizek szennyez8 anyagokkal val6
terhelhetéségéhez a vizmennyiség, a vizhozamok ismerete is sziikséges. A vizsgdlati adatok
rendszerezése vezet a viz mindsitése felé, amelyet természectudomdnyos rendszerekben:

# a sétartalom méreéke és mindsége;

& a szennyezettség (példdul oxigénfogyasztds, ontisztité képesség);

& mérgezBanyag tartalom (példdul nehézfémek, cianidok);

& egészségligyi szempontok (példdul fert6zottség, radioaktivitds)

& ¢s sok egyéb megfontolds alapjén torténhet.

A vizeket a gyakorlati felhaszndlds mindségi kévetelményei alapjdn célszer(i osztd-
lyozni:
% ivovizelldtdsra;
& ipari vizhaszndlatra;
# Ontozésre;
& egyéb vizhasznélatra val6 alkalmazds alapjdn.

Klasszikus komponensek
A klasszikus komponensek kozé tartozik a vizek sétartalma, mely a geoldgiai tényezékedl
fuggben valtozd, és amelyekhez az él8lények alkalmazkodni képesek. A vizhaszndlat
sordn két esetben okoz problémdt, mégpedig:
a) az ipari vizelldtdsban, amikor a vizet szimos célra (példdul kazdntdpviz) ldgyi-
tani kell;
b) ontdzésnél, ahol a sékoncentricié abszolit értéke (< 500 mg/l) és a szikesedés
elkertilésére a ndtrium viszonylagos mennyisége (45 egyenérék %) szab hatdrt.

A felszini vizekben végbemend folyamatokhoz oldott oxigén szitkséges, hidnya a viz
mindségére rendkiviil kdros.

A vizek, kiilonésen a szennyvizek igen sokféle szerves anyagot tartalmaznak, amelyek
egyenkénti mennyiségi meghatdrozdsa koriilményes. Mennyiségiiket azzal az oxigén-
mennyiséggel jellemezziik, amely adott kdriilmények kozoee oxiddldsukra elfogy.

A nitrogénvegyiiletek koziil a fehérjék lebomldsakor keletkezd amménia a legkdro-

sabb.

A foszforvegyiiletek siettetik a tavak dregedési folyamatdt (eutrofizalédds).

Mikroszennyezdk
Elsésorban a felszini vizek ivévizként vald felhaszndldsa sordn jelent fokozédé gondot,
hogy a hagyomdnyos szennyezd anyagokon kiviil egyre tobb olyan anyag keriil a vizek-
be, amelyek viszonylagos kis mennyiségben is rendkiviil kdrosak. Ezek az dgynevezett
mikroszennyez8k nemcsak iz és szagronté hatdsukkal jelentkeznek, hanem tobbnyire
mérgezd és rakkeltd anyagok, melyek az embereken kiviil mds él8lényeket kozvetleniil
vagy a tépldléklancban akkumuldlédva kdrosithatnak.

A szervetlen mikroszennyezbk kozil emlitésre méltd a vas, a mangdn és a cink, melyek
elsdsorban izronté hatést fejtenek ki. A mérgezd elemek koziil az emberi szervezetre
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kiilénésen veszélyes a higany, a kadmium és az 6lom. A leggyakrabban el6fordulé szerves
mikroszennyezbk kozé tartoznak a kdolajszdrmazékok. Kisebb koncentriciéban is mér-
gez8ek és fzrontdk, az olajhdrtya pedig elzdrja a vizet a légkorbdl valé oxigénfelvételtdl,
az aromds szénhidrogének emellett rikkeltd hatdstak.

Hoémérséklet és radioaktivitds

Mig a felszini vizek hdmérséklete viszonylag dllando, a felhasznalt vizmennyiség zomét
ado felszini vizek hémérséklete az évszakok véltakozdsa miatt jelentds ingadozdst mutat.
A vizi él8lények életkdzossége a természetes hdmérsékleti koriilményekhez alkalmazko-
dott, a kialakult egyensulyt a felmelegedett hiitgvizekkel a folydkba vite hémennyiség
felboritja, mert a felmelegedés az él8lényekre kiilonbozéképpen hat. A hémérséklet-
emelkedés mindenképpen kdros hatdsa az, hogy az oxigén oldhatésdga csokken, ez
megneheziti a biolégiai lebomldst, a folyé 6ntisztuldsat.

A hészennyezés tehdt a viz hmérsékletének természetes megvéltoztatdsival kirt okozd
vizszennyezés, amelyek jelentésége a hderdmivek, kiilondsen az atomerémiivek nagy
hidvizigénye miate egyre nd.

A radioaktiv anyagok azért veszélyes vizszennyez8k, mert érzékszerveinkkel azokat
nem érzékeljiik, és bioldgiai irreverzibilis elvdltozdsokat okoznak. A kdzetek természetes
radioaktivitdsa miatt az azokkal érintkezd vizek kis mennyiségben mindig tartalmaznak
radioaktiv izotépokat is. A tengerviz radioaktivitdsa annak sétartalma miact nagyobb.
A légkori atombomba-kisérletek hatdsdra az aktivitds a hatvanas évek elején az eurépai
folyévizekben is tobbszorosére emelkedett, a kisérletek besziintetése utdn (atomesend-
egyezmény) a kordbbi szintre dllt vissza.

»Az EU Parlament és a Tandcs 2000/60/EK irdnyelve a vizpolitika terén a kozosségi
fellépés kereteinek meghatdrozdsdrél kinyilatkoztatja, hogy az Eurépai Kozosség vizei
is egyre nagyobb terhelésnek vannak kitéve, ugyanakkor minden felhaszndldsi teriileten
folyamatosan névekszik az igény a kielégité mennyiség(, j6 mindségli viz irdnt. Globalis
szemlélettel megkozelitve a teriiletet elmondhatd, hogy a vizelldtds mint kiemelt jelentd-
ségti szolgdltatds biztositdsa érdekében olyan vizbiztonsigi filozéfia mentén kell megfele-
18 szabélyozéssal biztositani a viz védelmét, amely egyben lehetdvé teszi a vizgazdilkodds
egészének fenntarthaté fejlédését is. Az EU Parlament és a Tandcs az emberi fogyasztdsra
szdnt viz minéségérol szol6 irdnyelvének (98/83/EK) fontos megjegyzése pedig az, hogy
ahhoz, hogy a vizszolgaltaté tdrsasigok képesek legyenek teljesiteni az ivéviz min8ségi
el8irdsait, megfeleld vizvédelmi intézkedéseket kell foganatositani a felszini és felszin
alatti vizek tisztasdgdnak meg@rzése érdekében. fgy szdmos, a vizbdzisokat veszélyeztetd
tevékenység korldtozdsdval kapcsolddd hatdrozat — példdul a vizek mezdgazdasdgi erede-
tli nitrdtszennyezéssel szembeni védelmérdl sz616 (91/676/EGK); érvényesitése egyfajta
eléfeltétele az ivévizelldtds kornyezetbiztonsdgi kockdzatai csokkentésének.

A vizbézisok védelmét tekintve az EU Tandcs (91/676/EGK) a vizek mez8gazdasigi
eredet(i nitrdtszennyezéssel szembeni védelmével foglalkozd irdnyelve — melynek célja
a mez8gazdasdgi forrdsokbdl szdrmazé nitrdtok dltal kdzvetleniil okozott vagy indu-
kélt vizszennyezés csokkentése — kifejti, hogy szitkséges a mez8gazdasdgi forrdsokbdl
szdrmazé nitrdtok dltal okozott vizszennyezés csokkentése és megelézése érdekében
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meghozni azon intézkedéseket, melyek szabalyozzék a nitrogénvegyiileteket tartalmazé
termékek felhaszndldsdt, és biztositjék a helyes talajgazdélkoddsi gyakorlatot. A doku-
mentum rdvildgit arra, hogy, barmely tagéllamban bekovetkezd vizszennyezés kihathat
mids tagillamok vizeinek dllapotdra is, igy kozosségi szintl intézkedéseket kell hozni
a veszélyeztetett vizgy(ijté teriiletek védelmének biztositdsa érdekében. A hatékony vé-
delmi stratégia kidolgozdsa érdekében a tagéllamoknak ki kell jel6Iniiik a veszélyeztetett
teriileteket, valamint cselekvési programot kell kialakitaniuk a nitrogénvegyiiletektsl
szdrmazd vizszennyezés csdkkentése érdekében.”?®

A WHO ,vizbiztonsdgi terv” szemlélete felkeltette az Eurdpai Bizottsdg érdeklédé-
sét is. Az EK Kornyezetvédelmi Igazgatésig (DG ENV) ivévizmindséggel foglalkozd
szakért6i hdlézatdnak (ENDWARE) munkacsoportja 4ltal tett ajdnlds részletezve tartal-
mazza a vizellatd rendszerek kapcsolatdban feldllitandé és a tagdllamok dltal biztositandé
kockdzatértékeld és -kezel§ rendszer lehetséges felépitését, rogzitve azokat az elemeket,
melyeket feltédeniil bele kell épiteni. Ennek értelmében:

1. a vizelldté rendszer leirdsa;
. veszélyelemzés és kockdzatéreékelés;
. mérések meghatdrozdsa és értékelése a kockdzatok ellendrzésére;
. ellen8rz8 monitoringrendszer kiépitése;
. az ivéviz kockdzatkezel$ rendszerének éreékelése;

N N

elemeket kell tartalmaznia. A tagllamoknak biztositania kell a fenti elemek folyamatos
feliilvizsgdlatdr, és mkddési dokumenticidjuk kidolgozdsdt, valamint azt, hogy az ivéviz
kockazatkezeld rendszerének kiépitésekor, a kockdzatértékelés sordn (végigvezetve a teljes
vizellat6 rendszeren) minden felel8s hatésdg, illetve egyéb érdekelt £él be legyen vonva.?’

3.2.3 A vizfogyasztis, mint a fenntarthaté fejlédés indikatora®

A kérnyezettudatos tdrsadalom vizkészletei meg6vdsa és a tdrsadalom egészséges, fenn-
tarthatd fejlddése érdekében takarékosan haszndlja fel a vizet. A vizfogyasztds mutatéja
az éves lakossdgi vizfogyasztds alakuldsdt jellemzi. A lakossdgi vizfogyasztdsba beleér-
tendd a kdziizemi vizmivek dlal a hdztartdsok részére szolgdltatott ivéviz mennyisége
a kozkifolyokon keresztiil szolgdltatott vizzel egyiitt.

A murtaté segitségével lehetSség nyilik a lakossdgi vizfogyasztds alakuldsdnak régids
értékelésére. A régidk vizfogyasztdsinak sszehasonlithatésdga végett az év kdzepi lakos-
sdgszdmra vetitették az éves régids vizfogyasztist.

3% BEREK T.- DAVIDOVITS Zs.: Vizbiztonsdgi terv az ivévizelldtds mindségirdnyitdsi rendszerében, Had-
mérnok VIL. évf. 2011/3.

Berex T.- DAVIDOVITS Zs.: Vizbiztonsdgi terv az ivévizelldtds mindségirdnyitdsi rendszerében, Had-
mérnék VIL évf. 2011/3. (Utmutaté ivoviz-biztonsdgi tervrendszerek kiépitéséhez, miikodteté-
séhez, Az Orszdgos Kornyezetegészségiigyi Intézet tdjékoztatéja)

Fenntarthaté fejlédés indikdtorai Magyarorszagon, KSH, 2011.
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A Nemzeti Fenntarthat6 Fejlédési Stratégia szerinti cél a mennyiségi egyensily ki-
alakuldsa a mesterséges vizkorforgdsban, tovdbbd a viztakarékos és szennyezésmentes
technikdk elterjesztése.

A régiénkénti eltérd vizdrak és infrastrukeurdlis dllapotok miatt jelentds eleérések
tapasztalhat6ak az egy f6re juté vizfogyasztisban.

Megéllapithato, hogy az egy lakosra jutd éves vizfogyasztds Kozép-Magyarorszégon
a legnagyobb, Eszak—Magyarorszégon a legkisebb, és dltaldban az orszdg kozépsé és nyu-
gati régiéiban magasabb.

A lakossdgi vizfogyasztds éves ingadozdsa az egyes régikat tekintve nem szdmottevd.
Az orszigos dtlag 35,9 m*/f6 (2009). Ez dtlagosan napi 98,4 liter/f§ vizfelhasznaldst
jelent a hdztartdsokban.

A Budapesti Viz Vildgtaldlkozé zdrényilatkozatdban a fenntarthacé fejlédéssel ossz-
hangban , Vizbiztonsdg a Vildgban” elnevezésti program kidolgozasdt javasolta az aldbbi
célokkal:4!

»a) valamennyi ember szdmdra alapvetd jogként kell biztositani az egészséges ivévizhez
vald é — a nemi sajdtossdgokra figyelemmel — a szanitdcids és higiénés szolgdltatdsokhoz
vald fenntarthatd hozzdférést a hdztartdsokban, iskoldkban, munkahelyeken valamint a ka-
tasztrdfabelyzetek és humanitdrius beavatkozdsok sordn (igy példdul menekiilttdborokban);

b) az édesvizkészletekkel vald gazddlkoddsban (ideértve a hatdron dinyild viztestekkel
vald gazdilkoddst is) — az emberi és tdrsadalmi fejlédés maximalizdldsa érdekében — meg kell
hatdrozni az dgazatok kizitti, tdrsadalmilag kolesondsen elfogadhatd, integrilt megolddso-
kat. Ezen integrdlt — az élelmiszer és az energiatermelés biztonsdgdra, valamint az okoszisz-
témdk védelmére figyelemmel kialakitott —, a vizgazddlkodds markdns dllami szabdlyozdsdn
alapulé megolddsok végsé célja a vizkészletekkel vald ésszerii gazddlkodds és a megfelels
nemzetkizi vitarendezés eldsegitése kell hogy legyen;

¢) biztositani kell az emberi egészség és a kornyezer megfeleld védelmér a telepiilési, me-
z0gazdasdgi és ipari kibocsdtdsokkal, tovdbbd a nem zdrt helyiségben torténd defekdciobol
szdrmazé szennyezddésekkel szemben a célbdl, hogy minimalizdljuk a vizzel kapesolatos
virusos megbetegedéseket, csokkentsiik a vizkészletek szennyezettségét, valamint elérjiik
a szennyvizek Osszegylijiését, kezelését é maximalizdljuk annak vjrabasznositdsdt;

d) a viziigyi infrastruktiira gondos haszndlatdval és féjlesztésével, valamint megfeleld
szocidlis programok végrehajtdsaval novelni kell a tdrsadalom alkalmazkods- és ellendlls
képességét korunk és a jové olyan globdlis viltozdsaival kapcsolatban, mint a vizbiztonsdg
novekvd hidnya, az éghajlatvdltozds, népességnovekedés, foldhaszndlar-viltozratds vagy az
extrém viziigyi jelenségek gyakorisdgdnak nivekedése.”*

A Budapesti Viz Vildgtaldlkozé Zirényilatkozata, Budapest, 2013. oktéber 8-11.

2 Utmutaté ivdviz-biztonsdgi  tervrendszerck  kidpitéséhez,  miikidtetéséhez, Az Orszdgos
Kérnyezetegészségligyi Intézet tdjékoztatdja, 1/2009. htep://www.antsz.hu/portal/portal/ivoviz.
heml 2012. 04.15.
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2.3 Talajszennyezés, talajer6zi6

A talaj: a foldfelszin legfelsd, termékeny rétege, hdromfézist polidiszperz rendszer.

A rtalaj kiemelked§ értékii — feltételesen megujithaté — természeti eréforrds. A talaj-
készlet azonban nem csupdn a biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primer
tdpanyagforrdsa, hanem egyre fontosabb szerepet jtszik a fenntarthatd fejlédés célki-
tlizéseinek megvaldsitdsdban is, példdul egyes teriileteken a termdképességet csokkentd
vagy korldtozd, az emberi tevékenység hatdsdra feler6s6dé kornyezeti kockdzatokkal
kell szdmolni.

Okolégiai funkciék:

% Biomasszatermelési funkcié: A talaj a mez6- és erd8gazdélkodds terméhelye, az
élelmiszer- és takarmdnyndvények, valamint a meguijulé energia és nyersanyag
elééllitdja, illetve forrdsa.

& Szabdlyozd funkcidk: A kornyezet elemeit véd§ szlird-, tompits- és dralakitd
folyamatok, melyek kiilondsen a felszin alatti vizek és a tdpldléklinc védelme
szempontjabdl fontosak.

& Biotopfunkcio: A talaj bioldgiai élettér, amely mint a bioconézisok élettereinek
alkotéja teret, anyagot és biomasszdt nydjt a benne él6 mikroorganizmusoknak,
noévényeknek és talajlaké llacoknak. Egyben géntartalék, hiszen genetikai 6rok-
sége elengedhetetleniil sziikséges életiinkhoz.

Emberi tevékenységhez kot6ddk:

& Fizikaikdzeg-funkcid: A talaj mint épitési telek technikai, ipari, szocidlis 1éte-
sitmények alapjdul szolgdl, beleértve a kizlekedési utakat, pdlydkat, pihendhe-
lyeket stb.

& Nyersanyagforrds-funkcioé: A talaj anyagai mint a t6zeg, folyami kavics, agyag,
homok stb. az épitSipar alapanyagai. Emellett a talaj a viz, olaj, dsvanyok és
egyéb nyersanyagok lelhelye.

& Archiv funkcié: A talaj archeoldgiai és paleontoldgiai informdciékat hordoz,
és mint foldtorténeti, illetve kultdrtorténeti objektum lehetdvé teszi az embe-
riség és a Fold kialakuldsdnak, fejlddésének tanulmdnyozdsit és megismerésé.
A geolégiai 6rokségre vonatkozd informécié példdul elengedhetetlen a klima-
véltozdsok tanulmdnyozisihoz.

A rtalaj emlitete funkcidi azonban végesek, megtjulé képessége pedig behatdrolt.
Els8sorban az 6koldgiai funkcidk sériilékenyek és védelemre szorulnak. A talajt mint
kornyezeti elemet szdmtalan degraddcids folyamart veszélyezteti Ggy a természet, mint
az ember részérdl. A termdtalajokat veszélyezteti tobbek kozott a mennyiségi csokkenés
(utak, autdpdlyak, iparteriiletek, lakéépiiletek, bdnydszat stb.) ugyanigy, mint a mind-
ségi leromlds (erézi6, savanyodds, kémiai szennyezés, szerkezetromlds stb.). Az Eurdpai
Unié talajvédelmi stratégidjaban az aldbbi nyolc degraddcids folyamatot fogalmazza
meg, mint a leginkdbb veszélyeztetd tényezéket:
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erdzid,

szervesanyag-tartalom csdkkenése,
szennyezés,

beépités,

tomorodés,

biodiverzitds csokkenés,

Eo B B < B B I

szikesedés,
% hidrogeoldgiai kockdzat (drvizek, foldesuszamldsok).

Bér az egyre er8sodd és egyre sokoldaliibbd valé kedvezdtlen hatdsok kivédése, meg-
el6zése egyre nehezebb, mégis ki lehet és kell mondani azt az alaptételt, hogy: talajkész-
leteink mindsége, funkcidképessége, termékenysége megdrizhetd, fenntarthacd! Sem az
ésszerli mezdgazdasdgi és ipari termelés, sem az dltaldnos tdrsadalmi fejlédés kiilonboz6
civilizdcids drtalmai (Iégszennyezés, hulladékok stb.) nem vezetnek sziikségszertien és
kivédhetetleniil talajkészleteink dllapotdnak romldsdhoz (hisz a talaj meggjithaté termé-
szeti eréforrds), hanem t8bbnyire eredményesen megelézhetdek, kikiiszobolhetdek, de
legalabbis bizonyos tiirési hatdrig mérsékelhetSek.

A talajkészletek kiilonb6zd céld hasznositdsa sordn sok esetben egy-egy funkcié
karaktere (tér- és id6beni variabilitdsa, valtozékonysdga / stabilitdsa / kontrolldlhatéss-
ga, hatdrfeltételei, korldtai) nem — vagy nem megfelel8en — keriile figyelembe vételre.
Ez gyakran ésszerlitlen talajhaszndlathoz, a talaj kizsaroldséhoz, megujulé képességé-
nek korldtozdsdhoz, egy vagy twbb talajfunkcié zavardhoz, stlyosabb esetben komoly
kornyezetkdrosoddshoz vezetett, s — megfeleld ellenintézkedések hidnydban — vezethet
a jovBben is. Pontosan ezen kdrok megel8zése, elhdritdsa, felszdmoldsa, vagy legaldbb
bizonyos tliréshatdrig (kritikus terhelési szint) torténd mérséklése a talajvédelmi stra-
tégia £ célkitlizése.

Napjainkban a teriilethaszndlati célok is nagyon sokfélék: biomassza termelése
élelmiszer, takarmdny, nyersanyag vagy energia célra; népesség-foglalkoztatds (munka-
lehetdség, ,eltartd képesség”); nyersanyag-kitermelés; épitési teriilet (telepiilésfejlesztés,
urbanizicid, infrastrukeira); iidiilés, sport, rekredcid; eszeétikus tdj; biodiverzitds meg-
6rzése. A kiilonbozd teriilethaszndlati célok kiilonboz8 talajfunkcidkat vesznek igénybe,
hasznositanak, értékelnek megkiilonbéztetett hangsillyal.

A viz, a szél, a jég, a gravitdcids erd és ezek kombindci6inak talajromboldsa, amely
a talajok természetes tevékenységének a csokkenését, széls8séges esetben a talajrakard
teljes fizikai megsemmisiilését véle(hat)ja ki. Természetes névénytakard mellett a ta-
lajok keletkezése és (természetes!) pusztuldsa globdlis egyenstlyban van — szdmszert
éreékiik 1,1 t/ha koriili. Két legfontosabb formdja a talajerézié (vizhatds) és a deflécié
(szélhatds). Ujabban idesoroljék a talaj termékenységét csokkentd egyéb folyamatokat
(mdsodlagos szikesedés, elsavanyodds, a talajmiivelés okozta szerkezetrombolds stb.) is.
A kivale6 okok jellege szerint geoldgiai, és az emberi beavatkozds dltal (példdul a talaj-
miiveléssel) el6idézett gyorsitott talajpusztuldst — régebbi széhasznalattal — gyorsitott
erdziodt kiillénboztetnek meg.
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2.3.1 Erézi6*

Az er6zibt a lehullé csapadék kinetikus energidja és fleg a talajba beszivirogni nem
tudd, és a lejtdn elmozduld viz mozgisi energidja véltja ki. A csepperdzié a talaj tomori-
tésével, a morzsak szétrobbantdsdval okoz jelentds kdrokat. Ez a kdr anndl nagyobb, mi-
nél nagyobb cseppekbdl 4ll a csapadék, minél nagyobb az intenzitdsa és minél hosszabb
ideig tart. A feliileten a lejtd irdnydba lefolyd viz kdrositdsa a csapadék mennyiségén,
hevességén és tartamdn kiviil f8leg a lejt8 hosszisdgatdl, hajldsacdl és kitettségéedl fiigg,
valamint a talaj nedvességi dllapotdtdl, szerkezetétdl és vizgazdilkoddsatdl, valamint
a novényi fedettségéedl is.

Zavartalan természeti koriilmények kozott az erdzié Ggy megy végbe, hogy az el-
hordott anyagot a kézetek mélldsi terméke pérolja, és természetes vegetdcié mellett
egyensulyi dllapot alakul ki. Ez a természetes erézi6. A helytelen emberi tevékenységek
hatdsdra a természetes vegetdcié megsziinik, a természetes egyenstlyi dllapot megbom-
lik, a lejtdn lefoly6 viz tobb talajt ragad magdval, mint amennyi a malldssal pétlédik.
Ez a gyorsitott erdzid.

Az elfoly6 viz talajra valé hatdsa enyhébb esetben feliileti réteger6zié formdban jelent-
kezik. Ekkor a termdtalaj viszonylag vékony rétegben pusztul le és rendez8dik 4t a lej-
t6n. Stlyosabb esetben mélységi er6zié pusztit. A koncentrdlddé viz témege, sebessége,
és ebbdl eredben energidja, rombold ereje is egyre nagyobb lesz. Olyan mértéket érhet
el, hogy a talajban mély bardzddkat, vizmosdsokat mos ki és nagy tomegt hordalékot
termel. Az erdzi6é hazdnk lejtds talajait kdrositja, a hegy és dombvidékeket.

A gyorsitott er6zidt eldidézd emberi tevékenység tényezdi:

% erddirtds,

& lejtSirdnyt mivelés, szdntdssal szembeni kévetelmények be nem tartdsa,
& a mélymuvelés kiikratdsa,

# az optimdlistdl eltérd talajnedvesség mellett végzett talajmiivelés,

& novénnyel vagy novényi maradvdnyokkal val6 fedettség mell8zése,

& helytelen tdpanyag-gazddlkodds,

& legeltetés.

Az erézid kovetkezménye:

& A termdtalaj lepusztuldsdval, a termdréteg vékonyoddsdval csokken a talaj vizbe-
fogadd és tdpanyag-szolgaltatd képessége, végsd soron a termékenysége.

% Romlik a talaj szerkezete, a novénytermesztésre kdros vagy kedvezdtlen fizikai,
kémiai tulajdonsdgu rétegek keriilnek felszinre.

& A talaj legértékesebb részei és a tdpanyagok lemosédnak a lejtd talajérdl, és a ta-
lajrészecskék jelentds hdnyada a volgyfenéki teriiletekre jutva szedimentdcids
kdrokat okoz. Betakarja a névényzetet, eliszapolja a teriiletet. A lemosédott
tdpanyagok szennyezd anyagokkd vélnak a felszini és felszin alatti vizekben.
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# A mezdgazdasdgi teriiletek hasznosithatésiga korldtozédik, nagyiizemi miive-
lésre alkalmatlannd vilik.

& A feliileti réteger6zidbdl és f8ként a mélységi erézidobol szarmazé hordalék a be-
fogadé csatorndk, tavak gyors feliszapoléddsat okozza.

Az erézié hazdnk teriiletének kozel egynegyedét, dsszesen 2,3 millié ha hegy- és
dombvidéki lejtds teriiletet kdrosit. Az évi talajpusztulds mintegy 30 t/ha. Ha 70%

megmaradt, gyengén, ha 30-70%, kozepesen, ha 30% alacc van, akkor erdsen erodilt
a talaj.*

2.3.2 Defl4cié®

A defldciér a szél kinetikus energidja valtja ki. Nagysdgdtdl fiiggden szinte valamennyi
talajrél kisebb-nagyobb talajrészecskéket ragad fel és szdllit el. A fontosabb tényezdk:
szélsebesség, orvénylés, tartossdg. A defldcids hatdst befolydsoljak: a deflicids teriilet
hossza, szemcsedsszetétele, szerkezete, szervesanyag-tartalma, felszini érdessége, nedves-
ségtartalma, ( talajvizszint kapillaritds) névényzettel valé boritottsdg. A szél sebessége
a felszint6l mért 0 < h < 2 m-es tartomdnyban gyakorlatilag zérus. Folotte igen vékony
rétegben az dramlds lamindris, feljebb 6rvényld, turbulens. A legmozgékonyabb, 0,1
mm-es §tmérd koriili szemesék dltaldban akkor indulnak meg, ha a szél sebessége 30 cm-
rel a talaj folote 28-30 km/h, a fiiggdleges irdnyt sebességkomponens pedig 3-4 km/h.
A deflcié kéros kovetkezményei:

& A talaj szerves kolloidokban és tdpanyagban gazdagabb felsd termdrétegeinek
vékonyitdsval csokken a talaj vizbefogadé, viztdrozé, tdipanyag-szolgaltatd ké-
pessége, végsd soron termékenysége.

& A novényzet kdrosodik, kipusztul a talajkiftjds (vetémag) és felhalmozédds he-
lyén.

# A mozgo talajrészecskék tit6hatdsa kovetkeztében sériilnek a névények.

& A képz8d8 szélbardzddk, buckdk miatt romlik a teriilet mivelhetdsége.

& A porviharok nagy mennyiségi talajrészecskét széllitanak sokszor nagy tdvol-
sdgra is. Utjuk sordn zavarjik a kozlekedést, szennyezik a kornyezetet. A por
a novényekre tilepedve gdtolja az asszimildciét a tavakba, tdrozékba.

2.3.3 Elvizeny8sodés

Az elvizeny6sodés a stk és mély fekvés(i teriileteken okoz kdrokat azéltal, hogy a vizbd-
ség a talajt leveg8tlenné véltoztatja. A kdros vizbéséget okozhatja dr- és belviz, magas
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talajvizforrds és fakadéviz, a szomszédos teriiletekrdl odafolyé viz, amely korldtozza
a teriilet mez8gazdasdgi és egyéb hasznositdsit vagy azt egydltaldn nem teszi lehetdvé.
Az elvizeny6sodés kovetkeztében:

& A rartdsan cdleelitett, pangdvizes, vizdlldsos teriileteken kipusztulnak a kulttr-
névények és fokozatosan mocsdri vegetdcié alakul ki.

& Az id8szakosan tultelitett, levegStlenné vdlt talajon a novények fejlédésiikben
visszaesnek, kevés és gyenge mindségii termést adnak.

& Az elvizeny8sodote talaja teriileteken a kultdrnévények hidnyos fejlédése, a ve-
getdci6 torzuldsa mellett nagymértékii elgyomosodis is tapasztalhaté. Elszapo-
rodnak a rovar kdrtev6k, gyakoribbak a gombabetegségek.

& Az elvizeny6sodote talaja teriiletek mivelhetésége és hasznosithatésdga kor-
latozédik. A mivelés koriilményesebbé és koltségesebbé vélik, a termeszthetd
ndvények vdlasztéka leszikiil.

& A rartdsan vizboritott, tdleelitett talajokon a talajképz8dési folyamatok kedve-
z6tlen irdnyba véltoznak. Az eliszaposodds, levegétlenség miatt csdkken a ter-
mékenység.

& A sikvidéki teriiletek belvizi elontésének nagysdga széls8séges esetben megks-
zeliti az 1 millié ha-t.

% Hegy- és dombvidéki teriileteinken az elvizenydsodott volgyfenéki teriiletek
nagysdga Osszesen 200 ezer ha.

2.3.4 Talajszennyezés

Amennyiben a (helyben maradé — in situ) talajba kézvetleniil, vagy a levegével és/vagy
a vizzel kdzvetitve a talaj termdképességét csokkentd idegen (szennyezd)anyagok jutnak
és ezek, illetdleg a bellitk mdsodlagosan keletkezett (dtalakult) anyagok mennyisége
(koncentriciéja) meghaladja a talaj elbontd-képességét (puffer-kapacitdsdr), talajszeny-
nyezésrél van sz6. A kozvetleniil bevitt szennyez8dések csaknem kizdrélag antropogének
és lokdlis jelleglick, mig a lég- és vizkdrzésen 4t csatolddd szennyezések a természeti és
antropogén folyamatok 6sszefondddsdval regiondlisak, sét hemiszférikusak is lehetnek
(példdul savasodds). A talaj lepusztuldsdhoz képest nagyon lényeges eltérés, hogy a szeny-
nyez8dés nem korldtozédik a foldkéreg tobbnyire szemmel ldthatd, kozvetleniil vagy
miszeresen detekedlhaté felszinére, ezért annak méreéke (térben, jellegben és id8ben)
csak a (mdr létez8) szennyezédés bizonyos foku kifejlédését kovetben érzékelhetd. A ta-
lajszennyez8k csoportositdsa:
1. Mikroszennyez8k: természetes vagy antropogén eredetli molekuldk, melyek mar
nagyon alacsony koncentrécidban is mérgezdek.
1.1. Szervetlen mikroszennyez8k: toxikus es potencidlisan toxikus nehézfémek
(Pb, Cd, Ni, Hg, Cu, Zn, stb.).
1.2. Szerves mikroszennyez8k: példdul peszticidek
2. Makroszennyezdk:
2.1. Szervetlen anyagok (nitrogén miitrdgydk)
2.2. Szerves anyagok (dsvdnyolaj es dsvdnyolajtermékek)
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A szennyezéseket szennyezd forrdsok szerint hdrom nagy csoportba sorolhatjuk: pont-
szert, linedris és diffz.

& A pontszerl szennyezések els6sorban ipari eredetliek (példdul gydrkémény, szi-
vérg olajos hordd).

& A diffiz szennyezések legnagyobbrészt a mezdgazdasdg termelésbdl szdrmaznak.
Ez utébbinak a hatdsteriilete nehezen hatdrolhaté le, mivel a mezégazdasigban
haszndlatos vegyszereket nagy teriileten alkalmazzék, igy a szennyezés helye nem
jelolhetd meg egyetlen pontban, az adott teriilet egészée érinti.

& A linedris szennyezd forrdsokat a kozlekedési eszkdzok alkotjdk, a talaj szennye-
zésére nézve édlraldban szlikebb hatdstertilettel.

A szennyezd anyagok a talaj mindhdrom fizisdban, a talajleveg8ben, a talajvizben és
a talaj szildrd fézisdban is mozoghatnak. A talaj dntisztulé képessége jelentds, de a talaj
puffer kapacitdsdt meghaladd szennyezések esetén megfeleléen megvalaszrott talajtisztitd
eljardst kell alkalmazni.

Talajmiivelés, talajhasznalat talajtani hatdsai (talajtomérodés, talajkeverés, forgatis)
A talajmiivelés a termékenység novelésének igen fontos eszkdze. Az adottsdgokhoz ill6
alkalmazdsa mobilizdlja a talajban meglévd termékenységi tartalékokat, noveli a kihe-
lyezett trdgyaféleségek érvényesiilését, de kozvetlendl is emeli a talaj termékenységée
az erdteljesebb gyokérképzddés és a talajlégzés elésegitésével. A megfeleld talajmiivelés
hatdsa hdrom téren jut kifejezésre:

1. Fizikai hatdsok (porozitds javitdsa, kedvezd viz- és levegdgazddlkodds)

2. Bioldgiai hatds

3. Tépanyag gazddlkodds javitdsa (jobb tépanyagfeltirédds).

A talajmiivelés miveleteivel a talaj fizikai dllapota jellemz8 médon valtoztathat meg.
A miiveletek az aldbbi csoportokba sorolhaték: forgatds, porhanyitds, tdmérités, lazitds,
keverés, felszinalakitds.

Ontozés hatdsa a talaj fizikai és kémiai tulajdonségaira (szerkezet, séforgalom stb.)
Az ntozés célja, hogy a vizhidny ne legyen a novénytermesztés szdimdra korldtozé té-
nyezd. Talajtani szempontbdl akkor szitkséges az 6ntozés, ha a talaj akrudlis nedvesség-
tartalma majdnem a holtviztartalomig csokken, hisz ilyen esetben nincs a talajban a
névények szdmdra hasznosithat vizkészlet. Az 6ntdzés kedvezd talajrani hatdsai péld4dul
a novények jobb vizelldtdsa, intenzivebb tdpanyag-feltarédds és tdpanyagfelvétel.

Az 6nt6zés hatdsai kiterjednek a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgaira egy-
ardnt. Az 6ntdzés hatdssal van a talajképzd folyamatokra, hiszen hatdsira megemelked-
het a nem szikes talajvizszint, ami rétiesedési folyamatokat indithat el. Tul b nedvesség-
viszonyok esetén mocsarasodds is bekovetkezhet. Az 5ntdzés hatdsira bekovetkezd szikes
talajvizszint emelkedés mdsodlagos szikesedéshez vezethet, mert felszéllitja a mélyebb
rétegek sotartalmdt, vagy akaddlyozza a vizben oldhaté sk természetes kiltgozdsdt.
Misodlagos szikesedést eredményezhet a nem megfeleld mindségl, nagy sétartalma
ontdz6viz is (8sszes sétartalom legyen < 500 ml).

62




2. fejezet — A kornyezetbiztonsdgot veszélyeztetd tényezdk

Az 6ntdzés a talaj fizikai tulajdonsdgaira kedvezd és negativ hatdssal is lehet. A ned-
vesebb talaj példdul jobban ellendll az eréziénak és defldciénak (példdul meliorativ
talajvédd 6ntdzés homoktalajokndl). A nem megfelelSen tervezett és kivitelezett 6ntozés
azonban okozhatja az aggregdtumok és szerkezeti elemek szétiszapoldddsdt. A szétisza-
polédott talaj kiszdraddsa cserepesedéshez, kéregképzédéshez vezet.

Az 6ntdzés szdmos pozitiv hatdsa a talaj vizgazddlkoddsiban jelentkezik. Az 6ntdz6te
teriileteken megnd a talaj hasznos viztartalma, az 6ntdzés fokozza az evapotranspirdciot.
A talaj felsd része dtnedvesedett, igy csdkken a talajvizbél felfelé irdnyuld vizmozgis
és ennek kdros hatdsa. Kedvezdtlen vizgazddlkoddsi hatds lehet példdul ha az 6ntozdte
talajok kdrnyezetében talajvizszint emelkedéshez vezet, ami masodlagos szikesedést ered-
ményez. A megndvekedett talajvizszint kdvetkeztében nd a talajvizbdl torténd pérolgis
lehet8sége, ami szintén a szikesedés kockdzatdt noveli. Helytelen ontdzés esetén az 6n-
toz8viz egy része a felszinen elfolyhat (erézi6). Az ontdzés fokozott hidromorf hatdst
jelent, igy szdmolni kell vas- és mangdn vegytiletek oldéddsaval és intenziv mozgdsdval,
majd kivéldsdval.

A talaj kémiai 6sszetételében kedvezd hatdsa lehet az 6ntdzésnek, ha az kildgozza
a talaj sétartalmdt. Ez jé vizvezetd képességli, j6 drénviszonyokkal rendelkezd szikes
talajokndl lehetséges. Kedvezd hatdsa tovabbd, hogy fokozddik az 6ntdzés hatdsdra a tdp-
anyagok feltdréddsa és javul a névények tépanyag felvétele. Igen kedvezdtlen azonban,
ha a t0lontdzés miatt fokozddik a talajok tdpanyagvesztesége a kiltigozédds miat.

Az 6ntdzés hatdsdra fokozédhat a talaj biolégiai aktivitdsa, né a mikroorganizmusok
fajszdma.

A talajok elzdrdsa, beépitése — a vdrosi teriiletek talajai

A virosokban jellemzd, hogy nagy a beépitettség és a magas burkolatardny, valamint
a talaj tomorodottsége miate a talajviz csapadékvizbdl vald utdnpdétldsa szinte jelenték-
telen méreékd, igy a talajviz megujuldsa is korldtozott. Erdésiilt teriileteken a talajviz
regenerdl6ddsardl 90-130 1/m? csapadékviz gondoskodik évente. A telepiilések teriiletén
ez az érték csupdn 10-15 1/m? koriili.

A nagy felszini elfolyds, a csatorndzottsdg kovetkeztében a vdrosok teriiletére lehul-
lott csapadékviz jelentds része nem hasznosul, nem marad a térségben. Emiatt a véros
okonémidja félsivatagi jellegli, ami sziikségessé teszi a novényzettel fedet teriiletek rend-
szeres és intenziv 6ntozését.

Az intenziv épitStevékenység esetén a telepiilések teriiletén jelentdsen megvéltoztat-
ja a talajok fizikai és kémiai tulajdonsdgait, és erdsen médosulnak a reliefadottsigok,
a felszini viszonyok. A talajfelszin nagy része levegd és viz-dtnemeresztd hatdrréteggel
fedett (aszfalt, beton, kéburkolatok), vagy beépitett. Az Gjabb és Gjabb épitkezések so-
ran megvéltozik az eredeti talajszelvény és tgynevezett kultdrszine alakul ki az egykori
termdfoldek teriiletén, amely az idék folyamdn fokozatosan vastagodhat. Az alapozdsok,
csatorndzdsok metrdépitések és mds mélyépitési munkalatok kovetkeztében a talajokban
és az alapkdzetben kereszt és hosszanti irdnyt torések, hasadékok rendszerei keletkez-
nek, illetve joteek létre. Ennek kovetkezeében csokken a talajviz szintje, vagy a talajviz

63



Kérnyezetbiztonsdg

a mélyebb rétegekbe vandorol. Az épitési anyagok és a tormelékek megnévelik a talaj
mész tartalmdt é pH éreékér.

A virosok talajdra dltaldban jellemzd a nagyfokd mechanikai tomorodottség, s az ez-
zel jar6 szerkezetnélkiiliség, az oxigén hidnya és a rossz levegs- és vizgazdilkodds. A hu-
musztartalom igen kicsi. A talajban hidnyoznak, vagy csak kis szimban vannak jelen
egyes tdpelemek és lebontd, bioreducens él8szervezetek, mikroorganizmusok. Novekszik
a foszfortartalom, és egyes tdpanyagok feldtsulnak, ami a talaj eutrofizdléddséhoz vezet.
A talaj fels§ szintjében, sok esetben mérgezd anyagokat is (példdul: élmot, higanyrt,
kadmiumot, cinket) tartalmazhat, ami a kozlekedés, az ipari tevékenység és a hulladék-
lerakds kovetkezménye.

Az utak téli sézdsdnak kimutathaté kdros hatdsa a talaj Na* és Cl tartalmdnak megno-
vekedése. Az utak sikosdg-mentesitése kiilonosen kemény teleken Budapesten példdul:
25-28 ezer m® 50%-ban konyhaséval kevert homokot haszndlnak fel, valamint 6 ezer m®
MgCl, oldatot jutatnak ki dsszesen 16 millié m* dtfeliiletre. A kiszért somennyiség
tilnyomo része olvadds utdn kozvetleniil a talajt, vagy a talajvizet szennyezi. Hazai vizs-
gélatok azt mutatjédk, hogy rendszerint erés télen elég lenne 1kg/m? sz6rds6 hasznalara.
Ennek jelenleg mindegy két és félszeres mennyiségét haszndljék fel.

A gizvezetékek hibds kitoréseinél és sériilésekor a talajba keriild f6ldgdz hatdsdra az
Fe* ésa MnO, redukalédik és a talajbaktériumok n6vekvé oxigén felhasznaldsdval pér-
huzamosan az Mn*' %-os ardnya megnovekszik. A f6ldgdz 1ényegesen mérgezébb, mint
a vérosi gdz. A f6ldgdz 81%-ban tartalmaz metdnt, mig a vdrosi gdz metdntartalma csak
21% koriili. Cs6torés vagy repedés esetén fellépd akut mérgezés esetén csak a talaj gyors
deszelldztetésével lehet védekezni. Erds kdrosoddst azonban a kisméret(i, de folyamatos
gdzszivérgisok okoznak.

Kommundlis és ipari hulladékok talajszennyezése

A vérosok teriiletén és a kdzelében igen nagy gondot jelent a kommundlis és ipari hulla-
dék elhelyezése, amely ugyancsak erds talajszennyezd hatdsa. A talajfelszint nemcsak az
a szemét rontja, amely a szemét-lerakohelyek teriiletén elfedi, elpusztitja a talajt, hanem
az is, amely a lerakdhelyek kornyékén a szél vagy a viz dltal széthordva keriil bele a talaj
anyagdba.

Az izemanyag égetésekor keletkezd szennyezdanyagok CO, NO, szénhidrogén alde-
hidek, benzinpirén, 6lom stb. el8szor a levegdbe keriilnek, majd nagyrésziik leiilepszik,
és a talajba bemosddik.

Egyes iparok talajszennyezd hatdsa kiilonosen jelentds. Cementmivek kozelében
(példdul: Vécotr) 100 t/km?iilepedd pormennyiséget méreek. Aluminium kohdk koze-
lében a talajok fenol-tartalma névekszik meg rohamosan. Egyes ipari tizemek kiilondsen
agressziv, mérgezd hulladékainak gondatlan elhelyezése is nagy teriiletekre kiterjedd
talaj- — és talajvizszennyezést okozhat.

Mlitrégya és ndvényvédd szerek halmozddhatnak fel a mivele teriileteken és hoz-
zéjarulnak a talaj, talajviz, vizfolydsok és a levegd szennyezéséhez. Ha egy ipari vagy
mez8gazdasigi vallalkozds tevékenysége folyamdn toxikus szermaradvdnyt, szennyvizet
vagy szerves hulladékot bocsdt ki, kiteles a szennyviz tisztitdsdrél, a toxikus anyagok
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kezelésérdl vagy a hulladék megfeleld helyre torténd szallitdsdrél gondoskodni, tovibba
haszndlat utdn a kdrositott teriiletet rehabilitdlni.

Végezetiil az Eurépai Talaj Charta néhdny fontosabb megéllapitdsdt idézziik:*

»1. A talaj az emberiség egyik legdrdgabb kincse, mely életteret jelent a novények, dllarok
és az ember szamdra. A talaj mdr énmagdban is felbecsiilhetetlen érték, hiszen a tdj alap-
eleme, drzi a foldiorténer nyomait, kulturdlis és tudomdnyos vizsgdlataink kizéppontjiban
dll. Mint él6 dinamitkus kozeg nélkiilozhetetlen az élovilig létezéséhez, a bioszféra részeként,
illetve. a rajta lérrejort vegetdcidval és a klimdval egyiitt a viz korforgdsdt is szabdlyozza,
befolydsolva annak mindségét. Mindezen tilmenden az emberiség létalapjdul szolgdl mint
a nyersanyagok és élelmiszerek forrisa.

2. A talaj korldtozottan dll rendelkezésre és kinnyen tonkretehetd. A talaj a foldfelszin
egy részének vékony takard rétege, haszndlatdt az éghajlat és a domborzati viszonyok korld-
tozzdk. Csak lassil fizikai, fizikokémiai és bioldgiai folyamatok eredményeképpen jon létre,
viszont gondatlan kezeléssel rovid titon tonkremehet. Bdr gondos gazddlkoddssal évek vagy
évtizedek alatt termékenysége feljavithatd, pusztuldsdt kovetéen a helyredllitds évszdzadokar
vehet igénybe.

3. Az ipari tdrsadalmak a talajt ipari é mezdgazdasdgi célokra egyarint hasznositjdk.
A ma é a holnap tdrsadalma érdekében sziikséges kidolgozni olyan talajhasznositdsi politi-
kdt, mely a talajtulajdonsdgokon és a regiondlis sajdtsdgokon alapul. A talajt sokféleképpen
hasznositjdk, dltaldban aldrendelve a pillanatnyi gazdasdgi és tarsadalmi céloknak. Igénybe-
vétele legyen dsszhangban tulajdonsdgaival, termékenységével és azokkal a szolgdltatdsokkal,
melyeket szocidlis és gazdasdgi téren nydijtani tud. Vannak talajok, melyek természetvédelmi
és pihend teriiletekiil szolgdlnak, illetve sijraerddsitve erdzid- és vizvédelmi funkciot toltenek
be. E teriiletek specidlis védelmer és gondozdst igényelhetnek, a rovid tavii érdekeket szolgdls
gazddlkodst, illetve a vele jdrd talajkdrosodist el kell keriilni.

4. A mezd- és erddgazdasdgban alkalmazott technoldgidknak bizrositaniuk kell a talaj-
mindség védelmér. A gépesités és a modern technika nagyobb terméseket tesz lehetdvé, de
a szakszeriitlen beavatkozdssal kedvezdtleniil viltozhatnak a talaj tulajdonsdgai, sériilhetnek
Sunkecidi. A tilmitvelés csokkenti a szervesanyag-készletet, a tilgépesités a talaj szerkezetér
rombolja é ez a novénytermelés sikerét veszélyeztetheti. A legelk tillegeltetése egyben foko-
zott taposdssal is jdr. Javitott fakitermelési modszerckre lesz szitkség az erddgazdilkoddsban
a fokozott talajvédelem érdekében. A talajhaszndlattal nem sziikségszeriien jdr egyiitt a ta-
lajkdrosodds, a mindség javithatd is. Az 1j technikdk bevezetése eldtt hatdsvizsgdlat indokolt
az esetleges hdtrinyok kikiiszobolése céljabil.

5. A talajt meg kell védeni az erdzidtél. A talaj ki van téve az iddjdrds viszontagsdgainak
(vizerdzid, deflicid, hé, jég stb.). Gondatlan kezelésnél az erdzids folyamarok felgyorsul-
hatnak, ezért megfeleld fizikai és bioldgiai médszereket kell alkalmaznunk a talajvédelem
érdekében. Az iddszakosan eldraszrotr és lavinaveszélyes teriileteken specidlis intézkedésekre
is sziikség van.

6. A talajt meg kell védeni a szennyezésekkel szemben.”

4 Eurépai Talaj Karta (,European Soil Charter” — 1972).
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Vizhéztartds szabalyozdsa, vizrendezés
A talaj hazdnk legnagyobb kapacitdsti természetes viztarozéja. Magyarorszdg talaj-
takaréjdnak egyméteres rétege mintegy 35-40 km? viz befogaddsdra és 25-30 km? viz
raktdrozdsdra képes, amelynek hozzivetdlegesen 55-60%-a ,holtviz”, 40-45%-a pedig
»hasznosithat6 viz”. E hatalmas potencidlis nedvesség tdrozétér hatékony hasznositdsa
érdekében elsBsorban a talaj tulajdonsdgait (és a kdrnyezeti tényez8ket) kell dgy befo-
lydsolni, hogy:
& a felszinre juté csapadékviz minél nagyobb hdnyada jusson a talajba (felszini
lefolyds és pdrolgds csokkentése);
% a talajba jutd viz minél nagyobb hdnyada tdrozddjon a talajban (vizraktdrozd
képesség novelése, ,szivargdsi veszteségek” csokkenése);
% a talajban tdrozott viz minél nagyobb hidnyada vdljon a termesztett névények
4ltal haszndlhat6vd.

Ezek lehetdségei a felszini elfolyds, a parolgdsi és szivargdsi veszteségek csokkentése,
a talajviztdpldlds és talajvizszint-emelkedés megakaddlyozdsa vagy mérséklése, a viz talaj-
ba szivdrgdsdnak és a talajban torténd hasznos tdrozdsinak el8segitése; jorészt kidolgo-
zott és ismert — de nem mindig (megfelelden) alkalmazott — médszerei pedig a megfeleld
foldhaszndlat (mivelési dgak, vetésszerkezet), agrotechnikai (elsésorban talajmiivelés)
és talajjavitds. A talaj nedvességforgalom-szabdlyozdséban ugyanis a kdzvetlen vizelve-
zetés (felszini vizrendezés, drénezés) és vizpotlds (6ntozés) lehetdségei természeti és/
vagy gazdasdgossdgi okok miatt korldtozottak — s csak bizonyos teriileteken vehet8k
redlisan szdmitdsba.

A talaj vizhéztartds-szabdlyozdsinak célja és talajtani megalapozdsa
A talaj vizhdztartds-szabdlyozdsdnak célja a talaj zavartalan funkcidképességének bizto-
sitdsa, elésegitése:

% a természetes novények és a termeszeett novények vizelldcdsa;

& a novény egyéb okoldgiai feltételei (példdul tdpanyagigény) kielégitésének els-
segitése;

# a talaj anyagforgalmi folyamatainak kedvezd irdnyt befolydsoldsa;

& tdpanyagforgalom (a talajban 1évd és/vagy oda kijuttatott novényi tdpanyagok
hatékony érvényesiilésének biztositdsa, zavartalan névényi tdpanyagelldtds);

& séforgalom (a talaj kdros sétartalmédnak csokkentése);

& szervesanyag-forgalom (a humusztartalom csékkenésének megakadalyozdsa stb.)
a talaj mikrobidlis tevékenységének optimalizaldsa;

# kiilonbozd talajszennyezd anyagok forgalmdnak szabdlyozdsa (mennyiségének
csokkentése, immobilizdcidja),

% a talajhaszndlat vizkészletekre gyakorolt kdros hatdsainak megelézése, kikiisz-
obolése, minimalizdldsa: vizkészletek mennyiségi szélséségeinek (aszdly, belviz,
drviz) mérséklése; felszini és felszin alatti vizkészletek mindségének megdvdsa;

% biodiverzitds fenntartdsa.
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A talaj vizhdztartds-szabdlyozdsdnak lehet8ségeit, korldtait, sziikséges elemeit, fel-
téeeleit és kortilményeit az éghajlati viszonyok, a domborzat, a termesztett novények
igényei, valamint az agrotechnikai rendszer mellett a talaj vizgazddlkoddsa szabja meg.
Ennek alapvetd tényezdi a talajszelvény felépitése, a talajfelszin és a talajvizszint kozotd
rétegek egymdsutdnisdga, vastagsdga, telepiilési viszonyai és vizgazddlkoddsi tulajdon-
sdgai: nedvességtartalma, a talajnedvesség édllapota, kémiai dsszetétele, vertikdlis és ho-
rizontdlis mozgdsa.

A talaj vizgazddlkoddsdnak szabatos jellemzéséhez a felsorolt tényezék pontos és
kvantitativ ismeretére van sziikség, mégpedig azok térbeli eloszldsdt és idébeni dina-
mizmusdt jellemzd valdszinliségi és gyakorisdgi éreékekkel egyiitt. E tényezdkedl fiigg
a talaj vizmérlege, tehdt hogy a talaj felszinére jutd viz milyen hdnyada szivdrog be a ta-
lajba, ennek milyen hdnyada jut — esetleg repedéscken keresztiil vagy a talajszelvényen
dtszivdrogva — a talajvizig, milyen hdnyada tdrozédik, s e hdnyadnak milyen része valik
a novények szdmdra hasznosithatévd. A fenntarthaté (mezdgazdasigi) fejlédés és a kor-
nyezetkimél§ talajhaszndlat érdekében a talaj tulajdonsdgait és a kornyezeti tényezdket
gy kell befolydsolni, hogy a felszinre jutd csapadékviz minél nagyobb hdnyada jusson
a talajba (felszini lefolyds és pdrolgds csokkentése); a talajba juté viz minél nagyobb
hdnyada tdrozédjon a talajban (vizraktdrozé képesség novelése, ,szivirgdsi veszteségek”
csokkentése); a talajban tdrozott viz minél nagyobb hdnyada véljon a termesztett nové-
nyek dlcal hasznosithatévd.

Melioracié, rekultivacié

Meliorcié minden olyan tartés és lényeges hatdst beavatkozds, amely a foldhaszndlat
igényeivel osszhangban kedvezéen médositja a termdhelyi adottsdgokat. A meliordcié
fejlesztési tevékenység, egymdssal szorosan osszefiiggd bioldgiai, kémiai, fizikai és miisza-
ki eljérdsok komplex rendszere, amely a talaj természetes termékenységének megdrzését,
illetve tartds novelését alapozza meg, és a korszer(i gazddlkodds termdhelyi feltételeit
alakitja ki. Magaba foglalja a teriiletrendezési, talajvédelmi, mezégazdasdgi céld vizren-
dezési és talajjavitdsi feladatok osszességét (Ferencz K. — Ferencz G., 1999). Onélléan
javithaté teriilet lehet egy vagy tobb vizgy(jid térség, egy gazdasdg teljes teriilete vagy
annak valamilyen célbél kivélasztott 6nall6 része.

Részleges (nem komplex) meliordcié az olyan tevékenység, amelynek sordn az
adott teriileten a meliordcié helyileg sziikséges elemei koziil csak a kivdnt cél eléréséhez
nélkiilozhetetlen munkdc végzik el. A komplex meliordcié keretében a fentiek szerint
a talaj termékenységét kedvezd irdnyba, tartésan befolydsolé emberi beavatkozdsok so-
rdt, beleéreve az idegen (kémiai) anyagok bevitelét egyidejiileg alkalmazzuk.

Ezen beliil talajjavitdson a talaj term8képességének fokozdsa érdekében végzett egyes
eljardsokart, elsésorban az idegen anyagok talajba juttatdsdval jéré tevékenységet értjiik,
bizonyos mechanikai beavatkozdssal elérhetd fizikai tulajdonsigot médosité hatdsok-
kal egytitt. A melioracié fogalomkorébe tartozé eljdrdsok kozill a talajjavitds keretébe
a hagyomdnyos értelmezés szerinti kémiai és mindinkdbb tért hédité fizikai talajjavitdsi
eljardsok tartoznak. A meliordcié vizrendezési, talajvédelmi eljérdsai a vizgazddlkodds
keretébe tartoznak.
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A talajjavitds (meliordcid) teriileti jellemz8i

Talajaink mezdgazdasdgi hasznosithatsdgdt szdmos eredendd és ,szerzett” talajhiba
(kdvesség, csekély termBképesség, erds viz-, illetve séhatds, savanyusdg stb.) korldtozza.
A természetes (genetikai) okokbél csokkent term8képességii talajok egy részének megja-
vitdsdt megkisérelni sem (volt) érdemes (t6bbek kozott ezért nem terjedt ki a mez8gaz-
dasdgi mavelés példdul az ersen kavicsos, kdzettormelékes véztalajokkal, rendzindkkal
fedett térségekre), mds, igen gyenge termdképességli talajfajtak (példdul szoloncsdk szi-
kesek) gazdasdgos javitdsdra lehet8ség sincs.

Talajaink tobbsége viszont kiilonbozd talajjavitdsi eljdrdsokkal termékenyebbé tehetd.
Ez utébbiak kozé részben azok a talajok tartoznak, amelyek egykor kedvezd (vagy kedve-
z6vé tett) tulajdonsdgait maga a mezdgazdasigi tevékenység kdrositotta, tehdt a kordbbi
dllapot helyredllitdsdra (rekultivécidra) van sziikség.

Javitdsra szoruld talajaink kozel 70%-a a savany talajok kozé tartozik. E talajfajedk
oOsszeftiggd teriileteket boritanak hegy- és dombvidékeinken, de jelentds a kiterjedésiik
Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye keleti felén, tovdbbd a Tisza és a Korosok volgyében.
Meliorédcidra van sziiksége szikeseink és homokralajaink nagy részének is, amelyek kozel
egyenld ardnyban (4dtlagosan 12—-15%-ban) osztoznak talajjavitdst igényld foldteriile-
teinkbdl.

A hazai szikesek donté hdnyada a Kézép-Tisza-vidéken, a Beretty6 és a Korosok vi-
dékén, tovdbbd a Dunamenti-siksdgon taldlhatd; a javitdsra szorulé homokrtalajok nagy
kiterjedést teriileteket boritanak a Duna-Tisza kdzén és a Nyirségben, de jelents ardny-
ban vannak jelen Belsé-Somogy déli, sik vidékein és a Drdva mellékén is.

2.4 Zaj, rezgés, szennyezés

Hangnak azokat a levegében terjed$ hullimokat nevezziik, amelyek benniink hangér-
zetet keltenek. Hangérzet csak 16 Hz és 16000 Hz kozotti frekvenciatartomdnyban és
meghatdrozott intenzitdstartomdnyban jon létre.

A hang az energia egyik formdja, hullimmozgds, amelyet a hallészerviinkkel érzé-
keliink. A fiil a levegében terjed hangok felfogd érzékszerve, a halldsérzet viszont az
agyban keletkezik. A hang és a zaj kdzocti kiilonbséget tigy fogalmazhatjuk meg, hogy
a hang kivdnatos, a zaj pedig nem kivdnatos hanghatis.

A 16 Hz-nél kisebb frekvencidji hangokat infrahangnak, a 16000 Hz-nél nagyobb
frekvencidju hangokat ultrahangnak nevezziik. Elettani hatdsuk van, de hangérzetet
nem keltenek.

A mechanikai rezgések kozott kiilondsen romboléak és stlyos kdrosoddshoz vezetnek
az infrahangok (0-16 Hz), amelyeket a szelek, viharok, egyes nagygépek, Diesel moz-
donyok okoznak (épiiletkdrok, l4tdsi zavarok, sét életveszélyes kdrosoddsok). Az ultra-
hangok azok, amelyeket az ember nem hall, de érzékel. Ez t6bbnyire ipari forrdsokbdl
szdrmazik (anyaghiba-vizsgilatok, emulgedtorok stb.), ami a szemlencsét, a szaruhdrtydt
kérositja. Ezeket tudatosan is alkalmazzdk orvosi célokra (terdpiahatdsok, sejeek, élet-
folyamatok befolydsoldsa).
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Hangforrdsként viselkedik minden rezg8 mozgdst végzd test, amely a levegd-részecs-
kékkel érintkezésbe jut, és rezgési energidt ad 4t nekik a hangfrekvencia periédusdban.

Ha az energia kisugdrzds a levegén keresztiil torténik, akkor léghangrél beszéliink,
ha szildrd testen keresztiil toreénik, akkor testhangrél beszéliink.

A hangforrést elsésorban a beléle kibocsdtott hangteljesitmény jellemzi (LW).

Hangintenzitds, hangnyomds: a tér egy meghatdrozott helyén, az egységnyi feliileten
id8egység alatt dthalad6 hangenergia (egysége: W / m?) — hangtérre jellemzd

Hangteljesitmény — hangforrésra jellemzd

A hangintenzitdst és a hangnyomdst egyardnt decibelben mérjiik (dB). A decibel
logaritmikus egység.

Hangszinkép (hangspektrum): A hangok csak ritkdn nevezhetdk egyetlen frekven-
cidbdl 4ll6 tiszta hangnak, gyakrabban fordul el§ twbb frekvencidja dsszetett hang.
Az 8sszetett hangok legjellemzdbb adata a frekvencia fiiggvényében felvett amplitadé
diagram, amelyet hangszinképnek neveziink.

Zaj: azok a hangjelenségek, amelyek az emberre zavar, vagy kdros hatdst fejtenek
ki. Az ismert hangjelenségek koziil — tiszta hang, zenei hang, z6rej — barmelyik lehet
zaj, fiiggetleniil attdl, hogy milyen az intenzitdsa vagy frekvencidja.

Zaj fizikai érrelemben akkor keletkezik, ha a leveg egyensilydt mechanikailag meg-
zavarjuk. A keletkezd légnyomds-ingadozdsok hullimmozgdssal terjednek a hangkeltés
helyétdl a tér minden irdnydban.

Zajterhelés szempontjabdl a zaj lehet.

& folyamatos zaj;
# megszakitott, de dllanddan egyenletes intenzitdsu zaj;
& impulzus jellegl zaj.

A kornyezeti zajterhelés szubjektiv jellegli. Ami az egyik ember szdmdra zavard, a mi-
sik észre sem veszi, vagy ugyanazon intenzitdsu és jellegli zaj mds hatdst vélt ki abban,
akinek valamilyen érdeke ftiz8dik a zajkelt6hdz, vagy ha érdeke nem is fizddik hozza,
de nem ellenséges, hanem mondjuk bardti viszonyban van vele.

A f8bb zaj- és rezgésforrdsok

& kozlekedési eredetli zajok és vibriciok (kozati, légi, vasiti);
& ipari eredet(i zajok és rezgések;
% szabadidds tevékenységbdl szdrmazé zajok.

2.4.1 A zaj hatdsai?’

A zajhatdsok azok a nemkivdnatos kdros és a fiillel felfoghaté hanghatdsok, amelyek
fuggnek a kisugdrzott hangenergidtdl (hangteljesitmény), illetve a hang erdsségétdl,
amely az id8egység alatt az egységnyi feliileten dthaladé hangenergia, tovdbbd a hang

¥ Fovp1 L., Havdsz L. Kornyezetbiztonsdg, Complex Kiadé, Bp., 2009.

69



Kérnyezetbiztonsdg

nyomdsdtdl is. Az igen nagy hangerd mdr nem halldsérzetet, hanem fdjdalomérzetet
vale ki.
A zaj szervezetiinkben kiilénféle kdrosoddst okozhat, mely a hangintenzitdst figye-

lembe véve négy £8 csoportra oszthaté:

& 30 dB zajszint pszichés hatds,

& 65 dB zajszint vegetativ idegrendszeri kdrosodds,

& 90 dB zajszint halldszervi kdrosodds,

& 120 dB zajszint felete érjiik el a fdjdalomkiiszébort,

160 dB-nél dobhdartyarepedés johet létre, hirtelen hanghatds nagy intenzitdssal (pél-
ddul robbandskor), kb. 120-130 dB értéknél barotrauma lehetdsége 4ll fenn (maradandé
halldskdrosodds johet létre mdr egyszeri behatdsra), 175 dB pedig mdr haldlos adagot
jelent. Minél nagyobb a zaj hangintenzitds-szintje, anndl hatdrozottabban jelentkezik
kéros hatésa.

Pszichés reakciék

A zaj objektiv és szubjektiv hatdsai csak bizonyos intenzitds utdn kezdenek szembeszo-
kévé vélni. Zajos kdrnyezetben dolgozok hamarabb elféradnak, megnd az idegrendszer
reakcidideje, nd a hiba lehetdsége, a szellemi munka végzése is megterhelSbb.

Vegetativ idegrendszeri zavarok
Zaj hatdsdra csokken a testh8mérséklet, fokozddnak az anyagcsere-folyamatok, megnd
az epekivalasztds, az emésztdszervek miikodése lelassul. Szdjszdrazsdg, nyelési kényszer
alakulhat ki. Zajnak kitett foglalkozdst embereknél gyakoribb a magas vérnyomds, st-
ribben fordul eld gyomorhurut, gyomor- és nyombélfekély. Keringési zavarok léphet-
nek fel, meggyorsul a szivverés. A ver8erek dramldsi ellendlldsa 90 dB-nél jelentésen
megnd, vérelldtdsi zavarok lépnek fel, ezek féleg a végtagok és az ujjhegyek zsibbaddsat
okozzék. Ezek a tiinetek zaj hatdsdra szinte azonnal jelentkeznek, s csak hosszabb id§
mulva sztinnek meg.

A nyugodt alvds megzavardsa mar 40 dB intenzitdsi zajra jelentkezik, 70 dB-es zajra
az emberek mintegy 33%-a teljesen felébred. A hirtelen erds zajok az alvds ritmusdt és
mélységét is megzavarjdk, ezutdn mér nem pihentetd az alvés.

Halliskdrosod4s

A hallészervben a zaj hatdsdra lécrejové elvdltozdsokat hdrom tiinetcsoportba sorolhatjuk:
1. Funkciondlis véltozds, ideiglenes halldskiiszob-emelkedéssel.
2. Maradandé halldskiiszob-emelkedés.
3. Maradandd, gydgyithatatlan halldskdrosods.

Zajterheléskor a ful firaddsdc a halldskiiszb dtmeneti emelkedése jelzi. A 40 dB-nél
kisebb halldskiiszob-emelkedés egy napon beliil, a 10 dB-nél kisebb néhdny 6ra mal-
va regeneralédni képes, de a 40-50 dB-szint(l halldskiiszob-emelkedés mdr hénapokig
megmaradhat.
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A kezdetben dtmeneti halldskiiszob-emelkedés a naponta ismétl6dé zajban dllandé-
sul, kialakul az Ggynevezett foglalkozdsi halldskdrosodds.

A rezgések kéros hatdsai

A munkagépek, szerszimok miikodése kozben keletkezd sajdt rezgések és a megmunka-
landé6 anyag rezgései mindenekel8tt a kézre és a ldbra, vagyis az emberi test kiilonb6z48
részeire tevédnek dt. Kornyezetvédelmi szempontbdl vizsgdlva a jelenséget, a rezgések
a szildrd érintkezésben levd anyag (padlé, fal) kozvetitésével is terjednek, azaz vezetés
Gtjdn fejeik ki kdros hatdsukat.

Rezgéskor az egyes testrészek, szovetek maguk is deveszik azt, ha a rezgd tdrggyal
érintkezésbe keriilnek. Az energidtdl fiiggden a testszovetek kisebb-nagyobb része jon
rezgésbe, esetleg ez a rezgésillapot az egész testre is kiterjed. Az alacsonyabb frekvencidju
(0.5 Hz alatt) rezgések az egész test kényszerrezgését valtjak ki (érzékenyebb egyéneknél
kinetosis — tengeribetegség-tiinet — létrejotte). A kényszerrezgés mellett egyes szervek
és szovetek bizonyos frekvencidkon rezondlé rezgéseket is végeznek. (A szemgoly6 40-
80 Hz kozotti frekvencidn rezondl, ilyen vibréciés frekvencia esetén ldtdsi panaszok
megjelenése vdrhatd.)

A nagyfrekvencidja vibricié a szovetek helyi egytittrezgésée véltja ki, az drtalom csont-
és fziileti elvédltozdsokban, érgoresok formdjdban jelentkezik.

Az emberre a rezgések hanghatdsai is kdrosak, s6t a rezgések az emberi szervezeten
tilmenden kdrosak a gépekre is, rongdljak annak szerkezetét, kopdst okoznak (ezzel
elvész a gép pontossiga), rontjak a hatdsfokot, a munka mindségé.

A rezgések ugyancsak kdrosak a gép kornyezetére is, mert a talajban és a kdrnyezd
épiiletekben Gjabb rezgéseket keltve nagy tdvolsdgra terjednek, ezzel rongdljik az épiilet
szerkezetét (a vasbeton fodémben példdul megsziinik a vas és a beton kozodtti tapadds),
sOt dctételesen az ott mikodtetett egyéb eszkozoket és gépeket.

A zaj hatdsa a tdrsadalmi kapcsolatokra és az emberi viselkedésre

A zaj szdmos hatdst gyakorolhat a tdrsadalomra és a viselkedésre, mely hatdsok 6sz-
szetettek, drnyaltak és kdzvetettek lehetnek. A zajhatds miace halldskdrosoddst szenve-
dett ember elszigetel8dik a tdrsadalomban, legtobbszor vélasztott szakmdja feladdsdra
kényszeriil. Ekkor mdr olyan korban lehet, amikor az dtképzése jelentds nehézségekkel
jrhat, az addig felhalmozott tuddsa, tapasztalata elvész, ugyancsak veszendébe megy
a képzésére forditotr 8sszeg, sbt jelentds lehet az dllam dltal kifizetetr kdreérités osszege
is. Igy az ember egyéni tragédidja egyben tirsadalmi problémdva is valik.

Ugyancsak a zaj kdrosité hatdsinak tudhaté be, hogy megromlanak a csalddi, bardti
kapcsolatok is, ennek egyenes kévetkezménye az agressziv magatartds kialakuldsdnak
lehetésége. A 80 dB feletti zaj csokkenti a segitékészséget, tovabb fokozhatja az agressziv
magatartdst. Erételjesebb reakciok figyelhet8k meg, ha a zajt rezgések kisérik, ha azok
alacsony frekvencidji komponenseket, éles zajjal jaré impulzusokat is tartalmaznak.

A hanghatdsok periodikus jellegiik esetén zeneiek, egyébként zorejszertiek, kaotiku-
sak. A hang zavar6 hatdsdt nemesak erdssége, de ritmusa, gyakori megszakitottsdga és
varatlansiga is okozza. Kiilonésen kdros példdul a tdvolsdgi sugdrhajtdsu repiilégépek
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zaja, kompresszorok, turbindk stb., 4ltaldban a kozlekedés, a munkahelyi és rakoddsi
zajartalmak, amelyek dtmeneti halldscsokkenést, nagyothalldse, siketséget, s6t traumd,
haldlt okozhatnak. A hangok mdsrészt fiziol6giai, pszichés és idegrendszeri zavarokhoz
vezetnek (a munkateljesitmény, a figyelem, a koncentrécié, a szellemi tevékenység romld-
sa, stresszhatdsok, a hangok novelik a balesetek szdmdt és zavarjdk a pihenést). A kérnye-
zetvédelmi torvény értelmében a kdrnyezeti zaj és rezgésvédelem azokra a mesterségesen
keltett energiakibocsdtdsokra terjed ki, amelyek kellemetlen, zavaré veszélyeztetd vagy
kérosit6 hang-, illetve rezgésterhelést okoznak. A kornyezetvédelmi tdrca feladata azok-
nak a jogszabdlyoknak a megalkotdsa, amelyek a termeld és szolgdltatd 1étesitmények-
t8l, épitkezésektdl, kozutakedl, vasutakedl szdrmazd, munkahelyen kiviil elszenvedett
zajok és mechanikai rezgések megel8zését és a mdr kialakult kedvezdtlen dllapot javitdsat
szolgdljék. Kornyezetvédelmi szabdlyozds hatdrozza meg az egyes szabadban hasznilt
berendezések és hdztartdsi gépek zajvédelmi szempontt piacra bocsdtdsdnak feltételeit is.
A repiil8terekre vonatkozd zajvédelmi szabdlyok megalkotdsa a kdrnyezetvédelemére és
a kozlekedésért felelds tarcdk kozos feladata. A kornyezeti zajhelyzet javitdsdt a kornye-
zetvédelmi tdrca jogszabdlya alapjdn készitett stratégiai zajtérképek és zajesokkentési in-
tézkedési tervek biztositjdk. Az intézkedési tervekben rogzitett feladatok ellendrzésében,
a sziikséges EU-adatszolgéltatdsok elékészitésében nagy feladat hirul a zoldhatésdgokra.

2.4.2 Zajtérképek

Az idei évben elkésziil Budapest és a kozvetlen kornyeztében 1év8 huszonegy telepiilés
stratégiai zajtérképe. Hamarosan helyzetképet készitenek a legforgalmasabb kozlekedési
létesitmények mellett éléket érd zajterhelésrdl is.

Stratégiai zajtérképek

Kérnyezetiinkben szdmos zajforrds miikddik, ami zavarja mindennapi tevékenységiin-
ket, nyugodt pihenésiinket. Ezek egy része csak dtmenetileg és néhdny embernek okoz
kellemetlenséget, mdsrésziik azonban tartésan és nagy teriileten terheli a kornyezetet. Az
utébbi csoportba elsdsorban a kozlekedési létesitmények és a jelentdsebb ipari tizemek
tartoznak bele. Utjaink, vasttjaink, repiilétereink zajcsokkentése azonban nem kénnyt
feladat, mivel bonyolult forgalmi rendszer és kialakult telepiilésstruktdra mellett kell
megolddsokat keresni. A nagyobb vérosok vagy agglomerdcidk zajcsokkentése éppen
ezért, a telepiilés egészére kiterjedé gondos tervezést, intézkedésiterv-készitést igényel.
Orszdgos program sziikséges a nagy forgalmu kozlekedési létesitmények zajénak csok-
kentése érdekében is. Megalapozott intézkedési tervek csak a zajterhelés és a zajterhe-
léssel érintett lakossdg mértékének ismeretében készithet8k. Ehhez nytjtanak segitséget
a stratégiai zajtérképek.

A zajtérképek készitése
A zajtérképek a zajforrdsok és a zajterjedés modellezésén alapulnak. Mérést egyediil az
ipari létesitmények esetén végeznek, azonban a lakott teriileteket ér8 zajterhelés méreé-
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két ebben az esetben is szdmitdssal dllapitjdk meg. A stratégiai zajtérképek alapvetd célja
olyan éllapotfelmérés készitése, amely alapot adhat a legjelentésebb zajforrds-csoportok
kezelésére vonatkozé intézkedési tervek készitésére, stratégiai jellegli dontések megala-
pozdsira, ezért mind a terjedést befolydsold tényezdk, mind pedig a forgalmi adatok az
adott teriiletre jellemzd éves dtlagos értékek.

A zajtérképek alapjaként olyan digitdlis térképek szolgilnak, amelyek dbrdzoljdk a zaj-
forrdsokat (kézutak, vasutak, repiil8terek, ipari létesitmények), a hangterjedés ttjdban
4ll6 akaddlyokat (példdul: zajvédd falak, toleések, magasabb épitmények) és a zajtdl
védendd épiileteket (példdul: lakoépiiletek, egészségiigyi intézetek, oktatdsi intézetek).
A zajforrdsokhoz azok jellegétdl fligg8en hozzd kell rendelni a forgalmi adatokat vagy
a zajmérési eredményeket, tovdbbd egyéb a terjedést és zajkeltést befolydsold jellemzd-
ket, a zajtdl védendd épiiletekhez pedig hozz4 kell térsitani az érintettek szdmdt. Mind-
ezeknek az adatoknak a felhaszndldsdval az erre a célra készitett szdmitégépes programok
elkészitik az adott teriilet stratégiai zajrérképér.

A zajhelyzet értékelésére felhaszndle mutatdk: L, és L,

A stratégiai zajtérképeken a zajhelyzetet kétféle zajmutatéval kell dbrdzolni. Az L,
egy olyan ,dtlagos” zajszint, ami egy nap teljes 24 6rdjénak jellemzésére szolgdl. Az
dtlagképzéskor az esti és éjszakai id8szakban fellépd zajok (5 illetve, 10 dB-lel) nagyobb
sulyt kapnak.

Az L az éjszakai (22:00 és 6:00 6ra kézotei) id6szak dtlagos zajszintje.

A zajtérképek egy része, az Ugynevezett ,zajterhelési térképek” az egyes térképi
pontokban észlelhetd zaj méreékée dbrdzoljék. Azokra a teriiletekre, amelyre elkésziile
a zajterhelési térkép, konfliktustérképet is kell késziteni. Ez a térkép azt mutatja, hogy
a zajterhelés az egyes pontokban mennyivel magasabb, mint a stratégiai kiiszobéreék.
Az el8bb emlitett kiiszobéreék alatt nem hatdréreéket, csupdn elérendd célértékeket kell
érteni. A konfliktustérkép vildgit rd arra, hogy mely teriileteken lehet kritikus a zaj-
helyzet, hol kell az intézkedési tervben foglalkozni a meglévd kedvezdtlen zajhelyzet
részletesebb vizsgilatdval. Az érintettség azt fejezi ki, hogy egy adott zajszint hdny embert
érint. Forrdstipusonként (ipari létesitmények, kdzutak, vasutak és repiil8terek) kiilon
késziil zajterhelési zajeérkép az éjszakai és az egész napra jellemz8 dllapotra és ugyancsak
forrastipusonként kiilon késziil konfliktustérkép az éjszakai és a teljes nappali id8szak
jellemzésére. A nagyvirosi agglomerdcidkra tehdt (ha a teriiletiikén mind a négy for-
rastipus fellelhetd) dsszesen 16 db, a nagy forgalmu kozlekedési zajtérképekre pedig
4 db kiilonboz8 zajtérkép készil. A zajrérképek alapjdn olyan informdcidkat nyerhetiink
kornyezetiinkrél, amelyek segitéségével az egyes teriiletek zajvédelmi helyzete redlisan
osszehasonlithatd. A zajiérkép egy adott pontjdnak ércékelésekor azonban figyelembe
kell venni, hogy a szdmitds éves dtlagos adatokbdl indul ki és bizonyos egyszer(isitéseket
tartalmaz. A zajtérképek eredményei méréssel nem ellendrizhet8k vissza. A konfliktus-
térképen dbrdzolt helyzetek nem jirnak egytitt birsdg kiszabdsdval és a kornyezetvédelmi
hatdsdg intézkedésével. A konfliktusos helyzetek kezelésére a telepiilési onkormdnyza-
tok, vagy a kozlekedéséért felelés miniszter dltal kijelolt szerv dltal készitett — kordbban
mdr emlitett — intézkedési tervek megvaldsitdsa szolgdl.
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Zaj- és rezgésszabdlyozis

A zaj- és rezgésszabdlyozds valamilyen elem, elemcsoport vagy szerkezeti egység, illet-
ve berendezés akusztikai tulajdonsdgainak (zaj- és rezgés-magatartdsinak) a sziikséges
irdnyban torténd modositdsa. Maga a zaj- és rezgés-magatartds fligg a szerkezeti kiala-
kitdstdl, a gydrtdstdl, az tizemeltetés koriilményeitdl és az elhaszndlédds méreékéesl.

Hangtompiték
A hangtompitékat dramldsi eredetti zajok csokkentésére alkalmazzik. Ez egy olyan kii-
l6nleges csatornarendszer, amely gdtolja a hang terjedését (csokkenti az intenzitdsdt),
de csak korldtozottan akaddlyozza a szabad dramldst.

Miikodési elviiket tekintve visszaverddéses (reaktiv) és elnyeléses (disszipativ) tipusok
léteznek.

Zajcsokkentés hanggéttal
Szabad térben — ritkdbban zirt helyiségben — részleges védelem biztosithaté a zajforrds
drnyékoldsdval. Altaliban kozlekedési zajok ellen hasznélatos.

A forrds és a vevd kozott végtelen hosszd, végtelen nagy hanggdtldsu fal taldlhatd.
A kisugdrzott energidt a fal részben ledrnyékolja. A zajesokkenés méreéke (mely szdmi-
téssal dllapithat meg) a frekvencia fiiggvénye, gyakorlati fels§ hatdrértéke 25 dB.

Zajcsokkentés fallal

Ezen megoldds alkalmazdsakor példdul a zajos mihelycsarnokban egy részt viszonylag
nagy hanggdtldsa fallal levalasztanak, igy annak védett részében lényegesen kisebb zaj-

hatasok alakulnak ki.

Zajcsokkentés burkolattal
A legintenzivebb zajcsokkentés — elvileg korldtlan mértékben — tgy érhetd el, hogy
a zajforrdst nagy hanggdtdsa burkolattal veszik koriil. Ez akkor elényds, ha kiterjedt
hangtérben csak néhdny jelentds zajforrds van.

A burkolat egyszer(ibb esete a zajirnyékol6 fal, de ez csak néhdny irdnyban biztosit
részleges védelmet.

Aktiv zajcsokkentés

Ez a médszer az interferencia elvén alapul, azaz ellenfdzist besugdrzdssal a hangtér egy
diszkrét pontjdban a zavards korldtozhat6 vagy megsziintethetd. Fokozott beruhdzdsi
igénye miatt csak kiilonleges esetekben alkalmazzak, példdul kozlekedési eszkdzok utas-
tere és villamos eredetd zajok esetén.

Kozlekedési zajok csokkentésének lehet8ségei

A kornyezeti zajok jelentds forrdsa a kozlekedés ltal keltett zajok, melyek csdkkentésére
kiilsnféle megolddsokat alkalmaznak. Néhdny ezek koziil:
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& A bels6égésti motorokat rugalmas felfiiggesztéssel épitik a kocsiszekrénybe, an-
nak billenés elleni megtdmasztdsa szintén rugalmas. A forgd tdmegeket csok-
kentik, kiegyensualyozzik.

& A kipufogérendszert — lehetbleg kozel a motorhoz — flexibilis idommal illesztik,
a motor kioml8nyildsit az idom el@tt részleges tokozdssal ldtjak el. A motorteret
lehetSleg minden irdnyban zdrted teszik, hangelnyeld anyaggal szigetelik.

# A négylitem(i motorok esetében tobbhengeres megolddst valasztanak a perio-
dikus, kétfordulatonként azonos szdmu dinamikus szoggyorsuldsok (pozitiv,
negativ) rezgéscsokkentése érdekében. Kis Iokettérfogatt (személygépkocsikba
épithetd) motorokndl az 5 hengeres, a nagy 16kettérfogatiakndl (tehergépko-
csikndl) a 12 hengeres a legkedvezdbb.

& Szorgalmazzdk az 0j konstrukciéji magasnyomdst dizelmotorok térhéditdsét,
mivel a kopogé égéshang erre a tipusra mdr nem jellemz8, s ennek ellenére
hatdsfoka, dinamikdja, teljesitménye a benzintizemiekkel vetekszik.

& A jarmiveket célszerien fliggetlen kerékfelfiiggesztéssel ldtjdk el, a tengelyeken ala-
csony gordiilési ellendlldst, alacsony zajkibocsdtdst radidl gumiabronesokat alkal-
maznak. A kerékfelfiiggesztések leng8karjai konnyitett gumiszigeteléssel elldtottak.

& A futdmivek rugdzatlan tomegének lengéseit (Gton valé kerékpattogds, godorbe
valé dinamikus zuhands, onnan kiugrds) hidraulikus, pneumatikus lengéscsil-
lapitékkal csillapitjdk.

& A tehergépkocsik, autébuszok rugézdsit célszertien a lengések csillapitdsdt is
el8segit, szintszabdlyozott pneumatikus rugézéssal oldjak meg.

Rezgésszabilyozis

A rezgés szabélyozhaté a kialakuld rezgések csokkentésével, illetve az dtvitel korldto-
zésdval. Ez alapvetSen tervezési feladat, mert a szerkezet miikddésmédja, tizemvitele
és szerkezeti felépitése hatdrozza meg a kialakulé rezgést, utélagos beavatkozdsra csak
néhdny esetben van lehetdség, de ez is jelentds felkésziiltséget igényel. Beavatkozdsi
mod lehet: tizemméd-véltoztatds, rezgéscsillapité bevonatok alkalmazdsa (burkolatok
esetében), rezgéselnyel8k hasznilata forgdrészeknél.

A gyakorlatban a rezgésszigetelés a legelterjedtebb megoldds. Ilyenkor a szigetelés
megakadalyozza vagy csokkenti a rezgések dtterjedését az egyik testrdl a mdsikra. A gya-
korlatban a két test kozé helyezett szigeteld réteg a hatdrfeliileteken visszaveri a rezgése-
ket, felemészti a rezgési energidt belsd anyagstirlodds vagy alakvéltozds révén.

Ha a szerkezet rezgésének a kornyezetbe vald dtkeriilését akarjuk megakaddlyozni
(példdul villamos motorok, ventildtorok), akeiv rezgéscsillapitdsrdl beszéliink, ha a kor-
nyezet kdros rezgéseinek a szerkezetbe jutdsdt akaddlyozzuk, illetve csokkentjiik (mi-
szerek, mér8késziilékek), akkor passziv rezgéscsillapitdst végziink.

Rezgésszigetelésre rugalmas anyagokat (anyagrugék: gumi, parafa, nemez, fa
stb.) és szerkezeteket (tobbnyire fém alapanyagt rugdk, ingdk, vagy ezek kombind-
ciéi) hasznédlnak. A legdltalinosabban haszndlt rezgésszigeteld szerkezeti elem (széles
alkalmazhatésdga miatt) a fémes alapanyagt rugé (acél, bronz). Legfontosabb tipusai:
csavarrugd — hengeres vagy kipos kialakitds, egyedi vagy csoportos elrendezés —, gytiris-
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és tanyérrugd. El8nyiik a gyors cserélhetdség, korrdziddllésdg, tomeggydrtdsi lehetdség,
hacrdnyuk a nagyobb frekvencidja (200 Hz feletti) dsszetevk dtereszeése. Ez a hdwrdny
gumi, parafa, nemez stb. kézdarabokkal megsziintethetd.

2.5 Elektromdgneses hullimok okozta szennyez8dések

Az elektromdgneses sugdrzds egymdsra merdleges irdny, oszcilldld elekeromos és magne-
ses tér. Hullim formdjdban fénysebességgel terjed, energidt és impulzust szdllitva. Részecs-
kéi (kvantumai) a fotonok. A 380 nm és 780 nm kozotti hulldmhossza elektromdgneses
sugdrzds az emberi szem szdmdra is ldthatd, emiatt ldthaté fénynek nevezik. Az Ssszes
elektromdgneses sugdrzds elrendezhetd frekvencia (hullimhossz, energia) szerint, ekkor
kapjuk az elektromdgneses spektrumot. Az elektromdgneses sugdrzds fizikdjdt az elektro-
dinamika irja le. Az elekcromdgneses hullimok névekvd rezgésszdm (frekvencia) szerint
az aldbbiak: rddi6hullimok (hosszd-, kozép-, rovid- és ultrardvidhulldmok), mikrohulld-
mok, infravords sugdrzds, ldthatd fény, ultraibolya sugarak, rontgensugarak, y-sugarak, és
kozmikus sugarak. A rédi6hulldim — akdrcsak a fény — elektromdgneses hullim. A rddié-
hulldmok éppolyan tdrvények szerint verddnek vissza, tornek meg, mint maga a fény.*®

A visszaver6d§ rédidhullimokat haszndlja fel példdul a rddi6lokdcid. Frekvencia sze-
rinti felosztdst szemléltet a 2.1 dbra.

Atengedi a Fild

legkore? nem nem
Hullamtartomany  radiohullam mikrohullam  infraviros  fény ultraibolya  réntgen- gamma-
Hulldmhossz (m)  10° 107 107° 0,5%10°8 108 150 10
A hullamhossz \ 7_-
nagysagrendje ] &
épiletek  ember pillangd  tlihegy egysejtl molekula atom atommag
10 10° 102 1018 1018 10'® 167°
Atartomanyban
maximalis i
intenzitdssal |., )
sugarzo testek

1K 100 K 10 000K 10000000 K

homeérséklete _972°C -173°C 9727 °C ~10 000 000°C

2.1. dbra: Az elektromdgneses sugdrzdsok jellemz8i®

“  Bupay-SANTHA Attila: Kornyezetgazdilkodds. Dialég Campus Kiadé, Budapest-Pécs, 2002.
¥ Wikipedia: elektromdgneses sugdrzds. http://hu.wikipedia.org/wikiElectrom%C3%A1gneses
sug%C3%A1cz%C3%Als 2014 02.05.
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2.5.1 Nem ionizil6 sugirzdsok

A 0-300 GHz frekvencidja elektromdgneses sugdrzdsok tartoznak ebbe a tartomdnyba.
Attekintve az elektromdgneses sugdrzdsok spektrumde, ldthatd, hogy ezek annak ala-
csonyabb frekvencidju, tehdt kisebb fotonenergidja részét képezik. Ez az energia nem
elegendd az ionizdcidhoz, ezért ezeket a sugdrzdsokat (de nem csak ezeket) nem ionizdlé
sugdrzdsnak nevezik. Az ide tartozd sugdrzdsok tovdbb oszthatdk az aldbbiak szerint:

% 0—300 Hz: extrém alacsony frekvencidju tartomdny (extremely low frequency =

ELF);
# 300 Hz — 300 MHz: rddidhulldimok;
# 300 MHz — 300 GHz: mikrohullimok.

A nem ionizdlé sugdrzdsok természetes (Nap, tliz) és mesterséges eredettick lehetnek.
Ez utébbiak kibocsdtéi az infralimpdk, a vildgitdsra szolgdld izzéldmpdk és minden,
a kérnyezetnél melegebb test — mi, emberek, magunk is bocsdtunk ki héhulldmokat.

A nem ionizdl6 sugdrzdsok bizonyos foku élettani hatdssal is rendelkeznek. Az emberi
szervezetbe csak a 760-1400 nm hulldimhosszt elektromdgneses hullim (héhulldm) jut
be, hatdsukra az erek kitdgulnak, a bdr felmelegedik, nem ritka a gyulladds, illetve égés
létrejotte, gyakran a szervezet egész h8hdztartdsa felborul. Ezek a hullimok a szemben
kotShdrtya gyulladdst és szaruhdrtya-kdrosoddst okozhatnak.>

A védekezés dltaldban kombindlt, amelyben a sugdrdrtalom forrdsinak drnyékoldsa és
az egyéni védBeszkozok haszndlata egyardnt szerepet jatszik. Az olyan munkahelyeken,
ahol nagy a kitettség (expondl6dds) a nem ionizdl6 sugdrzdsoknak (példdul iivegfivoda,
ontdde, koho, széritdberendezések), a megfeleld védelemrdl gondoskodni kell. A hdhdz-
tartds védelmére megfeleld mikroklimdt (példdul vizfiiggony, ldncfiiggony) kell 1étesi-
teni, a szem védelmére kék tivegbdl késziilt szemiiveg szolgdlhat, a test tdlzott méreékd
felmelegedését hdallé véddruhdzattal lehet kivédeni.

A mikrohulldmi (a hullimhossz 30 cm és 1 mm kozott, a frekvencia 300 és 1 GHz,
azaz 10° Hz kozott) berendezések esetében is gondoskodni kell az elektromdgneses hul-
ldm kdros hatdsainak kivédésérél. A mikrohulldimok a természetben a légksri jelensé-
gekbdl (villimlds), a Napbdl és a geomdgneses jelenségekbdl szdrmaznak. Mesterséges
sugdrforrdsok: televizids és rddiés adddllomdsok, mobiltelefonok, mikrohulldmd siit8k,
miianyaghegesztd berendezések, repiil8lokdtorok operdcids rendszerei, mézer (maser,
mikrohulldm lézer 10°~10" Hz), stb. A mikrohulldmok biolégiai hatdsai nem mertil-
nek ki az eddig ismertetett h8hatdsndl, jelenlétiikben idegrendszeri hatdsokat is észlel-
tek (kis intenzitdsndl dlmossdgot, nagy intenzitdsndl pedig izgatottsigot tapasztaltak).
Ujabban a mdgneses komponens hatdsét rosszindulatd daganatok diagnosztizaldsdra és

gyogykezelésére hasznaljak.

0 Granporro M (Editor): Biological Effects and Dosimetry of Nonionizing Radiation. Plenum Press,

New York, 1983.
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A nemzetkdzi és nemzeti ajdnldsokban, szabvinyokban az RF és mikrohullimd ex-
pozicidk sugirvédelmi koncepcidja 4ltaliban hirom f6 elemet tartalmaz. Ugynevezett
megengedhetd hatdrértéket (expoziciés korldtokat) hatdroznak meg, amelyek alapjin
az addig Ssszegyljtott adatok képezik. A megengedhetd hatdréreékek megdllapitdsdnal
biztonsdgi faktorokat alkalmaznak. A biztonsdgi faktor nagysdga attdl fiigg, hogy az
adotrt frekvencidn az emberi test elnyelési képessége mekkora, illetve a biztonsdgi fakeor
megdllapitdsdndl felhaszndlt kisérleti adatok mennyire megbizhatéak. A biztonsdgi fak-
tor 4ltaldban 10 koriili éreék. Ez azt jelenti, hogy az adott frekvencidn a megengedhetd
hatdréreék legfeljebb tizedrésze annak az expoziciénak, amelynél egydltaldn valamilyen
biol6giai hatdst taldltak.

A sugirterhelés térgyaldsaban és megitélésében kiilonbséget tesznek a lakossigi és
a foglalkozdsi expozici6 kozott. Egyes szabvdnyok és ajanldsok a foglalkozdsi, illetve
lakossdgi kifejezések helyett az Ggynevezett ellendrzétt, illetve nem ellendrzott expozi-
cids tertiletek (8vezetek) kifejezéseket haszndljék. A lakossdgi (nem ellendrzote teriiletre
vonatkoz) hatdrérték 4ltaldban egyotdd, egytized része a munkahelyen megengedett
értékeknek.

A sugdrvédelmi szabdlyozdsban tgynevezett alapkorldtokat és abbol szdrmaztatott ex-
pozicids hatdréreékeket alkalmaznak. Az RF expozici6 alapkorldtait mindig a fajlagosan
elnyelt teljesitmény (Specific Absorptin Rate, SAR) hatdrozza meg. Ebbdl szarmaztatjak
az ajanldsban szerepld és mérendd (illetve mérhet§) megengedhetd expoziciés hatdrér-
tékeket W/m?-ben, mW/cm?-ben, V/m-ben vagy A/m-ben.

A mikrohulldimok elleni védekezés elve els@sorban a forrds izoldldsa vagy legaldbb
ledrnyékoldsa, példdul kéréje olyan zdrt, foldelt fémhalé telepitése, amelyben a rdcs-
tavolsdg alkalmazkodik a hullimhosszhoz. J6 drnyékolé hatdst a grafit is. Az egyéni
véddeszkozoket (specidlisan foncsorozott, véd6hdlés, dombort szemiiveg, fémhalds,
tobbrétegli védbruha) a megfeleld hullimhosszra kell méretezni.

Az ultraibolya fény egészségkdrosité hatdsival fokozottan foglalkozni kell, mert a he-
gesztés, elsésorban az ivhegesziés sordn ultraibolya-sugdrzds 1ép fel. Az ultraibolya-sugdr-
zés (UV) —az egészségkdrosité hatds szempontjibol — két kategdridba sorolhaté: a tdvoli
tartomdny a 160-290 nm hulldmhossz, a kdzeli tarcomdny a 290-400 nm hulldimhossz.
Itt jegyezzitk meg, hogy djabban a 350-400 nm tartomdnyt inkdbb a lithaté fényhez
soroljdk.

Az ultraibolya sugdrzds természetes forrdsa a Nap sugdrzdsa, amelynek mintegy
99% mennyiségét elnyeli a F6ld ézonpajzsa. Az UV sugdrzds bioldgiai hatdsa a bér-
ben kialakulé pigmentdcié (napbarnitottsig), D-vitamin-képzShatds (290 nm-nél
a koleszterolbdl), csiradlé hatds (ezt a tulajdonsigot az élelmiszer-tartdsitdsban is fel-
haszndljék), gyulladdskeltd hatds (napozdskor a leégés).”!

' Pressman, A. S.: Electromagnetic Fields and Life. Plenum Press, New York, 1970.
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2.5.2 lonizdlé sugarzasok

A 12,5 eV-ndl nagyobb energidjt elektromdgneses vagy korpuszkuldris sugdrzds a kiilén-
b6z8 anyagokban, példdul az emberi szervezetben elnyel8dve a molekuldk atomjainak
bontdsdval ionokat tud létrehozni, ezért ezeket a sugdrzdsokat ionizdld sugdrzdsnak ne-
vezziik. lonizalé sugdrzdsokat egyes radioaktiv izotdpok, illetve egyes gépberendezések
(példdul rontgenkésziilék) hoznak létre. A radioaktiv izotépokatr bomlasuk felezési ide-
jével jellemezziik. A radioaktiv izotépok révid hatétdvolsdgt (néhdny cm) o-sugdrzdst
(He atommag, azaz ,He*"), hosszabb hatétavolsigii (néhany cm és t6bb méter kozotr)
[B-sugdrzdst (az atommagbél a bomlds pillanatdban kilépd elektronok vagy pozitronok)
és igen nagy hat6tdvolsdgu és dthatold képességii y-sugdrzdst (az atombél kilépd réntgen-
sugdrzds) bocsdthatnak ki, ezen kiviil spontdn maghasaddskor vagy neutron generdtorok
hatdsdra neutronsugdrzds is létrejohet. A rontgensugdrzds igen nagy energidt képvisel
(keV nagysdgrenddi).

A sugdrzdsok bioldgiai rendszerekre gyakorolt hatdsdt gray (Gy) egységben adjik
meg, ami 1 joule/kg egységben elnyelt dézist jelent. A bioldgiai hatds erdssége egyenesen
ardnyos az elnyelt energidval. A sugdrzds okozta egészségi kdrosoddsnak helyi (lokdlis)
és az egész szervezetet érintd kovetkezményeit megkiilonbézeetjitk. A < 250 mGy su-
gardozis dltaldban nem okoz egészségkdrosoddst, az 1 Gy értéknél nagyobb dézis mdr
feltédentil panaszokat okoz. A besugdrzottak felét elpusztitja a 3 Gy értéknél nagyobb
sugdrzds és a 6 Gy nagysdgt sugdrzdst senki sem éli tdl. A kozmikus sugdrzés és a Fold-
kéreg sugdrzdsa kovetkeztében dllandé hdctérsugdrzdsban éliink (kb. 1,02 Sv), amely az
emberi tevékenység kovetkeztében né.

A radioaktiv sugdrzds kétféle hatdst gyakorolhat az emberi szervezetre. A sugdrkdro-
sodds heveny hatdsa magdt a szervezetet kdrositja, ez elsésorban a sugdrzds membrankd-
rositd hatdsaira vezethetd vissza. A heveny hatdson beliil megkiilonboztetiink a vérhaté
életkort megréviditd és a varhaté életkort nem megroviditd hatdsokat. A sugdrkdrosodds
genetikai drialmat okozd (mutagén) hatdsa az utddokban érvényesiil.

Még veszélyesebb hatdsa van az ionizdlé sugdrzdsoknak, mert azok hatdsdra ionizélt
szabad gydkok keletkeznek, amelyek nem kivdnatos reakcidkat idéznek el§ az él8 szer-
vezetben. A sugdrbetegség 600 R sugdrdrtalom felett mutatkozik. El8szér émelygés,
fejfdjas és hasmenés jelentkezik, ezt kdvetik a nydlkahdrtydkon kialakult fekélyek, ame-
lyek el8szor tetemes s6- és vizveszteséget idéznek eld, majd erds bels vérzéseket okoz-
nak. A tonkrement csontveld nem képes a vérsejtek pdtldsdra. A haldl dlcaldban a belsd
vérzések kovetkeztében 4ll be. A sugdrbetegség sordn jelentds idegrendszeri kdrosodd-
sok is jelentkeznek. A kiilonboz8 sugdrzdsok szabad gyoskoket képesek létrehozni, ezek
egészségkdrosité hatdséval mdr kordbban foglalkoztunk. Ezekbdl a radioaktiv sugdrzds
esetében elsésorban a membradnkdrosité hatds érvényesiil. A radioaktiv elemek koziil
kiilsndsen veszélyes a nagy sugdrzoképességli, de gyors felezési ideji (8 nap) jéd izo-
tép, amely a pajzsmirigybe és a rendkiviil hosszd, években mérhetd felezést stroncium
izot6p, amely a csontokba képes beépiilni

A sugdrzds egészségkdrosité hatdsa elleni védelemnek hdrom fontos alapeleme van: 2z
idb, a tdvolsdg és az elnyelé réteg alkalmazdsa. Az emberi szervezet radioaktiv kdrosoddsa
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nem sak a védelem fokozdsdval, hanem a szervezet érzékenységének csokkentésével is ki-
védhetd, legaldbbis csokkenthetd. Ez a kémiai sugdrvédelem, azaz radioprotekcié. Ezek
a vegyiiletek hatdsukat csak profilaktikusan tudjék kifejteni, azaz akkor, ha a sugdrdrta-
lom idején mdr a szervezetben vannak. A biolégiai rendszerekben eléforduld vegytiletek
koziil a ciszteamin és diszulfidhidat tartalmazé szdrmazéka, a cisztamin kiemelkedden
jO, a triptamin, és a cisztein pedig jé sugdrvédd hatdssal rendelkezik.>

2.6 Az élelmiszerbiztonsigot fenyeget6 kihivisok

A kérnyezetbiztonsdgot fenyegetd egyik tényezd az élelmiszerbiztonsdg helyzete. Az élel-
miszerbiztonsdg egyrészt a mennyiségi hozzdférhetdséget, mdsrészt a mindséget jelenti.

2.6.1 Mennyiségi problémak

A népességnovekedés egyik legkritikusabb teriilete az élelmiszerhidny megjelenése. Je-
lenleg gy fest, hogy a fejlett vildgban az élelmiszer-tdltermelés, mig a fejlédSben élel-
miszerhidny dllandésult. A megbizhaté élelmiszer-ellitds az emberek biztonsdgérzetének
egyik alapvetden meghatdrozé tényezdje. A termdéfold, mint az emberiség élelmezésé-
nek legfontosabb feltétele, kiemelt szerepet kap a sziikségletek kielégitésében. A gondot
a mivelhetd teriiletek korldtozottsdga, a kdrnyezeti problémak (példdul talajerézié), és
az egy fbre juté termdteriiletek, valamint vizkészletek nagysigédnak folyamatos csok-
kenése okozza. Mindezek alapjén az emberiség élelmezése, illetve annak konflikcusok
nélkiili biztositdsa azon mulik, hogy az élelemtermelés volumene 1épést tud-e tartani
a népességndvekedéssel.

A fejlett orszdgok korszer(i agrotechnikdjénak eredménye a vildg egészére érvényes
élelmiszer-taltermelés. Egyes régidk a tdltermelés okozta vélsdggal kiiszkddnek. A la-
kossdg tapldlkozdsdra itt a tulfogyasztds jellemz8. Ez egyre stlyosbodé civilizdciés 4r-
talomnak bizonyul. A tdlzott mértéki és egészségtelen dsszetéell tépldlkozds (tdl sok
szénhidrdt és fehérje fogyasztdsa), a kényelmes, mozgdsszegény életméd veszélyt jelent
a j6létben él6k egészségére.

A fejlett orszdgok lakdival ellentétben Fsldiink népességének nagyobbik csoportjd-
ban az élelemhidny okoz vildgméret(i problémdt. A fejl6dd orszdgok mezdgazdasdganak
termelése ugyanis nem tud 1épést tartani a népességszdm rohamos gyarapoddséval. Ezek-
ben a régidkban dllanddsult az élelmiszerhidny. A tdlnépesedés taldn legkegyetlenebb
kovetkezménye az éhezés.

2 OsePCHUK ]J. M, (editor): Biological Effects of Electromagnetic Radiation. 1 E E E Press, New York,
1983.
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A harmadik nagy csoportot a ,rejtett éhez8k” alkotjék. Ok nem az elfogyasztott
élelmiszer mennyisége, hanem annak mindsége (a fehérjék, a mikroelemek, a vitaminok
hidnya) miatt alultdpldlcak.

Az éhezd orszégokban nagyméreéki a csecsemd- és a gyermekhalanddsdg, alacsony
a sziiletéskor vérhaté élettartam. A gyerekekre jellemzd a teststly kéros méreékd csok-
kenése, ami az éhezés biztos jele. Legyengiilt szervezetiik konnyen megbetegszik. A hi-
giénia hidnya miatt is gyorsan terjednek a jérvdnyok.

2005 6ta 75%-kal ndtrek a vildgpiacon a mezdgazdasdgi termékek drai. A bazdé pél-
ddul 2006-ban és 2007-ben is csaknem a dupldjira emelkedett. Az USA mezdgazdasigi
minisztériuma szerint 2007— 2008-ban a rakedrakban 6rzott gabonakészletek nagysiga
hat évtizedes mélypontra csokkenhet (a vildg vezetd gabonaexportérének szdmité or-
szdgban). A kedvezdtlen id8jdrds miacc Ausztrdlidban, Argentindban és Eurépédban is
kevés gabona termett. Ezért feler8s6dott a verseny az amerikai exportért.

A gabonadrak emelkedése megdrdgitotta a takarmdnyt, az pedig a hds- és a tejrermé-
keket. Az 4rak elszabaduldsdnak két f6 oka van. Az egyik a gazdagod¢ latin-amerikai és
dzsiai orszdgokban hirtelen megnovekedett kereslet, a megvéltozott étrend. Kina, India,
Brazilia (és Oroszorszdg) vagyonosodé rétegei tobb és jobb mindségli élelmiszert képesek
megfizetni. (A kinaiak 1985-ben még 20 kg hist fogyasztottak személyenként egy év
alatt, napjainkban pedig 50 kg-ot. 1 kg marhahus el84llitdsihoz 8 kg gabona sziikséges.)

A misik ok a biolizemanyag elterjedése. A bioetanol elvonja a gabonaféléket az élel-
miszerpiacrél. A magas élelmiszerdr mind a fejl6d8, mind a fejlett orszdgokban kedvez
a farmereknek.

A vildg élelmiszer-elldtdsdnak biztonsdgdt befolydsol6 fontos tényez8, hogy a termést
mekkora hdnyadban 4llitjik el8 fenntarthatatlan fold- és vizhaszndlattal. A gabonaf6l-
dek egy részén az er6zié miatt nem lehet hosszti tdvon termeszteni. A termesztésbdl
kiesd foldteriilet kovetkezményeként erdteljesen csdkken a termés mennyisége. A szdn-
tofoldek teriiletée a talajerézion kiviil erételjesen csokkentik a gomba médra szaporodé
gydrak és rakedrak, az egyre nagyobbra duzzadé vdrosok, az autékozpontd kozlekedés,
a bevésarlokozpontok. A gazddlkoddknak a terméfold hidnya mellett a fenyegetd viz-
hidnnyal is szembe kell nézniiik. A népességszdm novekedésével csokken az egy f8re
juté gabonaféld, de az egy fére jutd ontdzote teriilet is. Az dntozdtt teriiletek nagysiga
feltehet8en elérte a maximumdt. A vildg vizfelhaszndldsdnak kb. 70%-a jut a mez8gaz-
dasdgra.

Azsidban az auté a legerdsebb foldigényls. Kindban 1995-ben még csak 2 millié
gépkocsi volt. Az el8rejelzések szerint 2015-ben 100 millié lesz, ami hatalmas teriiletet
igényel az Gthdlézat, a parkoldk, az tizemanyagtoltSk szdmdra. Hasonlé a helyzet Indi-
dban is. Rdaddsul az iparosodas, az infrastruktdra gyakran a legjobb mindség foldekre
tart igényt. A kovetkezd évtizedekben nagy feladat vér a globdlis élelmiszer-termeld
rendszerre. Gondoskodnia kell gyorsan szaporoddé és egyre gazdagodé vildgnépességrol.
A vildgnak stratégiai célként kell kezelnie a fenntarthaté foldmavelést. Csak a foldeerii-
letek meg@rzésével biztosithaté a kévetkezd nemzedékek megélhetése. A sziikségleteket
kielégitd teriiletnagysdg a mezdgazdasigi hozamoktdl is fiigg. A hozam novelése egy
ideig még jarhat6 at. A megoldds lehetdségeit példdul az agrérkutatdsok fejlesztése,
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a tovdbbi nemesités, a géntechnikdk alkalmazdsa, a hatékonyabb 6ntézés, az édesvizi
haltenyésztés kiterjesztése bévitheti.

A fejl8d8 orszdgokban az élelmiszervalsdg alapvetd okai: a t8ke- és szakemberhidny,
az elmaradott agrotechnika. Sok helyen ezt még tetézi a kedvez8tlen id8jdrds (drviz,
aszdly) és egyéb természeti katasztréfik. A fejlddd orszdgok szdmdra segélyek helyett
a fejlesztés forrdsait kell biztositani a korszerli és kornyezetkiméld agrotechnikak, ter-
melési rendszerek dtvételéhez. Ezek alkalmazdsdnak elemi feltétele azonban a lakossdg
oktatdsi szinvonaldnak emelése, a termel8k érdekeltségének megteremtése. Azt is be kell
ldtni, hogy a korszer(i amerikai és nyugat-eurdpai termelés nem iiltethetd 4t a fejlédé
orszégokba. Egyrészt az eltérd természeti adottsdgaik, mdsrészt a termékek rendkiviil
drdga eszkdz- és energiaigénye miatt sem.

Az amerikai Orszdgos Hirszerzési Tandcs (National Intelligence Council, NIC) Glo-
bal Trends 2015 cimti jelentése szerint a mezégazdasdgi termelési technolégidk fejlédé-
sének koszonhetden a vildg gabonatermelése 2015-ig el6reldthacélag ki fogja szolgalni
a novekvd népesség élelmiszer-fogyasztasit. Ennek ellenére gy tinik, az élelmiszer-el-
osztds és a hozzéférhetdség problémdjin nem sikeriil hosszt tdvon véltoztatni. A Vildg-
bank becslése szerint az élelmiszerkereslet 2030-ra 50%-kal fog megemelkedni a globalis
népességndvekedésnek, az életszinvonal-ndvekedésnek és az dzsiai, dél-amerikai kozép-
osztdly a nyugati élelmiszer-fogyasztdsi trendekre torténd 4ctérése miatt.

Afrika konfliktusokkal terhelt 6vezeteiben a kovetkezd 15 évben vérhatéan 20%
koriili mértékben emelkedhet a stlyosan alultdpldlt emberek szdima. Azokon a teriilete-
ken, ahol elnyomé kormanyok vagy belsé konfliktusok és tartds természeti kataszerofik
sulyosbitjdk a helyzetet, akaddlyozzdk a humanitdrius segélymiveleteket, fenndll majd
az ¢hinség veszélye, mint példdul Szomalidban, Csddban és Szuddn déli részén. A se-
gélyez8k nyilvdn vonakoddébbak lesznek azon szitudciékban, amikor erdfeszitéseiket
fegyveres konfliktus neheziti. A termelékenységi rdta génmddositott névényekkel vald
novelése lehetdséget adhat a fejlédé vildg elszegényedett orszdgaiban felmeriil8 élelmi-
szerigény kielégitésére.

A megmivelhetd foldteriiletek és haldszati lehetdségek csokkenése a jové konflik-
tusainak lehetséges forrdsai kozé tartozik. Mdr napjainkban is komoly konfliktusokat
vélthatnak ki a foldmiveld, illetve a nomdd 4llattartd népek kozotti osszettizések. Az
dllattenyésztdnek legeld, mig a foldmivesnek j6 mindségh f6ld és j6 termésdtlag kell
a létfenntartdshoz. Szdrazsigkor megeshet, hogy az llattenyészté mds megmivelt fold-
jére tereli dllatait, ebben az esetben pedig természetes, hogy a foldtulajdonos minden
eszkozzel megprébalja majd megvédeni a csalddjénak megélhetését biztositd termést.

A haldszat tekintetében a hagyomdnyos haldszati korzetek egy részén a halfajok ki-
pusztuldsa vagy mds térségekbe vandorldsa varhato, de egyre nagyobb problémdkat okoz
a tilhaldszat is, amely radikdlisan csokkenti egyes népszer(i halfajok dllomdnydt. A ha-
laszok megprébalhatnak 4j teriileteket keresni, ahol viszont nagy eséllyel mds orszdg/
térség/vallalat haldszai dolgoznak majd, akik a haldllomdny csokkenésének elkeriilése
érdekében valészintileg megprébalndk tévol tartani a ,betolakodékat”.

A fejlédd vildgban a helyi élelmiszer-termelés fellendiilésée kell elérni, 6nalld,
régidspecifikus Gt kimunkaldsdval. Jelenleg a nyugati orszdgok mezdgazdasdgi termelése
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olyan eszkdz- és energiaigényes, hogy ennek a fejldd8 orszdgokra adoptéldsa eleve fenn-
tarthatatlan fejlédési ivet eredményez. Az élelmiszersegélyek csak az akut krizishelyzetek
megsziintetésére alkalmasak, hossztitdvon nem oldjdk meg a problémdkat. C)sszességé—
ben az élelmiszer biztonsdg mennyiségi oldala: élelmezés-biztonsdg: élelmiszer-elldcds
elérhetd dron.

2.6.2 Mindségi problémdk>

Az élelmiszer-biztonsdg lefedi az élelmiszer-elldtds folyamatdban a fogyasztét veszé-
lyeztetd kockdzatok csokkentését szolgalé mindségi kovetelmények teljes vertikumdt.
Gyakorlatiasabb megfogalmazdsban jelenti a terméhelyek kdrnyezeti elemeinek tisztasd-
gdt, a termelésben alkalmazott anyagok mindségi el8irdsoknak megfeleld dsszetételét és
el8irdsszer(i felhasznaldsde, az egészséges, szennyezddést8l mentes alapanyagok higiénés
el8irdsok szerinti feldolgozdsit és szabdlyos forgalomba hozataldt. Az élelmiszerekrdl
sz616 2003. évi LXXXII. tdrvény 2. §-a ezt igy rogziti: az élelmiszer-biztonsdg ,annak
biztositdsa a termelés, az élelmiszer-elédllitds, a tdrolds és forgalomba hozatal teljes folyama-
tdban, hogy az élelmiszer nem veszélyezteti a végsé fogyasztd egészségét, ha azt a rendelterési
célnak megfelelden késziti el és fogyasztja”. Az élelmiszerlincba tartoznak az élelmiszer-
termelés és -feldolgozds, valamint a forgalmazds piaci szerepldi.

Ahhoz, hogy minden, a fentiekben rogzitett érdekelt félre kiterjedé miikodéképes
garanciarendszer legyen létrehozhatd, definidlni kell, mit értiink élelmiszer-biztonsdg
alatt. Az élelmiszert vasdrlék biztonsdgdt a fenti aspektusbél elemezve megillapithatjuk,
hogy azt a természeti kornyezetet, a névénykuledrakac, az 4llatok égészségé és az emberi
egészséget veszélyeztetd hatdsok kikiiszobolésével szavatolhatjuk. A kérnyezetbizton-
sdg megvaldsuldsit az élelmiszer-biztonsdg az élelmiszerldnc kdrnyezetében esetlegesen
fellelhetd, az emberi szervezetre veszélyt jelentd mikrobioldgiai, kémiai, radiolégiai,
fizikai szennyez8 anyagok élelmiszerekkel toreénd kapcesolatba kertilésének, illetdleg
kornyezetbe jutdsinak elkeriilése ttjdn szolgdlja.”* Az Eurépai Uniéban a kdrnyezet-
biztonsdgot olyan képességként értelmezik, amely a kornyezeti eréforrdsok sziikdssége
ellenére kornyezeti kdrosodds elkeriilésével képes a fejlédést biztositani. A tdrsadalom
fenntarthatd fejlédésének gazdasigi és kdrnyezeti vonatkozdsai tehdt szorosan dsszefiig-
genek a termelés és fogyasztds kérdéseivel.

A ,terméfoldidl az aszealig” elvvel 6sszhangban a teljes élelmiszerlancot, benne a ke-
reskedelmet is feloleld ellendrzési rendszer képes csak szavatolni, hogy az dllampolgdr
élelmiszerbiztonsighoz fiz8d4 jogai ne sériiljenek.”

Az élelmiszer-elééllitdssal, -forgalmazdssal, -kereskedelemmel foglalkozok szdmdra

2004. mdjus 1. 6ta az EK 93/43/EEC direktivdja el8irdsa szerint kotelezs a HACCP

5 RODLER L.: E[elmezés/azgiéné. (2. kiadds) Medicina Konyvkiadé, Bp., 1997.
54 RODLER M.: Az élelmiszerbiztonsdg kockdzatdnak kérdései. Konzervijsig, 1994.
> BIrO G.: Elelmiszer-higiénia. Agroinform Kiadé és Nyomda Kft., 1994.
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rendszert bevezetni és haszndlni. A HACCP az angol Hazard Analysis Critical Control
Points névbdl képzett mozaikszd. A magyar jelentése: Veszélyelemzés, kritikus szabd-
lyozdsi pontok. A HACCP az élelmiszerek elddllitdséval, fogyasztdsra valé elkészitésé-
vel, felszolgdldsdval kapcsolatos el8irdsi rendszer, amely az élelmiszerldnc minden ele-
méhez meghatdrozza a hozzd tartozé veszélyeket, a megeldzésiikre szolgalé szabdlyzé
modszereket, tovadbbd azon pontokat, azaz a ,kritikus szabdlyozisi pontokat (CCP)”,
ahol a szabdlyozds segitségével a veszélyek megsziintethet8k, vagy elfogadhaté szintre
csokkenthet8k.

A rendszer tartalmazza tehdt a veszélyelemzés teljes korii végrehajtdsi médjd, a kriti-
kus szabdlyozdsi pontok meghatdrozdsit a teljes folyamatra, ezen pontokra a beavatko-
zési hatdrok megdllapitdsdt, a CCP-k megfigyeld rendszerének a kialakitdsat, a tervezett
vizsgilatok és ellendrzések meghatdrozdsdt, a kapott adatok feldolgozdsi szabélyainak
kidolgozdsdt, a javitdtevékenységek meghatdrozdsit, a dokumentdcids rendszer kialaki-
tdsdt, a megtervezett rendszer bevezetését, a munkatdrsak oktatdsdc és végiil a rendszer
miikodésének folyamatos, rendszeres ellendrzését.>®

A HACCP-rendszer bér els6 megitélésre jé alapja lehetne igy a vizbiztonsdgi tervek
elkészitésében is, viszont ez a kockdzatelemzési rendszer 6nmagdban nem tandsitha-
t6. Sem mint egy szabvanyiigyileg elfogadhaté mindségligyi rendszernek, sem mint
a65/2009. (III. 31.) Korm. rendeletnek nem tehet eleget. Az ISO 22000:2005 élelmi-
szerbiztonsdg irdnyitdsi rendszer mds irdnyitdsi rendszerekhez hasonléan viszont mar
tanusithatd. A szabvany alapjdn deklardlhatd, hogy a kézremi(ikod8k a ,,terméfoldedl az
asztalig” (catering) képesck-e az élelmiszerjognak és a kiilonboz6 el8irdsoknak megfele-
18, ugyanakkor biztonsdgos terméket elééllitani és forgalmazni. Az ISO 22000 szabvdny
képes az élelmiszerbiztonsdg és a mindségirdnyitds egyéb kovetelményeit 6tvozni, és
az élelmiszerldnc minden résztvevéje szdmdra alkalmazhaté. Az ISO 22000 szabviny
egységes kovetelményeket hatdroz meg a HACCP tervre vonatkozdan és ez tantsitha-
tov4 teszi a HACCP-t is, tovabbd nemzetkozi szinten elfogadott mindségiigyi irdnyitdsi
rendszerrél van sz4.”

Miért van szitksége az On villalatdnak HACCP-re? hrtp://www.standardteam.hu/haccp-
szolgaltatas.html, 2014. 02.06.
7 ISO 22000 (MSZ EN 22000:2005) élelmiszerbiztonsdgi irdnyitdsi szabvdny http://takibyte.hu/
iso_22000.htm, 2014. 02. 06.

84




3. FEJEZET

A természeti eroforrasok

A természeti er6forrdsokat dltaldban két f8csoportba szokds sorolni:
# nem megujulé (kimerithetd) és
% megujulé (ki nem merithetd) eréforrdsok csoportja.

A természeti erbforrdsoknak négy alapvetd funkcidjuk kiilonbéztethetd meg:

& anyagi jellegti inputok gazdasdgi tevékenységekhez (termeléshez, fogyasztdshoz);

& befogadd, puffer funkcié (példdul hulladékok, szennyez8anyagok asszimild-
cidja);

& alapvetd okoszisztéma szolgaltatdsok (példdul létfenntared funkcidk, tdpldlék-
lanc, biodiverzitds);

& kulcurdlis, tdji, esztétikai funkcié (példdul rekredcid, oktatds, mivészeti inspi-
ricié stb.).

3.1 Nem megtjulé természeti eréforrasok

A kimeriil8 vagy végesnek tekinthetd eréforrdsok a foldkéreg mélyében kiilonboz6
hémérsékleten és nyomdsviszonyok mellett, bonyolult dtalakuldsi folyamatok ered-
ményeként jottek létre az 4llati és novényi eredetli anyagokbdl. Elméletileg ezek is
Gjratermelédhetnek, de ez rendkiviil lasst folyamat, amely a multban tobb milli6 évig
tartott. Ezért az dsvényi eredet(i flitdanyagok — hasonléan a fémes (ércek) és a nemfémes
(agyag, homok) dsvdnyokhoz —a nem megujithaté eréforrdsokhoz tartoznak. Kovetke-
zésképpen van egy mennyiségi korldt, ameddig végsS felhaszndldsuk terjedhet, bdr nem
tudjuk sem azt, hogy hol van ez a hatdr, sem azt, hogy ezt mikor érjiik el. A jelenleg
évente kitermelt fosszilis tiizel6anyagok fogyasztdsi nagysigrendje (rdtdja) szikségkép-
pen befolydsolja azok jovdbeli kitermelési lehetdségeit, élettartalmdt. Ezért kuleskérdés
a vdrhat6 iddrartam meghatdrozdsa. A kérdés koriili vitdnak dridsi irodalma van és egy
{6 tanulsdga, hogy nem zdrhat6 le megtdmadhatatlan vélaszokkal. Vannak viszont olyan
technolégidk, amelyek a legtobb fém Gjrafelhaszndldsdc jelentdsebb mindségi romlds
nélkiil teszik lehetévé. A mdsodlagos felhaszndldssal nyerhetd anyagok jovébeni ardnya,
mértéke a nyersanyagdrak és a technoldgidk véltozdsdnak fiiggvényében alakul; tdbb-
ségében novekszik.

A fémek esetében globdlisan, maximdlisan 55%-ra becstilhetd a masodlagos felhasz-
ndldssal nyerhetd nyersanyagok megtakaritdsa.

Az utébbi évtizedekben a termelés gyors novekedése kdvetkezében a vildg minden
orszdgdban megndtt a természeti eréforrdsok igénybevétele. A népesség novekedésének
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gyorsuldsa szintén a természet megterhelésének novekedéséhez és ennek kévetkezmé-
nyeként a természeti erdforrdsok hasznositdséval kapesolatos problémék kiélezddéséhez
vezetett.

A Rémai Klub kutatéi az 1960-as évek végén olyan kérdésekre kerestek valaszt,
hogy a mér kialakult és jévére eldrevetitett fejlesztési titemek osszhangban vannak-e
a rendelkezésre 4116 eréforrdsokkal és azok foldrajzi eloszldsdval?™®

A hatvanas-hetvenes éveket akdr a viligmodellek évtizedének is nevezhetnénk, hiszen
a kiilonféle szervezetek, intézmények megbizdsabdl egymds utdn sziileteek a vildg jovéjée
felvdzold, a globdlis problémadkat sorra vevd, megolddsukra is javaslatot tevd jelentések.
Ha csupén egyet vizsgdlunk meg, akkor is tdbbé-kevésbé pontos képet lehet alkotni
a vildgfejlédés neuralgikus pontjairdl, még akkor is, ha kozelitésmodjuk, céljaik és en-
nek kovetkeztében stlypontjaik nem esnék egybe. Tobb viligmodellt, globdlis jelentést
egylitt dteekintve, egyértelmien kidomborodnak a legfontosabb teriiletek, kiemelked-
nek a legélesebb problémdk, megmutatkozik, hol a legsiirgdsebb a beavatkozés.

Rangsorolni nem érdemes, de barki venné is sorra a viligmodelleket, az biztos, hogy
a kornyezet ligyét — a kornyezetszennyezés és kornyezetvédelem problémakérée — az
elsd helyek valamelyikén emlitené. Mindegyik globdlis jelentés éreztet, s sok koziiliik
meg is fogalmazza, milyen rendkiviil fontos a kornyezet llapota a vildg, az emberiség
jovéje szempontjdbol.

A vildgmodellek készitdinek egybehangzé véleménye szerint globalis méretekben
el6retekintve nem keriilhetd meg a kornyezet dllapotdnak, romldsinak tanulmdanyozdsa,
hiszen e nélkiil nehezen képzelhetd el, hogy barmi érdemlegeset is mondjanak a jovd-
18], lévén a kérnyezet annak generdlé eleme, ,szlik keresztmetszetté” valdssal fenyegetd
tényezbje.”’

3.1.1 Népesedés és kornyezet

A népességnodvekedés szizadunkban vilt robbandsszer(ivé, s ez napjainkban egyre foko-
26d6 kornyezeti gondokat okoz. A Fold bérmely koriilhatdrolt tertiletén a lélekszdm kée
folyamattdl fiigg: a természetes szaporodds mértékétdl és a vandorlasi kiilonbozettsl.
A természetes szaporodds az élve sziiletések és a haldlozdsok kiilonbségébdl adédik. Ha
a sziiletések szdma tartésan meghaladja a haldlozdsokét, a népesség né. A mdsodik fo-
lyamar a vdndorlds. Ha a bevdndorl6k szima nagyobb, mint a kivdndorléké, az adott
teriilet lakossdga ugyancsak néni fog.

A Fold egészét figyelembe véve — mivel az zdrt rendszer — a sziiletések és haldlozdsok
szdma hatdrozza meg, milyen el§jellel és mértékben véltozik lakéinak szima. Ha azon-

MEeabows, D., RICHARDSON, J., BRUCKMANN, G.: Sitétben tapogatizva. A vildgmodellezés elsé
évtizede. Kozgazdasdgi és Jogi Kényvkiadd, Gondolat Kényvkiadd, Bp., 1986, 53-138.

HavAsz L., FoLp1 L.: Kornyezetvédelem II. Zrinyi, Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest,
2007.
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ban egy régi6t vesziink vizsgdlat ald, az nyilt rendszerként viselkedik, s a természetes
szaporodds mellett a vandorldsi kiilonbézet is szerepet jétszik a népességszdm kialaku-
ldsdban.

A demogréfiai kutatdsok a népesség novekedésének négy szakaszdr killonboztetik meg.

Az elsé, nagyon hosszt szakaszban nagy volt a sziiletések szdma, de kdzel ilyen magas,
s6t, egyes id8szakokban magasabb a haldlozdsoké is, igy a népesség lassan névekedett,
olykor, pedig csokkent. A betegségek és az éhinségek gyakoriak voltak, a varhaté életkor
mind@ssze 30 év koril lehetett. A fejlett orszdgokban ez a szakasz az ipari forradalomig
tartott, a fejld8 orszdgok egy részében még szézadunk elején is ez volt a jellemzd.

A mdsodik szakasz akkor vette kezdetét, amikor a tdrsadalmi fejlédés magasabb szintre
ért, javult az élelmezés és az orvosi elldtds, ezért a haldlozdsok szdma lényegesen csok-
kent. Ekdzben a sziiletések szdma tovébbra is magas marady, igy a lélekszdm rohamosan
emelkedett. Ezen a szakaszon tdljutott valamennyi fejlett orszdg, de a fejldd8 orszdgok
koziil a legtobb még ebben a szakaszban van.

A harmadik szakaszban a tovdbb csokkend haldlozdsi ardny mellett a sziiletések szdima
is jelentdsen csokken, igy a népesség Ujra lassan gyarapodik. Napjainkban a legtobb
fejlett orszdgra ez jellemzd.

A negyedik szakaszban a sziiletések szdma olyan méreékben lecsdkken, hogy nem éri el
a haldlozdsok szdmdt, vagy azzal tbbé-kevésbé azonos (mindkét érték nagyon alacsony),
igy a népességszdm stagndl, vagy kisméreékben csdkken. Viszonylag kevés orszdg érte
el ezt a fejlédési szakaszt, s ezek Eurdpdban taldlhaték (Németorszdg, Magyarorszdg,
Ausztria, Dénia, Svédorszdg).

A Foldon tehde az elsd szakasz kivételével valamennyi népesedési szakaszban 1évé
orszdg megtaldlhatd. Tekintettel arra, hogy a Fold népességének nagyobb része olyan
orszdgokban él, amelyek a mdsodik népesedési szakaszban vannak, bolygénk lakdinak
szdma ugrdsszerlien ndvekszik.

1990-es adatok szerint a népességszaporodds iiteme olyan nagy, hogy naponta 250
000 f8vel tobben éliink a Foldon, ami évi 91 milliés novekedést jelent. Bar a novekedési
titem az egész Foldre vonatkozva csokken, az mdr elég biztosnak ldtszik (ha kizdrjuk
a globdlis katasztréfa lehet8ségét), hogy 2025-re legaldbb 3 millidrd f8vel tobben le-
sziink, de a szaporodds akdr 4 millidrd is lehet.

Vannak becslések a tdvolabbi jovére is, ezek azonban anndl bizonytalanabbak, minél
tévolabb keriilnek az id8skaldn a jelentdl. Legtobbszor ezzel a feltételezéssel kezddd-
nek: ,ha a jelenlegi tendencidk nem véltoznak”. Ugy gondoljuk, ilyen leegyszertsitett
becslésekkel fol6sleges foglalkoznunk, mert a 21. szézadban a jelenlegi tendencidk nagy
val6szintséggel véltozni fognak.
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3.1.2 A Forrester—Meadows vilagmodell®

Erdemes viszont megismerkedniink a Meadows-féle viligmodell 1ényegével, amely
nagyon koriiltekintéen, sokféle kiindulé és véltozd feltétel szerint elemzi a népesség jovs
szdzadra vdrhaté alakuldsdt. A viligmodell a 70-es évek elején a Rémai Klub megbizi-
sabdl késziilt el. Létrehozdi 6t alapvetd paramértert vizsgdltak, amelyeken beliil azonban
osszesen 99 viltozét vettek figyelembe. Az 6t paraméter a kovetkezd:

1. A vildg népessége.

2. A nyersanyagkészletek.

3. Az egy f6re jutd élelmiszerkészletek.

4. Az egy f6re jutd ipari termelés.

5. A kornyezet szennyezettségi foka.

Ezeken beliil, példdul a kévetkez véltozdk szerepelnek: lehetséges munkahelyek szé-
ma az iparban, a t8keegységre juté munkahelyek szima az iparban, a munkahelyek teljes
szdma, munkaer8létszdm, munkanélkiiliek részardnya, egy hektdrra juté mez8gazdasdgi
munkahelyek szdma, lehetséges munkahelyek szdma a mezégazdasdgban stb.

A nyersanyagokkal kapcsolatban a kévetkezd véltozdk joceek szdmitdsba: meg nem
Gjulé nyersanyagok, nyersanyag-felhaszndlasi rdta, rendelkezésre 4ll6 nyersanyagok rész-
ardnya, eredetileg meglévd nyersanyagkészletek, nyersanyag-felhaszndldsi fakeor, nyers-
anyag-kinyerésre juté t8kehdnyad stb.

A rendszerezett adatokar a lehetd legsokoldalibb elemzésnek vetették ald: az egymidst
kolcsondsen befolydsolé mennyiségek kdlesonhatdsait messzemenden figyelembe vették.
Mindenekel8te kiprébaleak a modell megbizhatdsdgat. Ezt dgy éreék el, hogy a kordbbi
idépont adatait szdmitdgépbe tdpldlva a jelenre adtak progndzist. Ilyen médén ellen-
rizhetd volt, hogy miben téved az elérejelzés.

Ilyen el6zmények utdn kiilonbozd feltételezésekkel futtattdk le a programot, s a jové
alakuldsdra tobb véltozatot kaptak. E szerint a normadl vildgmodell (a 70-es években
ismert tendencidkra alapozva) azt mutatja, hogy az ipari termelés és az egy fére jutd
élelmiszer-mennyiség kb. 2000-2010-ig nd, majd a kimeriil nyersanyagok miatt roha-
mosan csokken. A népesség szdma egy ideig még exponencidlisan né, majd 2050 tdjdin az
éhinségek, és jarvanyok hatdsdra erdsen csokken. A szennyezddések a népességesokkenés
kezdetén hirtelen mérséklddnek.

A tovébbiakban azt feltételezték, hogy a nyersanyagforrdsok ,korldtlanok” (a nukle-
dris energia megkettdzi a feltdrhatd tartalékokat, és lehetévé teszi az Gjrafelhaszndldst),
a szennyezés-szabdlyozds megvaldsul, és hatékony sziiletésszabdlyozdst vezetnek be. Eb-
ben az esetben az ipari termelés a 21. szdzad végén érné el a csticspontjd, az élelmiszer-
termelés viszont hamarabb, 2030 koriil. A Fold népessége nem novekedne olyan iitemben,
mint az elézé modellben, de az élelmiszerhidny és a szennyezett kirnyezet miatt a 21. szizad
végén bekivetkezne a rohamos csokkenés.

©  FORRESTER, J. W.: World Dynamics, Wright-Allen Press, Cambridge, 1971.
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A Meadows féle viligmodell 10. és 11. véltozata az Ggynevezett stabilizalt vildg-
modell. A 10. vdltozatban a szerz8k tobbek kdzott azs feltételezték, hogy a népesség szd-
mdnak novekedése 1975-ben megdll (ez mar akkor is nonszensznek szdmitott), 1990-ig
stabilizdlodik a t8ke és az ipari termelés, szabdlyozzdk a kdrnyezetszennyezést, az anya-
gokat ujra feldolgozzdk. Ez a vdltozar 2100-ig egyensiilyi dllapotot mutatott.

A 11. valtozat alapelveiben hasonld, de a névekedés korldtozdsinak idépontjit nem
hatdroztak meg olyan mereven, mint a 10. véltozatban, azt késleltetésekkel épitették
be a modellbe. Az eredmény, hasonls volt az elézéhiz, de a népesség szdma magasabb, az
ipari termelés dllandosult, amibél az is kovetkezett, hogy az dtlagos életszinvonal ebben
a modellvdltozatban is alacsonyabb volt.

A Meadows-féle jelentés végkovetkeztetése annak cimébdl is kiolvashaté: ,, 4 néve-
kedés hatdrai”(The Limits to Growth). Vagyis a krizis csak Ugy keriilhetd el, ha az
emberiség lélekszdmdt, termeld és fogyasztd tevékenységét miel6bb korldtozza. A modell
oridsi vitde vélrote ki a tudésok kérében. Maguk a modellkészitSk is egyetéreettek abban,
hogy sok fontos tényezdt (részben azért, mert nem lehetett azokat szdmszerten kifejez-
ni), mint példdul az alkalmazkodds regiondlis kiilonbségeit, a tdrsadalmi kiilonbségeket,
valldsi tényezdket stb.

Tobben kifogdsoltdk, hogy a Fold és a rajta lejatsz6dé természeti és tdrsadalmi folya-
matok nem homogének, azaz teriiletileg szétszértan jelentkeznek, igy valészint, hogy
ha a modellben elére jelzett krizis bekovetkezne is, a helyi katasztréfikkal kezdSdne, ill.
lokdlis krizisek sorozata jatszddna le. Vannak és voltak a modellel kapcsolatban fatalista
dllaspontok is. Az ilyen vélemények szerint az ember képtelen sajdc sorsdnak az egész
bolygéra kiterjedd irdnyitdsdra, és az egyetlen, amit tehet: vdrja, hogy mi fog térténni.

Hosszabb tév prognozist a meteorolédgusoknak sem sikeriilt feldllitaniuk, miére si-
keriilne ez egy vildigmodell esetében, amelynek egy sokkal bonyolultabb rendszer mi-
kodését kellene elére jeleznie. (Megjegyezziik, hogy a viligmodellek elwérd feltételek
mellett kiilonboz8, lehetséges jovéképeket mutatnak be, tehdt alapvetden kiilonbéznek
a meteoroldgiai prognézisoktdl).

3.1.3 Ijjabb modellviltozatok

A Rémai Klub Pestelt és Mesarovidot®' bizta meg egy tijabb jelentés elkészitésével. Ok
kiilon tanulmdnyoztdk a fejlédd és iparilag fejlett orszdgokban lejétsz6dé folyamatokat,
s8t ennél finomabb regiondlis bontdst is alkalmaztak. Az ugyancsak szdmitdsokon ala-
pulé tanulmdny végsd soron megerdsitette a Meadows-féle modell végkdvetkeztetéseit,
miszerint a jelenlegi novekedés folytatdsa el6bb-utébb oridsi hanyatldshoz vezet.

A sokak dltal és sokat vitatott, de nagy jelent6ségli Meadows-féle vildgmodell jelen-
t6ségét az aldbbiakban foglalhatjuk ossze:

¢ Mesarovic, M. D., PesteL, E.: Mankind at the Turning Point. Dutton, New York, 1974.
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1. Felhivta a figyelmet arra, hogy a gazdasdgi fejlédésben és a népesség nivekedésében
a jelenlegi tendencidk (70-es évek eleje) nem tarthatok fenn hosszi ideig. (Ez még
ma is érvényes megillapitds).

2. Az elsé olyan modell volt, amely széles kirii adatbdzisra tdmaszkodva, rendszerszem-
léletii meghkizelitésben, egzakt midszerek felhaszndldsdval készitett globdlis szcend-
ridvdltozatokat az emberi tdrsadalom féjlédésérsl.

3. Felhivta a figyelmet egy — torténelmi léptékkel mérve — kozeli veszélyre, amely be-
kovetkezik, ha az emberiség nem tesz ellenintézkedéseker.

4. Rdmutatott arra, miszerint a kornyezeti problémdk megolddsa 1tj megkozelitési mo-
dokat és hatékony tdrsadalmi cselekvést igényel.

Meadows és munkatdrsai hiisz évvel kés6bb megismételeék a szdmitdsaikat a kdzben
eltelt id8 eseményeinek figyelembevételével. Amikor az Gjabb (1990-es) adatokat betdp-
laleak a szdmitdgépbe, s az elsé eredményeket megkaptdk, ldtszote, hogy az emberiség
a 70-es évek elején elemzett helyzetéhez képest Uj viszonyrendszerbe keriile kornyeze-
tével. Egyre tobben és tobben foglalkoznak globdlis szinten is a kornyezeti problémdk
megolddsdval. Ennek eredményeként sikeriilt javitani példdul az energiafelhasznalds
hatékonysdgdn, kifejlesztettek Uj, kornyezetkiméld anyagokat és technolégidkat, nem-
zetkozi egyezmények sziilettek a Fold egészét érintéproblémdk megolddsa érdekében.
A kedvezd jelenségek mellett azonban léteznek a régdta megfigyelt folyamarok is: sze-
génység, erbforrdsok pazarldsa, tobb szennyez8anyag kornyezetbe keriilése stb. Ezek
a folyamatok viszont tovébb csokkentették a Fold ,életfenntarté kapacitdsat”.

Meadows és munkatdrsai ezért Gjabb, teljes kort elemzést végeztek, melyben 14 féle
feltérelrendszerrel futtatedk le a szdmitdgépes programot. Az alapvetd kérdés, amelyre
a vélaszt keresték: van-e még elég ideje az emberiségnek, hogy a vildgméretii katasztrofihoz
vezetd folyamatokat lefékezze, és elkeriilje ezt a katasztrdfir?

A ,nulladik” modellvéltozatrdl eleve tudtdk, hogy valétlan feltételezésbdl indul-
nak ki. Ugyanis a Foldet végtelennek tekinteteék. Ebben az esetben a népesség kb. 15
millidrdra emelkedne, aztdn egyensilyi dllapotba keriilne. A gazdasdgban akadalytalan
lenne a névekedés, ezért 2100-ben 55-szor annyi terméket 4llitana el8, mint 1990-ben.

Ez a modell nem vette figyelembe a valds korldtozé tényezdket, ezért az igy kapott
eredmény teljesen irredlis.

Az 1. modellviltozat (Ggynevezett normél modell) esetében az emberiség tovabbra
is ugy viselkedik, ahogy megszokta, nem vezet be alapvetd valtoztatdsokat a kdrnyezet-
hez valé viszonydban, a népesedési folyamatokban. Ebben az esetben a 21. szdzad elején
(2020-2030 koriil) megindul a hanyatlds, a népesség csokkenése, s egészen a szdzad
végéig tart. Ekkorra a virhat6 1élekszdm és az élettartam is alacsonyabb lesz, mint 1990-
ben volt. A szerz8k hangstlyozzék: nem ez fog bekivetkezni, de ha a jelenlegi tendencidk
tovabb folytatdédnak, ez kivetkezne be.

A 2-5. modellvéltozatokban olyan adatokkal futtattdk le a programot, amelyek az
er8forrdsok 1ényeges novekedését, a kdrnyezetszennyezés elleni hatékony intézkedése-
ket, 4j technoldgidkat, a terméshozamok emelkedését és a talajerdzié elleni védekezést
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feltételezték. Ebbél az kivetkezett, hogy még a 21. szdzad folyamdn bekévetkezne az
dltaldnos gazdasdgi hanyatlds és a népesség csokkenése.

A 6. modellviltozatban az el6z6 feltételeket az erdforrdsok egyre hatékonyabb fel-
haszndldsdval béviteteék. Ebben a szimuldle vildgban a kérnyezetszennyezés elleni haté-
kony intézkedések, a mezdgazdasigi hozamok novelése, a talajvédelem és az eréforrasok
kimélése jellemzd. Mindehhez t8kére van sziikség, és két évtized mulva az intézkedések
hatdsa érezhetd lesz. Ilyen koriilmények kozott a népességszdm a 21. szézad kozepén
elérné a 10 millidrdot, majd a ndvekedés erdsen lelassulna, végiil megdllna. A gazda-
sdgban ennél kordbban jelentkeznének a gondok: az ipari termelés, a megtermelt javak,
mennyisége csokkenne, ezzel egyiict az életszinvonal és a vdrhat6 élettartam is alacso-
nyabb lenne.

Ha a 6. modellvéltozat intézkedéseit sikeriilne olyan gyorsan meghozni, hogy mar
5 év utdn éreztetnék hatdsukat, akkor az ipari termelés 20 évvel hosszabb ideig néne,
a népesség, pedig 2 millidrddal wbb lehetne. (7. vdltozat)

A 8. modellviltozattdl kezdve az el6z8khoz képest Uj feltételként vették figyelembe
a szilletésszabdlyozds bevezetését. Ezt kombindleak valamelyik kordbbi feltéellel, vagy
feltételekkel.

Figyelemre mélté a 10. modellvdltozat, melyben a feltételek a kovetkez8k: sziile-
tés- és termeléskorldtozds, szennyezést csdkkentd technolégidk, erézi6 elleni védelem,
erdforrds-kimélés jellemezné a vildgot mar 1995-t8] kezd8d8en. Ilyen koriilmények
kozott, a népesség lassan 7,7 millidrdra emelkedne, s j6 életszinvonalon élhetne. A vér-
haté 4tlagos élettartam magas lenne, s a kdrnyezetszennyezés kb. 2030-t6] fokozatosan
csokkenne. Ez az dllapot legaldbb 2100-ig fenntarthat6 lenne. Meadows és munkatdrsai
oly médon is lefuttattdk a programot, hogy azt feltételezeék: a fent emlitett intézkedése-
ket csak 2015-ben fogjak meghozni. Ebben az esetben a népességszdm, az ipari termelés
és a kornyezetszennyezés tdl magas ériékeket érne el. Még a hatékony technolégidk sem
tudndk megakaddlyozni a gazdasdgi hanyatldst és a népességszdm csokkenését, amely
a 21. szdzad mésodik felében bekovetkezne. A szdzad végén azonban Gjabb fellendiilés
kezdédhetne.

Az el8z8ekben vizsgdlt modellek tehdt a kdvetkez8képpen ldtjdk az emberiség hely-
zetét és jovdbeli feladatait:

1. Tobb természeti eréforrds felhasznaldsa és a nehezen bomlé kdros anyagok kor-
nyezetbe bocsdtdsa mdr tdllépte a megengedhetd hatdrokat. Ha ezeknek az anya-
goknak az emisszidja és az energiafelhaszndlds nem fog lényegesen csokkeni,
a kovetkezd évtizedekben ellendrizhetetlen visszaesés fog bekdvetkezni az élelmi-
szet-termelésben, a hozzaférhetd energiakészletekben és az ipari termelésben.

2. Ez azonban elkeriilhetd, ha két alapvetd véltoztatdst megvaldsitunk: dtfogdan re-
videdljuk azt a politikai gyakorlatot és azokat a médszereket, amelyek el8segitik
a népességszam és fogyasztds novekedését; emellett jelentSsen noveljiik az energia-
felhaszndlds és az anyagi er6forrdsok hasznositdsinak hatékonysdgit.

3. A technika és a gazdasdg fejlettsége még ma is lehet6vé teszi egy hosszu tévon
létezni képes tdrsadalom megvaldsitdsic. Ez nem lehet olyan tdrsadalom, amely
problémdit dlland6 expanziéval kivinja megoldani, emellett olyannak kell lennie,
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amely az életet jobban tiszteli. Egy ilyen tdrsadalom megkoveteli a rovid tdvi és
hosszt tdvi célok 6sszhangba hozdsdt, biztositani kell a lakossdg elégséges elldtdsat,
az igazsigos elosztdsit, a megfeleld életmindséget, mindezt kisebb drutomeggel.

Ezek a végkovetkeztetések nem jelentenek prognézist, hanem egy olyan figyelmezte-
tést, amely egytttal jelzi a kivezetd utat is. Hérom alapvetd gondolati modell lehetséges:

Az egyik azt hangsilyozza, hogy véges viligunknak de facto még sincs hatdra. Ezt
a modellt kdvetve biztos bekdvetkezik az 6sszeomlds.

A misik gondolati modell szerint a hatdrok léteznek, és annyira megkézelitettiik
azokat, hogy mdr nincs elég idénk cselekedni. Ez a modell is 6sszeomldshoz vezet.

A harmadik modell szerint is léteznek hatdrok, de még van idd a cselekvésre. Van elég
energia, nyersanyag, pénz, kornyezeti kapacitds és emberi képesség arra, hogy alapvetd
valtoztatdsokat valésitsunk meg, az emberiség harmadik nagy forradalmdt: a kérnyezeti
forradalmat. Elvileg ez a modell is lehet téves, de a szerz8k szerint minden jel, minden
globdlis adat és a szdmitdgépes elemzések is valdszintivé teszik, hogy ez a gondolati
modell egy élhetd jové felé mutat.

A hetvenes évtizedre kérdésessé vélt, hogy elegend8ek-e az dsvanyi eréforrdsok a vildg
jovBbeni ndvekedése 4ltal teremtett igények teljes kort kielégitésére? Szdmos kisérlet tor-
tént a vdrhat6 élettartam, a végsd felhaszndldsi idépontok becslésére, nagy tobbségben
mds és mds eredménnyel. Ezt a véltozatossdgot nem annyira az alkalmazott szdmitdsi
modszerek és a jovbeni technika gazdasdgi véltozdsokra vonatkozé kiindulisi feltétele-
zések eltérése eredményezte, hanem inkdbb a meglévd erbforrdsok és a jov6beni kereslet
becslésének bizonytalansiga. Ezért, egyebek mellett az aldbbi tényezdk a felel8sek:

# nem ismerjiik az 4j bdnydszati technolégidk hatdsit, amelyek befolydsolni fogjdk
a jov bdnydszatdt, annak kitermelési koltségeit;

# a napjainkban ismert dsvinykészletek a jov6ben éppen tgy, mint a maltban j
felfedezéssel béviilhetnek, amelyek mértéke bizonytalan;

& végiil a felhaszndldsban az egyes nyersanyagok, technoldgidk, az drardnyok vél-
tozdsa miatt helyettesithetik egymdst, amit szintén nehéz lesz el8re ldtni.

3.1.4 A sziikosség és a helyettesithetdség problémdja

A kimerithetd eréforrdsokkal szorosan sszefiigg a sziikosség problémakére, hiszen azok
az erbforrdsok, amelyek korldtozott mennyiségben dllnak rendelkezésre, egyszer elfogy-
nak. A szlikosségnek alapvetSen két tipusdt kiilonboztetjitk meg:
% a fizikai sziikdsséget (ez mennyiségi korldt);
& az okondmiai szlikosséget (ekkor az eréforrdsnak 0-ndl nagyobb dra van, tdbb-
nyire erbforrds-jaradék vagy bérleti dij keletkezik).%

62 KEREKES J., SZLAVIK ]. : A kirnyezeti menedzsment kizgazdasdgi eszkizei. KJK-Kerszdv Jogi és

Uzleti Kiadé Kft. Bp., 2003.
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A szlikosen rendelkezésre dll6 eréforrasok egyaltalan nem, vagy csak nagyon nehezen
helyettesithetdk. Ennek ellenére ismertek az eréforrdsok szlikdsségét enyhitd tényezdk:
& a technoldgiai djitdsok;
& az erbforrds-kinyerés hatékonysdginak novelése;
& a helyettesitést el8segitd technolégidk fejlédése;
% a helyettesités eldsegitése a fogyasztdsban;
% a hulladékok, illetve maradvdnyanyagok djrahasznositdsa.®®

Abban az esetben, ha ez ilyen egyszer(i volna, akkor egyik naprél a mésikra megol-
dédndnak a problémdink, azonban szdmos nehézség van az eréforrds szlikosségének
csokkentésében:

& szennyezd lehet és erforrdsigényt tdmaszt;
& visszafordithatatlan valtozast okoz (fajok kipusztuldsa);
# a helyettesités nem lehet teljes kor(i.*

A virhaté élettartam meghatdrozdsa

A vérhaté élettartam két tényez8 alapjan szdmithatd:
1. a készlet nagysdga,

2. a vérhaté fogyasztis.

A készlet meghatdrozdséhoz kiinduldsi alapul szolgdlhat: a teljes eréforrdsbdzis kiszd-
mitdsa, a biztos készletek (miirevalé vagyon), a tartalék- és a reménybeli vagyon mérté-
kének a felbecslése, meghatdrozdsa.

A teljes erforrdsbdzis meghatdrozdsa®

A legpsszetettebb — igaz csak elméleti éreékt — megkozelitést a teljes erbforrdsbdzis ki-
szdmitdsa jelenti. Ez Ggy hatdrozhaté meg — nem tiizel8anyag jellegli dsvinyokndl —,
hogy az 1 tonndnyi foldben taldlhatd elemi mennyiségeket megszorozzék a foldkéreg 1
km mélységig terjedd mennyiségével.

Mivel az ,elemi” készleteknek a technikai haladds ellenére is csupdn elenyészd része
lesz a gyakorlatban kihaszndlhatd, a kapott becslések nagyon optimistdk. Ezzel szem-
bedllithaté azonban, hogy az elemi dsvdnyok a felhaszndlds sordn nem semmisiilnek
meg, Gjrafelhaszndldsuk elméletileg lehetséges, tehdt a kapott élettartamok nagyon is
pesszimistdk. A valésdg viszont az, hogy a teljes eréforrdsbazis kiszdmitdsinak az elmé-
lete még az elemi dsvdnyok esetében is megkérddjelezhetd. Ugyanis a nagyon alacsony
koncentriciéju dsvinyok esetében nem tudhatjuk, hogy a technikai fejlédés egydlralin
lehetdvé teszi-e majd a kitermelést olyan koltségek mellett, amelyek a termékekre ird-

CseTE M., HARAZIN P, SZENDRS G.: A természeti eréforrdsok fenntartdsa. Szerk. Pilvolgyi T.,
NFEFT Muhelytanulmdnyok 3., BMGE Env in Cent Kft., Bp., 2011.

4 SzLAVIK ].: Kornyezetgazdilkodds. KJK-Kerszov Jogi és Uzleti Kiadé Kft. Bp-, 2005.

KEREKES ]., SZLAVIK J. : A kdirnyezeti menedzsment kizgazdasdgi eszkozei. KJK-Kerszov Jogi és
Uzleti Kiadé Kft. Bp. 2003.
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nyulé keresletet fenn képes tartani. Még bizonytalanabb az egyes fosszilis energiaforra-
sok eréforrdsbdzisdnak a meghatdrozdsa. Ez esetben a becsléseket a lehetséges jovébeni
feltdrdsokrél mostani ismereteink, azaz a multbéli fejlédés tapasztalatai motivaljak.

A kovetkezd kategéria az ismert és biztos készlet. Ez hdrom csoportra oszthaté:

1. a rentdbilisen kitermelhetd rész, ez a mirevalé vagyon,

2. a rentabilitdshoz kozel 4llé vagyon, ez a tartalékvagyon,

3. a hosszabb tdvon sem rentdbilis (szubmargindlis) vagyon.

A miireval$ vagyon a mdr feltdrt és a mindenkori kereslet, 4r és technolégiai szin-
vonal mellett gazdasdgosan kitermelhetd lel8helyek dsvanyvagyondt foglalja magéban.
A kitermelésnek az egyik alapvetd feltétele az elérhetd nyereség, a kitermelés gazdasa-
gossdga, amely a mirevaldsigi mutatdval mérhetd.

A hazai dsvdnyvagyon gazdasdgi értékelését minden vizsgdlatkor két gazdasigi pa-
raméter, az Ggynevezett koltséghatdr és a redlkoleségek kiszdmitdsdval és osszehason-
litdsdval végzik. A termelési koltséghatdr annak a legkedvezdtlenebb eréforrdsnak
a redlkoleségeivel egyenld, amelyre a vizsgdlt id8pontban fennalld igények kielégitése
érdekében még sziikség van. Az egyes el6forduldsi egységek akkor tekinthet8k kiterme-
lésre érdemesnek, vagyis mindsiilnek ,mirevalénak” ha a redlkoleségiik (vagyis az adott
tombre tervezhetd, az ismert alkalmazott technolégidk alapjén sziikséges koltségszint)
a koleséghatdr alatc marad.

Ha M > 1, az 4svdnyvagyon miireval6, ha M < 1, mirevalétlan mindsitést. Minél
nagyobb mértékben haladja meg a koltséghatdr a redlkoltség mértékét, anndl magasabb
fokon mirevalé, vagyis anndl értékesebb a vizsglat tdrgydt képezd dsvanyvagyon. Ennek
kifejezésére szolgdl az ,,in situ” éreék (E). Ez Ggy hatdrozhaté meg, hogy a redlkolesége-
ket kivonjuk a kéltséghatdrbdl, és a kiilonbséget megszorozzuk a széban forgé vagyon
mennyiségével (Q).

E = Q(w=k) [Ft] (3.1)

A vizolt értékelési mddszer [ényegébdl kovetkezik, hogy egy-egy eléfordulds ,,in situ”
értéke id6rdl idére valtozik (vdltoznak a koleségek, drak stb.).

Azok a készletek keriilnek a nemzeti vagyonba, amelyeknél a kitermelési koleségek
a koltséghatdr alatt vannak. Ez az értékelés csak az dsvdnyvagyon jelen értékének szdmi-
taséhoz, illetve a banydszat sordn képz8dd banyajdradék képz8déséhez ad tdmpontot.
A jovdbeni bdnyanyitds gazdasigossigdnak a megitéléséhez azonban nem. (Problemati-
kus a koleségek 5-10 évre val el8rejelzése, illetve a bdnya tobb évtizedes élettartamara
vonatkoz6 drak prognosztizdldsa.) Ezek alapjdn vitathaté a banyajdradék nagysdganak
meghatdrozdsa. A margindlis bdnya az a bdnya, ahol nem képz8dik jaradék, de képzd-
dik normativ nyereség. A banyajdradék azzal a felhalmozhaté jovedelemrésszel egyenld,
amely meghaladja a normativ nyereséget (dtlagos profitot). A bényajdradék nagysiga
fugg:

& az dsvdnyvagyon nagysdgrendjétdl;

% a geoldgiai viszonyoktol;

& a kitermelés gépesithetSségétdl; a biztonsdgi és kornyezetvédelmi koleségek ala-
kuldsatdl;
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% a telepek mindségétdl, példdul az ércek fémtartalmdtdl, vagy az energiahordozok
fcdéreékéesl.

Az a (magdn vagy dllami) bdnyatulajdonostdl fiigg, hogy milyen normativ nyeresé-
get vér el és emiatt mi mindsiil gazdasigosnak. A piac szabad miikodése esetén nincs
egyértelmd mérce egyetlen eréforrds biztos készleteire sem.

A biztos, gazdasdgosan kitermelhetd készletek mértéke bdrmely idépontban az aldbbi
tényez8kedl fiigg:

% a keresleti szinttdl, ami viszont sok 6sszetev8bdl 4ll: jovedelem szint, gazdasdg-
politika, fogyasztéi izlés, helyettesithetd termékek drszinvonala;

& a kitermelési és feldolgozdsi koltségektdl: ezeket részben a lel6hely természeti,
geoldgiai adottsdgai, a telepek mindsége, vastagsdga, vizbefolydsa stb., részben
pedig a termelés tobbi tényezéje (munkaerd, beruhdzisi alapok) koltségeinek
az Osszessége adja;

& az eréforrdstermékek 4rdtdl: amely titkrozi a kereslet és a kindlat viszonydt;

& a helyettesitd termékek kindlatdtdl és drdedl: ezt a mindenkori technoldgiai is-
meretek befolydsoljdk, de az djrafeldolgozott nyersanyag koltsége is hatdssal
van ré.

A tartalékvagyon

A kutatdsokkal feltirt készleteknek a kivetkezd kategéridjdt a tartalékvagyon képezi.
A rartalékok olyan lel6helyek, mez8k, amelyeket mér felfedeztek, de az adott id8pont-
ban érvényes drszinvonal, valamint a rendelkezésre 4116 kitermelési technolégia mellett
nem akndzhac6k ki gazdasdgosan. A mirevalésdgi mutatéjuk 0,8-1,0 kozote van.

A reménybeli vagyon

Végiil azokat a lel6helyeket, amelyeket csak foldrajzilag hatdroltak be vagy még tigy sem,
és felfedezésiikre a jovében szdmithatnak, a reménybeli vagyon kategéridjdba sorolhat-
juk. Ezek a reménybeli készletek f6ldtani meggondoldsok alapjdn becsiilt nagysdgrendek.

A jov8re vonatkozé észrevételek
Figyelembe véve azokat a lehetdségeket, amellyel a tdrsadalom a technika fejlédésének
az eddigi tapasztalataira timaszkodva rendelkezik; teljesen valdszinttlen a Féld jelenleg
ismert nyersanyagtartalékainak 100 éven beliili kimertilése. A jév8re vonatkozd szem-
pontok:
% a technikai fejlédés;
% a fejlédd orszdgoknak az dsvinyvagyona alig ismert;
& clérhetd kozelségben van a tengerek és dcednok dsvanyanyagainak, névényi és
dllati nyersanyagforrdsainak széles kort felkutatdsa és kitermelése;
& a vildg szénhidrogén- és szénvagyona tobb évtizedre elegendd: az urdnércben
levd energidnak pedig jelenleg csak toredékét hasznositjuk;
# anapenergia elméletileg a vildg energiasziikségletének sokszorosit képes fedezni;
% a termdfoldek hozamédnak novelése még messze van a lehetséges maximumtdl.
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A vildggazdasdg szerkezeti dtalakuldsdnak egyik jellegzetessége a természetieréforrds-
igényes dgazatok (kohdszat, élelmiszeripar stb.) ardnydnak csokkenése.

Magyarorszdg geoldgiai feltirtsiga

Hazénk geoldgiai feltdrtsdgit tekintve a legjobban megkutatott orszdgok kozé tarto-
zik. A felszinkdzeli rétegek mintegy 50%-dnak foldtani ismertsége az utébbi 25 évben
végzett térképezések alapjan — jonak mondhatd. A mdsik 50%-a csak a régebbi (40-50
éves) kutatdsok helyzetée titkrozi. Rosszabb a helyzet a felszin alatti, mélyebb rétegek
ismeretében, ahol intenziv kutatdsok a hasadéanyag-, feketekdszén- és bauxitkutatds
teriiletén voltak 400-500, ill. 1000-1200 mélységig. Az Ggynevezett medenceteriiletek
(szénhidrogén-kutatds) foldtani ismeretsége sem teljes kordi, bér itt is jelentds el6relépés
tortént (példdul makdi gézlel8hely), bdtran kijelenthetjiitk azonban, hogy meglepd, 4j
»nagy felfedezésnek” nincs sok valdszintisége.

3.2 A ki nem merithetd eréforrasok

Az er8forrdsok miésik csoportjdt képezik a megtjuld erdforrdsok, amelyek megfeleld
védelem és technoldgia mellett képesek a megujuldsra.

A véges erbforrasokhoz hasonléan, viszonylag kordn felmeriilc a kérdés: mekkora erd-
forrds-kapacitdsra, potencidlra van sziikség az emberiség elldtdsihoz? A ki nem merithetd
erbforrdsok — a termdfold, a viz, a levegd, a napsugdrzds stb. — ki tudjak-e elégiteni az
egyre novekvd igényeket és egydltaldn, Foldiink bioldgiai potencidlja mekkora népessé-
get képes eltartani? A korldtozott erbforrdsokat és a népesség exponencidlis novekedését
szem el6tt tartva elkeriilhetetlen az egy f8re juté termék csokkenése, egészen addig, amig
az éhezés és a betegségek vissza nem 4llitjék az egyensulyt az eréforrdsok és a népesség
szdma kozott.

Az el8z8ekben trgyalt viligmodellek éppen erre a kérdésre keresték a valasze, és
minden problémdjuk ellenére rimutattak a Fold korldtozott eltarté képességére.

A mai helyzet jellemzdi

Ujabban a technikai fejlédés biivoletében a megtjulé eréforrdsokrél — mint példa-
ul a Nap, a tengermozgds, a szél — sziilettek és sziiletnek olyan becslések, amelyek az
energiaforrdsok béségérdl szamolnak be. E becslések szerint a Napbdl nyerhetd teljes
energiamennyiség 10 millidszor nagyobb energiafelhaszndldst tenne lehetévé, minta je-
lenlegi. Arrdl persze a becslések nem szélnak, hogy az ember hogyan tudja ezeket az
er8forrdsokat energidvd 4talakitani, koltségeit és a kornyezeti kdrokat elviselni.
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Az energiabiztonsig problémdja

Energiaforrdsoknak a természet olyan anyagi rendszereit tekintjiik, melyekbdl techni-
kailag hasznosithat6 energia nyerhetd, az adott tdrsadalmi, politikai, miiszaki fejlettségi
stb. kérilmények kozote gazdasdgosan. A primer és szekunder energiaforrdsok megkii-
l6nboztetése azon alapszik, hogy milyen dllapotvéltoztatdsok sziikségesek ahhoz, hogy
a természetben taldlt energiaforrds technikai rendszerek energiai inputjaként hasznosit-
haté legyen. A kozvetlen hasznositds igen ritka (kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy
dltaldnos technoldgiai érrelemben a szdllitds és a térolds is dllapotvéltoztatds). Primer
energiaforrdsokra jellemzd, hogy technolégiai hasznositdsukat csak fizikai dalakitds el8zi
meg. A primer energiahordozdra legkézenfekvSbb példa a szén. A mosdsbél, a medddedl
valé szétvélasztdstdl, a toréstdl és az osztalyozdstol eltekintve a szén ugyanabban a kémiai
alakban kertil felhaszndldsra, mint ahogy kibdnydsszédk. A foldgdz is ehhez hasonléan
csak kisebb mértékii technoldgiai kezelést igényel, el kell tdvolitani a korroziv szennye-
z8ket. Primer energiahordozénak tekintik a kéolajat is, mivel a finomitéban fizikailag
valasztjék szét az egyes komponenseket (benzin, petréleum, gizolaj stb.), és ekozben
a komponensek kémiai 6sszetétele nem, vagy gyakorlatilag alig véltozik. Mivel a kdolaj
tomegkomponensei mds kémiai dsszetételtiek, mint maga a kdolaj, egyes szerz8k ezeket
is szekunder energiaforrdsoknak tekintik.®

Szekunder energiahordozé a koksz, a kdszénlepdrlds eredménye, s a kokszolds mel-
1ékterméke a vdrosi giz is. Szekunder energiaforrds a villamos dram. (Erdekességlként
emlitjitk meg, hogy néha a villamos dramot, s 4ltaldban azokat az energiaforrdsokat,
melyek kézvetlen hasznositdsakor mdr nem 4llapithaté meg, hogy milyen természeti
energiaforrdsbél szarmaznak — a villamos dramot elddllithattdak atom- vagy vizerdmiiben
stb. —, tercier er8forrdsnak is szoktdk nevezni, hasonldan a hészolgdltatds energiahordozé
kozegeihez.)”

A Nemzetkozi Energia Ugynokség évente nyilvinossdgra hozott jelentésében (IEA-
WEO: International Energy Association World Energy Outlook) a vildg energiatartalé-
kainak és energiasziikségleteinek alakuldsdt becsiili az elkovetkezd évtizedekre. A pdrizsi
székhely(i szervezet szerint a vildg népességének 1,7 millidrd fével t6rténd névekedése
vérhaté 2010 és 2035 kozote. [gy 2035-ben a Fold lakéinak szdima mdr jelentdsen meg-

Kovics Ferenc: Szosszenetek a nemzeti energiastratégia (2030) kapesan. Magyar Tudomdny
2012/12., 1-5.

Stratégia a magyarorszigi megiijuld energiaforrdsok felbaszndldsanak novelésére 2008-2020. Bp.,
2008, jalius.

Klima. Az iiveghdzhatdsii gdzok kibocsdtds csikkentésének energetikai vonatkozdsai, Egbﬂj/ﬂt—politi-
kai hdttértanulmdny Rev. 1 M. Sz.: 6233.
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haladja majd a 8,5 millidrd f&t. A népességnévekedés jelentds része Azsidbol és Afrikabol
szdrmazik. Példdul India lakosainak szdma — az eldrejelzések szerint — meghaladhatja
majd az 1,5 millidrd f8t, nagy valdszintiséggel megel8zve ezzel Kindt is 2025 koriil. Ter-
mészetesen a népesség vazolt titem( novekedése magdval vonja a vildg energiaigényének
jelentés névekedését is. Ezt a folyamatot tovabb erdsiti, hogy a népességnovekedéssel
parhuzamosan vdrhatdan az urbanizdcids rdta ériéke, azaz a vdrosiasodds méreéke is
jelentésen emelkedik. Az energidra vonatkozé eldérejelzések egy mdsik sarkalatos pontja
az energiadrak alakuldsa.

A jov8ben vérhatd véltozdsok elemzésére hdrom kiilonbozd forgatékonyvet dllitot-
tak fel:

1. napjaink energiapolitikdja nem valtozik;

2. az energiapolitika jelentésen megvaltozik;

3. az energiaszektor szinte teljesen dtalakul.

Az elbrejelzések értelmében az energiadrak az elkovetkezd 25 évben rendre jelen-
t8s emelkedést, gyenge novekedést, illetve csokkenést mutatnak az egyes szcendriok
fuggvényében (IEA-WEO, 2012). A vildg primer energiaigénye 2010 és 2035 kozdtt
vérhatéan 25-42%-kal ndvekszik. Ez az igény a leggyorsabb emelkedést mutatd, nap-
jaink energiapolitikdjdra épiild forgat6konyv szerint évente 1,5%-kal, az energiapolitika
megvaltozdsit feltételezd forgatdkonyv szerint 1,2%-kal, az energiaszekeor jelentds dt-
alakitdsdt elérevetit szcendrié szerint pedig csupdn 0,6%-kal emelkedik. Ezek alapjdn
a globdlis energiaigény elmult két évtizedben tapasztalt évi 1,6%-0s ndvekedési titemé-
ben jelent8s mérték lassulds varhaté (IEA-WEO, 2012).

A kozepesnek mondhatd, Gj energiapolitikdr felcételezd forgatokonyv szerint a jové-
ben vdrhaté energiaigény 59%-4t a fosszilis energiahordozdk biztositjak. Az energiafor-
rdsok koziil tovébbra is a k8olaj tolti be a legfontosabb szerepet, de részardnya a 2010-es
35%-os értékr8l 2035-re 27%-ra csokken. A szénalapt energiatermelés novekedési
{iteme is varhatdan fokozatosan lelassul az elkdvetkezd 25 évben. Ezzel pdrhuzamosan
jelentés emelkedés varhaté a foldgéz felhasznaldsaban.

Az el8rejelzések szerint 2035-re a megtijuléd energiaforrdsok részardnya a 2010-es
13%-16l 2035-re eléri a 18%-ot. A vdrhat6 gyors emelkedési titem a fosszilis energia-
hordozdk driguldsdval és a megtjuld technoldgidk drdnak jelentds csokkenésével ma-
gyardzhat4.%®

A globdlis energiafelhaszndlds 12%-4t a nukledris energia biztosithatja 2035-ben.
Az addig tizembe helyezett erdmivek sszteljesitménye 580 GW-ra tehetd, melynek
jelent8s részét (116 GW-ot) a kinai fejlesztések teszik ki. Vdrhatéan Korea, India és
Oroszorszdg is jelentésen néveli a nukledris energiatermelését. A 2011 mdrciusdban
Fukushimdban tdrtént baleset miatt azonban ezen elérejelzések pontossdga megkérdd-

8 JoBBAGY Sz.: Hazai és EU energiabiztonsdg és a megiijuld energiaforrdsok, Hadmérnsk 5 (3) 47-62

(2010).
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jelezhetd, hiszen a torténtek hatdsdra tobb orszdg lépéseket tett nukledris energiaterme-
lésének besziintetésére.

Az energiagazdilkodds célja a gazdasdg kiilonbozd teriileteihez tartozé energiafo-
gyaszték gazdasigos és zavartalan elldtdsa mindségileg és mennyiségileg megfeleld ener-
gidval, az energiakoltségek minimalis értéken tartdsa mellett.

Az energiagazddlkodds feladata az energetikai folyamatok sordn fellépd energiavesz-
teségek, és ezzel az energiasziikséglet csokkentése (igy példdul a berendezések, energia-
hordozdk, alkalmazott technoldgia helyes megvalasztdsa révén stb.). Az energidval mint
természeti erbforrdssal valé gazdlkoddshoz kapcsolédik a rendelkezésre 4ll6 anyagi esz-
kozokkel val6 gazdilkodds, az energiakdltségek csokkentése, az energetikai beruhdzdsok
hatékonysdgdnak novelése.

Az energiagazdilkodds a rendelkezésre 4ll6 energiaforrdsok és készletek leggazdasi-
gosabb felhaszndldsdnak és kihaszndldsdnak biztositdsdra és megszervezésére, az energia-
sziikséglet gazdasdgos és biztonsdgos kielégitésére, az energiaveszteségek csokkentésére,
a f6losleges veszteségforrdsok megsziintetésére irdnyuld gyakorlati tevékenységet jelenti.

Az energiagazddlkodds keretében az energia nemcsak fizikai és miiszaki fogalomként
jelentkezik, hanem mint gazdasdgi sziikségletek kielégitésére alkalmas termelési vagy
fogyasztdsi eszkoz is. Az energiagazddlkodds természettudomdnyi alapjait és a miszaki
alkalmazdsdt osszefoglald ismereteket energetikdnak is nevezik. Az energiagazddlkodds
tudomdnydnak és gyakorlatdnak alapjai egyrészt az energetika, mdsrészt a gazdasdgru-
domdnyok. Az energiagazdilkodds nem foglalkozik az energetika tdrgykorének teljessé-
gével, hanem csak azokkal az energetikai folyamatokkal, amelyek egyben gazddlkoddsi
problémakat is felvetnek. fgy példdul dltaldban nem foglalkozik azokkal a véltozatos,
de rendszerint nagyon csekély energiamennyiséget érintd energetikai folyamatokkal,
amelyek egy-egy gépszerkezet vagy mechanizmus miikddését érintik, nem foglalkozik
tovabbd a bioenergetikai folyamatokkal, az emberi munka végzésének az ergondmia
targykorébe tartozé kérdéseivel, vagy az dllati energia kifejtésének problémdival. Az
energiagazddlkodds hdrmas — muszaki, gazdasdgi és kornyezetvédelmi — jellege végigvo-
nul mindazon a sajdtos miiveleteken és folyamatokon, amelyek az energiagazddlkodds
tdrgyai. Az energiagazddlkodds hatdrteriilete az energetikai gépek és fogyasztéi beren-
dezések energiagazddlkodds szempontjdbol helyes szerkesztése és gydrtdsa. A fogyasztoi
energiagazdalkoddst szoros szédlak fuzik az energiafelhaszndldsi célt meghatdrozé ipari,
mezdgazdasdgi, hdztartdsi stb. technolégidhoz.®”

Az 4ralakitott, Ggynevezett masodlagos energiahordozék az energiadralakitdshoz (fej-
lesztéshez, illetve termeléshez) felhaszndlt alapenergia-hordozokbdl nyerik energiatar-
talmukat. Az energiadtalakitdsi folyamatokkal mdsodlagos energiahordozdk elééllitdsa,
a kapott energiafajta fogyasztok kozti elosztdsa a fogyaszt6i berendezések gazdasdgos
lizemeltetése, valamint az energiafelhaszndlds ellen8rzése az energiagazdalkodds sajdtos
teriiletei.

9 Nemszeti Energiastratégia 2030 (2011): 77/2011 (X. 14.) Orszdggyiilési Hatdrozat. Magyar Koz-
16ny. 119, 30210-30359. magyarkozlony.hu/pdf/10586.
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Az energiagazdalkodds végsd rendeltetése az energiafelhaszndlds, amelyben nemcsak
az energiagazddlkoddsi szempontoknak, hanem a fogyasztdk sziikségleteibdl kiinduld
technoldgiai sziikségleteknek is jelentésége, meghatdrozé szerepe van.

Az energiabiztonsdg fogalma a tdrténelem sordn elészor az elsé vildghdboriban ke-
riilt el8, Churchill azon dontésével, mely szerint a brit haditengerészet energiaelldtdsat
szénrél 4t kellete dllitani kdolajra. A mdsodik vildghdbort idején is elsésorban katonai-
stratégiai dontések kapesdn haszndltédk a fogalmat.

A fejlett nyugati orszdgokban az elsé olajvilsdg idején kezdtek el komolyan foglalkoz-
ni az energiaelldtds biztonsdgdval, ami ekkor még pusztdn gazdasigi kérdés volt, hiszen
az energiahordozdk 4ra befolydsolja a gazdasdg teljesitképességét. Mdra az energiabiz-
tonsdg a nemzetkozi biztonsdgpolitikai megbeszélések kiemelt témdja lett. A Szovjet-
uni6 felbomldsa, az Eurépai Uni6 bévitése, Azsia és a Csendes-6cedni térség feltorekvd
piacainak novekvd energiaigénye egyre fliggdbbé tette az orszdgokat az energiahordozék
birtokosaitdl. Az évszdzad kdzepétdl a fosszilis energiahordozdk kitermelése egyre bo-
nyolultabb és drdgdbb lett, és fokozatosan valésul majd meg. Egyre er6sodik az éghajlat-
véltozds koriili vita, de az alternativ energiaforrdsok tovdbbra sem versenyképesek.”® Az
atomenergia békés céla felhasznaldsira vald torekvés a 2011-es Japdn katasztréfa miate
megingott. Az energiaforrdsokat birtoklé orszdgok sok esetben politikailag instabilak,
az energiatartalékok pedig egyre tobbszor vannak kitéve fegyveres fenyegetésnek. Nem
véletlen tehdt, hogy az energiapolitika, azon belil is az elldtdsbiztonsdg hatdssal van
a nemzetkdzi kapcsolatok alakuldsdra. Mi is tulajdonképpen az elldtdsbiztonsdg? Pont
a kérdés komplexitdsa az, ami miatt még nem alakult ki egységes definicié. A kiilon-
b6z8 meghatdrozdsok esetén mindig egy-egy kiemelt szempont domindl. A szemlélet
a torténelem sordn véltozott is, méra elssorban kiilpolitikai szempontbdl vizsgaljik
az elldtdsbiztonsdgot. fgy az energiabiztonsdgra szdmos definicié sziiletett, Brown és
szerzbtdrsai szerint példdul:

»Rugalmas energiarendszer, amely képes arra, hogy ellendlljon a fenyegetéseknek aktiv,
kizvetlen biztonsdgi intézkedések (példdul: feliigyelet), és passziv, kozvetett intézkedésck
haszndlatdval (példdul: energiaforrdsok, energiahordozok diverzifikdcidja)”.

Egy esetleges krizis szemsz6gébdl, gazdasdgi értelemben megkozelitve: ,annak a jé-
létnek a perspektivikus hidnydra, azokra a potencidlis veszteségekre utal, amit az energia
drdnak vagy elérhetdségének viltozdsa eredményezne”, vagy egészen egyszerlien ,az energia
megbizhatd és adekvdr kindlata elérhetd dron”.

4.1 Energiahordozé szerkezet
Magyarorszdg brutté primerenergia fogyasztdsa 2011-ben 25 Mrtoe (toe egy tonna olaj

41868 M] netté flitdegyenériékkel bir) volt, ami nagyjibdl megfelel a 2000-beli fo-
gyasztds éreékének. A két id8szak kozote eldszor egy lassti novekedés jellemezte hazdnk
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fogyasztdsit, ami 2005-ben 27,7 Mtoe értékkel tet6zott, majd ezt kdvetden fokozatosan
csokkent a mai szintre. A végsd energiafogyasztds az EU-s 1103 Mroe értéknek alig
1,5%-a, azaz 16 Mtoe volt 2011-ben.

4.1. tdbldzat: Magyarorszag energiasziikséglete %-ban kifejezve, forras: Energy Policies
of IEA Countries, 2000 Review, OECD/IEA. Paris, 2000.

Energiahordozé 1990 1998 2005 2010 2015
Szén 21,5 16,5 11,1 10,3 10,1
Kéolaj 29,9 28,8 26,8 27,3 27,7
Gaz 31,1 38,7 43,0 43,4 43,8
Atom 12,6 14,4 13,7 13,5 13,2
Vizi energia 0,1 0,1 0,10,1 0,1 0,1
Biomassza 1,2 1,3 1,4 1,4 1,2
Geotermikus - 3.3 3.4 3,4
Nap, szél, egyéb =

Villamos energia import 3,4 0,3 0,6 0,6 0,5

A primerenergia-felhaszndlds 6sszetételét mutatja a 4.1. tdbldzat. A szénfelhaszndlds
csokkend tendencidt mutat a hagyomdnyos erdmivek kivéltdsaval, illetve dtalakitdsdval,
azonban még a csdkkend felhaszndlds mellett is a nyersanyag (barna- és feketekdszén)
egyre nagyobb hdnyada importbdl szdrmazik, mivel ezek hazai termelése megsziint
vagy minimadlis.

Az energiahordozd strukttra a névekvd foldgdzfelhaszndlds irdnydba véltozott. A pri-
merenergia-felhaszndlds tehdt dontden fosszilis energiahordozé alapu, de emellett az
atomenergidnak is fontos szerepe van, illetve fokozatosan, de folyamatosan er8sodik az
egy¢éb kategéria, amely jelentds részét az alternativ energiaforrdsok jelentik. A megtjulé
energia ardnya tehdt fokozatosan novekszik, 2010-ben a primerenergia-felhasznéldsban
7%, mig a brutté végsd energiafogyasztisban 8,7% volt, amely ardny a 2004-es csat-
lakozds (4,4%) 6ta folyamatosan emelkedett, s ennek kdszonhetéen mdra majdnem
megkétszerez8dott.

Magyarorszdg energetikai importfiiggésége az eurdpai 4tlag felect van. 2008-ban —
az elmdlt évek stagndlé adatai mellett — a brutté belfoldi energiafelhasznalds 61%-4t
import fedezte. A gdz irdnti kereslet a vizsgdlt idészakban folyamatosan novekedett, ezt
az igényt csak importtal lehetett kielégiteni.

Magyarorszégon tobb okbdl is a foldgdz keriile a preferalt energiahordozék korébe:
elsd és taldn legmeghatdrozébb oka, hogy olcsébb volt, mint a kdolaj. Mdasrészrdl el-
terjedésének kedvezett az 1991-t8l Magyarorszdgon meghirdetett telepiilésfejleszeési
program, melynek kdszonhetéen 6ridsi titemben kezdett fejlédni a telepiilések gazells-
tdsa. Harmadsorban a 90-es évek hirhedt olajsz8kitéssel kapcsolatos botrdnyai is hozzé-
jérultak a flit6olaj flitési célu felhaszndldsdnak kiszoritdsdhoz. Mindezeknek koszonhetd,
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hogy Magyarorszdgon ma kdolajat kézvetleniil energiatermelésre nem haszndlnak fel,
csak végsziikség esetén.

Az orszdg éves f6ldgdzigénye az elmult 6t év sordn folyamatosan csékkent (11,5 milli-
drd m*-r61 9,1 millidrd m3-re). A foldgézfogyasztds alakuldsiban a hémérséklet valtozisa,
az ipari termelés, valamint a legnagyobb gazfogyasztdk, azaz a villamos dramot termeld
erémiivek tiizel8anyag sziikséglete jétssza a legnagyobb szerepet. A £6ldgdz felhaszndlasra
jellemzd az erds szezonalitds. Ez elsésorban a lakossdgifldgdz- fogyasztds ingadozdsdnak
koszonhetd, ahol a nydri fogyasztds mindossze tizede a télinek, az ipari fogyasztdk jéval
kiegyenstlyozottabb fogyasztdsi profillal rendelkeznek. Ma a leghidegebb téli napon
hétszer obb foldgdzt haszndlunk, mint egy dtlagos nydri napon. Az er8s szezonalitds
a hémérsékletfiiggd gizfogyasztds magas hdnyaddt jelzi, ezért a biztonsdgos téli elldtds
érdekében nydron tdrolni kell a f5ldgdzt. A felhaszndldsra ezen kiviil jellemzd az erés fo-
gyasztoi rugalmatlansdg, a legtdbb esetben nincs alternativdja a foldgdznak. Az 1990-es
évek derekdn kezdddote gdzprogram hatdsra mind a kéziiletek, mind a lakossdg jelentds
mértékben 4llt 4t foldgdzfogyasztdsra. Az igy megnévekedett nyersanyagigény magdval
hozta a gdz nagy mennyiségi importjdt, ami kiszolgaltatottd tette hazdnkart a térség
szeszélyes kiil- és belpolitikai viszonyainak. A készletek csokkenése, egyre dragul6 kiak-
ndzdsa és szallitdsa miatt a foldgdz 4ra az utdbbi években drasztikus névekedést muta-
tott. A legaktudlisabb és sajnos redlisabb fenyegetettség az orosz—ukrdn nézeteltérésen
alapszik. A f6ldgdzbehozatal tilnyomd része Oroszorszdgbdl érkezik. Ukrajndval napja-
inkban is zajl6 kisebb-nagyobb konfliktusai azzal fenyegetnek, hogy a nyomdsgyakorlds
legjelent8sebb eszkdzeként Oroszorszdg ,elzdrhatja a gdzesapot”. Tehdt a vezeték, amin
a nélkiilozhetetlen nyersanyag érkezik, kitiriilhet. Az orszdg gdztdrozoi — a koziiletek
azonnali kizdrdsdval (korldtozdsdnak sorrendjében) szdmolva — a lakossdg felé 80 napig
képesek csupdn biztositani annak gdzsziikségletét. 1990-ben a hazai és a behozott gdz
ardnya 45-55%-os viszonyt mutatott. A MOL mdr ekkor jelezte a hazai termelés jelen-
t6s varhaté csokkenését, mégis beindult a hazai gdzprogram. Ennek hatdsdra hazdnkban
az egyedi és tdvilitéses hdigény 78%-4t a foldgaz elégiti ki. Ennek a mennyiségnek 80%-
a orosz import. Ez a részardny figyelembe véve a Gazprom er8sddését és hazai befolydsdt
kozeljovBben akdr elérheti a 100%-ot.

Az importfiiggdség ndvekedésének negativ hatdsit két médon lehet egyensiilyozni:
egyrészt a foldgdzforrasok diverzifikdldsdval, masrésze tdroloi tartalékkapacitdsok léte-
sitésével.

A 2006. janudri orosz—ukrdn gizvita miatt pr napig sziineteld gizelldtds tetce nyil-
vanvalévé el8szor (és nem akkor utoljdra), hogy Magyarorszdg energiaelldtdsa eurépai
viszonylatban is kimagaslé méreékben fiigg a f6ldgdztdl. A magyar parlament példdtlan
egyhangusdggal fogadta el 2006. februdr 13-dn a foldgdz biztonsdgi készletezésrél sz616
torvényt, ami 2006. dprilis 1-jén lépect hatdlyba.

2009 janudrjaban az orosz—ukrdn gdzvita miatt Magyarorszdg és a kozép- és kelet-
eurdpai térség gizelldtdsa is veszélybe keriilt. A vélsdg idején naponta 500 millié kob-
méter foldgdzzal kevesebb érkezett Magyarorszdgra. Bér az ipari fogyasztdk rovid ideig
fogyasztasi korldtozds ald estek, a lakossdgi elldtdsban nem voltak zavarok. Napokig
a foldalatti foldgdztdrolk szolgdltattak Magyarorszdg gdzelldtdsdnak 90%-dt. Azért nem
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kertilt sor stlyosabb elldtdsi zavarokra, mivel ,a régiéban Magyarorszdg rendelkezik
az elldtds szempontjabdl legjobb infrastruketrdval. A tdrolékbdl ebben az idészakban
700 milli6 kébméter foldgdzt vettek ki, janudr 22-éig 10 napon keresztiil miksdtek
a téroldk csticskapacitdson. A bdnyahatdsdgi engedély alapjdn egyes tdrolék talléprék
a szokdsos csticskapacitdst a gdzvalsig idején. Igy az 51.2 milli6 m’-es napi kitdroldsi
kapacitdst a vélsdg napjaiban 53.3 milli6 m’-re tudtdk megemelni.

Magyarorszdgon ot foldalatti foldgdztdrold létesitmény miikodik, melyek dsszesen
3740 milli6 m?® mobilgdz-kapacitdssal és 51,2 millié m? napi kitdroldsi kapacitdssal
rendelkeznek. 2013-ban a Magyar Villamos Miivek tulajdondba keriilt.

4.1.1 A hazai géztdrozék

Zsana
Magyarorszdg legnagyobb foldgaztiroléjanak kiépitése 1992-ben kezd8dott meg Zsa-
ndn. Az els§ kitdroldsdra 1996 novemberében keriilt sor, ekkor a tdrolé kapacitdsa
600 millié6 m3 volt. 1999-re a bévitési munkdlatoknak készonhetden 700 millié m3-
rel 1,3 millidrd m3-re novelték a tdrold kapacitdsit. A tdrolé geoldgiai adottsdgainak
koszonhet8en tovabbi bdvitések sordn 1,54 millidrd m3-re novelték a kapacitdst az ez-
redfordulé utdn.

2008-ban Gjabb nagyardny fejlesztés tértént. A beruhdzis sordn 600 millié m3-rel
novelték meg a tdrold kapacitdsit, mellyel a zsanai tdrold a kozép-kelet-eurdpai térség
egyik legnagyobb foldgiztiroldja lett. A bévités 2009 szére késziilt el. Ezzel Magyar-
orszédg teljes f6ldgdztérolé kapacitdsa 3,8 millidrd m3-rél 4,4 millidrd m3-re néte.

Pusztaederics

Pusztaederics kornyékén mdr az 1920—-1930-as években is folytak kdolaj- és foldgazku-
tatdsi munkdlatok. A pusztaedericsi tdrozé az egykori Hahét—Edericsi letermelt foldgéz-
mezdn jott létre. Bar 1972-1979 kozott is tdroltak foldgdzt a mezdben, a létesitmény
csak 1979-ben késziilt el. A nyolevanas évek végen 200 millié, 1991-t8] 300 millié m?
volt a pusztaedericsi tdrol6 kapacitdsa. Maguk a tdrol6k Puszatederics és Tofej kozségek
teriilete alace fekszenek, dtlagosan 1500 méter mélyen.

Hajddszoboszlé

A hetvenes évek kozepén vetddott fel, hogy a letermelt hajduszoboszI6i foldgdzmezdbdl
foldgdztdroldt alakitsanak ki. Azért esett Hajduszoboszléra a vélaszeds, mivel a helyszi-
nen a szakembergdrda adott volt, valamint kézel volt az egykori Szovjetuniébdl érkezd
importesévezeték. 1976-ban a hajdiszoboszléi mezdn ledllitottdk a kitermelést, hogy
elegendd pdrnagdz maradjon egy foldgdztdrolé kialakitdshoz. A munkélatok 1977-ben
kezdédtek meg, 1979-ben elkésziilt a foldgaz besajroldsira szolgdlé kompresszordllomads.
1980-ban 240 milli6 m? f6ldgazt sajtoltak be, 1981-ben a tdrolé kapacitdsdt 400 milli6
kobméterre bdvitették. A nyolcvanas évek sordn tovabbi bdvitési munkalacok is folytak,
a III. titem{ b8vités 1991-ben fejez8dott be. A kilencvenes évek végétdl dtfogé rehabi-
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litacids, rekonstrukciés munkalatok kezdddtek a tirold természetes elhasznalédasabél

fakadé hibak kijavitdsra.

Kardoskut

A kardoskati foldgdztdrolét 1978-ban helyezték tizembe, majd hdrom iitemben ke-
ritle sor a tdrold bévitésére. A tdrold a kedvezd geoldgiai viszonyoknak kdszénhetden
nagyban hozzdjdrult a dél-alfsldi térség téli foldgdz cstcsigényeinek kielégitéshez. 2000
augusztusdban egy gdzkitorés jelent6sen megrongilta a foldgdztdroldt, jelenlegi kapa-
citdsa 40 milli6 m? foldgaz.

A j6v8 szempontjabdl fontos az Gjonnan feledrt gdzmez8. Jelenleg a Makdi-drokban
fellelhets 3000 m vastag gdzzal telitett formdciokban taldlhaté gizfelhalmozddis, az
dllam tulajdondban van. A problémdt az okozza, hogy a nagy mélységben 200 °C-ot
meghaladé nagy pérusnyomdst géz hagyomdanyos technoldgidkkal nem termelhetd ki.
Az orszdgunknak sem a kitermeléshez szitkséges miszaki hdttere, sem a kutatdsokhoz
elengedhetetlen pénziigyi forrdsa sem adott. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadiban
kordbban mir sikerrel alkalmazott technoldgidval rendelkezd véllalat viszont nyilvanos
pélydzat Gtjdn megszerezte a kitermeléshez sziikséges engedélyt.

Rendkiviil t8keigényes eljérdssal eddig 6t nagy mélységii kutat frtak (a legmélyebb
6085 m) és tdvvezetékeket épitettek ki. A geoldgiai kutatdsok alapjén elmondhaté hogy
a j6 mindségli foldgaz jelenléte bizonyitott, a termelés realitdsa miiszaki és gazdasagi kér-
dés. A Makoéi-drok e részébél kitermelhetd f5ldgdzvagyon 90%-os valdszintiségi szinten
620 millidrd m®, 50%-os valdszintiségi szinten 1550 millidrd m?, 10%-os valészinliségi
szinten 3300 millidrd m* amelynek gazdasdgos kitermelhet8sége még nem bizonyi-
tott. A szdmok éreékelhetdsége miact nézzitk: hazdnk jelenlegi éves f6ldgdzfogyasztds
15,2 millidrd m*/év, amelybdl csupdn 3,2 millidrd m? a hazai termelés. Ebb8l megdl-
lapithat6, hogy Magyarorszdg foldgdzsziikségletét a— amennyiben sikertilne kitermelni
— minimum 40, maximum 200 évre fedezné!

4.1.2 Az atomenergia szerepe

A vildgon osszesen 440 atomerdmivi blokk tizemel, 31 orszdgban (33 orszdgban van
atomer8md, de két orszdgban nem tizemelnek). Az 1986-ban az Ukrajndban beks-
vetkezett stlyos csernobili baleset utdn az atomerémii-épités megtorpant. Jelenleg vi-
ldgviszonylatban a villamosenergia-termelés 16%-a szdrmazik az atomerdmivekbdl.
Gyakorlatilag csak Tavol-Keleten épiilnek 6j atomer8mivek, Eurépaban egyediil Finn-
orszdgban hoztak létre egy 1600 megawattos blokkot. Ez a francidk és a németek 4l-
tal kozosen kifejlesztett, legkorszerlibbnek tekinthetd blokktipus. Egyidejileg az oreg
atomerémiiveket fokozatosan ledllitjdk. Ezzel magyardzhatd, hogy a vizsgalt id8hori-
zonton az atomenergia szerepe érdemben nem fog névekedni.

A ma mikodd atomreaktorok tgynevezett nyilt urdnhasznositdsi ciklust valdsita-
nak meg: a dusitdskor keletkezd szegényitett urdn és a kiégett tizemanyag tovibb nem
hasznosul.
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Ezért az eredeti, kibdnydszott természetes urdn energiatartalmdra vonatkoztatott
energiahasznositdsi hatdsfok a reaktorokban felszabadulé hére szdmolva csupdn 0,45-
0,6%. Ha ezt szorozzuk az er8m hatdsfokdval, akkor a termelt villamos energidhoz tar-
toz6 éreék mér csak 0,16-0,2%. A nyile ciklust atomerdmivek tizemanyag-hasznositdsa
tehdt rendkiviil pazarl6. Ennek ellenére az atomenergia versenyképes. Magyarorszdgon
a Paksi Atomerdmi termeli a legolesébban a villamos energidt.

Réviden szét kell ejtentink az atomenergia-hasznositds azon fontos elényérél is, hogy
nem jér szén-dioxid-kibocsdtdssal. A vildg dsszes atomer8mive mintegy 10 szdzalékkal
csokkenti az éves szén-dioxid-kibocsdtdst. Egy mdsik szemléltetd adat: az EU atomerd-
mivei dltal ki nem bocsdtott széndioxid mennyisége mintegy 75 millié személygépkocsi
CO,-emisszibjival egyenértéki.

Az energiahasznositds hatékonysdga jelentdsen névelhetd lenne az Ggynevezett kéesze-
resen zdrt szimbiotikus atomerdma-rendszer létrehozdsdval. Ebben a még energiaterme-
lésre hasznosithaté izotépokat és a nagy aktivitdsti és hossza élettartami (legstlyosabb
gondot okozo) radioaktiv izotépokat szétvalasztjék. A hasznosithaté izotépok a jelenleg
mikddd termikus reaktorokban, dgynevezett gyors tenyészreaktorokban (ilyen mdr tize-
mel), illetve a kifejlesztendd Gj tipust kiégetd gyorsreaktorokban hasznosulnak. A nagy
aktivitdst izotopokat pedig az ugyancsak még kifejlesztendd dgynevezett transzmurdlé
reaktorokban alakitjdk dt. A zdrt rendszert tehdt sem a még hasznosithaté izotépok, sem
a nagy aktivitdst hasadési, illetve bomlasi termékek nem hagyjak el. A rendszeren beliil
az emlitett reaktortipusok megfeleld ardnya sziikséges. Egy ilyen rendszer kialakitdsa
azonban 6ridsi kutatdsi és fejlesztési raforditdsokat igényel, ami csak széles nemzetkdzi
osszefogdssal biztosithaté. Megval6suldsa esetén a maghasaddson alapul6 (fissziés) atom-
energia-hasznositds horizontja viszont 1000 éves tdvlatokban lenne mérhetd.

Az atomenergia hasznositdsinak mdsik lehet8sége a magftzi6. Ebben az esetben
konny(i atommagokat egyesitiink (példdul deutérium- és tricium-acommagokat, mikéz-
ben hélium keletkezik). Ekkor sokkal nagyobb energia szabadul fel, mint a maghasadis
sordn (a hidrogénbombdban jitszédik le ilyen magftzid).

A vildg elsd, energidt termel8 atomreaktora, azaz atomerémiive alig tbb mint 6tven
esztenddvel ezelStt kezdte meg miikodését. Az eltele £él évszdzad alatt, a tobbi miszaki
alkotdshoz hasonléan, az atomerémiivek is jelentdsen fejlédeek. Otven év fejlédése
hozott annyi véltozédst, hogy érdemes az atomer8miveket is életkoruk szerint csopor-
tositani. A generdcidkra osztds bizonyos mértékig 6nkényes, ellenben noveli az dtte-
kinthetdséget.

Flsg genericiés atomer8miivek: a malt
Az elsé generdcié tagjainak a nagy része — kiilondsen a nyugati orszdgokban — mdr be-
fejezte miikddését, néhdny esetben pedig dtfogd rekonstrukeidval probéljak ezeket az
atomerémiiveket a mai biztonsdgi kdvetelményeket kielégitd szintre hozni. Az Eurépai
Unié, illetve annak néhdny tagorszdga meglehetdsen erds nyomdst gyakorol, hogy az
elsé generdcids atomerémiivi blokkokat mindeniitt véglegesen ledllitsdk.

Ide tartoznak az els6 erémiivek, amelyeket az dtvenes és hatvanas években, illetve
a hetvenes évek elején helyeztek tizembe. Ezek jelent8s része ma mar nem {izemel,
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a maradék pedig élettartama végén jdr. Az els6 generdciés erdmivek sem jelentettek
kimagaslé biztonsdgi kockdzatot, de tekintettel arra, hogy ez a generdcié még a jelen-
leginél kevésbé szigort biztonsdgi el8irdsok figyelembevételével, a biztonsdgi kultdra
alacsonyabb szintjén épiilt, az tizemeltetés sok, részben jogos kritikdnak van kitéve.
A ma is izemeld elsd generdcids erémiivek tobb biztonsigniveld 4talakitdson estek 4t.

Misodik generdciés atomerémiivek: a jelen

Az atomerdmiivek mdsodik generdcidjdban mar kiforrottabb miszaki megolddsokat
alkalmaznak. Az el6z8 generdcidval szerzett tapasztalatok alapjdn javultak a biztonsdgi,
gazdasdgossdgi és kornyezetvédelmi murtatdk. A jelenleg mikodd acomerémiivek 90%-
a, a mdsodik generdcidhoz tartozik. A paksi atomer6md mind a négy blokkja ennek
a generdciénak a képviseldje.

A Pakson végrehajtott biztonsdgnoveld intézkedések eredményeként a magyar atom-
er8mi biztonsdgi mutatéi semmiben sem maradnak el az ehhez a generdcidhoz tartozé
nyugati atomerémiivekétdl, és ezt szdmos fiiggetlen nemzetkdzi vizsgalat is megerdsi-
tette. A mésodik generdcids atomerémiivek az 1970-es évek kdzepétdl-mésodik felécsl
kezdték el miikodésiiket és mdra mdr hatalmas tizemviteli tapasztalat gy(ilt 6ssze a to-
vébbfejlesztéshez.

-

4.1. dbra: A Paksi Atomerdmii latképe

Forrds: heep://kitekinto.hu/bem-rakpart/2007/05/18/orosz_segitseg_a_paksi_erm_bvitesehez/ (letdl-
tés: 2014. 05. 26.)

Itt mér a tervezés sordn is szigortibb biztonsdgi elveket alkalmaztak, példdul mind-
egyiket elldtedk olyan nyomdsdll6 burkolattal (konténmenttel), amely baleseti helyzetek-
ben megakadalyozza a radioaktiv anyagok kérnyezetbe jutdsét.
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4.2. dbra: A Paksi Atomerdmii egyik blokkja

Forrds: http://www.alternativenergia.hu/hamvas-istvan-a-paksi-atomeromu-vezerigazgatoja/22979
(letdltés: 2014. 05. 26.)

A konténmentek hatékonysdgit valds baleseti helyzetben bizonyitotta az Egyesiilt
Allamokban 1979 tavaszdn bekévetkezett TMI baleset. A szakemberek dontd tobb-
sége a mésodik generdcids erémiiveket biztonsdgosnak itéli, a kozvélemény azonban
sok esetben nem osztja ezt a véleményt. Valészintileg konnyebb lesz egy Gj generdcié

7o n lu/

biztonsdgossdgdt elfogadtatni, mint a meglévd elbitéleteket eloszlatni.

Harmadik genericiés atomerdmiivek: a kozeli jové”!
A ma épités alate 4ll6, illetve a kozeli években épitendd reaktorok médr mind ehhez
a generdcidhoz tartoznak. A harmadik generdcids atomerdmiivek szabvdnyositott terv
szerint késziil8 és ezért gyors engedélyezési eljdrdsra alkalmas létesitmények, ami:
% a kordbbiakndl joval rovidebb épitési id6t (dltaldban 4 év) tesznek lehetbvé,
& egyszer(ibb és robusztusabb kialakitdstiak, ami miatt kevésbe sebezhetdk az tize-
mi rendellenességekkel szemben,
% teljesebb belsé biztonsdggal és passziv védelmi tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
% hosszabb — tipikusan 60 éves — lizemid6re tervezték.
# minimdlis a kornyezetre gyakorolt hatdsuk,

& jobb a hasadéanyag-gazddlkoddsuk (kevesebb hulladék).

7t SzatMmAry Zoltdn: A jovd atomerdmiivei. Magyar Tudomdny, 2001/11.
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Mindezek eredményeként a harmadik generdcids atomerémiivek az eddiginél ol-
cs6bb és biztonsdgosabb villamosenergia-termelést tesznek lehetdvé. Fontos jellemz8je
még a harmadik generdciés atomerémiveknek, hogy széles teljesitményvalasztékban
dllnak rendelkezésre, ami lehetdvé teszi, hogy kisebb atomerdmi-egységeket is tizembe
dllithassanak, ha a villamosenergia-rendszer nagysdga vagy mds szempont miatt erre
lenne sziikség.

Az els6 harmadik generdcids atomerémi 1998-ban kezdte meg miikodését Japdnban.
Valészini, hogy a kovetkezd 20-30 évben alapvetden harmadik generdciés atomerdmda-
vek épiilnek az egész vildgon.

Ebbe a generdcidba tartoznak a fejlett (advanced) erémivek. Jelenleg ilyen épiil Finn-
orszdgban (APR 1600 — 1600 MW elektromos teljesitményti fejlett, nyomott vizes
reakrtor). A rajzasztalokon tobbféle ilyen erémi késziilt, dm szinte semmi sem valdsult
meg beldliik. Ezek az erémivek tokéletesebbek a mdsodik generdcié erémiveinél, mind
gazdasdgossdgi (hatdsfok), mind biztonsdgi (fejlett biztonsdgi kulttira alapjdn tervezeék)
tekintetben, de lényegileg (tipusok, tizemanyagciklusuk) nem kiilonbéznek azoktdl.

E generéci6t jelenleg olyan kevés erémii képviseli, hogy az Egyesiilt Allamok Energia-
tigyi Minisztériuma nem tekinti megval6sult generdciénak. A harmadik generdcié hid-
nya tulajdonképpen a mésodik generdcié dicsérete, hiszen levdltdsdra nem volt sziikség.”>

Negyedik generdciés atomerémiivek: j alapelv’

A miszaki fejlesztés azonban még tovabb tekint el8re és széles nemzetkozi dsszefogdssal
elkezdddote a negyedik generdcids atomerdmiivek fejlesztése. Ez az 4j generdcié — bar
természetesen figyelembe veszi a mdsodik és a harmadik generdciés atomerémiivekkel
szerzett tapasztalatokat — nem egyszertien a kordbbi tipusok szisztematikus javitdsdval,
illetve tovébbfejlesztésével jon majd Iétre, hanem teljesen Gj vagy megvéltozott alapel-
vet, termelési céle és biztonsdgi kovetelményt kitlizve, az eddigiekedl alapjaiban eltérd
megolddsokat alkalmaz majd. Ezért is nevezik gyakran a negyedik generdciés atomerd-
miuveket innovativnak.

A negyedik atomerdmi-generdcié legfontosabb jellemzdi a korszer(sitett tizem-
anyag-ciklus, a fenntarthatdsdg, a gazdasdgi versenyképesség, a biztonsdg és megbizha-
tosdg, a hatékony radioaktivhulladék-kezelés és a proliferdciédllésdg.

Az 4 generdcids reaktorokban olyan megolddsok sziikségesek, amelyek meggdroljak
a hasad6anyag felhaszndldsit atomfegyverek elééllitdsdra.

Nagyon fontos tovdbb4, hogy a fejlesztés nemzetkdzi osszefogdssal valdsuljon meg.
Ezért 2000-ben az Egyesiilt Allamok egy kutatdsi-fejlesztési programot kezdeményezett,
amelynek célja, hogy 2030-ra iparilag érett és kereskedelmileg hasznosithaté negyedik
generdcids atomerédmuvek jojjenek létre. A programhoz még nyolc orszdg csatlakozott,

72 SzatMARry Zoltdn: A jovd atomerdmiivei. Magyar Tudomdny, 2001/11.

Havr4sz L., Hanka L., Vincze A. a nukledris erémiivek negyedik generdciéjdnak és egy korsze-
ribb reprocesszdldsi eljirds jovobeli alkalmazdsdnak lehetésége a nukledris hulladékok novekvd
mennyiségének és elhelyezési problémdjdnak tiikrében Hadmérnsk 3 (3) 25-48 (2008).
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Ggymint Argentina, Brazilia, Dél-Afrika, Dél-Korea, Franciaorszdg, Japan, Kanada és
Nagy-Britannia. Késébb a részvevék kére Svdjccal béviile.

Ezek a jové er8miivei. Jelenleg még a tervezés szintjén sem léteznek, de létrehozdsuk
érdekében komoly nemzetkdzi projeke indult, melyet az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi
Minisztériuma (Department of Energy, DOE) kezdeményezett. A projekt célja az atom-
energia elfogadtatdsa. A DOE megitélése szerint erre a harmadik generdcids ermivek
nem alkalmasak, mert bar maszaki kifogds nem meriil fel elleniik, nem jelentenek
dcedrést azokon a teriileteken (példdul tizemanyageiklus), ahol dttorés nélkiil a tovébbi
fejlédés nem garantalhaté. Erdemes megjegyezni, hogy az egész program bevallott célja
az is, hogy értelmes, szinvonalas kutatémunkdval ldssa el a kutatdkat, és hossza tdvon is
vonzza a tehetséges flatalokat a nukledris szakmdba. A tehetséges kutaték megtartdsa és
utdnpétldsdnak biztositdsa a ma mikodd (zdmmel mésodik generdcids) atomer8mivek
biztonsdgdnak is feltétele. Tovabbd a fejlett orszdgok nyilvdnvaldan szeretnék elkertiilni,
hogy a nukledris szakmdt csakis a fejléd8 orszdgokban miveljék, ami a jelenlegi tenden-
cidkbdl kovetkezne, hiszen a csekély szdmu épiilé atomerdmi dontd tobbsége fejléds
orszdgokban épiil, és a kutatds stlypontja is oda kezd dthelyezédni.

Milyen lesz a negyedik generdcié? A fizikusok mar régéta tudjék, hogy az atomre-
aktorokban az energiatermelés mellett lehetséges a hasadéanyag bévitett Gjratermelése.
Mis széval ki lehet alakitani gy egy reaktort, hogy tobb hasadéanyagot termeljen,
mint amennyit elhaszndl. Ezeket a reaktorokat szemléletesen szaporité reaktoroknak
nevezték el. Mdr ipari méretd berendezésekben bizonyitottdk egy ilyen konstrukcié
megvaldsithatdsdgat. A negyedik generdciés reaktorok fejlesztésében kozel 100 koncep-
ciébol vélaszeottdk ki azt a hat £6 reaktorfejlesztési irdnyt, valamint az azokat megalapozé
lizemanyagciklus témacsoportokat, amelyek mentén tervezik a jov6 atomenergetikdjdc
megteremteni. Ebben jelentds szerepet kapnak a szaporité reaktorok kiilénféle vélto-
zatai.

A kividlasztott reaktortipusok a kovetkez8k:

% Nagyon magas hmérséklet(i reaktor (VHTR)
& Szuperkritikus vizh(tés(i reaktor

% Séolvadékos reaktor

& Ndtriumh(tést szaporit6 reaktor

# Olomhtést szaporité reaktor

& Heéliumh(tésti szaporité reaktor

A Paksi Atomerémiiben jelenleg 4 db, egyenként 440 MW-os tgynevezett VVER
440/V 213 tipust nyomott vizes, kétkords reaktorblokk tizemel. Egy reaktorhoz 2 db
220 MW-os gézturbina tartozik. A g8zturbina hdromhdzas, egy nagynyomdsu és két
kisnyomdst kett8s dramldst hdzbdl 4ll, kozbensd csepplevilaszedval és talhevitdvel,
két megcsapoldssal, kondenzdciés berendezéssel. A turbindba belépd frissgéz 44 bar
nyomdst, 255 °C hémérsékletli telitett gbz. A reaktor névleges terhelés mellett egy
tizemanyagtoltettel kb. 7000 tizemérdig miikodhet, ezt kovetden a reaktor aktiv z6nd-
jat 4t kell rakni. Az atomer8mu tizemeltetése sordn elvégzett fejlesztéseknek (turbindk
dralakitdsa, szekunderkori rekonstrukcid, Gj tipust tizemanyag alkalmazdsa stb.) készon-
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hetden a blokkok teljesitménye 465 MW, a folyamatos {izemid8 csaknem 8000 6ra/
év lett. Késébb 6sszetett dralakitdsi folyamatok révén a reaktorok hételjesitményének
novelését is elérték, igy 2009 6ta mind a négy reaktorblokk névleges villamos teljesit-
ménye 500 MW.

Az atomer8m lizemeltetése folyamdn folyékony, szildrd és gdznemi radioaktiv ko-
zegek és hulladékok keletkeznek. A folyékony radioaktiv kozegek (viz) tiszeitdsa kétfé-
le: ioncserés és desztilldcids eljardssal torténik. A gdznem radioaktiv kozeget aeroszol
és adszorpcids szir8k tisztitjdk. A gdzok megfeleld tisztitds utdn a szell8z8 kéményen
keresztiil jutnak a szabadba. A folyékony és a szildrd hulladékok térfogat-csokkentés
utdn keriilnek a végleges tdroléjukba. Az er8mi frissviz-hiicésti. A hitdvizet a Dundbél
nyerik.

Az 1980-as évek derekdn jelentds erbfeszitések torténtek a paksi atomerdmi bévi-
tésére. Az ipardg eredetileg tovabbi VVER-440/213 tipust blokkok épitését tervezte,
de ez a torekvés meghitsult, mivel a Szovjetunidban akkorra a VVER-1000 blokkok
szabvdnyositdsdt és sorozatgydrtdsdt hatdroztdk el. A nyolcvanas évek mésodik felében
2 darab VVER-1000 blokk épitésének elékészitése folyt. A VVER-1000 tipus szdmos
egysége bizonyitott mdr akkorra, tobb orszdgban (Bulgdria, a mai Oroszorszdg és Uk-
rajna) megbizhatéan mikddeek. Jelentds, mintegy 3 millidrd forintos el6készité mun-
két végeztek el a helyszinen, elsésorban a tereprendezés, feltoltés, a telephelyi széllitdsi
infrastruktira épitésének elékészitése terén. A beruhdzds helyszinéil az 1-4. blokkok
tengelyétd] északra elhelyezkedd teriiletet szantdk. A kordbbi épitkezést kiszolgdld 1¢-
tesitményeket (rakedrak, elégydrté mihelyek, betontizem, kdzmivek) nem bontottdk
el, hiszen mindez haszndlhaté lett volna az 4j program sordn. Igen, csak lehetett vol-
na. A beruhdzis el6készitését a rendszervaltds idején a kormdny ledllitotta (hivatalosan
1990-ben). Kivételt képezett az orszdg akkori egyetlen olyan kézépiskoldja, amelyet
kifejezetten a leendd szakembergdrda kiképzésére hozott létre az atomerém( —, ez ma
is eredményesen mukédik.

A kovetkezd jelentSsebb esemény 1996-97-hez kotddik. A Magyar Villamos Miivek
Re. dleal kiirt kapacitdsnévelési tenderen hdrom pdlydzattal is indulni kivdnt a Paksi
Atomer8mi Rt. Hirom potencidlis szallité kb. 600 MW egységteljesitmény(i blokkja-
inak épitésérdl késziilt megvaldsithatésdgi tanulmdny, egy- és kétblokkos kiépitésben: az
AECL CANDU-6 tipust blokkja, a Westinghouse AP-600 blokkja (amely épp akkor
kapta meg a tipusengedélyét), és az Atomsztrojexport VVER-640, tervezés alatt 1évé
tipusa. A tenderen vald részvétel feltéeele volt az el8zetes kdrnyezeti hatdstanulmdny
elkészitése és hatdsdgi elfogaddsa, amely — tekintettel arra, hogy ennek id8igénye igen
jelent8s az atomerémiivek esetében — nem volt megvaldsithaté a megadott idSkeretek
kozott, ezért az atomer8miivi pdlydzat a tenderen nem vehetett részt. Végiil a 200 MW
feletti kategéridban egyetlen pédlydzé sem nyert, igy sem széntiizelésd, sem lignittiizelésd,
sem nukledris blokk nem épiilhetett. A 200 MW alatti kategéridban néhdny foldgaztii-
zelésli er8mi kapote létesitési engedélyt, ezeket dltaldban — hilézati elosztékdzpontokba
telepitve — gyors kisegitésre haszndlja a rendszerirdnyité. A nyolcvanas évek kézepétdl
tobb mds ajdnlkozds volt j atomer8mi épitésére, igy példdul francia ajdnlat is volt
1000 MW-os blokkok épitésére.
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A Magyar Orszdggytlés 2009. mdrcius 30-dn elvi jévdhagydsit adta Pakson 4j
atomerémiivi blokk(ok) 1étesitésének el6készitését szolgdld tevékenység megkezdésé-
hez. Az el8készités utdn 2013-ban a kormdny megdllapoddst kétott Oroszorszdggal
az Uj er6miivi blokkok megépitésérdl. A beruhdzds részleteirdl kozoleék, hogy 2 darab
AES-1200 tipusti orosz gydrtmanyu reaktor keriil beépitésre, egyenként 1200 MWe tel-
jesitménnyel, melyek a jelenleg tizemeld 4 darab paksi blokk teljesitményének a 120%-
4t tesz ki. A blokkok megépitésével tender nélkiil a Roszatomot biztdk meg. Paksra
a VVER reaktoresaldd (sz6 szerinti forditdsban viz-viz energetikai reaktor) MIR-1200-as
tipusdt szdnjdk. Ez utébbi rovidités egyszerlien ,modernizdlt nemzetkozi reaktort” je-
lent. A Roszatom-csoport két tagja, az Atomsztrojexport vallalat és az OKB Gidropressz
tervez8intézet éppen azért vonta be a cseh Skoddt a kordbbi tipus tovdbbfejlesztésébe,
hogy igy garantdljék: a MIR-1200 valéban megfelel majd az EU-ban mksdé dramszol-
galtatk és az EU-tagdllamok nukledris hatdsdgai tdmasztotta elvdrdsoknak. Az el6bbi
sem csekélység, egy Stezer tételbdl 4ll6 kdvetelménylistdnak kell megfelelniiik a beren-
dezéseknek. Ma mdr csak olyan atomerémiivek épiilhetnek Eurépdban, amelyekben
Ugynevezett 3+ generdcids reaktorblokkok termelik a hét. Ezek legnagyobb el8nye,
hogy teljesen passziv biztonsdgi rendszerekkel szerelik fel 8ket, amelyek nem igényel-
nek sem elektronikus, sem mechanikus vezérlést. A biztonsdgot maguk az erémiiben
zajlé fizikai folyamatok garantdljak A Paksra szdint MIR-1200-ban négy ilyen passziv
rendszer van. Fukushimdban a reaktor belseje nem kapott elég hiieést, felrepedtek a fi-
téelem-rudak, és cirkénium burkolatuk anyaga reakcidba lépett a hiitvizzel. Emiatt
hidrogéngiz fejlédotr, ami robbandst okozott. Ha a MIR-1200-n4l ilyen helyzet 4l el8,
akkor a robbandsveszélyes gizt elégetik az Ggynevezett elvoné (rekombindtor) egységek.
Ha kilyukadna a reaktortartdly, a flitdelemek olvadékdr a tartdly ald épitett, specidlis
kompozitanyagbdl késziilt csapda fognd fel, megakadalyozva, hogy az olvadékban tjra
beinduljon a ldncreakcié. Az oroszok egyelSre egy kinai erém (Tianwan) 4j blokkjdba
szerelték fel ezt a technoldgidt, és ezzel épiilnek a leningrddi és a novovoronyezsi erd-
mivek 0j blokkjai is. Utdbbiak a kovetkezd években indulnak el, igy Paks II. induldsdig
(2024) kortilbeliil 10 éve tizemelnek majd. Az atomer8miiveket lekapcsolt dllapotban
(vagy baleset esetén) is folyamatosan hiteni kell. A radioaktiv bomlds ugyanis nem
dllithaté le egyik naprol a mdsikra, ezért a reaktorban, sét a gézfejlesztében ilyenkor
is folyamatosan termel8dik a hé. Ennek a maradvdnyhének az elvezetésére két passziv
rendszer szolgdl. E rendszerek akkor is mtikodnek, ha a reaktorblokkban egyaltaldn
nincs dram. Az Atomenergiaprojekt dokumentdcidja szerint ledllds esetén 72 6rdn 4t
nem kell hozzdnydlniuk az operdtoroknak a reaktorblokkhoz, utdna kell elkezdeni az
akeiv hitést. Kolesinszkij szerint a csapda és a maradvényhd-elvezetés a legjelentdsebb
innovicié az Gj reaktortipusban.

Réviden érdemes taldn érinteni a radioakeiv hulladékok végleges elhelyezésének kér-
dését is. Ma az a felfogds, hogy minden orszdg oldja meg a hulladék elhelyezését. Ez
a kis és kozepes aktivitdst hulladékok esetében taldn elfogadhaté dlldspont (ndlunk most
folyik a mérdgyi granittdmbben az elékészitd vdgathajtds). A nagy aktivitdsa hulladékok
esetében viszont nem ez a helyes megoldds. Hiszen itt vagyunk Eurdpa kozepén, ot kis
orszdg hat atomerémiivel. Raciondlis és kézenfekv lenne egy kozds tdrolé létesitése,
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mert a keletkezd hulladék térfogata viszonylag kicsi. Nem szabad ugyanis megfeledkezni
arrél, hogy a nagy aktivitdst hulladékokart (a hossza felezési id6k miatt) ellendrzdee
médon, t6bb ezer évig kell térolni. Az EU timogatdsdval e kis orszdgoknak 6ssze kellene
fogni. E probléma stlya jelent6sen mérsékelhetd, ha a kiégett kazettdkat az 1994-ben
aldirt megdllapodds szerint (mint ahogy kordbban is) a jév8ben vissza tudjuk széllitani
Oroszorszégba.

A paksi telephelyrdl szdrmazik a hazai termelés kizel 40%-a. Jelenleg (és évek 6ta)
igen magas, 74% koriili a paksi atomer8md tizemeltetésének térsadalmi elfogadottsdga.

4.2 Energiastratégia

Az energetika, vagyis az energia elééllitdsa és felhaszndldsa az emberi létezés egyik leg-
alapvet8bb megnyilvdnuldsa. Energia (értsd kiilsé energia) felhaszndlds nélkiil az emberi
létezés elképzelhetetlen. Az energiafelhaszndlds és az emberi élet mindsége kozott szoros
Osszefliggés van Az energidnak kiemelt fontossdga van a klimavédelem teriiletén, tekin-
tettel arra, hogy a klimavialtozdst okozé antropogén hatds kb. 3%-e az energetikdval kap-
csolatos, legaldbbis a ma elterjedt értékrend szerint. Amikor klimavédelmi okbdl csok-
kenteni akarjuk az energiafelhaszndldst, akkor nem kevesebbet virunk el, mint hogy az
ember valtoztassa meg szokdsait, alkalmazzon 4j gyakorlatot az energiafelhaszndldsban,
vagy mondjon le bizonyos energidt igényld szolgéltatdsokrél vagy javakrél. A materidlis
szempontok szerint értelmezett életszinvonal folyamatos emelkedéséhez szokott em-
berrel rendkiviil nehéz elfogadtatni a klimavédelmet szolgalé fdjdalmas intézkedéseket.
A klimavédelem szempontjai kiemelt helyen szerepelnek az eurdpai orszdgok és az EU
energiapolitikdjdban. gy van ez a magyar energiapolitikiban is.”* A klimavédelem (4l-
taldnosabb megfogalmazissal fenntarthatdsdg) mellett azonban az energiapolitikdknak
két tovabbi pillére van, nevezetesen

& az elldcdsbizronsdg és

& a versenyképesség.

A hdrom pillér érdekei alapvetden ellentétesek. Ha az energetika klimavédelemre
kole, akkor romlik a versenyképessége. Ha a rovid tdva versenyképességre koncentrdl,
akkor drt a fenntarthatésdgnak és rontja az elldtdsbiztonsdgot stb.

Az orszdg energiahatékonysdg-politikai mozgdsterét jelentdsen meghatdrozé EU-
jogszabdlyok koziil az egyik az energiahatékonysdgrél sz616 2006/32/EK direktiva. Ez
meglehetés hatdrozottsdggal megéllapitja a célt (9% energiamegtakaritds 9 év alatr), és
megadja a lehetséges intézkedések korét. A konkrét intézkedések kidolgozdsa azonban
a tagéllamok feladata marad. A direktiva szerint a tagorszdgoknak energiamegtakaritdsi
céle kell kittizniiik, be kell épiteniiik jogrendszeriikbe a cél megvaldsitdséhoz sziikséges
eszkozoket, cselekvési programot kell kidolgozniuk, és biztositaniuk kell a programok

7 Lovas R. (szerk) Koztestiileti Stratégiai Programok Megtjulé energidk hasznositdsa, MTA, 2010.
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végrehajtisahoz sziikséges finanszirozdst. A direktiva elsésorban proméciés jellegti in-
tézkedések alkalmazdsit varja, illetve szdmit a kdzszféra példamuratd lépéseire. Erdekes
és eléremutaté eleme a direktivanak, hogy elvdrhat6vd teszi, hogy az energiaszolgéltaték
vegyenek részt a fogyaszt6i energiahatékonysdg javitdsdt célzé programokban. A direk-
tiva kotelezd hatdsu intézkedéseket a technoldgia teriiletén irdnyoz eld, szorgalmazza az
energiafogyasztd késziilékek szabvanyositdsdnak tovabbfejlesztését.
Az energiahatékonysdg novelése alapvetd prioritds, mert ez az egyetlen olyan eszkoz,
ami az energiapolitika valamennyi alapkdvetelményének teljesitéséhez hozzdjarul.
Energiahatékonysdgrdl akkor beszéliink, ha az energiafogyasztds 1ényegesen lassabban
novekedik, minta GDP. Az energiapolitikdnak a kévetelmény els részére, azaz az ener-
giafogyasztds novekedési titemére van befolydsa. A legfontosabb feladatok az aldbbiak:
1. Az energiatermelés hatdsfokdnak javitdsa, példdul technoldgiai korszer(sitéssel
vagy a kapcsolt energiatermelés részardnydnak névelésével.
2. Az energiafelhasznalds csokkentése
— hatdsfoknoveléssel,
— energiatakarékos késziilékek alkalmazdsval,
— ¢épiiletenergetikai korszer(sitéssel (hészigetelés, fiitési rendszer korszerdsitése),
— az energiaszéllitdsi veszteségek csokkentésével,
— az energiatakarékossdg fokozdséval,
— az energia- és kornyezettudatos szemlélet erdsitésével.

Mindezek révén el kell érni, hogy az energiahatékonysdg hazdnkban 2020-ra érje
el az EU mai, 2030-ra pedig az EU akkori dtlagit. Ez megvalésithatd, ha a GDP évi
4%-kal, mig az energiafelhaszndlds csupdn évi 0,7%-kal novekedik. A modernizicié
kovetkeztében a villamos energia dsszenergidn beliili szerepének novekedése vérhato,
a bruttd villamosenergia-fogyasztds novekedése vdrhatdan az dsszenergia-novekedés
2-3-szorosa lesz.

Révid tdvon, 2010-ig az éves energiaigényt 75 PJ-lal kell csdkkenteni. Ennek érde-
kében tdrcakozi egyiittmiikodés keretében Nemzeti Energiahatékonysdgi Akcidtervet
kell kidolgozni.

A megujulé energiahordozok részardnydnak névelése egyszerre csokkenti Magyaror-
szdg importfliggését és javitja a fenntarthatd fejlédés felcételeit, benne a kornyezet- és
klimavédelmi célok teljesithetdségét. Tdmogatds nélkiil azonban a megtjulé energidk
alkalmazdsa ma még dltaldban nem gazdasdgos és a szélenergia alkalmazdsa rendszersza-
bélyozdsi problémdkat is okoz. A megujulé energidk alkalmazdsdval nem célszerd tdl-
lépni a timogatdsok még tolerdlhaté és a rendszerirdnyitds dltal még kezelhetd szintjét.

Megujulé energiaforrdsként Magyarorszdgon a biomassza, a biotizemanyag és kisebb
mértékben a szélenergia, valamint lokdlisan (decentralizdltan) a geotermikus energia
és a napkollektoros h8termelés jon szdmitdsba. A geotermikus energia hasznositdsnél
nevesitett szerepet kap az 4j energiapolitikdban a hdszivattytk elterjesziése.

A biomasszaerdmi-kapacitds csak részben és dtmenetileg timaszkodhat a hagyomd-
nyos erdégazddlkoddsra, a tdvlati bdzist az energiatiltetvényekkel kell biztositani. 2030-
ig mintegy 210-230 ezer hektdr energiaiiltetvény telepitését lehet redlisnak tekinteni.
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A megtjulé energidk korében kiemelt szerepet kap a biotizemanyag-termelés. Ez-
zel kapesolatban célul kell kittizni, hogy az lizemanyag-fogyasztds biohdnyada 2020-ra
6,5%-ra n8jon. A megtjulé forrdsbél termelt villamos energia hdnyada 2025-re legyen
7%. Ennél gyorsabb novekedést célz6 EU-célkitlizést hazdnk csak akkor fogadhat el, ha
indikativ jellegd, azaz nem automatikusan kételezd az egyes tagorszdgokra. Megtijul6
dramtermelésnél els@sorban a biomassza és a szélenergia johet szdmitdsba.

C)sszességében 2030-ig a megujulé energiafelhaszndlds részardnya mintegy 10%-ot
érhet el. Az 0j energiapolitika tobb szempontbdl is kiemelten kezeli az atomenergidt:

& konnyt és biztonsdgos beszerezhetéség,

& hosszt iddre t6rténd készletezhetdség miatt az elldtdsbiztonsdg leghatékonyabb
eszkoze,

# jelentdsen hozzdjarul az UHG-kibocsitis csokkenéshez,

& segiti az olcs6bb energiatermelést, ezért noveli a nemzetgazdasdg hatékonysdgit.

Ezérta paksi atomer8m tizemidé-hosszabbitdsdn tdl nyitott opciénak kell tekinteni
Uj atomer8mivi blokk(ok) 2030 eldtt torténd tizembe helyezésér.

4.2.1 Energiastratégidk tipusai

Az energiaelldtds egy adott tertilet — legyen az régid, vagy orszdg — gazdasdgi és tdrsa-
dalmi mkodéséhez elengedhetetlen. Ezzel magyardzhaté annak stratégiai stlya. Az
energiabiztonsdg létrehozdsa és fenntartdsa végett pedig a kiilonb6z8 orszdgok és régidk
energiastratégidt alakitanak ki. Ezeknek a stratégidknak kér megkdzelitése 1étezik, me-
lyek kozote a kiilonbségeket elsésorban megalkotdjuk geopolitikai helyzete hatdrozza
meg, mivel ez befolydsolja mind gazdasdgi, mind politikai céljaikat.

Offenziv stratégia

Ez a megkozelités azon orszdgok sajdtja, akik energiahordozék szempontjabél szerencsés
helyzetben vannak, és jelentds tartalékokkal rendelkeznek els8sorban szénhidrogénekbdl.
Esetiikben a stratégia célja a biztos felvev8piacok felkutatdsa, és az energiahordozék minél
nagyobb gazdasigi és politikai nyereséggel val6 éreékesitése. ErthetSen, az elldtisbiztonsdg
ezeken a teriileteken nem jdtszik nagy szerepet. A legfontosabb kérdések kozé tartozik
példdul, hogy hova fektessék be az energiahordozékbdl szdrmazé bevételt, vagy milyen
kiilpolitikai célok szolgdlatdba dllithat6 az energiastratégia. Sokszor ez a nemzetkozi po-
litikai életben betoltott szerepiik erdsitésének az eszkoze, a belpolitikdban pedig a veze-
tés hatalommegtartdsdnak az eszkdze. Ezért dltaldban védik is az energiaszekrort kiilsé
véllalatok befolydsicdl dllamositds (Venezuela) vagy dtpolitizdlds (Oroszorszdg) atjin.

Defenziv stratégia

Ez a stratégia azokra az orszdgokra jellemz8, amelyek energiaelldtdsuk biztositdsahoz
kiils§ forrdsra szorulnak. Elsédleges cél az energiaclldtds biztonsigdnak megteremtése,
melyhez gazdasdgi és politikai eszkdzoket haszndlnak. Ezen orszdgok importfiiggésége
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elkeriilhetetlen, tehdt nagy sziikségiik van nemzetkézi kapcsolatainak megfeleld ird-
nyitdsdra. Ict mdr nem csak az dllam van jelen, céledl fligg8en a piac is részt vesz az
energiaelldtdsban. Fontos feladat a megeldzés, tervezés és a vilsdghelyzetekre valé fel-
késziilés. Ide tartozik az energiakrizis fogalma is, vagyis az az 4llapot, amikor egy orszdg
energiaelldtdsiban torés kovetkezik be (amit az drak gyors emelkedése kisér), és veszélyt
jelent a gazdasdgi és a nemzetbiztonsdgra. Ennek gazdasdgra vonatkozé eleme a GDP,
politikai pedig a nemzetbiztonsdgi fenyegetettség.

4.2.2 Az elldtisbiztonsdg dimenzidi

Az elldtasbiztonsdgot szintén rengeteg tényezd befolydsolhatja, e tényezdk alapjdn joteek
létre a kiilonboz8 vizsgdlati szempontok, az elldtédsbiztonsdg dimenziéi. Kiilsé elldtdsbiz-
tonsdg alact az energiaelldtds nemzetkozi szintjée értjiik, vagyis azokat a nemzetkozi kap-
csolatokat, amelyeket az orszdg vagy régié az elldtdsbiztonsdg érdekében dpol, mikdzben
igyekszik stratégiai poziciéba keriilni. Ide tartoznak a beszerzési forrdssal kapcsolatos
dontések, példdul, hogy milyen térségbdl szerezziik be a sziikséges mennyiségli energia-
hordozdt, mennyire diverzifikdltan lehet ezt megtenni, milyen kapcsolatrendszert kell
hozz4 kialakitani? A politikai vetiiletén kiviil a kiilsé dimenzidhoz tartozik a hatdron
denyuld infrascrukedrdk lécrehozdsdval kapesolatos munka, az energiagazdasdg nemzet-
kozi jogi kereteinek ismerete és egyéb gyakorlatban is érvényesiil8 feladatok.

Bels§ elldtdsbiztonsdg alatt a nemzeti szint feladatai ércend8k. Ez f8leg technoldgi-
ai szemlélet, amely az alapanyagok rendelkezésre dlldsinak feltételezése mellett keresi
a megolddst olyan feladatokra, mint az orszdgon beliili infrastruktira megteremtése,
vagy az energiapiac szerepléi miikodési kereteinek meghatdrozdsa. A kiils$ és belsd di-
menzi dsszefiigg, egymadst feltéeelezik.

Gazdasdgi dimenzié a vizsgdlatok harmadik szemléletmédja lehet. Ennek két alap-
vetd ényezdje a hdztartdsok joléte, valamint a gazdasdg versenyképessége. Ahogy a gaz-
dasdgok fejlédnek, az energiaelldtds szerepe egyre inkdbb felértékelddik, egyre nagyobb
lesz azon ipardgak gazdasdgi részesedése, amelyek fiiggnek a folyamatos villamosener-
gia-elldtdstol. Klasszikus példdja ennek az informdcids technolégidk és az elektronika
fejlédése. Ugyanez a helyzet a szolgdltatdsok terén is, példdul a pénziigyek teriiletén.

Térsadalmi dimenzié alatt értjitk a hdztartdsok és a vildg mindennapi életének ener-
giaelldtdshoz kotdee miikddésée, amit a modern életforma kialakuldsa hozott magaval.

Mindennapi életiink sordn jelentés mennyiségii energidt haszndlunk el, de méra
egy esetleges kimaradds tdrsadalmi koltsége t6bbszordsen meghaladja azt az éréket,
amennyibe az igy el nem fogyasztott energia keriilt volna.

A politikai dimenzié az energiaelldtdsban az 4llam szabdlyozé szerepére utal, amelyen
keresztiil a kiil- és az energiapolitika megteremti az elldtdsbiztonsdg feltételrendszerét.

Ezen tdl az energiapolitika a hatalom megszerzésének és megtartdsdnak is hatékony
eszkoze lehet.

A kérnyezeti dimenzié igyekszik felhivni a figyelmet a klimavéltozdsra, az atomerd-
miivek miikodési kockdzataira és minden egyéb problémdra, amellyel az ember ener-
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giafelhaszndldsin keresztiil természeti kdrokat okoz. Ide tartozik a kdrnyezetszennyezd
megolddsok hdttérbe szoritdsa, a megtijuld vagy minél kevésbé szennyezd energiaforrd-
sok el8nyben részesitése. A versenyképes energiahordozok felhaszndldsa tehdt ellentét-
ben 4ll a kornyezeti biztonsdg megteremtésének feladatdval.

Néhdny orszdgban ma is kiilénés jelentdséggel bir a katonai dimenzié. Az ener-
giaelldtds a katonai egységek mozgdsitdsahoz elengedhetetlen, nem csak az tizemanya-
gok, de ma mdr a villamos energidval miksdd informatikai rendszerek miatt is. Az
energiahordozokkal valé elldtottsdg, az azok feletti ellendrzés stratégiai fegyverként is
felhasznalhato.

Mindezen tdl az energiaforrasok feletti rendelkezés még napjainkban is jelentds konf-
liktusforrés.

4.3 Megujulé energiaforrdsok

4.3.1 Szélenergia”

A széler6miivek legf8bb sajdtossiga, hogy iddjardsfliggdk, azaz villamos teljesitményiik
a szélsebesség fliggvénye, bizonyos ériék alatt a szolgdltatott teljesitmény pedig zérus.
Els8sorban ez a sajdtossdg hatdrozza meg villamos teljesitményiik értékelését, az elérhetd
primerenergia teriiletén mutatott megtakaritdsukat, valamint a szennyezést csokkentd
hatdsukat. Hazdnkban az eddig telepitett szélerémiivek esetében a névleges szélsebesség
a 10-14 m/s (36-50 km/h) tartomdnyba esik, s 2-3 m/s szélsebesség alatt (amelynek
eléforduldsi gyakorisiga hazdnkban még a rotorok magassigiban is szimottev$) nem
adnak le villamos teljesitményt. A szélsebesség kiszdmithatatlan véltozdsa miatt a szél-
erémiivek nem mindig dllnak a fogyaszt6k rendelkezésére, azaz egy ugyanolyan beépitett
villamos teljesitmény(i szélerdm és fosszilis er6m{i nem azonos éreékii a fogyasztdi
elldtds szempontjdbol. Az orszdgos villamoseloszté-rendszer csak akkor miikodhet kel-
18 biztonsdggal, ha a széler8mivekbdl szdrmazé pillanatnyi teljesitmény mellett, amit
vételez és tovabbit a fogyasztdk felé, egy id6ben kihaszndlatlan tartalékként rendelke-
zésére 4ll ugyanennyi szabad er6mivi teljesitmény vagy szabadon lehivhaté import.
A szélsebesség csokkenése esetén ugyanis ezek beléptetése elkeriilhetetlen. Természet-
védelmi, kdrnyezetvédelmi szempontok figyelembevételével gazdasdgosan telepithet8k
szélerémivek. A szélenergia egy rendkiviil kornyezetbardt, korszert energiaforrds, ezért
a jovo energiaelldtdsdnak az egyik kulcseleme lehet. Ugyanakkor egy nem szabalyozha-
10, id8jdrdsfiiggd technoldgia. fgy a szélenergia széles kor(i elterjedésének eléréséhez az
energiatdrolds gazdasdgos biztositdsdt kell megoldani, melynek a villamosenergia-rend-
szer szabdlyozhat6sdga, befogad6 képessége szab hatdrt. Az orszdg 2020-as célkittizése

7> Stratégia a magyarorszdgi megtjulé energiaforrdsok felhaszndldsinak névelésére 2008-2020 Bu-

dapest, 2008. julius.
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igy értelemszertien a villamosenergia-rendszer szabdlyozhatdsédgi korldtjdhoz igazodik,
ami a jelenlegi ismeretek alapjén kb. 740 MWe 6sszteljesitményig képes a szélenergidt
befogadni. Természetesen ez az érték a kés@bbickben a hdlézat rugalmasabbd tételével
tovabb novelhetd.

A nagyobb szélerdm( parkok mellett olyan kisebb szélkerekek, torpe turbindk el-
terjedésével is szdmol a cselekvési terv, amelyek id8szakosan termelnek hédlézatra, és
elsdsorban a helyi autoném energiaelldtdsiban téltenek be fontos szerepet. A szakértdi
becslések szerint 2020-ig ezek megjelenése kb. 10 MWe villamos energia osszteljesit-
ménnyel vérhatd. A fentiek alapjdn 2020-ig tehdt szélenergidbdl 750 MWe kapacitds
kiépitését lehet redlisan megcélozni.”®

4.3.2 Geotermikus energia’”

Geotermikus energia vonatkozdsiban Magyarorszdgon a geotermikus gradiens jelentd-
sen meghaladja a vildgdtlagot, ami az orszdg egyik természeti kincse. A jelenlegi tényle-
ges geotermikusenergia-hasznositdsunk viszont még nagyon kicsi (a hasznositott 3,6 PJ
geotermikus energia az dsszes primerenergia-felhaszndldsnak csupdn 0,3%-a). Jelentds
potencidl rejtdzik a geotermikus energia héelldtdsban torténd szerepének névelésében
(geotermikus energidval flitote lakdsok szdma 10 000-re tehetd), ami Magyarorszdgon
bizonyos teriileteken (példdul kertészetek) mdr jelenleg is elterjedt fiitési médozat.
A geotermikus energia esetében a kiidétesités és visszasajtolds kozvetlen koleségén kiviil
a héelldtdsi és elosztdsi rendszer kiépitésének réforditdsai miatt a legjelentdsebb korls-
tozé tényezdt a finanszirozds biztositdsa jelenti. Lényeges, hogy hazai kériilményeink
kozott a termdlviz hdelldtdsra torténd hasznositdsakor lényegesen nagyobb fajlagos fold-
gazkivaltds érhetd el, minta villamosenergia-termelésnél, azaz a korldtozottan rendelke-
zésre dll6 termdlvizet nem célszer(i villamosenergia-termelésre forditani.

A geotermikus héelldtds célja lehet épiiletfiieés, haszndlati melegviz-szolgdltatds, fiir-
dék viz- és héelldtdsa, tiveghdzak héelldtisa stb. Ezek az igények kiilon-kiilon vagy
egytitt is megjelenhetnek, esetenként a minél komplexebb h8hasznositésra kell tore-
kedni. A célok kozote az épiiletek héelldtdsa a kiemelt feladat. A f5ldhé hészivattytval
is hasznosithat6. Amig a nagyobb hémérsékleti termdlviz kdzvetlen h8hasznositdsa
elényds, de korldtozott, addig a f5ldhé / kornyezeti hd hdszivattyts hasznositdsdra szinte
korldtlan lehetdség 4ll a rendelkezésre. A hészivattyts hdtermelésben —a termalviz koz-
vetlen h8hasznositdsdhoz mérten — a kielégitett h8igényt tekintve 2020-ig 10-15 PJ)
indokolt tervezni, ez pedig azt eredményezi, hogy hészivattyts héelldtdssal 1-1,5-sz6r0s
foldgdzkivaltds (5-7,5 PJ) érhetd el a termalviz kézvetlen hasznositisahoz képest.

76 Kasza A.: A napenergia és szélenergia alkalmazdsanak lehetésége hazdankban. Hadmérnok 4 (2)

29-40. (2009)
KormenDr K., Sorymost J.: A villamosenergia-krizis kezelése Magyarorszdgon, Hadmérnsk 3 (2)
40— 50. (2008)
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4.3.3 Napenergia’®

A napenergia vonatkozdsiban az elvi potencidl tobb tizezer MW teljesitmény lehet,
a legjelentdsebb korldtozd tényezd a teriiletigény és a koleségek. A napenergia akeiv
hasznositdsinak két médja: a napenergia termikus hasznositdsa, illetve a napenergia
villamosenergia-termelés célt hasznositésa.

A napenergia termikus hasznositdsdnak elterjedt és jellegzetes eszkozei az épiiletek
besugdrzott feliiletére (tetbre) szerelt napkollektorok.

A termikus napenergia-hasznosité berendezések leggazdasigosabban hasznalati meleg
viz (HMYV) elédllitdsra alkalmasak, éves dtlagban 30-50%-os hatdsfokkal hasznositjak
a napenergidt. A legnagyobb besugdrzdsi id6szakban a szezondlis hasznositds hatdsfoka
elérheti a 90%-ot is, ezért a szezondlisan tizemel§ létesitményekben a legjobbak az alkal-
mazés lehetdségei (melegviz-elddllitds, medencefiités). Azonban a komplex (melegviz-
eldéllitds, flitésrdsegités, megtijuld energiaforrdsok kombindldsa) termikus hasznositds
egész évben hatékonyan mi(ikodd energiaforrds lehet. A ma haszndlatos napenergia-
hasznosité technolégidk éves dtlagos hdenergia-hozama Magyarorszdgon mintegy
1500 MJ/m?, ebbdl az 6t legmelegebb hénap (mdjus—szeptember) alatt hasznosithaté
1080-1260 M]/m?.

Villamos energia tekintetében az egyik irdnyzatot a fotovillamos napelemek jelen-
tik, amelyek a napsugdrzist kozvetleniil alakitjak 4t villamos energidvd. A mdsik irdny-
zatot a kiilonbozé naphderémiivek képviselik, amelyek a hagyomdnyos héerémiivek
hémechanikai energiadtalakitds termodinamikai kérfolyamatdn alapulnak. A szdmitott
hazai elméleti potencidl jelentés novekedést tenne lehetdvé, azonban a teriilet fejlesz-
tésénél figyelembe kell venni a technikai és gazdasigi potencidl korldtozd tényezdit,
és a komparativ elényoket/hdtrdnyokat mds megajulé energidt elééllité technolégidk-
kal szemben. A napenergia-hasznositds teriiletén a kovetkezd években vérhatd, hogy
a technoldgiai fejlédés eredményeképpen a berendezések dra csokken, teljesitményiik
és hatdsfokuk novekszik, ezdltal a fotovoltaikus (PV) rendszerek egyre versenyképesebb
piaci termékké valnak.

A termikus napenergia-hasznositds teriiletén leginkdbb a csalddi hdzak, a koz-
intézmények és az 6nkormdnyzati létesitmények melegviz-ellitdsa, a fotovoltaikus
napelemrendszerek tekintetében a kett8s hasznositds fog leginkdbb elényt élvezni, azaz
a legfontosabb cél a sajét energiatermelés, amelyet a tobblet zoldenergia-értékesités egé-
szithet ki. A fotovillamos eljdrds a jov6ben is els6sorban a villamos energidval el nem
ldtott teriiletek (orszdgutak, tanydk) ellitdsdban jdtszhat szerepet, mert itt a napelemes
autoném dramforrds osszességében olesdbb lehet, mint a halézati csatlakozds kiépitése.

Ezzel parhuzamosan a PV-rendszerek drdnak csdkkenésével megjelenhetnek Magyar-
orszdgon az elsé naperémiivek is.

78 BakosNE D16szect M., SoLymost J.: Ldgyszdrii mezdgazdasdgi novényekbdl elddllitort pellet vizsgi-

lata az energiabiztonsdg nivelését szolgdld lehetdség szemszigébsl. Hadmérnok3 (3) 14-24 (2008)
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4.3.4 Biomassza”

A biomassza mint energiaforrds alapvet8en kiilonbozik a széntdl figgetlen forrdsoktdl
(példdul a szélenergidtdl), mivel a beléle nyert energia és a kibocsdtotr gizok jellege
hasonlé a fosszilis energiahordozék alkalmazdsdndl megszokotthoz. A biomassza élelem-
forrdsként, takarmdny-alapanyagként és ipari nyersanyagként valé felhaszndldsa szintén
lényeges szempont, melyet megfeleld sllyal kell figyelembe venni az energia céld hasz-
nositasndl, hogy 6sszhangban maradjon a fenntarthatésdg elveivel.

A biomassza definiciéja

Az Eurépai Unié 2009/28/CE direktivdja alapjin a biomassza ,a mezdgazdasdghil (a
novényi és dllati erederdi anyagokat is beleértve), erdégazddlkoddsbil és a kapesoléds ipar-
dgakbol — tobbek kizitt a haldszatbdl és az akvakultirdbol — szdrmazd bioldgiai eredetii
termékek, hulladékok és maradékanyagok bioldgiailag lebonthatd része, valamint az ipari
és telepiilési hulladék bioldgiailag lebonthatd része.”

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az Gjonnan betakaritott biomassza megfeleld ipari
feldolgozds révén a foldgdzzal, illetve a szildrd és folyékony fosszilis energiahordozékkal
egyenéreékiivé alakithatd. Kiilonféle dralakitd eljardsok — példdul égetés, elgdzositds,
lepdrlds (pirolizis) — révén a biomasszdbol biohd, biovillanydram, valamint a kozlekedés
szdmdra bioiizemanyag nyerhetd.

A biomassza energetikai hasznositdsnak f érve Magyarorszdg primer energiaimport
fuggbsége, az elldtds biztonsigdnak novelése és az drstabilitds lehet. Ugyanakkor nem
téveszthetd szem elél, hogy a biomassza feltételesen megtjulé primer energiaforrds,
ezért energetikai hasznositdsdnak tervezése sordn mérlegelni szitkséges azokat az ener-
getikai, tdrsadalmi, 6koldgiai stb. bizonytalansdgokat, ellenérveket és vdrhaté elénysket
is, amelyek a termesztés, a szdllitds és a felhaszndlds sordn felmeriilhetnek. Az élelmiszer
célt mez8gazdasdgi termelés energetikai céli termeléssé alakitdsa egy lehetséges méd-
ja a termelés fenntartdsinak, a f6losleges mezégazdasdgi termékek felhaszndldsdnak és
a foglalkoztatdsnak. Ez azonban a biomassza-felhaszndldsi torekvések egyik legtdmad-
hatébb pontja is egyben, ha figyelembe vessziik a termesztés teriileti lehet8ségeinek
szlikosségét, az élelmiszer-elldtds biztonsdgat.

Lényeges és alapvetd bizonytalansdgot jelent a biomassza alapti energiatermelés élet-
ciklus-szemléletd energiamérlegének kérdése. Szdmos egymdsnak ellentmondé energia-
mérleg késziilt, amelyek 4ltaldban nem szdmolnak az dgynevezett virtudlis energiafel-
haszndldssal. Példdul a biodizel elééllitdsidhoz szdmtalan segédanyagot haszndlnak fel,
amelyeket szintén el kell dllitani, logisztikai létesitmények sordc kell felépiteni. Ezek
széllitdsi, vizfelhaszndldsi és hulladékkezelési energetikai vonzata rendre kimarad a ké-
sziild mérlegekbdl. A biomassza erémiivek, illetve biolizemanyagot eldéllité tizemek
méretgazdasdgossdgi problémadi is befolydsolhatjak az energiamérleget.

7 BakosNE D16szect M.: Hazai Energiabiztonsig novelésének lehetésége, Hadmérnok 4 (2) 5-15

(2009).
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Nagyléptékii biomassza-erémivek helyett decentralizilt, megtjulé alapt fitéma-
veket kell létesiteni, de csak ott, ahol a biomassza megfeleld mennyiségben helyben
rendelkezésre 4ll.

Az iparszer(i energetikai céli névénytermesztés a talaj fokozott tdpanyagelldtdsic
igényli, fokozott mitrdgyahasznilat, talajmivelés jellemzi. E beavatkozdsok a talaj-
vizszint és talajmindség romldsdt, a mikroba kozosségek elsorvaddsdt vonjik maguk
utdn, amely az 6koldgiai rendszerek megtjuldsdt veszélyezteti. A mezdgazdasdgi alapu
megtjuld energiahordozék hasznositdsdnak — az energetikai célt névénytermeszeésnél
fenntarthatésdgi szempontokbél egyértelmiien kedvezdbb — egyéb lehetdségei is vannak.

Az alibbiakban a biomassza kiilonbozg alkalmazasi lehet8ségeit kornyezeti szem-
pontbdl vizsgdlva az aldbbi sorrend alakul ki:

1. Biogdz, depéniagdz hasznositisa. Az dllattartdsbol, hulladékgazddlkoddsbol szdr-
mazé magas metdntartalmi melléktermék energetikai hasznositdsa (példdul helyi
héhasznositds és villamosenergia-betdpldlds, gdzeloszté hdlézatra termelés, kozlekedési
biogdz felhaszndldsa) kiemelkedd jelent8ségiinek tekinthetd az energiagazdasdg kdrnye-
zeti és fenntarthatésdgi térekvéseinek integriciéja szempontjdbdl. Hatdsait tekintve kii-
16ndsen a légszennyezés csdkkentése, a levegdmindség javitdsa, a globdlis légszennyezd
hatdsok csokkentése szempontjabdl fontos. Kiilonos jelentéséget ad neki, hogy a termelt
biogdz tisztitdsdval a foldgdzimport részleges kivaltdsa is lehetdvé valik.

A megujulé energetikai eljdrdsok kozote kiilonleges helyet foglal el a biogdz eldal-
litdsa. Ezzel az anaerob technoldgiai eljérdssal sikeresen lehet ,kezelni” a szennyezések
szerves frakcidjit. A hulladék kialakuldsit nem sziinteti meg, ugyanakkor arra kivdléan
alkalmas, hogy kérnyezetbe keriilését megakaddlyozza, lehet8séget nytjtva kdzben ,,z61d
energia” elddllitdsdra. Ily médon, a kérnyezetre kdros anyag felhaszndldsdval szimunkra
fontos termék (energia) nyerhetd.

A szerves anyagokban lekotott szén elgdzosoddsa a biogdz. Mindenbdl nyerhetd bio-
gdz, aminek az alapja szerves anyag (szénhidrét, szerves zsir, fehérje).

A biogéz alapanyagai:

1. fas vagy ligyszdra novényzet;

. mez8gazdasdgi hulladék;
. allad trédgya;
. dllati hulladék (tetem);

. szennyviz.

N W N

Bérhol, a természetben taldlhaté szerves anyag bomldsa kozben keletkezik biogiz.
A folyamat — ami a mesterségesen létrehozott biogdztelepen zajlik le — csupdn biztositja
és egyenletesebbé teszi a természet Gtjdn amagy is bekovetkezd kémiai reakei6 egyen-
letességét és j6 hatdsfokat.

A szerves anyag lebontdsdt a metdnbakeériumok végzik. Ezek optimdlis miikodéséhez
az aldbbi feltételek sziikségesek:

1. oxigénmentes kornyezet;

2. dlland6 20-30 °C feletti hdmérséklet, sotétség;
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3. 50% feletti nedvességtartalom;
4. 7-7,5 pH éreék;
5. elegendd nitrogéntartalom.

Ezeknek a kovetelményeknek egy tartély tesz eleget (Ggynevezett fermentor). A kii-
16nb6z8 alapanyagokat apritds és homogenizélds utdn juttatjdk el a specidlis tartélyba.
Allandé hémérsékleten tartva folyamatos keverés mellett az anyag az anaerob térben
lebomlik 2/3 részt metdnra és 1/3 részt szén-dioxidra.

A metdn %-os értéke adja a biogdz értékét, energiatartalmdt. A foldgazhoz képest,
ami csaknem 100%-o0s metdntartalm a biogdz kb. 55-70%-0s metdntartalommal
rendelkezik. A metdntartalom nagyban fiigg az alapanyag osszetételétl. A mindséget,
illetve az energiahozamot lehet novelni dgynevezett elé-, illetve utéfermentorok sorba
allitdsaval. Az elébbi a kb. 30-35 °C-os mezofil fermentor, az utébbi az 50-55 °C-os
termofil fermentor.

Biogdz f6ként baktériumok aktivitdsa sordn keletkezik, habdr néhdny gomba, illetve
alacsonyabb rend( dllati szervezet is részt vesz az anyagok lebontdsdban. A mikrobdk
szaporoddsa és a biogdz képzddése a természetben igen lassan megy végbe. A bomldsi-
4ralakuldsi folyamat minden egyes anyagnal mds és mds ticemben zajlik. A celluléz alapt
anyagok lebomldsi ideje nagyon hosszti: 40-50 nap, mig az dllati eredeti anyagoké
csupdn 8-20 nap.

A bioenergia felhaszndldsa 6sszefiigg a foldhasznélatra gyakorolt hatdsdval. Az olyan
kifejezések, mint ,,megtjuls”, ,alacsony tiveghdzhatdst gizkibocsdtdssal rendelkez8”
és fenntarthaté” nem rokon értelmtek, ezért kiilon-kiilon kell ket tekintetbe venni
a biomassza projekeeknél. A fenntarthatésdg kovetelménye akkor teljesiil, ha a projeke
megujuld energiaforrdsokra tdimaszkodik, valamint negativ — vagy legaldbb egyenstlyi —
a CO, mérlege az életciklusa sordn.

Egy biomassza-ldncolat rendelkezhet egyardnt negativ, valamint pozitiv szén-dioxid-
mérleggel is — el8bbi COZeq. légkorbél vald nettd elvondst, mig utdbbi nettd hozzdaddsdt
jelenti. A mérleg a szdnt6f6ldeken alkalmazotr eljdrdstdl, a széllitdsi és feldolgozdsi tech-
nolégidkedl fiigg. Az tiveghdzhatdsti gazkibocsdtds egyike a fenntarthatdsdgi vizsgdlat
sordn felmeriil8 szempontoknak. Azonban teljesitése nem elégséges. A fenntarthatésdgi
koncepcidnak ki kell térnie a kornyezeti, kulturdlis és egészségiigyi szempontokra is,
valamint 8sszhangban kell lennie a gazdasdgi vonatkozdsokkal is.

A géztermelés is hasonléan alakul, mint a folyamart idétartama. A gyorsan lebomlé
anyag ardnyos id alatt nagyobb mennyiségli gzt termel. Nagyon fontos tehdt, hogy a hul-
ladékokat tgy valogassak 6ssze, hogy a leghatékonyabb legyen a biogéziizem mikddése.
Csak tobb komponensti biomasszéval biztosithaté a kiegyenstlyozottabb gdztermelés.

2. Mez8- és erdBgazdasigi melléktermékek decentralizilt alkalmazdsa. Az agro-
melléktermékek 20 MW kapacitdst meghaladé erémivi alkalmazdsa (példdul szal-
maerémi) fenntarthatésdgi szempontbdl nem kivdnatos; tobbek kozott amiatt, hogy
a jelentds szallitdsi igények d4cbillenthetik a negativ tartomdnyba e beruhdzdsok szén-
dioxid- és energiamérlegét.
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3. Erdei biomassza (tiizifa) lokalis, decentralizdlt alkalmazdsa h8termelésre. Lénye-
ges, hogy a tlizifa megtjuld képessége gyengébb a fanyesedék megtijuld képességénél,
ezért — még a kisléptékd, helyi alkalmazdsok sordn is (példdul hdztartdsi fiités, faluftités)
— figyelembe kell venni a helyi terméhelyi adottsdgokat és ezek fiiggvényében kell a td-
mogatdsi rendszert kialakitani. Az erdei biomassza felhasznaldsindl azt a helyi héterme-
1ést kell el8térbe helyezni, mely az energiadtalakitdsi éreékldnc mentén jobb hatdsfokkal
biztosithatd. Ennek révén javul az energiahatékonysdg, nd a megtijulé energiaforrasok
ardnya, kedvez8en hat az erd8k védelmére, csokkenti a globdlis légszennyezd hatdsokat.
Ugyanakkor hasonlé lokdlis légszennyezési problémdk meriilhetnek fel, mint a fent
emlitett mezdgazdasdgi melléktermékek esetében.

4. Energetikai céli iiltetvényeken termelt fis szdrii biomassza alkalmazdsa hg- és
villamos er6miivekben. E hasznositdsi méd kornyezeti szempontbdl hdtrdnyosnak te-
kinthetd. Ez szoros kapcsolatban 4ll a miivelés intenziv jellegével, s igy a vizekre, a talajra
és a bioldgiai sokféleségre gyakorolt negativ hatdsokkal. Mivel az iiltetvények 6ntdzés
és kemikdlia igénye jelentds, figyelembe kell venni a térség vizkészleteit és felszin alacti
vizbdzisinak sériilékenységét. Lényeges, hogy energetikai rendeltetést iiltetvényeket
mez8gazdasigi termelés szempontjabdl kevésbé értékes, természetvédelmi szempontbdl
pedig nem érzékeny, margindlis teriileteken szabad csak tervezni, igy az élelmiszerbiz-
tonsdg szempontjdbdl kisebb kockdzartot jelent.

5. Bioiizemanyagok gydrtisa és felhaszndldsa. Az EU kozdsségi energiapolitikdja és
a hazai Energiastratégia is jelentds hangstlyt helyez a hazai eréforrdsok hasznalatdra,
a helyben elédllithaté biotizemanyagokra. A biotizemanyagok szintje a hazai kozle-
kedésben az eurdpai dtlagnak megfelelen alakult, jelenleg 4,2% az energiatartalom
alapjdn. Az E85 igényt hazai termelésbdl fedezziik, a szitkséges etanolt kukoricdbél
dllitjuk el§ elsd generdcids technoldgidval. A jelenleg versenyképes drat az E85 eta-
nol tartalmdnak jévedékiadé-mentessége biztositja. A biolizemanyagokra valé 4cdllds
a fosszilis tizemanyagokhoz képest kedvezden hat a levegémindségre, és ezen keresztiil
az emberi egészségre. Ugyanakkor a biolizemanyagok termesztése és feldolgozdsa sordn
tobb kockdzat is felmeriil; kiillondsen érzékeny teriilet az élelmiszer-biztonsdg és a ter-
mészetvédelem. A biotizemanyagok gydrtdsa és felhaszndldsa sordn tekintettel kell lenni
a fenntarthatésdgi kritériumokra, példdul ne generdljon tdl magas szdllitdsi igényeket
az alapanyag szdllitdsa, ne szoritsa ki az élelmiszer-termelést, s szem el6tt kell tartani az
erd$-, tdj- és talajvédelmet. A biotizemanyagok gydrtdsandl a melléktermékek haszno-
sitdsdra is hangsualyt kell helyezni. Egyértelmien a mdsodik generdcids biotizemanyag-
technolégidkat célszer(i preferdlni, melyek kedvez8bb kérnyezeti vonatkozdsokkal jel-
lemezhet8k, azonban ezek nagytizemi technoldgidi, koltség/haszon viszonyai ma még
nem teljes kortien ismeretesek.

6. Erdei biomassza (tlizifa) alkalmazdsa hé- és villamos er6miivekben. 2009-ben

a villamosenergia-termelés 8%-a szdrmazott meguajulé forrdsbél, aminek kétharmada
tlizifa és ronkfa eredetti. E hasznositdsi méd a meggjulé alapt hé- és villamosenergia-
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termelésen beliil a legkedvezdtlenebb kornyezeti teljesitményértékekkel rendelkezik.
Kiilonosen természetvédelmi szempontbél hordoz kdrnyezeti kockdzatokart és gerjeszt
kornyezeti konfliktusokat az intézkedés, mely nem segiti az erdék természetvédelmét,
a természetkozeli fadsszetétell erd8k megtartdsde, a zoldfeliiletek mozaikossdganak no-
velését, a tdjkép megdvisdt, a tdji értékek optimdlis hasznositdsdt, a bioldgiai sokféleség
megévasat. Mindezek alapjdn az erdei biomassza (tdzifa) alkalmazdsit minimalizalni
sziikséges, és torekedni kell a tarvdgdsok elkeriilésére, ugyanakkor a szédlalé fakitermelés
preferdldsdra. A megtjuld energia részardnya a végsd energiafelhasznaldson beliil 6,6%
volt 2008-ban, ezzel az EU-tagorszdgok kozt az alsé egyharmadban foglalunk helyet.
A megjulé energiahordozdk hasznositdsdnak tilnyomé része biogén forrdst energiater-
melés (erdészetbdl és mez6gazdasdgbdl szdrmazé biomassza, biogdz, biotizemanyagok).
Nem elhanyagolhaté hazai sajdtossdg, hogy a megtijulé energiaforrdsbdl jelentds részt
képvisel a tlizifa szénnel valé egyiittégetése rossz hatékonysdgu, régi erdmivekben, ame-
lyek kivaltdsa fenntarthatdsigi és energiahatékonysdgi szempontok alapjdn is indokolt.
Ezt levonva még kisebb a hazai megtjulé ardny, koriilbeliil csupan 2-2,5%.

4.3.5 Bioiizemanyagok®’

Napjainkban a folyékony, dgynevezett biotizemanyagok két fontosabb csoportja ter-
jedt el: a novényi eredetli alkoholok (bioetanol) és a névényi olajokbdl dtészterezéssel
elééllitott biodizel.

A bioetanol gydrtdsdnak alapanyaga lehet magas cukortartalmi névény (példdul
cukorrépa, cukorndd, cukorcirok) vagy olyan anyagot tartalmazé névények, melyet
cukorrd lehet alakitani (példdul keményitd tartalmu kukorica, buiza, burgonya stb., vagy
celluléz tartalm fa, fifélék, gabonaszdrak, szalma). A bioetanol-termelés igy széles kort
nyersanyagbdzisra épiilhet, valamint lehet8séget kindl a jelenlegi mez8gazdasigi mel-
léktermékek és hulladékok felhaszndldsdra is. Magyarorszdgon elsdsorban a kukorica,
buza és a csicséka, valamint a cukorrépa jelentheti az elségenerdcids bioetanol-gydrtis
nyersanyagbdzisdt. A kozeljov6 technoldgidjdt azonban a celluldz alapd, tgynevezett
miésodikgenerdciés bioetanol-elddllitds jelenti. Ennek technoldgidja jelenleg kisérleti
fejlesziés alace 4ll, szélesebb kord elterjedése 2015 utdn vdrhatd. Az alapanyagok eld-
4llitdsat tekintve hazdnkban kedvezéek a feltételek a bioetanol el84llitdsahoz. Evente
dtlagosan 6-7 millié tonna kukorica terem, amelybél egyre kevesebbet haszndlnak fel
takarmdnyozdsra, ugyanakkor nd az export és az ipari feldolgozdsra keriil§ kukorica
mennyisége. A hazai el84llitdst kukorica lényegesen nagyobb nagysdgrendben 4ll ren-
delkezésre, mint amennyi a kdzeljovében varhatd hazai felhaszndlds. A kukorica alapt
etanol mennyisége akdr a 700-800 ezer tonndt is elérheti évente, amely t8bbszordse
a magyarorszdgi motoriizemanyag-gydrtok és forgalmazék 2010-ig vdrhat6 igényének.

80 Stratégia a magyarorszdgi megijuld energiaforrdsok felhaszndldsanak novelésére 2008-2020. Bp,,
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Magyarorszdg 6koldgiai adottsdgai kevésbé kedveznek a biodizel {8 alapanyagdnak
— mivel a napraforgd étkezési célu felhaszndldsa az elsédleges — a repcének, amelynek
termésteriilete mintegy 240-280 ezer hektdron behatdrolt. Atlagos hozamok mellett
100-110 ezer tonna biodizel nyerhetd. Ez nem fedezi teljes egészében a vérhaté hazai
dizeliizemanyag- igényt, amely 120-130 ezer tonndra tehetd évente.

Becslések szerint a jelenlegi hazai energetikai céld repcetermelés teriiletét meg lehet
dupldzni és a hazai motoriizemanyag-gydrtdk igényét célszert minél nagyobb szdzalék-
ban hazai forrdsbél fedezni. Ez teljesiilni ldtszik a tervezete és bejelentett biodizel gyartd
tizemek output-kapacitdsa alapjdn, amely sszesen tobb mint 400 ezer tonndra tehetd.
Ez mintegy 1,3 millié tonna olajosmag feldolgozdsit tenné sziikségessé, ami a jelenlegi
termelést alapul véve nem elégithetd ki.

Bioetanol benzinkomponensként motorbenzinbe keverve oktdnszdmnoveld ada-
lékanyagként haszndlhat6. Bioetanol a jelenleg hatdlyos motorbenzin szabvdnynak
megfelel6en max. 5%-ban keverhet§ a benzinbe. Bizonyos autdgydrak jelezeék, hogy
varhatéan 2013 utdn piacra keriild Otto-motoros modelljeikben kb. 10-15% bioetanol
tartalmu tizemanyag is felhaszndlhaté lesz majd, tizemeltetési problémak nélkil. Ennél
nagyobb ardnyban bioetanolt tartalmazé benzin haszndlatdhoz a motor 4dtalakitdsdra
vagy specidlisan erre a célra késziilt jdrmre van sziikség.

A biodizel esetében az alapanyag-bdzis szlikebb, Magyarorszdgon a napraforgé és
a repce jelenti a biodizel széles korben alkalmazhaté névényi bézisdt. A biodizel szintén
kiilsnboz8 ardnyokban keverhetd a hagyomdnyos dizelolajba.

A maximum 5% biodizelt tartalmazé B5-6s tizemanyagot gyakorlatilag birmelyik
dizelmotorban médositdsok nélkiil lehet alkalmazni. Ennél magasabb bekeverési ardny
lehet8ségét a modern dizelauték gydrtdinak bevondsdval vizsgdljdk, varhaté a 7 tf%-os
bekeverési ardnyt tartalmazé dizeltizemanyag-szabvany bevezetése. Napirenden vana 10
tf% biodizel tartalmt dizeliizemanyag-szabvdny is, melynek felhaszndldsa az 4j dizel
tizemi gépkocsik tobbségében problémakat okozhat.

Vitatott kérdés a biolizemanyok energiamérlege és a teljes életciklusra vonatkozd
kornyezeti hatdsuk. Mikozben a biotizemanyagok felhasznaldsa sordn a novény 4ltal
a légkorbdl megkotoee szén-dioxid szabadul fel, addig a névénytermesziés és elédlli-
tds sordn jelentds mennyiségd, fosszilis eredetli tiveghdzgdz keriilhet a kérnyezetbe.
A biolizemanyagok haszndlata csak akkor jelenthetne valédi alternativ energiaforrast, ha
az elééllitdsdhoz is megijulé forrdsokat haszndlndnk. Ezzel szemben a foldmivelésnél,
a mitrdgydk és gyomirtdk gydrtdsdndl, a lepdrldsnal és a finomitdsndl, valamint a sz4lli-
tdsndl is tobbnyire fosszilis energia felhaszndldsra keriil sor, ami rontja a biotizemanyagok
energiamérlegét. Tovdbbi aggdlyokra adhat okot, ha a biotizemanyagok alapanyagiul
szolgdl6 névényeket kornyezetvédelmi szempontbdl értékes teriileteken termelik. Nem-
zetkozi kutatdsok eredménye szerint a bioetanol és biodizel teljes életciklusra vonatkoz
energiamérlege (output-input ardnya) a kézelmultban végbement technoldgiai fejlédés-
nek készonhetSen — dlagosan 1,4 ardnyszdmmal — egyéreelmien pozitiv, de az elségene-
rdcios etanolé a legalacsonyabb az alternativ motorhajtéanyagok kozott. Az elsd gener-
cids bioetanolt vdrhatéan 10 éven beliil kiszoritjdk a masodik generdcids tizemanyagok,
ezért nem indokolt a nagykapacitdsu etanoliizemek beruhdzdsdnak tdmogatdsa, bar az
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elsé generdcids tizemek a kés8bbiek sordn relative kisebb koltségekkel dtalakithatéak
misodik generdciés bioilizemanyag-gydrakkd. A Nemzetkozi Energia Ugynokség Ma-
gyarorszdgrol készitett 2006-os elemzése megdllapitja, hogy az etanoliizemek megfeleld
megolddst jelenthetnek a hazai kukoricafelesleg felszivdsdra. A hazai termékfelesleg fo-
16tti kapacitds kiépitése viszont nem tekinthetd elfogadhaténak, mivel az mér versenyt
jelenthet a hazai élelmiszer- és takarmdny-elldtdssal szemben.

Az elsd genericids bioiizemanyagok jelentdsége

Az elsd generdcids tizemanyagok kozé hagyomdnyosan a cukor- és keményits-tartalmua
anyagokra alapozott bioetanolt, valamint a szdnt6£oldi névényekbdl és dllati eredett
melléktermékekbdl készitett biodizelt soroljék. A kdolajtermelés mintegy 1,5%-4t teteék
ki az elsd generdcids biotizemanyagok, a tdbbedik generdcidsak részardnya elhanyagol-
haté (a megutjulékon beliil mintegy 0,5%) volt. Az eldrejelzések szerint az olajfogyasztast
joval meghaladd, 42%-os novekedés vérhatd a biotizemanyagok termelésében, s ennek
mir jelentés hanyada mdsodik generdcids hajtéanyag (vdrhatéan elsésorban celluléz-
alapt etanol) lesz.

Ujabb genericiés hajtéanyagok*'
Az UGjabb generdci6s hajtoéanyagok kozos jellemzdje, hogy:

& vagy olyan alapanyagok (példdul: lignocellulézok, alga) felhaszndldsdval késziil-
nek, melyek élelmiszer-ipari célra nem (vagy nem jellemz8en) haszndlhaték fel,
ilyen médon az elééllithacd hajtéanyagok potencidlis mennyisége nagyméreék-
ben megnévekszik,

# vagy hagyomdnyos alapanyagokbél (n6vényi olaj, szénhidrdc) 4lligdk eld Sket,
de joval fejlettebb technoldgidval és jobb mindségben, ami felhasznalhatésdgu-
kat javitja (példdul: biobutanol, TBK-biodizel).

& J6val kisebb a kdrosanyag-kibocsdtdsuk az elsé generdcids tizemanyagoknal,
a mezdgazdasigon kivill pedig az erdészetekben is munkahelyeket teremtenek,
valamint képesek felhaszndlni mez8gazdasigi melléktermékeket (szalma, higtrd-
gya) is. Onkoleségiik, valamint fajlagos beruhazdsi koltségiik azonban jelenleg
magasabb az els8 generdcids tizemanyagokéndl — kiilonosen a cukorndd alapi
bioetanoléndl, bar a komplex tizemek gazdasigossdga az utébbi idében jelen-
tésen nott.

A jelenleg is gyakorlati jelentdséggel biré cellulézalapti bioetanol mellett a legpers-
pektivikusabbnak tind Gjabb generdcids biohajtdanyagok legfontosabb jellemz8i:

Biobutanol: az etanolndl hosszabb szénatomldnca magasabb fitééreéket (a benzin
90%-4t), bér kisebb oktdnszdmot eredményez. A nagyfoka hasonldsdg és a vizmentesség
a benzinnel konnyebb keverhet8séget, és a csdvezetékes szallitdst is lehet6vé teszi.

81 Bar Attila: Ujabb genericids bioiizemanyagok perspektivdi, Magyar Tudomény. 2011 (7) 861-871.
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Biogdzolaj: nagy nyomdson (cca. 60 bar) és magas hémérsékleten (360-380 °C) no-
vényi olajokbdl el84llitott magas (50% f6l6¢ti) normdlparaffin-tartalommal rendelkezd
hajtéanyag, melynek f8bb tulajdonsigai (flitééreék: 44 M]/kg, viszkozitds: 2,9-3,5,
cetdnszdm: 70-90) feliilmaljik nemcsak a biodizel, hanem a gazolaj jellemz8it is.

TBK-biodizel: novényi olajok rovid szénldnct zsirsavak alkilésztereivel torténd rész-
leges dtészterezésével kapott hajtdanyag. 30%-kal magasabb O2-tartalma miatt haté-
konyabb és tisztdbb az égése, magasabb a flit8értéke (38-39 M]/kg) a hagyomdnyos
biodizelnél, jé a viszkozitdsa, a végtermék alacsonyabb jédszdma (100-110) miact
a napraforgébdl is elddllithaté ezen eljdrdssal szabviny mindségli biodizel. A folyamat
sordn a hagyomdnyos eljardshoz képest kb. 10%-kal tobb biodizel képzddik, ugyanak-
kor a glicerinképz8dés elmarad. Mikodd biodizeliizemek is konnyen 4tdllithatéak az
Uj technoldgidra.

Biometanol: szerves hulladékbdl pirolizissel elédllitott, téli tizemelésre is kivdldan
alkalmas, az etanolndl alacsonyabb hémérsékleten elégd, joval kevesebb kdros anyagot
(kiilonssen NOx-et) kibocsdté tizemanyag. Elddllithaté a biodizelgydrtds melléktermé-
kébdl (glicerinbél) is. Energiatartalma kozel megegyezik a benzinnel. A hagyomdnyos
szemétégetéssel szemben a folyamatban nem keletkeznek dioxinok és kdtrdny. Hazai
viszonyok kozéte hulladékbdl elvileg 30 Fi/kg koltséggel elddllithaté a hagyomdnyos
eljdrdsok 100 Ft/kg-os koltségével szemben.

Dimetil-éter: rendszerint szintézisgdzbdl kozvetleniil vagy az ebbél el8dllitote
biometanolbél vizelvondssal termelhetd géz, mely 5-8 bar nyomdson cseppfolydsitha-
t6 és ilyen médon cseppfolyésitott propan-butdnnal is keverhetd. Nemesak adalék- és
tizemanyagként, hanem gdzturbindk, tizemanyagcelldk miikodtetésére is alkalmazhaté.
Fletciklusa sordn a legtébb biotizemanyagnal kevesebb kéros anyagot bocsét ki.

Hidrogén: a hajtéanyagok koziil legnagyobb az energiastirtisége (120 M]/kg), jol
tdrolhato és sokféle célra felhaszndlhatd. Jelenleg 50%-4t foldgdzbdl, 30%-4t kdolajbol,
16%-4t szénbél dllitjak eld, 4dm meguijulé alapanyag (biogdz, bioetanol, szél/napenergi-
dval t6rténé vizbontis) esetén életciklusa elvileg teljesen CO,-semlegessé tehetd. A viz
4talakitdsdnak hatdsfoka elektrolizissel eléri a 60—85%-ot. Elterjedését a kapcsolédd
infrastrukedra kiépitésének drégasdga gérolja leginkdbb. A hagyomdnyos (fosszilis alapt)
elédllitdsi médokkal a hidrogén 6nkéltsége 2009-ben 400-700 Ft/kg, szélerdmives
hidrolizis esetén 1500-1600 Ft/kg, napelemmel pedig 60006200 Ft/kg kériil mozog.

4.3.6 Vizi energia

Az EU 25 orszdgaiban a vizenergia az 6sszes energiafelhasznalds 24%-4t tette ki 2004-
ben. A vizenergia a megtjulékbél szérmazé energiafelhasznaldsban a biomassza utdn
a masodik helyen 4ll, de jelentésége csdkken az utébbi években.

A vizenergia-potencidlt ugyanis Eurépa nyugati fele mér tdbbnyire kiakndzta. Ma-
gyarorszagon a jelenleg meglévd 31 vizerdmi 6sszteljesitménye 55 MW, villamosener-
gia-termelése kozel 190 GWh/év, ami a teljes hazai villamosenergia-felhaszndlds keve-
sebb, mint fél szdzaléka. Az eldéllitott villamosenergia kb. 90%-dt a négy jelent8sebb

126



4. fejezet — Az energiabiztonsg problémdja

vizer8m (Kiskorei, Tiszaloki, Kesznyéteni és az Ikervari erdmivek) termeli meg. A kis
vizfolydsok vizerd készlete mintegy 40 MW elméleti teljesitmény és 240 GWh/év el-
méleti energiatartalmat képvisel. A gyakorlatban hasznosithat6 vizerékészlet 10 MW
koriil van, ami kb. 60 GWh/év termelésnek felel meg.

Magyarorszdg vizenergia-adottsigai csak részben kedvezdek, ugyanis kevés a hegyvi-
déki ceriilet, orszdgosan eltérd a csapadék eloszldsa mind térben, mind id8ben, tovabb4d
a nagy vizhozamd folydink kis eséstiek. Hasznositdsa elsésorban vizgazddlkoddsi, drviz-
védelmi és kornyezetvédelmi kérdés. A vizenergia esetében, a nagyobb duzzasztémiivek
létesitése helyett célszer(ibb kisebb kapacitdst erémiivek épitése, illetve korszertsitése.
A cselekvési terv ezért a vizenergia vonatkozdsiban a kisebb folydk szabalyozhatdsi-
gdban fontos szerepet betdltd, mdr meglévd duzzasztékba beépithetd torpe vizerdmi-
vekkel, valamint a folyémedrekbe telepitett dtdramldsos turbindkkal szdémolt. A tdrpe
vizerdmivek telepitési lehet8ségeinek, helyszineinek szimba vétele alapjdn 2020-ig
osszesen 16-17 MWe beépitett villamosenergia-teljesitmény installdldsa tlinik redlis-
nak. A vizerémiivek leginkdbb a jdrdsi energiaellitdsban, azaz lokélis kdrnyezetben,
sajat energiafelhaszndlds céljabdl jelenthetnek hatékony és gazdasdgos megolddsokat.
Amennyiben telepitésiik sordn a kdrnyezetvédelmi és vizgazddlkoddsi szempontok ér-
vényesitésre keriilnek, akkor a vizenergia az egyik legtisztdbb energiaforrds, ami ezen
tulmenden kivaléan szabélyozhaté, igy a villamosenergia-rendszer szabdlyozhatésigdhoz
is hozzdjarul.

4.3.7 Megtijulé energiaforrds alapu villamosenergia-termelés®

Magyarorszdg az Eurépai Unidhoz valé csatlakozdskor kotelezettséget véllalt arra, hogy
a megujul bézist villamosenergia-termelés részardnya 2010-re eléri a 3,6%-ot. A tag-
orszdgok koziil Magyarorszdg a legalacsonyabb véllaldst tette, amelyet a 2005-ben elért
4,5%-kal elsdkénc sikeriilt is teljesitenie. A részardny teljesitése néhdny, kordbban szén-
tlizeléses er6miivi blokkok tisztin biomassza tiizelésre torténd atallisanak, valamint
a megujulé energiaforrdsokkal kevert vegyes tiizelésre vald dttérésének volt kdszonhetd.
A megtjulé energiaforrdsokkal termelt villamos energia ardnya a teljes villamosener-
gia-fogyasztdson beliil 13,7%-ot ért el 2004-ben az EU 25-ben, nagy orszdgok kozottd
eltérésekkel. A vizenergia-felhaszndldsnak koszonhet8en kiemelkedik Ausztria, Svéd-
orszdg és Lettorszdg, egyéb megtjuld energiaforrdsainak koszonhetSen szintén magas
részardnnyal rendelkezik Szlovénia, Ddnia, Portugdlia. Magyarorszdg a 2004-ben elért
2,3%-kal a sereghajték kozote helyezkedik el. Az EU 25 megtjuléenergia-felhaszndlds
novekedése az elmdlt évtizedben csak a villamosenergia-dgazatban volt jelentds. Nagy
részben a 2001-ben elfogadott uniés irdnyelvnek koszonhetden az EU25 4tdaga 2010-re
varhat6an eléri a 19%-ot, amivel kozel keriil a megtjulé villamos energia részardnydra

8 Stratégia a magyarorszdgi megijuld energiaforrdsok felhaszndldsinak novelésére 2008-2020. Bp.,
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vonatkoz6 21%-os célkitlizéshez. Az elmult évtizedben a novekedés a szélenergia terén
kiilondsen erds volt, és szintén jelentds fejlédést mutat a biomassza alapt villamos-
energia-termelés. Az érvényes EU irdnyelvek és az azokbdl kovetkezd hazai timoga-
tasi rendszer jelenleg elsésorban a megtjuld energiaforrdsok felhaszndldsdval toreénd
villamosenergia-termelést, illetve a megtjulék kozlekedésben valé térnyerését prefe-
ralja. Ennek kdvetkeztében Magyarorszdgon is erre a két teriiletre irdnyulnak dllami
osztonzék. A ,zold”dram-termelést a magyar jogszabdlyok az dtvételi kotelezettséggel
és az dwvételi drba épitett kozvetlen drkiegészitéssel tdmogatjdk, mig a biolizemanyagok
terjedését adémentesség, add-visszatérités, adddifferencidlds révén. Nem vonatkozik
kiilon tdmogatdsi rendszer azonban a megujulé energiaforrdsbél szirmazé hétermelésre.
A tdmogatdsok eredményeképpen a 2003-as év 6ta erdteljesen ndtt Magyarorszdgon
a biomassza villamosdram-termelésre térténd felhaszndldsa. 2005-ben a megtjulé ener-
giaforrdsok felhaszndldsdval elédllitott dram 4,5%-4t, 2006-ban pedig egy jelent8sebb
visszaesés eredményeként 3,7%-4t tette ki az dsszes villamosenergia-igénynek. (A 2007.
évi adatok alapjén a megujulé energiahordozé bézist villamosenergia-termelés az el6z6
évi 1624 GWh-r6l 2019 GWh-ra nétt, ezzel a zolddram részardnya a villamosenergia-
felhaszndldsban 4,6%-ra emelkedett.) A 2006. évi visszaeséssel egyiitt is sikeriilt azonban
teljesiteni azt a 2010-re kitlizdte 3,6%-os részardnyt, amelyet Magyarorszdg az unids
csatlakozdst kévetden a 2001/77/EK irdnyelvvel dsszhangban vallalt.

A megujulé alapt villamosenergia-termelés 2003 utdni felfutdsa legnagyobb rész-
ben annak volt kdszonhetd, hogy a meglévd erdmiivi kapacitdsokat 4tdllitottak
biomasszatiizelésre (Pécsi Erém — 49 MW, Kazincbarcikai Eréma — 30 MW, Ajkai
Erémi — 20 MW), valamint meglévd szenes erdmiivekben, dtalakitds nélkiil, tlizifa és
egyéb mezdgazdasigi termékek szénnel vald egylite tiizelésére dlltak dc (Tiszapalkonyai
és Mdtrai Erémi).

Ez akét technoldgia tekinthetd a megajulé energiafelhaszndlds legolcsébb és
leggyorsabban realizdlhaté formdjdnak. Egy-két kivételtdl eltekintve azonban eze-
ket a technoldgidkat rendkiviil alacsony hatdsfok jellemzi: az 4ralakitott erémivek
villamosenergia- el8dllitdsdnak dtlagos hatdsfoka 30% alatti. Bdr korszer(ibb techno-
16gidk mind a villamosenergia-, mind a héenergia-termelésben rendelkezésre dllnak,
a megudjulé hétermelés tdmogatdsinak hidnydban az er6mivek nem &sztonzottek
a hé hasznositdséban. A biomasszdn feliil a megtjulé alapt dramtermelés kb. 12%-dt
a vizenergia, tovabbi 6%-4t pedig kommunalis hulladék felhaszndldsdval llitottdk eld
2006-ban. A jovében a szélenergia jelent8ségének novekedése varhatd, ahogy fokozato-
san megépiilnek, és termelni kezdenek azok a szélerémiivek, amelyek a 2006 tavaszdn
engedélyezett 330 MW beépitett szélerémiivi teljesitményen osztoznak. A meguajulé
alapt villamosenergia-termelésben 2006-ban mintegy 17%-os visszaesés figyelhetd
meg. Ennek indoka, hogy a tlizifdn kiviil biomassza cimén kiilonb6z6 mez8gazdasdgi
melléktermékeket (példdul sz8l8torkoly, huslisze) is felhaszndltak az erdmivek, amely
alapanyagok azonban nem 4llnak stabilan rendelkezésre. Részben erre hivatkozva csok-
kentette a Magyar Energia Hivatal 2006-ban a Mdtrai Er8miitdl és mds biomasszdt
haszndlé er6mivekedl kotelezden dtveendd ,zolddram™ mennyiséget. A korldtozdsnak
azonban elsédlegesen pénziigyi indoka volt.
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4.3.8 Megtijulé energiaforrds alapii hdenergia-termelés®

A megujulék hétermelési céli timogatdsdra egyelre nem vonatkozik egységes eurépai
szabdlyozds. Egyes tagorszdgok mégis timogatjék a megtijuldk felhaszndldsdc a hterme-
lésben, elsésorban beruhdzési kedvezmények biztositdséval. Az egységes hépiaci timoga-
tési szabdlyok sziikségességét az Eurépai Unid is felismerte: a Bizottsdg 2006-0s dontése
alapjdn ki kell dolgozni egy ,,megtjulé h§” irdnyelvet, amely szdmszert célkittzéseket
tartalmaz a megtjuldk felhaszndldsira vonatkozdan a flités és hiités tertiletén.

Az EU-15-6k megujulé alapti hdtermelése 2001-ben 1767 PJ (42,2 Mtoe), a 2004-
ben csatlakozott orszdgoké pedig 234 PJ (5,6 Mrtoe) volt, amely egyardnt kb. 11%-os
részardnyt képviselt az 8sszes hdigényen beliil. A meguijulé alapt hétermelés legnagyobb
részben az Unidban is biomasszdn alapul, az elhanyagolhaté maradék 2/3-1/3 ardnyban
oszlik meg a geotermikus- és a napenergia kozott. A biomassza-felhasznélds csaknem
60%-4t a hdztartdsok tlzifaigénye teszi ki, 15% koriili a kdzcélt kogenerdcié és 10%
feletti az ipar részardnya. A megtjul6 alapt hétermelés hazai helyzetének 4ttekintése
el8tt az energiapolitikdban a mai napig alacsony prioritdst élvezd hépiac jellemz8it te-
kintjiik 4t réviden. A hépiac kiilon vizsgdlatdt indokolja, hogy Magyarorszdg 2005. évi
926,5 PJ volumenti kézvetlen (végs8) energiafelhaszndldsdnak tdbb mint felét (mintegy
490 PJ-t) hdigények elldtdsdra forditottdk. A hdigények nagy részét a hazai éghajlati
viszonyok 4ltal determindlt épiiletfiicés (illetve egyre névekvd hiités), és az dgyneve-
zett haszndlati melegviz-készités 6sszesen ~-330 PJ volument hdigénye teszi ki. Ebbél
~291 PJ a decentralizdlt hépiacon (azaz az egyedi flités és haszndlati melegviz), -39 PJ
pedig a centralizalt vagyis tdvhd-piacon jelentkezik. Az ezek fedezésére forditott végsd
energiafelhaszndlds ~376 PJ. Eccdl eltérd jellegti igényt jelent az ipar ~92 PJ volument
technolégiai hdigénye, amelyekre az id8jdrdsnak nincs meghatdrozé befolydsa, és az
elébbickhez képest dltaldban csak jéval magasabb hémérsékletszinten elégithetd ki.

Annak ellenére, hogy a hépiac volumenében igen jelentds, a hdenergia a végsd ener-
giafelhaszndlds statisztikailag ,r¢jt6z8” szegmense, miutdn a hétermelés jellemzden (kb.
5/6 részben) helyileg, a végfelhaszndlokndl decentralizdltan toreénik. A statisztikdkban
6ndllé kategdriaként csak a tévhd és a technoldgiai héfelhaszndlds jelenik meg, mig
a végiil h6 formdjdban decentralizdltan felhaszndlt energia nagyobb részének tekinteté-
ben csak az el8allitdséhoz felhasznalt energiaforrdsokat mutatja ki az energiastatisztika.
A hépiac energiaforrds-felhaszndldsiban a foldgdz jétszik meghatdrozé szerepet. A de-
centralizale — f8zési céld igények nélkiili — hépiacon a kiépiile f6ldgdzhildzat, a foldgiz
bézisti hétermelés magas komfortja és a kedvezd dr egytittesen azt eredményezte, hogy
a héelldds tobb mint %-éc f6ldgéz felhasznaldsdval biztositjdk.

A megtjulék (tdlnyomoérésze tlizifa) egyiittes részesedése még a fosszilis szildrd
energiaforrdsokéndl is kisebb. A hépiaci igények kielégitésének centralizdlt formdja
a tévhdelldtds, amikor a végsd felhaszndlékhoz hétdvvezeték-rendszeren juttatjdk el

8 Stratégia a magyarorszdgi megijuld energiaforrdsok felhaszndldsinak novelésére 2008-2020. Bp.,
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a kozpontilag elééllitott h8energidt. A ~63 PJ volument tdvhépiac Magyarorszdgon az
osszes hdigénynek csak viszonylag kis hdnyaddt (-1/6-4t) képviseli, amelynek mintegy
kétharmaddt villamosenergia-termeléssel kapcsoltan dllitjdk el8. A f6ldgdz- és villamos-
energia-elldtdstdl eltéren a tdvhé esetében a miiszaki adottsigok miatt nincs orszdgos
hélézat, vagy egytittmiikodd rendszer, a telepiilések szintjén, illetve sokszor a telepiilé-
seken beliil is kisebb-nagyobb 6ndlld, ,szigetiizemi” rendszerek mikddnek.

A tavhére felhaszndle tiizel6anyagoknak is déntd hdnyada (t6bb mint 80%-a) fold-
gdz, a megljuldk pedig csupdn 1,5% koriili részardnyt képviselnek. A 2006. évi, 6ssze-
sen kozel 55 PJ volument megtjulé energiafelhaszndldsbél a htermelés céljéra forditott
~36 PJ forrdsonkénti bontdsa a kovetkezd dbrdn ldthat6. A megtjulé alapt hdterme-
lésben — a zolddram-termeléshez hasonléan — a biomassza képviseli a legjelentésebb
volument és részardnyt, ezen feliil a geotermikus hétermelés tekinthetd viszonylag je-
lentésnek. Ez a megoszlds — amely jellegében azonos az Uniééval — jol titkrézi a hépiac
rendelkezésére 4116 megtijuld energiaforrdsok hazai adottsdgait és lehetéségeit is. A meg-
Gjuldk hazai részardnya a hdigények kielégitésében 2006-ban tehdt dsszességében nem
érte el a 10%-ot, felhaszndléi oldalon tehdt viszonylag nagy a meguajulékkal elvben
kivélthaté héigény. A tényleges kivéltdsnak azonban szimos akaddlya van, amelyek ko-
zil a legfontosabbak a kovetkez8k:

# A megujulé alapt hétermeld projektek megtériilési ideje igen hosszu (dltaldban
joval meghaladja a tiz évet). Elsésorban a geotermikus energia (és a napenergia)
felhaszndlhatésdga jon széba.

& A megtjuld alapt hétermeld megolddsok alkalmazdsa esetén a cstcsigények
fedezésére hagyomdnyos héforrds létesitésére is sziikség lehet a (tév)héfogyaszték
fizikai elérése egyes megtijuld energiaforrdsokkal (példdul termalviz) ésszerti be-
ruhdzdsi koltségek mellett dltaldban nem lehetséges.

% A hétermelés szempontjdbdl legigéretesebb szildrd biomassza felhaszndldsdnal
a szdllitds és a komoly helyigényti tdrolok kialakitdsa jelentds korldtozé tényezd.

& A szigord kornyezetvédelmi el8irdsok betartdsa (példdul a kiemelt termdlviz visz-
szasajtoldsdnak kovetelménye, illetve villamosenergia-igényessége) sok esetben
eleve kizarja alkalmazhatésdgukat.

% A magyarorszdgi tivhérendszerek jelentds részében korszer(i kapcsolt energiater-
melés torténik, igy a megtjulé hdtermelés megvaldsitdsa egyes esetekben csak
viszonylag kis kihaszndldssal lehetséges, ami az amugy is driga beruhdzds meg-
tériilési mutatéit tovdbb rontja.
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4.3.9 A megujulé energiafelhasznélds villamosenergia-rendszer
szabélyozhat4sigdra gyakorolt hatdsai®

A megijulé energiaforrdsbol villamos energidt termeld erémiiveknek lokdlis és a vil-
lamosenergia-rendszer egészének tizemét is befolydsold hatdsai vannak. Minden olyan
er8miiegység, amely nem szabdlyozhaté és elére nem jelezheté médon termel villamos
energidt, rontja a rendszerirdnyit6 fizikai szabalyozasi lehet8ségeit, amelyek jelenleg sem
tekinthet8k megfelelének. A magyar villamosenergia-rendszer a forrdsoldal szempont-
jabdl meglehetésen rugalmatlan, aminek kereskedelmi és miszaki indokai is vannak:

& A szabdlyozhaté nagyer8miivek (50 MW felett) értékesitése a 2003. évi piac-
nyitdst kovetden jelentdsen csokkent, déntéen az import villamos energia ver-
senye miatt, valamint a zolddram- és a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés
kotelezd devétele miate.

& A nagyerdmuvek fizikai képességei az alkalmazott technolégidk életkora miatt
korldtozott: a termel8kapacitdsok zomét add, hagyomdnyos alaperémiivek j6-
részt a 70-es, 80-as években épiilt h8erdmivek, amelyek a teljesitményszabalyo-
zésban lasstiak, energetikai hatékonysdguk pedig alacsony.

Mindezek miatt a hazai villamosenergia-rendszer az év tdlnyomo részében nem felel
meg az eurdpai orszdgok villamosenergia-rendszeregyesiilése dltal tdmasztott elldtds-biz-
tonsdgi eléirdsoknak. A megajuldk fokozatos térnyerése a rendszerszabélyozdsi problé-
mékat tovébb stlyosbitja, a decentralizdlt zolddram termelése pedig a hdlézatfejlesztés
igényét is felveti.

A kedvezd kotelezd dtvételi drak és a szabdlyozds egyéb elemeinek kdszonhetden nagy
mennyiségl szélerdmu-fejlesziési szdndék jelent meg a piacon: 1500 MW folocti kapaci-
tdsra vonatkozé engedélykérelem érkezett 2006 tavaszdig a Magyar Energia Hivatalhoz.
A MEH a rendszerirdnyit6 véleményét figyelembe véve mintegy 330 MW széler6mi-
teljesitményben korldtozta azt a kapacitdst, amelyre engedély adhaté. A hivatal mérle-
gelte, hogy az Gj kapacitdsok még elviselhetd rendszerszabdlyozdsi, rendszerbiztonsdgi
helyzetet eredményezzenek, figyelembe véve a hazai villamosenergia-rendszer jelenlegi
és a kozeljovében vdrhato forrdsoldali dsszetételée, a fogyasztdsi szokdsokat, a rendelke-
zésre 4ll6 tartalékkapacitdsok miiszaki paramétereit és mértékét. Tovabbi kapacitdsok
rendszerbe integrilhatdsdganak feltétele, hogy a rendszerszabdlyozdsi problémdk meg-
oldhatdk legyenek.

A megijulé energiaforrdsok felhasznaldsdval termelt villamos energia mennyisége
2005. év végére meghaladta a 3,6%-os részardnyhoz tartozd, 2010-re prognosztizélt
1600 GWh ériéket. A gyorsuld novekedés azonban csak néhdny rossz hatdsfoka és
kornyezetszennyezd, széntiizelésti erémi részlegesen biomassza-egyiittégetésre torténd

8 Stratégia a magyarorszdgi megijuld energiaforrdsok felhaszndldsinak névelésére 2008—2020. Bp.,
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dtalakitdsa utdn indult meg. Az 4talakitott ermiivek villamosenergia-termelésének 4t-
lagos hatdsfoka alacsony, vagyis ezek az erdmivek energetikai szempontbdl korszertitlen
technoldgidt képviselnek. Az dtalakitott erémivek jelentds részében a biomassza-felhasz-
ndlds elsdsorban fa felhasznaldsdt jelenti. Erdészeti szdmitdsok alapjdn ez a hazai erd84l-
lomdny kitermelési lehetdségeinek mintegy 70-80%-4dt teszi ki. A tovdbbi lehetdségek
kihaszndldsdt azonban tobb tényezd is erbteljesen korldtozza:

% a kiskereskedelmi tdzifa dra jelent8sen emelkedett az elmult években, vagyis
a felhaszndlds tovébbi jelentds béviilése a jelenlegi fapiaci egyenstly megbom-
lisdhoz vezethet,

% a meglévd blokkok bévitésének egy hatdron feliil korldtjat jelentheti a tiize-
18anyag-elldtds, mivel az erémivektdl gazdasigos tdvolsdgra 1év8 alapanyagok
nagyrészt felhaszndldsra keriiltek,

% a szénnel t6rténd egyiitt tiizelésnek, a bekeverhetd biomassza-részardnynak tii-
zeléstechnikai korldjai is vannak.

A kiilénféle tdmogatdsi programok lasst realizdléddsi titeme miatt a mezdgazdasigi
eredeti biomassza-felhaszndlds egyelSre nem tudott jelentdsebb piaci részesedést elérni.
A jelenlegi technolégiai adottsdgok mellett mar kozéptdvon is arra kell szdmitani, hogy
a szenes erémivek 8 technoldgiai berendezései kivregednek, cseréjiik vagy jelentds
felajitdsuk vélik sziikségessé, tehdt még a jelenlegi részardny megtartdsdhoz is tovdbbi be-
ruhdzdsokra, j kapacitdsok kiépitésére van sziikség. Alternativit 4j, z6ldmez8s blokkok
létesitése jelenthet, ezek koltségei azonban jelentdsen meghaladjik a meglévd blokkok
dtalakitdsdnak, de kiilondsen az egyiitttiizeléshez sziikséges dralakitdsoknak a koltségeit.
A megujulé energiaforrdsbdl termelt villamos energia részardnydra vonatkozé célok né-
vekedésével igy ardnyosan né az ahhoz sziikséges kapacitdsok fajlagos kéltsége, és ebbdl
eredden a megtermelt dram 6nkolesége.

4.3.10 A megujulé energiaforrisok helyzete a hgpiacon®

A megjulé energiaforrdsokra alapozott energiatermelés gazdasdgossdgdval kapcsolatban
dltaldnossdgban kijelenthetd, hogy a hétermeld technolégidk esetében a villamosener-
gia-termeld technol6gidkhoz képest Iényegesen magasabb megtériilési id8 jellemzd. Mig
a kedvezd devételi drnak és a termelt villamos energia kotelezd dtvételének koszonhetden
a villamosenergia-termelésben viszonylag kedvezd, 10 év koriili megtériilés vdrhato,
addig a hdtermeld technolégidkndl csak 12-20 év kozorti.

Amig a megdjulé bdzist villamosenergia-termelés output oldalon tdimogatésban
részesiil, a megtjulé alapt hétermelésnél nincs ilyen tdmogatds. A h8termelési célra
létesitett beruhdzdsok ezért dltaldban gazdasdgtalanok, és tdmeges elterjedésiik ilyen

8 Stratégia a magyarorszdgi megijuld energiaforrdsok felhaszndldsinak novelésére 2008-2020. Bp.,
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feltételek mellett nem is varhaté. Tovabbi nehezit8 koriilmény, hogy a meguajulék beru-
hazasi oldaldn is kedvezdtlen a htermelés helyzete, mert a pélydzati tdimogatdsok ugyan
mindkét piac szdmdra elérhetdk, de az erémiszektor egyéb médon is hozzdjut(hat)
tdmogatdsi forrdshoz, példdul a Kiotdi Jegyzékonyv alapjin megvalésuld Egyiictes Vég-
rehajtds keretei kozott.

A megujulék decentralizalt hdpiacon valé hazai elterjedését gétolja a legnagyobb
felvevépiacot jelentd lakossdgi és kommunalis szektor pénziigyi helyzete, az ilyen cé-
lokra rendelkezésre allé beruhdzisi forrdsainak sziikdssége. A tdvhdszekeor pedig, amely
kézenfekvd és koncentraltabb felvev8piaca lehetne a megtjulé energidknak, ma gyakor-
latilag a fennmaraddsaére kiizd.

A rendelkezésre 4ll6 megujulé energia volumen felhaszndldsa szempontjdbdl is hét-
ranyos helyzet(i a hdpiac. A h8termelés alapvetd megtjuld energiaforrdsdt a biomassza
képezi. Ugyanakkor a tbb oldalrél timogatott megujulé alapt villamosenergia-terme-
1és gyors novekedésével pirhuzamosan nem nétt a biomassza-kinlat.

Nem csak a termesztett energianvények teriiletén, de még az erdégazdalkoddsi hul-
ladékok teriiletén sem toreént szdmottevd bdviilés, ami drfelhajé hatdst keresleti piac
kialakuldsdt eredményezte, tovabb rontva a megajulék hépiaci rentabilitdsit. A drdgu-
16, sziik keresztmetszetté vélé biomassza leghatékonyabb felhasznéldsinak el8segitését
jelenthetné a zolddram dtvételi drainak olyan formdban térténd differencidldsa, hogy
a megujulé bazisu kapesolt hé- és villamosenergia-termelésnél az devételi 4r magasabb
lenne, mint a h8energia-termelés nélkiili villamosenergia-termelés esetében.

Alapanyag-problémdk

Jelent8s kockdzatot jelent a biomassza alapt fejlesztések tiizelanyag elldtdsa, illetve
a biolizemanyagok gydrtdsihoz sziikséges mennyiségi alapanyag felhaszndl6i igényekkel
torténd dsszehangoldsa. Az elmult években a tdimogatott zolddram-termelés hatdsaként
tapasztalt, tlizifa felhaszndldsra alapozott novekedés a jov8ben nem lesz fenntarthatd.
A hazai megjulé energiaforrds-felhaszndlds dinamikus novekedésének feleéeele, hogy
a mez8gazdasdg fenntarthaté médon megtermelje a sziikséges alapanyagokat, és ezek
mennyisége igazodjon a felhasznaléi igényekhez.

4.4 A fenntarthat6 fejlddés energetikai indikdtorai®

4.4.1 Energiaintenzitds

Az energiaintenzitdsi mutatdszdm egy adott naptdri évre vonatkozdan a brutté belfol-
di energiafelhaszndlds ardnya a GDP-hez viszonyitva, ahol az energiafelhaszndlds kilo-

gramm- olajegyenértékben (kgoe) szerepel. A GDP szdmbavétele véltozatlan, 2001. évi
dron toreénik. A mez8gazdasdg, az ipar és a szolgdltatds esetében a mutatd a nemzet-

8 Fenntarthatd fejlodés indikdtorai Magyarorszdgon. KSH, 2011.
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gazdasdgi 4g végs energiafelhaszndldsa és a brutté hozzdadott értékének hdnyadosként
jon létre. A brutté hozzdadotr éreéket szintén 2000. évi, valtozatan 4dron szdmitjuk.
A mutatészim megmutatja, hziny egység energia szﬁkséges egy egység brutté hazai ter-
mék, illetve brutté hozzdadotr éreék elddllitdsihoz. Az energiaintenzitds csokkenése igy
az energiahatékonysdg novekedésével jdr.

Magyarorszdgon az energiaintenzitds mutatéja 1995 és 2007 kozott nemzetgazdasdgi
szinten kozel 33%-kal csokkent. Ebben szerepet jdtszott a gazdasdg szerkezetének jelen-
t8s dtalakuldsa, valamint az energiatermelés és felhaszndlds hatékonysdganak novekedése
is. Az iparban jelentds dtstrukturdlédds ment végbe, az energiaintenziv dgazatok stlya
jelent8sen visszaesett, helyét a feldolgozdipar modern, kisebb energiaigény(i és magas
hozzdadott értékid termékeket gydrtd egységei vették dt. Ennek koszonhetden az ipar
energiaintenzitdsa 55%-kal csokkent 1995 és 2007 kozott. A mezdgazdasdg és a szol-
gdltatds energiaintenzitdsa is mérséklédott a vizsgalt idészakban, ez utébbi haszndlja fel
a legkevesebb energidt a brutté hozzdadott éreékhez viszonyitva (84,4 kgoe/ezer eurd).

A fenntarthatd stratégidnk szerint a veszélyes vagy szennyez8anyag-kibocsdtdsi szint-
jei nem haladhatjédk meg a kornyezetasszimildcids képességét. 1988-ban fogadtik el
a sz6fiai jegyz6kdnyvet, ami a nitrogén-oxidok kibocsdtdsdnak és azok orszdghatdrokon
valé drdramldsdnak szabdlyozdsdrdl szél. Az ebben megfogalmazott el8irdsok szerint
a nitrogén-oxidok kibocsdtdsdt 1994-re az 1987-es szintre kellett csokkenteni. E jegy-
z8konyvhéz Magyarorszdg is csatlakozott

4.4.2 Kozvetlen energiafelhasznalds

A kozvetlen energiafelhasznalds indikdtora az egyes gazdasdgi dgazatok kdzvetlen ener-
giafelhaszndldsdt adja meg tonna-olajegyenériékben (toe; egy tonna olaj 41 868 M]J
nettd flitdegyenéreékkel bir).

Hazdnkban a kézvetlen energiafelhaszndlds 1995-2008 kozote 8,5%-kal noveke-
dett. Ez a vdltozds azonban nem volt egyenletes, az iddszak eleji csokkenést 2000-t81
béviilés valtotta fel, 2006-t6l viszont Gjabb mérséklédés figyelhetd meg. A 2006-ban
végrehajtott dllami megszorité intézkedések hatdsa mutathaté ki a csokkenés okait
vizsgalva. Ez a hdztartdsok energiafogyasztdsdn is megfigyelhetd, a szektort kiilongsen
érzékenyen érintették az intézkedések, fogyasztisa 2008-ban 4,5%-kal mdlta alul az
1995-06s szintet.

Az ipar energiafelhaszndldsa a vizsgdlt id8szak elején csokkent, az elmult években
inkdbb stagndlds figyelheté meg. A mez8gazdasdg energiafogyasztdsa a kordbbi stagnd-
last kovetSen csokkent 2004 utdn. Az Eurépai Unibba valé belépés, az dgazat ezzel jir6
hazai piacvesztése a termelés volumenében és ezzel egyiitt az energiafelhaszndldsban is
csokkenést hozott. A szolgdltaté szektorban az id8szak elejétdl kezdve névekedés volt
a jellemz egészen 2004-ig, ezutdn itt is felhaszndldscsokkenés kovetkezett be. Eltéréen
az eddigiektdl, a kozlekedés energiafelhaszndldsa kapesin folyamatos névekedésrdl be-
szélhetiink, 2008-ban kozel 81%-al multa feliil a szektor az 1995-6s szintet. A kozuti
kozlekedés térnyerése — kiilonodsen a véllalati szektorban — a mai napig tart.
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7.4.3 Megtjulé energiaforriasok

Ez az indikdtor bemutatja a megtjulé (vizerémiii és szélerémui villamos energia, nap-
energidbdl el8allitott hé- és villamos energia, geotermikus energia) és a meggjithaté
(biomassza, biogdz, biotizemanyagok, kommunalis hulladék) energiaforrdsok felhasz-
ndldsa révén megtermelt primer energia mennyiségét kilotonna-olajegyenéreékben (toe;
egy tonna olaj 41 868 M] nett6 flit6egyenértékkel bir).

Az Eurdpai Uni6 és a tagillamok célja, hogy a fosszilis energiahordozékedl valé fiig-
gés mérséklddjon, emellett a kiilonbozd kdros anyagok — koztiik kiemelten az tiveg-
hazhatdst gdzok — kibocsdtdsa csokkenjen. A megtijuld és megujithatd energiaforrdsok
haszndlata hozzdjirul e célok eléréséhez. Magyarorszdg — adottsdgait figyelembe véve
— véllalta, hogy 2020-ra megtjulé és megtjithaté forrdsbol fedezi energiaszitkségleteinek
13%-4t. (Az unids dtlag célértéke 2020-ra 20%.).

A visegradi orszdgok koziil hazdnkban a legalacsonyabb a meggjulé és megujithaté
energiaforrdsok részesedése a végsd energiafelhasznaldsbol 2006-ban (5,5%) és 2008-
ban (6,6%) is. E tekintetben Szlovakia 4ll az élen, ott 2008-ban 8,7, Lengyelorszdgban
7,9, Csehorszdgban 7,6% ez az ardny. Az Eurépai Uni6 27 orszdgdnak dtlaga 2008-ban
10% volt.

Hazédnkban 1995 és 2008 kozott a megtjuldé és megujithatdé energiaforrasokbol
termelt primer energia csaknem megkétszerez8dote. A megtjulé szél- és napenergia
hasznositdsa az id8szak végén kezd kimutathatd szerepet jdtszani az energiatermelés-
ben. A hazai besugdrzdsi viszonyok alapjdn a napbél nyerhetd hé- és villamos-energia
kapacitdsunk jéval meghaladja a jelenlegi felhasznaldst, ennek ellenére igen lassan terjed
alkalmazdsuk. A geotermikus energia felhaszndldsdban nem toreént jelentds el8relépés
a vizsgdlt idészakban.

A megujithat6 energiaforrdsok terén ldtvdnyos valtozds tortént, a biomasszdt alkotd fa
(f8leg tiizifa) és hulladékai felhaszndldsa jelentdsen (64%-kal) nétt, valamint a biogéz és
a biotizemanyagok termelése is dinamikusan emelkedett az id8szak végén. A biomassza-
felhaszndlds ldtvdnyos névekedése nagyban kdszonhetd a meglévd er8miivi kapacitdsok
egy részében (Pécs, Kazincbarcika, Ajka) tortént biomassza-tiizelésre valé dcdllitdsnak.

4.4.4 Az energiafogyasztis iiveghdzhatdsu gdz intenzitdsa

Ez az indikdtor bemutatja az energiafelhaszndlds tiveghdzhatds gdz intenzitdsdt, ami
az energiafelhasznildssal kapcsolatos UHG-kibocsitas és a brutté energiafelhaszndlis
hdnyadosa.

A Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Stratégidban foglaltak szerint az tiveghdzhatdst
gazok kibocsdtdsdnak szabdlyozdsdt, mérséklését elsésorban az energiafelhasznélds, az
épitkezési szokdsok, a kozlekedési igények, illetve az ipari tevékenységek megvéltozta-
tdsdval kell elérni.

Az egységnyi energiafelhaszndldsra juté UHG-kibocsdtds folyamatosan csokkend
tendencidt mutat Magyarorszdgon, a visegrddi orszdgokban és az Eurdpai Uniéban
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egyardnt. Ennek okai a fejlettebb technoldgidk alkalmazdsa az ipari folyamatokban, va-
lamint a gazdasdg és a tdrsadalom szerepl8inek novekvd kornyezettudatossiga lehetnek.

Energiaimport-fiigg6ség

Azt fejezi ki, hogy egy adott orszdg milyen mértékben szorul importalt energiaforrdsokra
a hazai energiaigények teljesitése érdekében. Az indikdrort Ggy szdmolhatjuk ki, hogy
a netté import mennyiségét elosztjuk a brutt6 belfoldi energiafelhasznalds és a tankerek
Osszegével.

A Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Stratégia energiagazddlkoddsi fejezete szerint
»hosszt tdvon meg kell célozni, hogy a fosszilis energiahordozdék hasznalata és az ener-
giahordozék importja minimdlisra csokkenjen, esetleg megsz(injon”. Ennek eléréséhez
elengedhetetlen a megtjulé energiahordozok részardnydnak — adottsdgoknak megfeleld
— novelése.

Hazdnk primer energiahordozék tekintetében jelentds importra szorul sajdt forrdsa-
inak szlikdssége miatt. Nemcsak primer, de szekunder energiahordozékat is importi-
lunk, ilyen példdul a benzin vagy a villamos energia.

Magyarorszdg energetikai importfiiggdsége az eurépai dtlag felett van. 2008-ban —az
elmule évek stagnalé adatai mellett — a bruttd belfoldi energiafelhaszndlds 61%-4t im-
port fedezte. A gdz irdnti kereslet a vizsgdlt id6szakban folyamatosan névekedett, ezt az
igényt csak importral lehetett kielégiteni. A szénfelhasznalds csokkend tendencidt mutat
a hagyomdnyos erémivek kivaltdsdval, illetve dtalakitdsdval, azonban még a csokkend
felhaszndlds mellett is a nyersanyag (barna- és feketekdszén) egyre nagyobb hinyada
importbdl szdrmazik, mivel ezek hazai termelése megsziint vagy minimdlis.

Primer energiaelldtds energiaforrdsok szerint

Ez az indikdtor a villamos energia, a héenergia és az egyéb, rendelkezésre 4llé energia-
forrdsok formdjdban felhaszndlt energia sszes mennyiségét adja meg, egy f8re vetitett
tonna-olajegyenériékben. Az indikdtor figyelembe veszi az elsédleges termelés, a beho-
zatal és a készletvaltozds nagysdgdt, de nem tartalmazza az exportdlt mennyiséget.

A fosszilis tiizel6anyagok (szén, kdolaj, {6ldgdz) banydszatdhoz és elégetéséhez kothe-
t4 a szén-dioxid-, valamint a metdnkibocsdtds legjelentésebb része globdlis szinten. Az
tiveghdzhatdsra gyakorolt kedvezdtlen hatdsuk miatt cél, hogy ezen gazok légkori kon-
centrécidja csokkenjen, ami az energiafogyasztds dtalakitdsin, csdkkentésén keresztiil
val6sulhat meg. Az elmult évtizedekben megfigyelhetd a magas szén-dioxid-kibocsdtdst
energiaforrdsok (elsésorban szén) hdttérbe szoruldsa a kevésbé szennyezd f6ldgdz javdra.
Ez az Eurépai Unié esetében egytitt jért az energiaimport-fiiggéség fokozdddsdval, ami
az elldtds biztonsdgit is jelentdsen befolydsolja.

Magyarorszdgon az egy fére jutd primer energiaelldtds éreéke mérsékelten, de folya-
matosan emelkedett 2000 6ta. Hazdnkban is megfigyelhetd a szén szerepének csokke-
nése, elsésorban a foldgiz javra. A 2008-as kozel 2700 toe/1000 {8 éreék azonban még
igy is alacsonynak szdmit az Eurépai Unién beliil, ahol a 27 orszdg dtlaga 3600 toe/1000
£6 volt ugyanabban az évben.
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Kozlekedési céli bioiizemanyag-felhasznalds
A kozlekedési célu biolizemanyag-felhaszndlds indikdtora megadja a kozlekedés
biotizemanyag-felhaszndlds ardnydt a teljes izemanyag-felhaszndldsra vetitve.

Az EU 2006-ban megujitott stratégidja célul tdzte ki, hogy 2010-re a kozlekedési
dgazatban haszndlt izemanyag 5,75%-4dnak biotizemanyagnak kell lennie (2003/30/EK
irdnyelv), és meg kell fontolni ardnyuk 8%-ra valé emelését 2015-re. A biotizemanyagok
haszndlata a klimavédelem mellett elldtds-biztonsdgi szempontbdl is jelentdséggel bir,
dltala az olajimport-fiiggdsség csokkenését is vérjdk.

A 2009/28/EK irdnyelv megerdsitette a kordbban megfogalmazott célt, miszerint
2020-ra az EU minden tagillamdban legaldbb 10%-ra névelik a biotizemanyagok hasz-
nalatdt a kozlekedés teriilecén.

A megtjitott irdnyelv nagy hangsulyt fekeet a cél elérésének fenntarthatésigdra is.
Nem alkalmazhaté olyan biotizemanyag, ami élettartamdban a fosszilis energiahordo-
z6khoz képest kevesebb, mint 35%-os szén-dioxid megtakaritdshoz, valamint negativ
hatdssal van a bioldgiai sokszin(iségre, az élelmiszer-termelésre és a foldhaszndlatra.

A hazai stratégia®” osszhangban az uniés irdnyelvekkel — foglalkozik a biotizemanyagok
felhaszndldsdra vonatkozé célkitlizéssel, eszerint ,8szténozni kell a megtjulé energia-
forrdsok nagyobb ardnyt felhaszndldsdc, a fosszilis tizemanyagok helyettesitését a koz-
lekedésben.

Magyarorszdgon a kozlekedési céla bioiizemanyag felhaszndldsa a jogszabdlyi hdceér
megteremtése utdn 2005-ben kezdddott meg, és 2007-ben még nem érte el az 1%-ot
a teljes tizemanyag-felhaszndldson beliil. Az EU-27 4daga 2007-ben nem érte el a cél-
érték idardnyos adatdt.

8 Nemzeti Energiastratégia 2030 (2011): 77/2011 (X. 14.) Orszdggyiilési Hatdrozat Magyar Kozlony.
119, 30210-30359. magyarkozlony.hu/pdf/10586.
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