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Napjaink egyik legégetobb problémdja a kornyezet-
szennyezés ¢s a kornyezet leromlott dllapota, ami leg-
inkibb az emberi tevékenységnek koszonhetd, A kor-
nyezet dllapotaval kapcsolatban azonban kevésbé szok-
tik hangsilyozni, hogy a kirnyezetszennyezés folya-
matait természeti viszonyaink is befolyisoljik, sokszor
kedvezitlen iranyban modositjak. Ennek ismertetését
kivetoen atlaszunk a kirnyezeti elemek szerinti tar-
gyalasi modot kdveti, azzal az eltéréssel, hogy a termé-
szetvédelem és a tajvédelem kiilon-kiilon, 6nallo feje-
zetek részeként jelenik meg. A kirnyezetvédelem egyik
legfontosabb teriilete, a hulladékkezelés atlaszunkban
kiemelt hangsalyt kap.

Természeti viszonyaink hatasa
a kornyezet allapotara

Kornyezetvédelmi szempontbol orszagunk tobb termé-
szeti adottsdga kedvezotlennek szamit. A légszennye-
zésre példaul jelentds hatdssal van az, hogy az Alfold
a Karpat-medence aljin helyezkedik el, emiatt a téli fél-
évben gyakran alakul ki forditott (inverzios) légallapot.
Amikor a forditott homérsékleti eloszlasu légréteg nem
engedi a felfelé szallo fiist elkeveredését a magasabb
légrétegekben, vagy a hideg levegd a felszin kivzelében
helyezkedik el, a meleg pedig folotte, és a légtomeg napo-
kig nem mozdul (hideg légpdrna), akkor az alsé lég
rétegek egyre szennyezettebbé vilnak [l

Magasabb hegységeinkrol letekintve az Alfoldre
ilyenkor hotakarénak tiiné felhdket litunk [1], mig
a lent lakok sziirke és egyre szennyezettebb légtérben
élnek, nagyvarosainkban pedig fiistkdd (szmog) ala-
kul ki[2]

A fustkodnek két alaptipusat killonboztetjitk meg:
a London-tipusii vagy redukalo fiistkodot, amely a téli
félévben, és a Los Angeles-tipusii vagy oxidilo fiistkodot,
amely nyaron fordul elé. Magyarorszagon mindkét
fiistkizdtipus kialakulhat, ami a medencehelyzetiinkdn
kivil éghajlati adottsagainkkal (viszonylag hideg te-
leinkkel és napsitéses nyarainkkal) is Gsszefugg. A fust-
kod a nagyvarosokra jellemzd, hiszen azokban miiko-
dik a legtobb szennyezd forrds: lakossdgi és intézményi
fiités, nagy gépkocsiforgalom, iizemek.

A vizszennyezés szempontjibol kedvezotlen, hogy
felszini vizhalézatunk centripetalis tipusu, azaz a lefo-
lyds a medence peremei fel6l a kizpontja felé iranyul,
vagyis a szomszédos orszigok tobbségébal folyoinkon
hozzink érkeznek a szennyezddések.

Az orszag felszini és felszinkozeli foldtani viszonyai
sem elonydsek kornyezetvédelmi szempontbol. Alfil-
diink teljes teriilete laza tiledékes kozetekbal dll, ame-

lyek talnyoma része (kb.
80%-a) porozus, a csapa-
dékot kinnyen befogadja.
Mivel a talajviz a felszin
kizelében helyezkedik el,
a tdj a felszini szennyezo-
désekre erdsen érzékeny.
A Kisalfold hasonlo fold-
tani felépitésii, igy a szeny-
nyezésekkel szembeni ér-
zékenysége is hasonlo.
Karsztvidékeink — a Dundntali-kozéphegység, a Bikk,
a Gomor-Tornai-karszt és a Mecsek - karsztos mészko-
és dolomitosszletei sajatos kozettani tulajdonsagaik
(vizoldhatosdg, repedezettség, barlangosodas) miatt
kiilonosen érzékenyek a kiilonbozb szennyezd anyagok
beszivirgisara. Viltozatosabb a Dunantili-dombvidék
és az Alpokalja szennyezésérzékenysége. Legkevéshé
vulkanikus hegységeink érzékenyek ebbol a szempont-
bol, de azok egyiittes kiterjedése az orszag teljes terii-
letének csak toredeke.

A levego allapota és véedelme

A levegd hattérszennyezettsége
Az emberi tevékenység soran a légkorbe keriilo szeny-
nyezd anyagok fizikai és kémiai tulajdonsdgaiktol fiig
goen hosszabb-rividebb ideig maradnak a levegdben.
A hosszi tartozkodasi idejii anyagok akdr a Fold teljes
légkorében is elkeveredhetnek. A szeny-
nyezd forrasoktol tavoli teriiletek leve-
goszennyezettségét hattér-levegbszeny-
nyezettségnek nevezzik. Erre rakodik
rd a kozvetlen szennyezd teriiletek (va-
rosok, ipartelepek, nagy forgalmu utak
sth.) szennyezése. A hattérszennyezett-
ség regionalis - globalis skdlan fejti ki
hatdsat, igy szamottevd befolyast gyako-
rolhat a bioszférdra, az éghajlatra. Az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ)
jelenleg hat mérdallomast tart fenn az

orszig lakott helyektdl, forgalmas utak- | 3] A hegyhdtsdli tévéadstorany;
tol tavoli pontjain a hattér-levegdszeny-  benne az OMSZ mérballomdsa

nyezettség vizsgalatara, Az allomdsok

mérési programja nem teljesen azonos. A nyugat-ma-
gvarorszigi Hegyhitsal [ 3 | az igen hosszi légkori tar-
tozkoddsi idejli és ezért térben kevéssé viltozékony
tiveghazhatdsi gazokra fokuszal, mig a tobbi dllomas
a rovidebb tartozkodasi ideju, térben viltozékonyvabb
és ezért stirlibb meghgyelohalozatot igényld regionalis
szennyezok (savasodast és eutrofizaciot okozo anyagok,

El MAGASSAGI INVERZIO ES TALAJKOZELI INVERZIOS RETEGZODES

h = a felszintdl mért magasség
tn = nomalis himérséklet eloszlas
t = iémyleges himérséklel eloszlis

troposzférikus ozon, aeroszolrészecskék stb.) meny-
nyiségét meri.

Az OMSZ mérési tevékenységében a hegyhatsali
mellett kiemelt szerepe van a Kecskemét K-pusztai al-
lomdsnak | 4 is. Ezek az dllomasok szolgiltatjak a Ma-
gyarorszagot jellemz6 adatokat a Meteorologiai Vilig-
szervezetnek (WMO), illetve a kirnyezetvédelmi céla
Eurdpai Megfigyelési és Ertékelési Programnak (EMEP),
ugyanolyan skalan, ugyanolyan pontossaggal, mint
a vilag barmely mds pontjan, azaz a mérések globilis
szinten Osszevethetdk, beldluk altalanos érvénya ko-
vetkeztetések vonhatok le.

Uveghdzhatdsti gazok

Az OMSZ 1981 kozepétdl méri a szén-dioxid légkori
koncentraciojat, 2006-tol pedig néhany mas tiveghaz-
hatdsi gaz (metdn, dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid)
mennyiségét is. A mérések 1999-ig a K-pusztai allo-
mison folytak. 1994-t6] indultak meg a mérések az
Antenna Hungdria Zrt. lakott helyek-
tol, nagyobb szennyezd forrasoktal ta-
voli hegyhatsali tévéadotornyira tele-
pitett eszkozokkel, amelyek a felszin
feletti nagyobb magassaguk miatt na-
gyobb teriileti reprezentativitist nyaj-
tanak. 1981-tdl 2016-ig a szén-dioxid
légkori koncentricidja 346 umol/mol-
rol (346 ppm) 408,5 pmol/mol-ra emel-
kedett B, azaz mintegy 18%-kal nétt.
Mig az 1980-as években az dtlagos nove-
kedés titeme még csak 1,4 umol/mol/
év volt, addig a 2010-es években ez az
érték mar elérte a 2,1 umol/mol/évet,
osszhangban a vilagszerte végzett meg-
figyelési eredményekkel.

Kén-dioxid

A kén-dioxid fontos elsddleges légszennyezd anyag,
ami azt jelenti, hogy kozvetlendil jut a légkorbe egy-
részt természetes forrasokbol, masrészt az emberi te-
vékenység eredményeként. Egyik f6 okozdja a savas

(1| Az Alféld foléitt kialakul hidegpdrna rétegfelhéi a Bikkbél
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| 2 | Fiistkdd Debrecenben 2016. november végén

| 4| A Kecskemét K-pusztai mérddllomds

A SZEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA, (1981-2017)
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tulepedésnek, amely karositja az élovilagot és az épi-
toanyagokat. Természetes forrdsa a bioszféra dltal ki-
bocsdtott redukalt kénvegyiiletek oxidacioja, valamint
a vulkani tevékenység, A fosszilis tiizelbanyagok el-
égetésének eredményeként kozel négyszer annyi kén-
dioxid jut a légkirbe, mint amennyi természetes titon.
Ez azt jelenti, hogy az emberi tevékenység jelentdsen
megvialtoztatta a kén légkori korforgalmat. Elsdsorban
az északi félgbmbon, szaraztoldi kérnyezetben jelentos
El A KEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA, (1973-2016)
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ez az antropogén hatds. A kén-dioxid légkéri koncent-
ricidja a nyolcvanas évek kozepéig emelkedett, majd
a kibocsatasat korlitozo nemzetkozi egyezményeknek
koszonhetoen viligszerte folyamatosan csékken [EJ.

Nitrogén-dioxid

A levegd kémiai Osszetételének szabalyozisaban, il-
letve bizonyos kirnyezeti hatdsokban szerepet jatszo
nitrogén-dioxid emberi tevékenységhdl és természe-
tes forrasokbdl is szarmazhat. Altaliban nem kézvet-
leniil kertil a levegibe, hanem mas nitrogén-oxidok kii-
lonbozd anyagokkal torténd légkori reakcidi sordn ke-
letkezik. Legfobb forrasuk a fosszilis energiahordozok
és a biomassza égetése, valamint a villimtevékenység,
A nitrogén-dioxid légkori koncentricioja az 1980-as
évek kozepétol a kibocsatasat korlatozé nemzetkozi
egyezményeknek koszonhetden lasst csokkend ten-
denciat mutat [

Troposzfeérikus 6zon

A troposzférikus 6zon az egyik legfontosabb globalis
légszennyezd anyag, amely jelentds hatdssal van az
emberi egészségre, az élelmiszer-termelésre, a termé-
szetes kiirnyezetre, valamint fontos liveghdzhatasu gaz,
igy befolydsa van az éghajlatvaltozisra is. Az 6zon nem
direkt modon keriil a talajkozeli levegébe, hanem az
ott 1évé egyéb kémiai anyagokbol keletkezik, ezért ma-
sodlagos szennyezo anyagnak nevezziik. Az 6zon ke-

[1A NITROGEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA (1974-2016)
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[ A TROPOSZFERIKUS OZON LEGKORI
KONCENTRACIOJANAK ALAKULASA (1990-2016)
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letkezéséhez vezetd reakciok hatékonysdgit jelentd-
sen befolyasoljak a meteorologiai viszonyok, valamint
az ozonképzodésben szerepet jatszo gazok. Ezek egy-
részt antropogén (pl. kozlekedés, oldoszerek, fosszilis
tiizeldanyagok), masrészt természetes (pl. erdok, vizes
¢lohelyek, talaj, villim) eredetiiek. A troposzférikus
ozon légkari koncentricioja a K-pusztai mérések alap-
jan csokkend tendencidt mutat B

A fontosabb légszennyezo anyagok emisszidja

A levegd allapotat a természetes hittérszennyezettség-
hez tobbletként hozzdadodé antropogén kibocsatd-
sok (emissziok) hatarozzik meg. Tulnyomo résziiket
a termelésbol és fogyasztisbol szarmazo gazok adjak,
de az utobbi idoben egyre nagyobb figyelmet szentel-
nek a szakemberek a porszennyezésnek, ezen beliil

tobbet, mésrészt a széntartalmu gazok (CO, CH,) a lég-
kori oxidaci6 sordn rovidebb-hosszabb id6 alatt szén-
dioxidda alakulnak.

A A tiblizatban szereplo fluorozott szénhidrogé-
nek (HFC-k), a perfluor-karbonok (PFC-k), a telitett
és telitetlen (,kemény’, illetve ,lagy”) freonok, vala-
mint a kén-hexafluorid (SF;) a klasszikus ipari forra-
dalom elott nem fordultak eld a légkorben. Ezek a 20.
szazad gyartasi termékei, széles korii ipari felhaszna-
lasukat a [@ll tablizat érzékelteti. Globalis melegité po-
tencialjuk rendkiviil nagy, altalaban harom nagysag-
renddel meghaladja a szén-dioxidét, 1égkori koncent-
raciojuk azonban 3-8 nagysdgrenddel kisebb nala.
Tobbségiik légkari tartozkodasi ideje is igen jelentds.

Az antropogén eredetii szén-dioxid emisszidjanak
talnyomo része a fosszilis tiizeloanyagok elégetésébol
szarmazik, legnagyobb kibocsdtok a hderémiivek, a la-
kossagi és intézményi futés, valamint a kozlekedés. Az
emisszio Osszegzett mértéke a rendszerviltozas elotti
és utdni években jelentdsen csokkent, 1995-2008 ko-
zitt alig valtozott, majd 2009 ota tovabb csitkken B
Ebben szerepet jitszott a 2008-ban kezdodott gazda-
sdgi valsag, az igen magasra sz0kd tizemanyagarak,
a visszafogottabb lakossagi fiitbanyag-fogyasztas, de
az a tény is, hogy a jelenlegi gazdasigi novekedés a ko-
rabbiakhoz képest kisebb energiaigénnyel jar egytitt.

A foleg mezogazdasigi eredetii dinitrogén-oxid-ki-
bocsatas részardanya a teljes kibocsdtasbol 6-8%. A me-

a szallé por mennyiségének, mivel ennek az emberi T T T I
egészségre gyakorolt hatdsa jelentds lehet. A szillo por KIBOCSATASA (1995-2016)
- nevével ellentétben - nemcsak szilird részecskékbol 000 2100
all, hanem folyadékcseppekbdl is. i L
A gaz formdji kibocsatasok kziil vilagszerte kiillo- | § % ol E
nés figyelemmel kisérik az iiveghdzhatdsi gazokat |§“™ i &
(UHG-K), kozilik is iemelten a fosszlis tizelanya- |3 ** e
gok égetésébol szarmaz6 szén-dioxid-kibocsdtdst. Bar |° - HTHTTTHE o
az éghajlatviltozds szempontjabol tobb gazfajtit vesz- . .
nek figyelembe B, koziilitk mégis a szén-dioxid a meg- FESEESEPFFETSEFITOTTNH®
hatirozo. Egyrészt globalisan ebbol ,termeliink” a leg- A e
) AFELSZINKOZELI LEGKOR MELEGEDESEBEN MEGHATAROZO UVEGHAZHATASU
GAZOK FONTOSABB JELLEMZOI
Gaz Képlet GWP* Légkori tartézkodasi idé (év)
Szén-dioxid o, 1 50-200
Metan CH, 23 84-12
Dinitrogén-oxid N;O 314 120
Keén-hexafluorid SFe 22 000 3 200
Fluorozott szénhidrogének (HFC-k) 1 300-12 000 14-260
Perfluor-karbonok (PFC-k) 6 500-9 200 2 600-50 000
Telitett freonok (CFC-k) 4 60010 600 45-102
Halonok 13006 900 11-65
Telitetlen freonok (HCFC-k) 1700-2 400 12-18

*GWF =global warming potential, azaz globdlis melegité potencidl (100 évre szamitva)

AZ UVEGHAZHATASU GAZOK FOBB ANTROPOGEN FORRASAI

Flugrozott szénhidrogénak (HFC-k)

Gaz Képlet Antropogén forras
Szén-dioxid co, Fosszilis tizeldanyagok elégetése, cementgyartas,
biomassza égetése
Metan CH, Banyaszat, hulladeéklerakok, rizstermesztés, allattartas
. i Fosszilis thzelGanyagok elégetése, biomassza égetése,
Pinitragereonk] N.O mitragyahasznalat

Hajtogaz, szigeteldhab-gyartas, hitdkizeg, tlizoltdanyag,
villamosenergia, légkondicionalas

Perfluor-karbonok (PFC-K)

K.én-hexafluorid SFs

CF4, CiF g aluminium- és falvezetdipar, CgF.4 elektronika,
tovabba CFC-helyettesitik

Elektromos szigeteld-, aluminium- &5 félvezetdipar,
magnezium eldallitasa

Telitett freonok (CFC-k)

CFC-11 hajtégaz, szigeteldhab-gyarntas; CFC-12 hajtégaz, hitdkozeg

Halonok

Tlzoltbanyag

Telitetlen frecnok (HCFC-K)

CFC-helyettesitdk (pl. HCFC-22 - hitékazeg)
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tanemisszio részesedése valamivel nagyobb (12% ko-
rili), de a kibocsatas trendje csokkend. A legtobb metin
a hulladékok lerakasabol szarmazik. Hasonloan jelen-
tos forras a mezdgazdasag (allatok emésztése és tragya-
kezelés), de nem feledkezhetiink meg a foldgazszallitis
és -elosztas soran elszivirgd metin mennyiségérol sem.

Az UHG-kibocsdtdsban a HEC-k jelentds noveke-
dése B meglehetdsen kedvezdtlen folyamat, hiszen
légkori melegité potencidljuk tobb ezerszerese a szén-
dioxidénak. A Kizponti Statisztikai Hivatal (KSH) nyil-
vintartasa szerint a ,villamosenergia-, giz-, gozella-
tis és légkondiciondlds” dgazatban 1995 6ta hatalmas
itemben nott az alkalmazasuk és eziltal a kibocsata-
suk is: ez az dgazat hatdrozta meg a jol lithato gyors
nivekedeést. A HFC-emisszié azonban e novekedés
ellenére sem haladja meg a teljes kibocsatas 3-4%-at.
A perfluor-karbonok kibocsdtasanak jelentds csokke-
nése és a kén-hexafluorid kis mennyisége viszont ked-
vezd jelenség.

A légszennyezd anyagok masik nagy csoportjit a sa-
vas hatdst okozo gdzok képviselik. Ide tartoznak a kén-
dioxid és a nitrogén-oxidok, amelyek a légkirben a le-
vegd paratartalmaval reagilva enyhe savakka alakul-
nak, és sziraz vagy nedves tlepedés (ez utdbbi a savas
esd) sordn a felszinre kertilve fejtik ki hatdsukat. Ez je-
lentheti a talajok és éldvizek elsavasodasat, épiiletek
szerkezetének, miiszaki létesitményeknek a korrozio-
jat, a savas hatasi levegd belégzésével pedig az ember
légzdszerveinek megbetegedését.

Az 1990-es években a kén-dioxid-kibocsdtds a rend-
szerviltozis idején tortént jelentos csokkenés ellenére
még magas maradt [El. A szerkezetviltds a tiizel6anya-
gok terén szénrdl olajra, illetve foldgazra fokozato-
san ment végbe, ami csikkentette a kibocsatast, majd
1998 - 2004 kozott két erdmiiben (Mdtrai Erémi, Vér-
tesi Erémii) fustgaztisztito (kénlevalaszto) berendezé-
seket szereltek fel, aminek koszonhetden a hazai kibo-
csdtas éves mennyisége 230 000 t-val csokkent. A ben-
zin ¢s a dizelolaj minoségenek javitasa és szabdlyozasa

- 2005. janudr 1-jétol az tizemanyagok kéntartalma leg-
feliebb 50 mg/kg lehet - ugyancsak hozzajarult a kén-
emisszio csikkenéséhez.

A nitrogén-oxidok emisszidjdnak meghatirozo dga-
zata a kozlekedés, ezen beliil pedig a kozati kozlekedés.
Emlitésre méltd még a hoeromiivekbal és a lakossagi

fiitésbol valo kibocsitds | gy} a7 AUTOMATA LEGSZENNYEZESMERG . | /7 &
is. Az elmailt évtized kis- AkLDMAEDKKAL RENDELSEED TS

crtékit cskkenését | VAROSAINK NO,-MMISSZIOJANA - |
meértéki csokkenését ) E'UES ATLA 2 A N ‘ Kx. J} % = ~

a gépkocsikra vonatkozo

szigorodd kornyezetvédel- ‘:Jl |?

mi elGirasokkal, tovabbd | @;«ﬁ [ 7
a korszertibb tiizeldberen- P )
dezések terjedésével ma- | ’i, ; La!
gyarazhatjuk. s f

Az utobbi évtizedben =l
a légszennyezo anyagok |-
kozill egyre nagyobb fi- [~ 3\
gyelmet forditanak a szak- |, 3
emberek a szillo porra. Bz .
anagyon finom, 10pm-nél |« % gk

.3 ’““f”{ﬂ ---‘?\’{?: . Las
BYa™ B oo«
T %
= 10
19" Greemithgil Eeuc): é‘. i - o

kisebb méretii porszem-
cseket és folyadékeseppe-
ket jelenti, amelyek hosszu ideig képesek lebegni a lég-
korben, ekozben az eredési helyiiktol nagy tavolsigra
is eljuthatnak (jele PM,, a particulate matter = aero-
szol részecske alapjan). Az elmult idészakban - elso-
sorban a haztartasi szilird tiizelésnek koszénhetoen -
a PM-emisszio jelentdsen nott. A PM,,-kibocsitas {6
forrasa a lakossagi fiités, ennél joval kisebb mértéki
orszagos szinten a mezdgazdasdg, a kozlekedés és az
ipar hozzdjaruldsa.

\arosaink levegdmindsége
Az emberi tevékenységekbol tobb sziz légszennyezd
anyag - gazok, folyadékeseppek, szilard részecskék -
keriil a levegdbe. Tulnyomd részik légkori koncent-
raciojit nem mérik rendszeresen, igy atlaszunk csak
azokat a szennyezo anyagokat targyalja, amelyeket az
automata légszennyezettség-mérd halozat rendszere-
sen mér. Magyarorszigon az éves atlagos levegoterhelt-
ségi (immisszios) értékeket 26 viros automata méro-
allomdsain oranként mért értékek éves dtlagaként sza-
mitjak. Az adatok szépséghibdja, hogy az dtlagok el-
rejtik a szélsoséges szennyezettségi értékeket.
Varosaink levegdjének atlagos kén-dioxid-koncent-
rdacioja mélyen az egészségigyi hatarérték (50 pg/m*)
alatt marad, és az elmalt 10 évben csak kismértékben
valtozott [ll. Még a széntiizelés miatt nagyobb immisz-
szios értékekkel jellemezhetd Putnok esetében is csak
az egészségiigyi hatarérték alig tdbb mint felét éri el az

A felszinkizeli 6zon (O,) a nydri félév tipikus virosi
szennyezo gaza, dtlagos koncentracidja a téli félévben
lényegesen kisebb. A sztratoszfériban az élovilig védel-
mében nélkiilézhetetlen 6zon a troposzféra legalso ré-
tegében kifejezetten karos az élolényekre. Tartds hatasa
az embereknél sulyos légziszervi megbetegedéseket
és szemirritaciot okoz. Un. misodlagos szennyezorol
van sz0, amely fotokémiai titon, a napsugdrzas hatdsara
képzadik, foleg gépkocsik kipufogogazaibol (szénhid-
rogén-szarmazékok, nitrogén-oxidok). Az ézonkon-
centricio a nagyvarosok kiilvirosi teriiletein a legna-
gyobb, a belvarosokban a kézati forgalombol keletkezd
nitrogén-monoxid 6zonbonto hatdsa miatt kisebb.

Az ozonkoncentracio éves dtlagos értékének meg-
hatdrozisa folosleges, hisz a nyiri és téli félév értékei
kiegyenlitik egymast. Ezért a [H térképen azok a vi-
rosok lathatok, amelyekben a nyiri félévben az dzon-
koncentricio gyakran meghaladja a 120 pg/m*-es oras
hatdrértéket. Nemcsak nagyviarosaink kertilnek ebbe
a kategoridba, hanem olyan kisebb virosok is, mint
Ajka, Kazincbarcika vagy a Tiszaujvarostol 9 km-re
fekvo Oszlar, ahol nagy a gépkocsiforgalom és az ipari
eredetii szénhidrogén-emisszio.

Az éves atlagos koncentricio az 6zonhoz hasonloan
a porszennyezés (PM,;) esetében sem mond sokat az
emberi egészség veszélyeztetésérol. 2015-ben viszonyla-
gosan nagy volt az dtlagos porszennyezettség Sajoszent-
péteren (34,0 pg/m?), Budapesten (32,7 pug/m?) és

"] A KEN-DIOXID. A NITROGEN-OXIDOK ES A SZALLO por | 4tlagos koncentricio. Vizsgdlt virosaink tébbségében  Miskolcon (31,5 pg/m?), de ezekben a virosokban is
KIBOCSATASANAK VALTOZASA (1995-2015) csikkend trend figyelhetd meg, a terhelés sehol sem  az éves egészségiigyi hatdrérték alatt maradt. A téli
10 jelent egészségligyi kockazatot. Ez a kedvezd helyzet  félévben a medencehelyzetiinkbdl adodo gyakori in-
&0 20 a mar emlitett valtozasokkal fugg ossze. verzios légillapotbol az is kovetkezik, hogy a szélcsen-
T Tt ”“‘“—a——n_________q\ m Valamivel nagyobb, de egy kivétellel az egészségligyi  des idoszakokban tobb virosunkban az egészségiigyi
%m —=_ i hatdrérték (40 ug/m®) alatti a nitrogén-dioxid dtlagos  hatdrértéket tobb napon dt akdr tobbszérosen is meg-
5 g qu: koncentricidja varosainkban [} Csupdn Pécsetthaladja  halad6 szallopor-koncentracié alakul ki, ami hosszu
o i : | 2 mega hatdrértéket (43,9 pg/m®), de tendencija az el- tavon noveli a sziv- és érrendszeri megbetegedések
o) 111, - . mult évtizedben ott is csokkend, akarcsak legtobb varo-  gyakorisagat. A PM,, 24 ords hatarérték-tallépéseinek
XX FFFFT rﬁ*«ﬁ"rﬁ? .@.55?’ R sunkban, bér akad egy-két kivétel is, mint Debrecen, szima [B a 2015/2016-0s téli félévben legtobbszor Bu-
D U b OB Dorog vagy Dunatijviros, ahol mérsékelt az emelkedés.  dapesten és kdrnyékén, a Sajo volgyében, Debrecenben
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Nemzetkozi egyezmények a kibocsdtdsok
csokkentésére

A levegdmindség védelmére iranyuld hazai kornye-
zetpolitikdt alapvetden a nemzetkizi egyezmények-
bél és az unios irdnyelvekbal fakado kitelezettségek
teljesitése hatdrozza meg. A nagy tdvolsdgokra jutd,
orszdghatdrokon dtterjedd légszennyezésril szolo
Genfi Egyezményt Magyarorszdg az elsék kozott,
mdr 1979-ben aldirta, utdna pedig a hozzd kapcso-
lodo valamennyi jegyzdkinyvet. Az ennek szelle-
mében 2020-ig kijelolt hazai célokat a (8] tablazat
tartalmazza.

[Fl A KIBOCSATOTT LEGSZENNYEZO ANYAGOK
CSOKKENTESENEK CELJAI 2020-1G, A GENFI
EGYEZMENNYEL OSSZHANGBAN

Kibocsatas

Szennyezé 2005-t Cél 2020-ra | Csokkenés

(t) it) (%)
Kén-dioxid 129 000 70 Q00 46
Mitrogén-oxidok | 203 000 134 000 3
liekony szerves | 420 000 | 124 0oo 30
vegylletek
Ammdnia 80 000 72000 10

Magyarorszdg aldirta a magaslégkari 6zont kero-
sitd anyagokra vonatkozd Bécsi Egyezményt és annak
Montreali Jegyzokonyvét, amelynek nyomdn a fejlett
orszdgokra érvényes szigoriibb eldirdsokat vallalva
kivonta a gydrtdsbol és felhaszndldsbol a kemény és
ligy freonokat (CFC, HCFC). Ugyanakkor - mas or-
szdgokhoz hasonldan - ezeket az anyagokat az 6zon-
réteget nem kdrosité, mégis rendkiviil erds iiveghz-
hatdsi gazokkal (HFC) helyettesitette. A 2016-o0s
nemzetkozi megillapodds értelmében a joviben
a HFC-k kibocsdtdsat is csdkkenteni kell, globali-
san 10%-kal.

A globilis éghajlatviltozds elleni kiizdelem jegyé-
ben Magyarorszdg ratifikdlta az Eghajlatviltozdsi
Keretegyezményt és a Kiotdi Jegyzikonyvet. Az utdb-
biban a 2008-2012 kézitti iddszakra az UHG-ki-
bocstds kiilindsebb erdfeszités nélkiil teljesithetd, az
1985-1987-es iddszak dtlagahoz viszonyitva 6%-os
csikkentését vdllaltuk. Atlagosan 40,8%-os csikke-
nést értiink el, igy jelentds tobbletre tettiink szert
az UHG-kibocsdtdsi kvétdik terén, amely lehetdvé
tette, hogy folyamatosan eladoként vegyiink részt
azok 2005 ota miikodd nemzetkizi kereskedelmében.
A Jegyzdkdnyv masodik kotelezettségvillaldsi idd-
szakdban (2012-2020) az Eurdpai Unié szdmdra
20%-os csokkentést hatdroztak meg az 1990-es szint-
hez képest. 2015 decemberében iij globilis szabd-
lyozds sziiletett az éghajlatvdltozds fékezése érdeké-
ben, amely Pdrizsi Megallapodas néven vilt ismertté.
Ennek célja, hogy a 2020 utdni iddszakban még ha-
tékonyabb legyen az UHG-kibocsdtds csokkentése
és 2100-ra a nulla érték kozelébe keriilion. A konk-
rét cselekvési terveket az egyes orszdgok maguk ha-
tidrozzdk meg. Magyarorszdg 2016. oktober 5-én az
elsok kozdtt ratifikdlta ezt az egyezményt.

és Pécsett volt szamottevd, de a térkép azt is megmu-
tatja, hogy tobb mads varosunk levegdje is lehet napo-
kon dt szennyezett.

Az UHG-kibocsdtds csokkentésének egyik legin-
kibb koltséghatékonynak tekintett, piaci alapi mecha-
nizmusa a kibocsatdsi jogok kereskedelme. Magyar-
orszagon - az EU eléirdsainak megfeleléen — a 2005-
2007 és a 2008-2012 kazitti és a jelenlegi, 2013-2020
kizotti kereskedelmi ciklusban zajlott le, illetve zajlik
az eurdpai kibocsdtdsi egységek (a koznyelvben egysze-
riien csak CO,-kvotiknak nevezett UHG-kibocsatasi

[Z1 AZ INGYENESEN KIOSZTOTT
UHG-KIBOCSATASI EGYSEGEK

engedélyek) kereskedelme. Az unio dltal meghatiro-
zott villalati kor kiteles éves kibocsitdsdra engedélyt
kérni, azt folyamatosan nyomon kovetni és bejelenteni.
A kiosztott engedélyek feljogositanak a létesitmények
szamara adott mennyiségli UHG kibocsatasara. Ha ez
nem elég, tovabbi egységeket kell vasarolniuk, a folos
egységek viszont eladhatok. Ahhoz, hogy az érintett
nagy UHG-kibocsdté véllalatok érdemi lépéseket te-
gyenek az emissziojuk csokkentése érdekében, a ki-
oszthatd egységek mennyisége évente csokken, igy
2020-ra 21%-kal lesz kevesebb a kvota mennyisége az
europai kereskedelmi rendszerben, mint 2005-ben volt.
Mindemellett pedig a rendszerbe bevont vallalati kor
folyamatosan béviil, mikézben az ingyenesen kioszt-
hato kvotak 2027-re megsziinnek, helytiket a tozsdei
arverés veszi at. A [ térképen a 2013 - 2020 kozotti
8 éves kereskedelmi ciklus egészére még ingyenesen
kiosztott kibocsatasi egységek Gsszes mennyiségét lat-
juk a létesitmények foldrajzi telephelye és az ott folyo
tevékenység agazati besoroldsa szerint.

Magyarorszigon 85 telepiilésen miikodik olyan lé-
tesitmény, amely engedélykiteles UHG-kibocsito. Ko-
ziiliik 171 részesiilt ebben a kereskedelmi szakaszban
az ingyenesen kioszthato kibocsatasi egységekbal.
A szamukat tekintve dontéen erd- és flitoémivek, de az
igy kibocsathaté mennyiségek legnagyobb hanyadat
(harmadat) az olajinomitok és a vegyipar kapta. Ezt
az dgazatot a kohdszat és fémfeldolgozds (24%), illetve
a cement- és mészgyartas (20%) kovette. Ebben a keres-
kedelmi szakaszban a 2005. évihez képest az ingye-
nesen kibocsithaté mennyiségek az energetikai szek-
torban 90%-kal csokkentek, mig a tobbi dgazat a ko-
rabbihoz képest jellemzoen feleannyi ingyenes kvotit
kap, mikozben a kereskedelmi rendszer 1j szerepléi is
megjelentek a kibocsatasi egységek igényloi kozitt. A ha-
zai UHG-kibocsatas kizel 60%-a ot telepiilésen mii-
kodo létesitményekhez kothetd. Az energiaipar mel-
lett Dunadjviros elsdsorban a vas- és acélkohdszathoz,
Szdzhalombatta és Tiszadjvaros a petrolkémidhoz, Pét-
fiirdo pedig a vegyiparhoz kapcsolodo tizemei miatt
nagy kibocsato, mig Beremenden a cement- és mész-
gyartis a felelos ezért.

A vizek minosége

A foldi vizkérforgasban viz a szarazfdldeken folyokban
és tavakban, a fdldfelszin alatt pedig a kozetek poru-
saiban, repedéseiben tarozodik, illetve a gravitacios
és egyéb erdk hatdsara mozog. A viz kivilo oldoszer,
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szllitoeszkoz és élettér, amely oldott gazokat, sokat és
szerves anyagot, valamint lebegd anyagot és éllénye-
ket is tartalmazhat. Kémiai értelemben tiszta viz a ter-
mészetben nem fordul eld, a desztillalt vizet legjobban
még a csapadékviz kozeliti meg, de az is tartalmaz a lég-
korbol kimosott gazokat és port.

A vizmindség a fizikai, kémiai és biologiai tulajdon-
sagok Osszessége. A vizmindség meghatirozasahoz
altaldban a felhasznalas érdekében fontos sajatossago-
kat mérik és értékelik. Magyarorszigon a felszini és
a felszin alatti vizeket haztartasok ellatasara, ipari lé-
tesitmények és a mezogazdasag vizsziikségletének ki-
elégitésére is hasznositjak, ezért dltalaban a mindsités
vagy dllapotértékelés abban nyilvinul meg, hogy a viz
mennyire felel meg az ivovizre, ipari vizre, Ontozovizre,
flirdovizre, dsvanyvizre sth. vonatkozo eldirisoknak.

Felszini vizek

A felszini vizek esetében az eurdpai unios Viz Keret-
irdnyelv (VKI) a vizeket stratégiai jelentdségiiknek
megfelelé modon kezeli, és a vizmindség terén a ko-
ribbi, orszdgonként eltéro jellegt és szigorusigh szabd-
lyozasokkal szemben tjfajta szemléletet hozott. A VKI
szerint a jo vizminoségi dllapot nemcsak a viz tiszta-
sdgdt jelenti, hanem a vizhez kitodé élohelyek minél
természetesebb dllapotat, illetve az ehhez sziikséges viz-
mennyiség rendelkezésre allasat is. A kivilo vizmind-
ségidllapot a felszini vizek esetében eredeti, bolygatat-
lan, az emberi tevékenység dltal nem befolyasolt dlla-
potuk lenne. Ez fiigg példaul a felszini vizeket koriil-
vevd foldtani kornyezettol, a vizek tengerszint feletti
magassagitol, a domborzati viszonyoktol, a vizjarastol.
Ami természetes egy alfoldi szikes toban, az elfogad-
hatatlan egy hegyvidéki kis patakban. A vizek termé-
szetes allapotat referenciadllapotnak nevezziik, VKI
szerinti mindsitésiik a referenciadllapottol mérheto
eltérés mértékén alapul. Okolégiai dllapotuk alapjin
ot B, kémiai minéségiik alapjin két mindségi osz-
talyt [ hatiroz meg a VKI, ezeket szinek jelzik.

Az dsszesen 1078 darab viztest koziil a legfontosab-
bak dllapota dltalaban, de nem kivétel nélkiil a jo és
a mérsékelt kategoridba esik, igy a Duna magyaror-
szagi szakaszit alkotd hét darab viztest kologiai és in-
tegralt, a kémiai mindsitést is magdban foglalé dllapota
mérsékelt. A Tisza hazai szakaszit nyolc viztest alkotja,
melybdl hétnek mérsékelt, egynek jo az okologiai lla-
pota, de a kémiai dllapota 6tnek kifogasolhato a toxi-
kus fémtartalom miatt. A Drava két vizteste koziil az
egyik jo, a mdsik gyenge mindsitésii. Az utobbinak
a vizi novényzet dllapota az oka. A Réba hat viztestébol
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dt mérsékelt, egy (a torkolati szakasza) pedig jo dlla-
poti. A Sio és a Zala két-két vizteste gyenge és rossz,
illetve mérsekelt és gyenge dllapotn, szintén a biologiai
jellemzdk alapjan. A Kapos harom vizteste a folyds-
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irany szerinti sorrendben mérsékelt, gyenge és rossz
mindsitésti, a problémakat a halak és a lebegt élet-
maodua algik jelzik. A Hirmas-Kords mindkét vizteste
mérsékelt, aminek elsdsorban a kémiai terhelés az oka,

A Kettds-Korosrol ugyanez mondhato el a Fehér-,
a Fekete- és a Sebes-Korossel egyetemben. A Berety-
tyo, a Szamos és a Tuar két vizteste mérsékelt mindségti,
amit a fémterhelés és az dkologiai problémak egyiitt
okoznak. A Kraszna bioldgiai jellemz6i miatt gyenge
dllapoti. A Bodrog, a Herndd két vizteste és a Sajo also
szakasza mérsékelt, mig a Sajo felsd szakasza jo allapoti.
A Tarna felso szakasza tobb biologiai jellemzé miatt
gyenge, a kozépso és also viztest viszont mar mérsékelt
minoségl. A csak magyarorszagi vizgytjtovel rendel-
kezd Zagyva két vizteste mérsékelt dllapotu.

Osszességében (a felsorolt mindségi kifogisok elle-
nére) megillapithatjuk, hogy a rendszerviltozas elotti
stilyosan szennyezett allapothoz képest folydink viz-
mindsége lényegesen javult.

Folyoink vizmindségének tovabbi alakulasat alapve-
toen a vizgytjtoiken elhelyezkedd szennyezd forrasok
hatdrozzdk meg. A Karpdt-medence potencidlis szeny-
nyezd forrdsainak térképei [E [ B B dttekintést
adnak a lehetséges szennyezok sokféleségéril. Az ada-
tok az Eurdpai Kdrnyezetvédelmi Ugynikség (EEA) és
az Eurdpai Szennyezdanyag-kibocsdtdsi és -szdllitdsi
Nyilvdntartds (E-PRTR) adatbidzisabol szirmaznak.

A folyok meghatirozo szennyezd forrdsai az ala-
csony tisztitdsi fokozata varosi és agglomericios szenny-
viztisztito telepek. A nagy kapacitish szennyviztiszti-
tok [ sok esetben tabb telepiilés szennyvizét tisztitjak
meg, uin. szennyviz-agglomeraciokat alkotnak. Ilyenek
Magyarorszag teriiletén is talalhatok. Szerencsésnek
mondhato, hogy azok a szennyviztelepek, amelyek
tisztitdas nélkil gyhjtik a szennyvizet, téliink mind
délre helyezkednek el, igy folydvizeink mindségére
nincsenek hatassal. A térképen abrazolt 128 helyszin
koziil 65 szennyviztelepen a biologiai tisztitast a nit-
rogén és a foszfor eltavolitasaval egyttt végzik, ami
elényos vizeink jo mindsége szempontjabol.

A Magyarorszag teriiletérdl készilt [ térkép a 2000
lakosegyenértéknél (LE) kisebb kapacitasu szennyviz-
tisztitokat is dbrazolja (a lakosegyenérték nem azonos
az adott telepiilés lélekszamaval, hanem az egy lakos
dltal naponta a csatorndba bocsatott szennyviz szer-
vesanyag-tartalmat jelenti). Az sszesen 659 szenny-
viztisztitobol 269 helyen bioldgiai tisztitds zajlik, 330
helyen pedig a biologiai tisztitas nitrogén- és foszfor-
eltavolitassal tarsul. Mindissze 14 kisebb kapacitasi
(<10 000 LE) szennyviztisztito végez kizardlag mecha-
nikai tisztitdst. A szennyviztisztitokat folyamatosan
moderniziljak [5][s |

e

E| Dorr-tipusd ilepitck (eldtérben) és bioldgial szennyviztisztitd
medence (hattérben)

A szennyezo forrasokat illetéen megjegyzendd, hogy
a ,fémipar” megjelolés [l a fémek eléallitisinak és fel-
dolgozisinak teljes skaldjat magaban foglalja. A szeny-
nyezd vegyipari, fa- és papiripari tizemek legtobbje
Szlovikia teriiletén talilhaté Bl Az egyéb dgazatokhoz
tartoznak tobbek kozitt a textil- és boripari tizemek,
a szerves oldoszereket haszndlo létesitmények, mint
példaul egyes autdgydrak. Az dllattenyésztéssel, akva-
kultarival és élelmiszeriparral kapcsolatos potencialis
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szennyezd forrasokat H illetben kedvezd mezdgaz-
dasdgi adottsagai miatt Alfoldiinkon a legnagyobb az
tizemsiriség. Az dllattenyészto telepek szakszeritlen
iizemeltetése gyakran nemcsak potencialis, hanem
tényleges szennyezést is jelent

Tavaink, kiilonosen a Balaton kiemelkedd termé-
szeti és idegenforgalmi értékkel rendelkeznek. Ezt vi-
szont dontoen meghatdrozza a viz mindsége, amely az
elmult 6tven év alatt jelentos valtozasokon ment ke-
resztiil. Az idiilés és az idegenforgalom rohamos fej-
lodése, az ivovizellitds és csatorndzds fejlesztése, az
intenziv mezdgazdasdg (mitragydzis és nagytizemi
dllattartds) hatdsa, valamint a toparti telepiilések fej-
lodése az 1970-es évektdl kezdve meggyorsitotta a to
- hosszabb tivon természetes viszonyok kazott is be-
kivetkezo — eltregedését, és kedvezotleniil befolyasolta
a 1o vizmindségét.

A Balaton vizében - mint minden tavunkban -
megfigyelheto az eutrofizacio, azaz a vizi névényeknek
a tapanyagok feldisuldsa hatasara bekivetkezd nove-
kedése, ami lehet természetes, asvanyi eredetii vagy
mesterséges hatasok (miitragyazds, szennyvizek kibo-
csidtdsa) eredménye, illetve okozhatja a vizben levi szer-
ves anyagok természetes lebomlasdval keletkezd szer-
vetlen anyagok felhalmozddasa is. Elso jeleit mar az
1950-es években meghigyelték, amikor megndovekedett
a to kiilso vizgy(ijtorol szarmazo tapanyagterhelése.
Az eutrofizilodds killondsen a to nyugati, Keszthelyi-
medencéjében volt intenziv. Halpusztuldsok léptek fel,
majd 1994-ben a t6 egészére kiterjedt algaviragzas
(Cylindrospermopsis raciborskii fonalas cianobaktérium
elterjedése) és hipertrof allapot (a tdpanyagok szélso-
séges koncentracidja) volt jellemzd. Az elmalt évtize-
dekben azonban szamottevé mértékben javult a tonak
és vizgyiljtbjének kornyezeti allapota, példdul csok-
kent a miitrigya-felhaszndlds, megsziint a vizgy(ijton

E] A KARPAT-PANNON-TERSEG POTENCIALIS . “uwss
wzszeuuvezﬁ NEHEZIPARI FORRASAI

quDO O

Energiagazdalkodas
@ Fémipar
O Banyaszat

125 10 15 24

®MTA C5FK Foldrajztudomanyi Intézet, www.mtafkihu, Budapest, 2018

|i Eleveniszapos rendszerd bioldgial szennyviztisztitas,
a hattérben rathaszto tornyakkal

|l] loszdgdilds vizszennyezése az Alfdlddn

Természeti kirnyezet - Kirnyezetvédelem | 135



©MTA CSFK Féldrajztudamanyi Intézet, www.mtafkihu, Budapest, 2018

>

L 2%
5 . -

FIi] A KARPAT-PANNON-TERSEG POTENCIALIS ViZSZENNYEZO =
VEGYIPARI, FA- I':'SPAPiRIPARI VALAMINT EGYI’:‘B FORRASAI et ol

d "-"ﬂm'iwr

L
'\ Zonkcac 1t ey

it - 7 e | Piegic—
T Gemichitikghe 2 4 i

Xl A KARPAT-PANNON-TERSEG NAGYOBB POTENCIALIS
ViZSZENNYEZ® ALLATTENYESZTESI ES ( r, TP* \

ELELMISZERIFARI FORRASAI YN o y

@ Mlattenyésztés és
akvakultira

@ Elelmiszeripar

uO'O‘O

12 5 10

—[ 10,1-25.0
I s
S L e

az intenziv dllattartds, jelentds csatornazdsi, szennyviz-
tisztitdsi beruhdzdsok valosultak meg, és nagymérték-
ben elérehaladt a hulladékgazdilkodis reformja. Emel-
lett befejezddott a Keszthelyi-obélbe érkezd felszini
vizek tekintetében jelentds hordalék- és tipanyagesok-
kentG-sziirdfunkciot ellité Kis-Balaton Vizvédelmi
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Rendszer 1. és 11. itemének kialakitasa, és zajlik a nad-
allomdnyok rendszeres fenntartdsa, helyredllitisa is.
A to vize oxigénben dus, kalcium-magnézium-hid-
rokarbondtos. Evi dtlagos vizmindsége a Viz Keret-
irdnyelv szerinti megfigyelések soran vizsgdlt fizikai-
kémiai és biologiai dsszeteviket illetéen az elmalt évek-
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ben a mérsékeltbol a jo dllapotba keriilt. Erre utal az
a-klorofill koncentraciojanak az. in. Balaton tokozép
monitoringdllomdsokon mért véltozisa is E&.

A Velencei-t6 nyugati része jo, mig az idegenforga-
lom altal jelentdsen igénybe vett kozépso és keleti része
meérsékelt dllapoti. A Tisza-t6 is mérsékelt besoroldsu,
itt a jo okologiai mindsitést a fémterhelés rontja le, ami
a bal parti mellékfolyokbal ered és azok mindsitésében
is megnyilvinul. Ugyanakkor kisebb tavaink (morotva-
és szikes tavak), holtagaink vizminGsége a legtobb eset-
ben kivinnivalot hagy maga utdn, leggyakrabban a no-
vényi tipanyagok tul nagy mennyisége miatt

Felszin alatti vizek

Mindségiiket meghatdrozza, hogy a felszin alatti tartoz-
kodasa alatt a viz vegyi dsszetétele és fizikai tulajdon-
sdgai természetes folyamatok hatdsdra jelentosen meg-
viltoznak, illetve emberi tevékenységek miatt a viz
szennyezodhet is. A folyamatok alapvetd sajitossaga
a kozet-viz kolcsonhatas, A kiillonbozo elemek meg-
jelenése a felszin alatti vizekben nemcsak a befogado
kozettdl, hanem az elemek mobilitasatol is fugg, pél-
ddul a szilicium, aluminium és vas a kizetekben gya-
kori, vizben azonban ritka és kevéssé mobilis; a kalci-
um, magnézium kozetekben kozepesen gyakori, viz-
ben gyakori és mobilis; a klor pedig kozetekben ritka,
vizben gyakori és nagyon mobilis. A felszin alatti vi-
zekben mind a gdzok, mind pedig a szilard anyagok
oldodhatnak, ami jelentds hatasokkal jarhat: példaul
a CO, ésa H,S oldoddsdval a viz gyengén savassd, azaz
kémiailag agresszivva vilik.

Természetes eredetii viszont az a magas arzéntar-
talom, amely felszin alatti vizeink, kiilonisen a réteg-
vizek egyik sajitossaga. Az orszig teriiletének mintegy
negyedén, leginkiabb az Alfold keleti és déli részén
kiilondsen magas a koncentricio B, Az ilyen vizadok-
bol nyert ivovizek arzéntartalma meghaladja az EU
eldirasai szerinti értéket (10 pg/l), ezért a viz csak kolt-
séges arzénmentesités utdn vagy csévezetéken odaird-
nyitott vizzel keverve fogyaszthato.

A forrasok és a parti szlirésii vizek atmenetet alkot-
nak a felszini és a felszin alatti vizek kozott. A felszini
vizfolyasok mellett talalhato vizvezetd, viztarolo ka-
zetekbdl termeljiik ki az ivovizellatas szempontjabol
kiemelkedd fontossagu parti sziirési vizeket, amelyek
igy a kozettel érintkezve vizutinpotlasukat zomében
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a felszini vizekbdl nyerik. Ennek megfeleloen a kiter-
melt viz mindsége elsosorban a felszini vizre hasonlit,
de a hattérbol szarmazo talajvizzel is keveredik, amely
jelentés hatdssal lehet az Gsszetételre. A parti sziirési
vizbdzis helyzetébdl adodoan sériilékeny, ezért foko-
zott védelemre szorul.

A felszin alatti viz eredeti mindségét - kalonosen
a felszin kizelében - az emberi tevékenységbol szar-
mazo szennyezések megvaltoztatjak. A felszin alatti vi-
zek esetében a szennyezés dltaldban tartds, idétartama
akir évtizedekre vagy évszdzadokra tehetd, ha a szeny-
nyezdanyag nem bomlik le.

A talajvizek nitritszennyezettségét elsdsorban a me-
zogazdasagi tevékenységek okozzak, ami veszélyt is je-
lent, ha a szennyezés az 50 mg/l-es hatarértéket 10-
20%-kal (karsztvizek esetében 5-10%-kal) meghaladja.
Ertéke joval magasabb a Dunéntulon, ahol lényegesen
nagyobb a mitrigyazott teriiletek ardnya és a fajla-
gos nitrogénmftrigya-felhaszndlds, mint az Alfoldon.
Ugyanakkor a felszinkozeli vizekben mért nitratkon-
centricioban jelentds az ingadozas, mert a szennyez6
anyag bemosoddsa nagy csapadékok hatdsira lokés-

szerten torténik. A mérések adatai alapjin az ezred-
fordulé 6ta a nitritszennyezettség mértéke a mérési
pontok kétharmadanal gyakorlatilag valtozatlan, mig
az egyharmadanal nagyjabol fele-fele arinyban né,
illetve csokken E.

A felszin alatti viztestek kémiai dllapotinak mindsi-
tése a megfigyelokutakban észlelt, kiiszobértéket meg-
halad6 koncentriciok feltarasan alapul. A kiiszobér-
teket viztestenként a kivetkezo Osszeteviokre hataroz-
tik meg: nitrdt, ammonia, vezetoképesség, klorid és

szulfat. Orszdgos szinti kiiszobértéket pedig tobbek
kozott a kovetkezokre: dsszes szerves szén, kadmium,
olom, higany, novényvédo szerek. Az elemzések alap-
jana viztesteket ,,j0", ,gyenge” és ,jo, de gyenge allapot
kockizata” kategoridkba soroltak be. Az orszig sekély
pordzus és sekély hegyvidéki viztesteinek mindsité-
sét B8 illetden az 55 sekély pordzus viztestbol 24 dlla-
pota ,gyenge’, és a valtozasok trendjei sem kedvezok:
sok a romlo dllapota viztest. A nitrat mellett a ni-
vényvédo szerek hatoanyagai koziil az atrazin a leg-
gvakoribb a felszin alatti vizekben, de a névényvédo
szerek okozta terheltség miatt egyetlen viztest sem lett
»gyenge” mindsitési.

A felszin alatti viztestek osszesitett mindsitését a ké-
miai és a mennyiségi szempontok egyiittes értéke-
lése alapjan végezték el. Az utobbi szempontbol keve-
sebb viztest bizonyult ,gyenge” llapotanak, de a fel-
szin alatti viztél fiiggo vizes és szarazfoldi okoszisz-
témdk szama nagy: ebbdl a szempontbol 18 viztest
»gyenge” dllapotu. Ilyen példdul a Balaton a Nagybe-
rekkel, a Duna-Tisza kozi hatsag 4 vizteste és a Hor-
tobagy is.

A vizmindség védelmét szolgilod kirnyezetpolitikai
dokumentumok koziill meghatirozd a médr emlitett
unios Viz Keretiranyelv. Ennek szellemében készilt el
Magyarorszig feltlvizsgalt, 2015. évi Vizgyiijti-gaz-
dilkoddsi Terve, amely alapvetoen meghatarozza a viz-
gazdalkodas és vizvédelem kereteit, mig a konkrét te-
enddket szimos program és jogszabdly tartalmazza,
koztitk nemzetkozi egyezmények is, mint példaul
a Nemzetkozi Duna Védelmi Egyezmény (Szofia, 1994),
amelynek 13 masik orszdggal egyitt mi is részesei
vagyunk, a szomszédos orszagokkal pedig kétoldali
vizgazdailkodasi, vizvédelmi egyiittmiikidések van-
nak érvényben.

Viztestek mindsitése, allapotvaltozasa
B 55 mingsega, javulo

[ 6 mintsega, stagnaio

|| Jo mindséga, romio

[ Kozepes minssegu, javuis
Kiizepes mindsbgi, stagnald
|| Kozepes minfséga, romi
|| Gyenge mindségd, javuio
[T Gyenge mintségu, stagnals
I Gyenge minsségd, romis

Hegyvidéki és h karszios
I‘u;%indulﬁmm
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A talajok kornyezeti allapota és védelme

A levegd ésa viz utdn a talaj a harmadik kornyezeti elem,
amelyet a tarsadalom sokoldaltan hasznosit, ugyan-
akkor az ember tevékenysége a talaj szamos tulajdon-
sdgat hitranyosan befolydsolja. Atlaszunk Talajok cimii
fejezete részletesen ismerteti, milyen sokoldalu termé-
szeti eroforrisrol van szo, jelen fejezet viszont elsosor-
ban azt elemzi, hogy az emberi tevékenységek hogyan
rontjik el a kedvezo talajtulajdonsagokat, illetve aka-
dalyozzik meg érvényesilésiiket.

A talajok funkcidit gatlo tényezdk az alabbi hirom
csoportba sorolhatok:

« természeti tényezok hatdsai;

« ember dltal felgyorsitott folyamatok

(pl. erozio, deflicio);

« ember okozta kirok: szennyezés, savanyodis stb.

A Kérpat-medence viszonylag és dltaliban kedvezd
agrodkoldgiai potencidlja ellenére a talaj sokoldalu
szerepét a medence jelentos teriiletein korlatozzdk az
aldbbi tényezok E:

« szélsOségesen nagy homok- vagy agyagtartalom

(kénnyfi vagy nehéz mechanikai dsszetétel);
« szélsségesen savanya vagy lugos kémhatas
(szikesedés);

« liposodis, mocsarasodds;

« az anyakozet kozelsége a felszinhez
(sekély terméréteg).

E tényezok természeti (termohelyi) adottsdgok, ame-
lyekhez vagy alkalmazkodni kell megfeleld talajhasz-
nalattal, mtvelési dggal, vetésszerkezettel és agrotech-
nikdval, vagy - ha ez lehetséges, sziikséges, indokolt és
raciondlis - megvaltoztatni, befolyasolni talajjavitdssal,
talajvédelemmel vagy vizrendezéssel.

A talaj funkcidinak zavartalansigat veszélyeztetd,

9| Erds aredlis erczid (vildgos foltokl a Hajduhdt szdntdfoldjein

a talajfolyamatok és talajtulajdonsigok kedvezotlen
iranyban torténd megviltozasat (degradaciojat) ered-
ményezd, természeti okokra visszavezetheto talajle-
romlasi folyamatokkal atlaszunk Természeti veszélyek
cimii fejezete foglalkozik részletesebben.

Az emberi tevékenységek hatasa a talajleromlasi
(degradacios) folyamatokra

Talajerozio

A viz és sz¢é] okozta talajerozioval elsbsorban atlaszunk
Természeti veszélyek cimi fejezete foglalkozik, itt az ant-
ropogén hatdsra felgyorsuld talajdegradalo szerepiik-
rol lesz szo.

Lejtos teriileten a vizerozio hatdsara a talajok fizikai
megsemmisiilése csak akkor kivetkezik be, ha a lepusz-
tulds sebessége nagyobb, mint a talajképzidés titeme.
Emberi beavatkozis nélkil, dsszefiiggh természetes nd-
vényzettel fedett teriileteken - a nagyon meredek lejtd-
ket kivéve - a két folyamat egyensulyban van, a talajter-
mékenység nem valtozik. A mezogazdasagi tevékeny-
ségek hatdsdra azonban az er6zio felgyorsul, ezért ezt
a folyamatot gyorsitott erdzionak nevezzilk.

A szantofoldi novénytermesztés sordn mindig van
egy idoszak (a tarlohantistol a termesztett novény lom-
bosodasaig), amely alatt csaknem teljesen védtelen
a talaj. Ebben az idoszakban mir az esocseppek becsa-
podisa is szerkezetromboldst idéz el6 a talajfelszinen,
s a szerkezeti elemek (aggregitumok) szétiszapoldsa-
val jelentdsen megnoveli a lepelerdzio (aredlis erézio)
mértékét 9.

A lejtékon a barazdikban egyesiilo felszini lefolyds
egy-egy nagy zapor alkalmdval a természetes erozio-
hoz képest akar két nagysagrenddel nagyobb meny-
nyiségii talajt képes elszillitani. A talajképzodés iiteme
ettdl lényegesen elmarad, igy a termdréteg elvékonyo-
dik. Elsoként a legtermékenyebb humuszos réteget
szallitja el a viz, ezért a talaj természetes termckenysége
jelentosen csokken. A kilonbzo intenzitash erozids
fokozatok teriileti eloszlisa valtozo.

A gyorsitott eroziot szamos ismert modszerrel le-
het lassitani vagy megeldzni. Kevésbé meredek lejto-
kon a talajvédo mivelés kiilonbézo formainak - mint
példiul a szintvonal menti szintds, a savos mivelés
vagy a talajvédd vetésforgo - alkalmazdsa vilt be. Ezek
dltaldban nem igényelnek kiilonasebb tobbletbefek-
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A szélerdzio kovetkezménye: szantofoldon lerakott
homoklepel (Nyirség)

tetést. Meredek lejtokon gyakran csak a miszaki be-
avatkozisok (teraszok épitése, a folosleges viz elveze-
tésének megoldasa stb.) jelentenek hatékony megol-
dast. A talajvédé miivelési modok alkalmazasanak
elterjedtsége tdji, illetve megyei szinten jelentGsen
kiilonbizik Bl

A szélerozio (deflicio) leggyakrabban homokos szo-
vetii (kinnyii mechanikai dsszetételii ) talajokon
lép fel, de a tal gyakori és nem megfeleld talajnedves-
ségi dllapotban végzett talajmiivelés a szerkezetes ta-
lajok porosodasat is eldidézi, igy mér azokon is érvé-
nyesiilhet a szél lepusztitod hatasa (a deflicio). A szél
altal szallitott talajszemcsék felhalmozodasa a frissen
kikelt vetemény betakarisaval kart okoz 10, Az ellene
vald védekezés egyik hatékony formdja a talajtakards
(mulcsozis). Szerkezetes talajokon a szerkezeti elemek
szétesésének megelozése a legfontosabb, ami a gondos,
csak a feltétlentil szitkséges és megfeleld idépontban
elvégzett talajmuveléssel érheto el.

Talajsavanyodds
A talajok pH-értékének csikkenése hitranyosan hat
a termesztett novények taplalékfelvételére. Magyaror-

szag talajainak mintegy 8%-a erésen, 18%-a kizepe-
sen, 20%-a gyengén savanyu kémhatast. A természeti
okok miatt erdsen savanyu talajaink nagy részén nem
termesztiink kultirnovényeket. A talajsavanyodast ki-
vilto hirom legfontosabb tényezd az észszeritlen mi-
tragyahasznilat, a légkori savas dlepedés, valamint
a kiillonbozd savanyt kémhatasa ipari melléktermékek
és hulladékok szabdlytalan kihelyezése. Szerencsére
az orszag teriiletének tébb mint fele savanyodasra nem
vagy csak kevéssé érzékeny . Az erre a hatdsra érzé-
keny talajaink a Nyirségben és a Dunantuli-dombvi-
déken fordulnak el nagyobb ardnyban. A tovibbi ta-
lajsavanyodids a savterhelések szabdlyozasaval és fenn-
tartd meszezéssel eredményesen kikiiszobolheto.

Magyarorszag teriiletének mintegy 8%-at boritjak
kiilonbézd szikes talajok B (Talajok fejezetiink [EM).
A talajok mélyebb rétegeiben eléfordulo sofelhalmozo-
dds vagy a pangd sos talajvizek felszinkozelbe emel-
kedése - leginkdbb a burkolatlan csatornikbaol, vizta-
rozokbol vagy a nem szakszertien ontozott tertiletek-
rol torténd szivargds vagy talajviztaplalas kovetkezté-
ben - tovibbi jelentds teriileteken fenyeget a masod-
lagos szikesedés veszélyével. Ez azonban a korszerti
talajmegfigyeld —elorejelzd rendszer ajanlisainak be-
tartdsdval eredményesen megelézheto.

Fizikai leromlds (degraddcic)

Ide tartozik a talajszerkezet leromldsa, tomorddése, cse-
repesedése, a felszin eliszapoloddsa. Magyarorszig
talajainak mintegy 23%-a gyengén, 18%-a kizepesen,
13%-a erosen érzékeny szerkezetleromldsra és tomo-
rodésre. Szerkezet nélkiili karbondtos homoktalajaink
(11%) tomorodésre, szikes és szikesedd talajaink (10%)
szerkezetleromldsra és tomortdésre egyarant érzéke-
nyek. A talajtoméridés elterjedtsége nagyon eltéré me-

FE] A TALAJTOMORODES MERTEKE ES ELTERJEDTSEGE A
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zogazdasdgi teriileteinken B A szerkezetleromlis és
tomorodés okologiai és novénytermesztési kivetkez-
ményei igen sokrétliek, mint példaul a talaj vizgazdal-
kodasanak szélsoségessé valasa, talajszellozési (aerd-
cios) problémik, tépanyag-feltarodasi és tapanyag-fel-
vételi nehézségek; a kiilonbozo agrotechnikai miivele-
tek megfeleld mindségl elvégzésére alkalmas talajned-
vesség-allapot besziikiilése és lerovidiilése (,perc tala-
jok™); a talajmiivelés energiaigényének fokozddasa stb.

Talajszennyezddés, kornyezeti mérgezd képesséeg
{toxicitas)
A talajok szennyezodését szamos emberi tevékenység
okozhatja. Tertileti kiterjedésiiket tekintve a mezogaz-
dasigi tevékenységek jelentik a legnagyobb potencialis
szennyezd forrast, ugyanakkor a legsulyosabb szeny-
nyezéseket a szakszerfitlen hulladéklerakok, olajszeny-
nyezések és mas veszélyes hulladékok okozzik. Ilyen
esetekben - bonyolult fizikai és biologiai modszerek
alkalmazdsival - a helyszini tisztitds [11, vagy a talaj
eltdvolitisa 12| jelent megoldst.

A miitrigyahasznilat minden novénytermesztési
formara jellemzd. Leggyakrabban és legnagyobb meny-
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|| savanyodasra kevéssé érzékeny talajok
- Savanyodaszra nem érzékeny talajok
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11| Egykori katonai repiilétér kérmyezeti kdrmentesitése:
olafjal szennyezett talaj és talajviz tisztitdsa

nyiségben nitrogénmitragydk jutnak a talajba, ame-
lyek foként vizben jol oldodo nitritok formajaban
tartalmazzak a nitrogént. Miutdn a nitratokat a noveé-
nyek sohasem veszik fel teljes egészében, a maradék
a csapadék vagy az ontozoviz hatdsdra a mélyebb talaj-
szintekbe, végsd soron a talajvizbe szivaroghat. Sze-
rencsére a nitritbemosodas tudomanyos modszerek-
kel becsiilt veszélyét illetoen az orszag tulnyomo ré-
szén az erds bemosodas veszélye nagyon csekély, ki-
véve az Alfold és a Kisalfold tertiletét, ahol viszonylag
nagyobb aranyban fordul elé a mérsékelt veszélyt je-
lentd kategoria ElJ. Ez els6sorban a miitragyahaszna-
lat csokkenésének koszdnheto.

El] A MITRAT BEMOSODASANAK VESZELYE
MEZOGAZDASAGI TERULETEKEN i
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A talajok és altalaban a kérnyezet mérgezo képes-
ségét gyakran a kis koncentracidban is toxikus nehéz-
fémek okozzak. A Talajvédelmi és Informdcios Monito-
ring Rendszer (TIM) mérépontjain rendszeresen mérik
9 nehézfém koncentraciojat. Tobbségiik talajainkban
hatarérték alatti koncentriciéban fordul elé. Vannak
azonban olyan helyszinek Hl, ahol egy, illetve két ne-
hézfém koncentricioja meghaladja a rd vonatkozo ha-
tarértéket. Lathatéan szamos olyan hely van, ahol egy
elemé, az arzéné meghaladja a hatirértéket, de ennek
foldtani okai is vannak. Olyan helyszinek, ahol két
fémé is hatirérték folé keril, csak foltokban fordul-
nak elo, példaul a Bikkben, a Mitraban vagy a Felso-
Tisza mentén.

A talajtani adatbazis szerepe a talajvédelemben
A talajleromlasi folyamatok nem sziikségszertek és ki-
védhetetlenek, észszeri és megfeleld foldhaszndlattal

(12| Egykori hulladéklerakd kérnyezeti kdrmentesitése

az esetek tulnyomo részében megeldzhetok, kivédhe-
tok vagy bizonyos tirési hatirig legalabb mérsékel-
hetok. Ehhez azonban a talaj megujulo képességének
feltételeit biztositd, tudomanyosan sokoldaliian meg-
alapozott beavatkozisok szitkségesek, kidolgozisuk-
hoz pedig elengedhetetlen egy olyan korszer(i és napra-
kész talajtani adatbdzis, amely megfelel6 informaciot
nyuijt a talajok kornyezeti dllapotarol, annak valtozi-
sairol, valamint a talajok kirnyezeti érzékenységérol
és sériilékenységéral.

A talajok funkcioit kialakito fizikai, kémiai, biologiai
és agronomiai tulajdonsagok valtozékonysiguk szem-
pontjibol roppant széles spektrumon helyezkednek el,
hiszen vannak csak nagyon lassan és nehezen, a geo-
logiai idoskila ezer- vagy szazéves nagysiagrendjében
modosuld, és vannak pillanatszeriien viltozo talajtulaj-
donsagok is. Ismeretiik alapjan lehet a bekivetkezo
viltozisok nyomon kovetésére szolgild talajmonito-
ring és informacios rendszer szikséges, észszeri és
eredményes vizsgdlati rendszerét kialakitani és tize-
meltetni. Egy ilyen rendszer meghatarozando elemei
egyrészt az adott célnak megfelelo teljességet biztosito
térbeli és idobeli informaciostiriiség, masrészt a tér- és
idobeli reprezentativitast biztosité mérések és min-
tavételek modszereinek meghatdrozisa.

Az 1992 ota mukodo Talajinformacios és Monito-
ring Rendszer (TIM) a talajallapot orszagos nyomon
kivetését megvalositva szolgdltat informaciokat min-
den szinten a talajjal kapcsolatos dontésekhez. Az 1200
észlelési pont kozill 800 mezdgazdasigi, 200 erdémii-
velés alatt allo, 200 pedig kornyezetvédelmi szempont-
bol veszélyeztetett vagy éppen védett tertileten talilhato.
A megfigyelt tobb mint 6tven talajtulajdonsag észlelési
gyakorisagat - évente, haromévente, hatévente, illetve
csak indulaskor egy alkalommal - a szoban forgo talaj-
jellemzd viltozékonysagatol fiiggden hatdroztik meg.
A megfigyelés kdre a talaj valamennyi legfontosabb tu-
lajdonsdgdra kiterjed, tobbek kozott 21 kémiai elem-
mel kapcsolatos fontos adatra. Ezen informaciok alap-
jan lehet a talaj kornyezeti érzékenységét” meghata-
rozni, szamszerden jellemezni, érzékenységi kiiszib-
értekeit meghatdrozni, illetve figyelembevételikkel
a visszafordithatatlan kirosoddsokat megelozni, a be-
kovetkezett kiros terhelést pedig megsziintetni vagy
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hatastalanitani.

A talajban végbemend
anyag- és energiaforgal-
mi folyamatok nyomon
kivetése, szabalyozisi le-
hetoségeinek feltardsa és
végrehajtasa nélkiilozhe-
tetlen eleme egy korszer(i
navényi tapanyagellatasi
és szennyez(id)éskezelési
rendszernek, amely biz-
tositja talaj- és vizkészle-
teink minoségvédelmét,
valamint a talajtermékeny-
ség megdrzését és foko-
Zdsdl.

vizsga
[a Talajinformicids és
Monitoring Rendszer
n):

Hg, Ni, Pb és Zn,
Minden alern haldnéridk alatl
Eqgy elem haténériék
selait

L bbb elem
haldrériak felett
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Hulladékok kezelése

A hulladékok mennyisége, dsszetétele
A hulladékgazdalkodasral szolo 2000. évi XLIIL tor-
vény, majd az azt felvalto, a hulladékrdl szdlo 2012.
évi CLXXXV. térvény az olyan termelési, szolgiltatasi
vagy fogyasztisi maradékokat tekinti hulladéknak,
amelyektdl birtokosuk megvalik, megvilni szindéko-
zik vagy megvilni koteles. Ebbol a meghatarozasbol
lathato, hogy egy anyag hulladéknak mindsitése alap-
vetden a tarsadalmi, miszaki és gazdasagi fejlettség
szintjétdl fiigg. Ami ma értéktelen hulladék, az holnap
ujrahasznosithato fontos alapanyagga valhat a gazda-
sdg szamdra. Hosszabb tdvon a technoldgiai fejlodés
és a gazdasagi sziikségszeriiség (a rendelkezésre allo
természeti erdforrasok véges volta), rovid tavon pedig
a piaci és a jogi szabdlyozis alakulisa befolyisolja erd-
teljesen a keletkezo hulladékok mennyiségét, dssze-
tételét és az tjrahasznositisi aranyok alakulsdt.
Magyarorszigon az évente keletkezo szilard hulla-
dékok mennyiségének alakulasarol 2004 ota rendel-
keziink megbizhato, tdmeg alapjin mért adatokkal.
A keletkezo hulladékok egyiittes mennyisége az akkori
kozel 25,5 millié t-rél 2015-re 15,5 millié t-ra csok-
kent BJ. A mezdgazdasdgi és élelmiszeripari hulladé-
kok mennyisége 6,2 millio t-rol 0,68 millio t-ra, azaz
kiizel tizedére esett vissza az allatallomany fogyasa és
a feldolgozoipar visszaesése miatt, tovabba azért, mert
2007 utdn a statisztikdban mdr nem hulladékként sze-
repelnek a termelési folyamatokba visszaforgatott n-
vényi és dllati melléktermékek, tragyak. Az ipari és
gazdilkodoi hulladék mennyisége 40%-kal csokkent

EF] A KELETKEZO HULLADEK MENNYISEGENEK
ALAKULASA HULLADEKFAJTANKENT (2004-2015)
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2004 -2009 kozott, ami elsésorban a hazai termeld gaz-
dasdg zsugorodasiaval dllt osszefiggésben, de azt ko-
vetden sem ért el évi 6 millio t-ndl nagyobb értékeket,
amelynek az oka a kis anyagigényl dgazatok elotérbe
keriilése és a hulladék megelozésére iranyuld progra-
mok, jogi és piaci dsztonzok hatasa, Az épitési-bontasi
hulladékok mennyisége évente az épitdipari beruhdiza-
sok mértékétol fiiggden véltozott, de osszességében
stagnalt, am az ardnya igy megduplazodott napjainkra
a keletkezd hulladékfajtik kozott. A veszélyes hulla-
dékok mennyisége 2015-re 0,5 millio t ald csokkent,
aminek legfobb oka, hogy lezarultak a nagy allami
kirmentesitési programok, és néhany hulladékfajtat
kivettek a veszélyes kategoridbol. A 2010-ben ipari ka-
tasztrofdt okozott vorosiszapot 2002-ig kizdrolag a ve-
szélyes, azutdan viszont a nem veszélyes hulladékok
kizé is besorolhattdk.

2003-t6l minden hazai telepiilésen kitelezo a tele-
piilési hulladékgytijtés megszervezése, 2014 ota pedig
ez valamennyi hiztartds szamira elérhetd, kotelezden
biztositandé kozszolgaltatassa vilt. Az ezredfordulo
utdni években még 4,5-4,6 millio t telepiilési hulladék
keletkezett Magyarorszigon. 2009-t6l megindult a te-
lepiilési hulladék mennyiségének a cstkkenése, amely-
nek mozgatoja kezdetben a gazdasagi vilsag volt, a to-
vibbi csikkenés hdtterében pedig a hulladék megels-
zését szolgdlo 0j jogszabalyok és piaci dsztonzok (ter-

EE] A TELEPULESI HI.ILLA_.CIEI( MENNYISEGENEK
ALAKULASA A BEGYUJTES MODJA SZERINT (2004-2015)
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mékdij, lerakési jarulék) dlltak. Osszességében a 2015-
ben keletkezett évi 3,7 millio t telepiilési hulladék
mennyisége 20%-kal kevesebb, mint az ezredfordulo
elsé éveiben .

A hulladékok ujrahasznositasanak elofeltétele elkii-
lonitett begytijtésiik megszervezése, ami a termelésben
keletkezo hulladékok esetében viszonylag egyszerti,
a lakossagi eredetti telepiilési hulladékoknal viszont
sokkal nehezebb. 2015-re orszagosan a lakossag 60%-a
szamara valt elérhetové a szelektiv hulladékgytijtés va-
lamilyen formaja, amelynek gerincét a kizteriileteken
telepitett hulladék-gyijtoszigetek hildzata képezte. Fz-
zel a telepiilési szilird hulladékok szelektiven begyuj-
tott ardanya 2004-2015 kozott 12%-rél 21%-ra nott.
A lakossag 80%-anak bevonasat 2020-ra celul kitlizo
orszagos terv a gyujtoszigetek helyett a kdzvetlen gytij-
tojaratokat tette kotelezové a kozszolgiltatok szamara,

2015-ben az Osszes keletkezett teleptilési hulladék
77%-dt (2,86 millié t) szdllitottik el a haztartisokbal,
kozteriiletekrol és egyéb intézményektol kozszolgal-
tatds keretében, lakossigi hulladékként. A fennmarado
840 000 t telepiilési hulladék dontden a telepiilési szenny-
viztisztitokban keletkezd iszap, a parkok zoldhulla-
dékai és az olyan elkiilonitetten gydjiott hulladékfrak-
ciok (e-hulladékok, akkumuldtorok, elemek, fénycso-
vek, haztartisi veszélyes hulladékok, lomhulladék),
amelyek a haztartisokban keletkeznek ugyan, de el-
szallitasuk nem a lakossagi kizszolgaltatas keretében
valosul meg. A kozszolgaltatok 2015-ben atlagosan
289,7 kg/f6 lakossagi hulladékot széllitottak el, ebbal
34 kg/fo mennyiséget szelektiv, a fennmaradot pedig
hagyomdnyos begyjtés keretében. Az elszillitott la-
kossdgi hulladék fajlagos mennyisége Budapesten
(361.6 kg/fd) volt a legnagyobb, Szabolcs-Szatmér-Be-
reg megyében (219,5 kg/f6) pedig a legkisebb. Az or-
szdgos atlagnal Somogy és Veszprém megyében jelen-
tos mértékben tobb, Borsod-Abatj-Zemplén és Nograd
megyében pedig kevesebb lakossdgi hulladékot szdl-
litottak el a kozszolgaltatok B, A fajlagos hulladék-
mennyiség teriileti kiilonbségei tiikrozik a megyék
eltérd gazdasagi és tarsadalmi sulyit, a fovaros kiemel-
kedd munkaerdpiaci és kozponti szolgiltatasok terén
betdltott szerepét, illetve az idegenforgalom nagysagat.

A lakossagtol elszillitott telepulési hulladék ssze-

tétele telepuléstipusonként és a telepiiléseken beliil
lakokornyezetenként is killonbozik, amit dontden az
¢életmod és a beépitettség jellege befolydsol. A lakos-
sagi hulladékban a masodnyersanyagként potenciali-
san hasznosithato alkotok (papir, manyag, fém, tveg,
textil) részardnya orszdgosan 35 térfogatszdzalék, a f6-
virosban és a nagyobb virosokban 40- 45 térfogatszi-
zalék koriil alakult az elmult években 8. A Hulladék

juk és csak a fennmarado kisebb rész keral hulladékle-
rakokba. Legkevésbé a veszélyes hulladékok kezelése
valtozott az elmult idoszakban, A csékkend mennyi-
ség mellett nagyjabol egyharmad az anyagaban hasz-
nositott, egyharmad az égetett és lerakott, illetve egy-
harmad az egyéb modon kezelt hulladék ardnya EJ.
2000-2008 kozott a teleptilési szilard hulladékok
tobb mint 80%-a hulladéklerakoba kerilt. Ez 2015-re
kevesebb mint 60%-ra (2,1 millio t)

Keretiranyelv eloirja, hogy 2020-ig
a haztartasokbol szarmazo papir-,
fém-, mianyag- és iveghulladék fe-
1ét (50 tomegszazalék) jra kell hasz-
nositani.

A hulladékok kezelése

A kornyezetkozponta  hulladék-
(anyag)gazdilkodas egymdsra épi-
16 stratégiai elemekbal all, amelyek
kiziil az elsd a keletkezé hulladék
mennyiségének és veszélyességének

[l Veszélyes hulladék

EE A KOZSZOLGALTATAS KERETEBEN
A LAKOSSAGTOL ELSZALLITOTT

TELEPULESI HULLADEK ATLAGOS
OSSZETETELE
ANYAGFAJTANKENT (tf%, 2015)
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csokkent. A lerakok tizemeltetdire
kivetett lerakdsi jarulék elemi gaz-
dasdgi érdekké tette az anyagiban
torténd vjrahasznositis és a kom-
posztilds aranydnak folyamatos no-
velését. Az energetikai hasznositds
aranya ennél a hulladékfajtanal 14%-
ra nitt, amiben a 420 ezer t/év ka-
pacitasu Fovdrosi Hulladékhaszno-
sité Miinek van a legnagyobb sze-

repe (.

csokkentése, azaz a megeldzés, Exzt

kiveti a keletkezd hulladékok tjrahasznalata, illetve
mdsodnyersanyagként vagy energiahordozdként tor-
ténd hasznositasa, majd legvégiil a nem hasznosithato
hulladékok kornyezetvédelmi kivetelményeket kielé-
gité artalmatlanitdsa, amely egyarant lehet égetés vagy
lerakas.

2015-ben a szilard hulladékok két legjellemzdbb ha-
zai kezelési modja az anyagaban torténd hasznositas
és a lerakas volt E. Az elmult évtizedben ugyanakkor
leglatvanyosabban (60%-os a csikkenés) a lerakassal
torténd drtalmatlanitds szorult vissza. Amig 2004-ben
csaknem 15 millio t, azaz az Osszes keletkezo hulladék
58%-a lerakoba keriilt, 2015-re ez az arany 40%-ra
(6,2 millio t) modosult ugy, hogy minden hulladék-
fajta esetében felére, harmadara csikkentek a lerakott
mennyiségek. 2015-ben a lerakdba keriilt hulladékok
csaknem fele ipari, harmada telepiilési, otode pedig
épitési és bontdsi hulladék volt Eg.

Az energetikailag hasznositott hulladékok aranya
megduplizodott, 2015-re elérte a 8%-ot. A nivekedés
motorja a mezdgazdasagi és élelmiszeripari hulladék
volt, amelynek kozel 70%-at energetikailag, 28%-at pe-
dig anyagdban hasznositotta Magyarorszig 2015-ben.

A hulladékok energetikai hasznositasa az ezredfor-
dulo elott alapvetden égetomiivekben, valamint néhany
szennyviztisztité telepen és regiondlis kommunalis
hulladéklerakaban tértént. 2017-ben Magyarorszdgon
mar 94 biogdz lizemi erdmi és fitoml mukodott,
amelyek Osszesen 74 MW kapacitasa villamosener-
gia-termelést tettek lehetové. Koziilitk 47 szennyviz-,
illetve deponiagdz-hasznositast végzett, 47 pedig me-
zogazdasagbol szarmazd anyagokat, hulladékokat hasz-
nositott. Jellemzden az utobbi kiskapacitasa erémia-
vek a nagyobb dllattarto telepek kozvetlen kozelébe,
az alapanyagnak tekintett higtrigya forrisa mellé te-
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lepiiltek E3.

A keletkezo hulladékok
felét anyagdban hasznosit-
ja a hazai gazdasag. 45%-
ipari, 15% pedig telepii-
lési hulladék. Az anyagd-
ban tirténé ujrahaszno-
sitds elsbsorban az épitési
¢s bontasi, masodsorban
pedig a telepiilési hulla-
dékokndl novekedett az
elmult iddszakban., Nap-

tdsi hulladékok hiaromne-

gyedét mar igy hasznosit-

2015-ben a kozszolgdltatas kere-
tében orsziagosan elszillitott telepiilési hulladék 64%-a
keriilt lerakdba, 15%-a energetikailag, 21%-a pedig
anyagaban hasznosult. Az utobbi Veszprém és Fejér
megyében haladta meg jelentdsen az orszagos atlagot,
mig az Eszak-Alfold és az Eszak-magyarorszagi régi6
megyéiben joval alatta maradt [lJ. Az energetikai hasz-

E[J A KELETKEZO HULLADEK KEZELESI MODJANAK
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nositis Budapesten, Baranya és Gyor-Moson-Sopron
megyében szimottevd, mig a lerakds a Dunitol keletre,
valamint Vas megyében ugyanolyan meghatarozo ma-
radt, mint az ezredfordulon.

A hulladékkezeld |étesitmények

Magyarorszagon tobb mint 2500 szervezet végez en-
gedélyhez kotott hulladékgazdalkodasi tevékenységet.
Nagyobb résziik a sajit telephelyen belil keletkezd
hulladék gyjtését (tovabba nyilvantartasat, adatszol-
giltatisit és megfelelo kezelonek torténd ataddsat)
jelenti. Adatszolgaltatasra kotelezett hazankban min-
den olyan cég, amelynek telephelyén egy év alatt 100
kg-ndl tobb veszélyes vagy 2000 kg-ndl tébb nem ve-
szélyes hulladék keletkezik. 300 koriil van a hulladé-
kok begytijtésére, 600 korul a hulladékok széllitasdra
engedéllyel rendelkezo cégek szama. A mezogazdasdgi
hulladék hasznositasara 250, csomagolasi hulladékra
tobb mint 300, épitési, bontdsi hulladékra és valami-
lyen ipari hulladékra egyarant tobb mint 600 engedélyt
adtak ki. Az engedélyek kiaddsianak minden esetben
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13 Szigetelt hegyvidéki godcrfeltiltéses hulladéklerakd

muszaki és iizemeltetési elofeltételei is vannak. A te-
lepiilési hulladékok hasznositasat kazel 300, a veszé-
Iyes hulladékokét 46 telephelyen végzik el. Az utobbi
két hulladékfajta esetében az drtalmatlanitds, azaz
alapvetden a lerakas és égetés (bar az utdbbi gyakran
energetikai hasznositas is egyben) szerepe tovabbra is
jelentos. A hulladék lerakdsanak, illetve a hulladékok
égetésének miszaki kivetelményeit, miikodési feltéte-
leit 6ndllo rendeletek szabalyozzik.

2003 elott még dsszesen 2992 ha teriileten, kozel
2700 lerakoban helyeztek el hulladékot, am hiaromne-
gyediik valojaban soha nem rendelkezett kornyezetvé-
delmi engedéllyel. A telephelyeket tobbnyire az 1990-es
éveket megel6zd idoszakban a lerakot izemeltetd te-
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- veszélyes hulladékot helyeztek el ugy, hogy azok nem
rendelkeztek megfelelé engedéllyel, nem volt megfe-
lelé az infrastrukturdjuk, dtmeneti lerakonak voltak
feltiintetve, ismeretlen eredetti hulladékot is befogad-
tak, vagy éppen a tulajdonosuk, tizemeltetdjiik sziint
meg jogutod nélkiil. Az egyik leghirhedtebb koziilitk
Garé telepiilésen volt, ahol az eredetileg béripari ve-

szildgy felszini, az atomerdmiiviek pedig Bataapati fel-
szin alatti taroldjaba kertilnek. A kiégett atomerdmiivi
flitdelemeket ideiglenesen a Paksi Atomerdmii dtme-
neti tirolojaban helyezik el. Az utobbi végleges elhelye-
zésére iranyulo foldtani kutatdsok alapjin egy ilyen
felszin alatti tarol6 legalkalmasabb befogado kizete
a Bodai Agyagkd Formidcio lehet a Mecsek térségében.

Terillet (ha)
lepiilések jelolték ki, ahol a legfontosabb szempontaz  szélyes hulladékokra tervezett foldmedrii lerakoba A telepiilési hulladékok égetését az orszagban to- : <1,00
volt, hogy jol megkozelithetd, miivelésbol kivett, gazda- 60 000 hordé mérgezo vegyipari hulladék is keriilt.  vdbbra is csak a Févdrosi Hulladékhasznosité Mii végzi. ! _ ; ;:‘t :ﬁ
sagilag értéktelen helyen legyen. Ez azt eredményezte, Ezek zomének felszamoldsit, a kérnyezet kirmente- Ebben égetik el Budapest teleptilési hulladékanak tobb {0 : _ : . _ _ ; e J_,f' @ 701-1000
hogy a hulladéklerakok nagyobb része a telepiilések bel-  sitését orszigos program keretében az allam végezte el mint felét, mintegy 100 000 lakos éves villamosener- N [~ T A " 18 ~_ ) 2 P w " '-'rf..-I'.%};}\ . 10,01-20,00
teriiletéhez igen kozel, felerészt egykori anyagnyerdhe-  és végzi jelenleg is. 2015-ben mdr csak 20 lerako ka-  gia-fogyasztasat és 25 000 lakos tavfiitését biztositva. ' < — A7 ~_ -3 g e, \ Ny Py, A 2 = . 20,00

S
'u.._‘__/.-- o

lyeken (banyagodrikben), az Alfoldén tobbnyire mé-  pott engedélyt veszélyes hulladék drtalmatlanitdsira, A veszélyeshulladék-égetdk miikodése a legjobb elér-
lyen fekvo, belvizes, magas talajvizallisa tertileteken 18 helyen pedig veszélyes hulladékok aerob biodegra-  heté technika alapjin kiadott egységes kirnyezethasz-

miikodott. A hulladéklerakok kétharmadin a telephelyi  décidja, komposztalasa folyt [E. ndlati engedélyhez van kotve, igy az eurdpai unios i :
adottsagok kornyezeti szempontbdl kedvezotlenek vol- A kis és kizepes aktivitisi intézményi eredetii (kor-  csatlakozisig szamos (foleg korhdzi) égetd bezart, mé- EE HU LLADE KOK ARTALM ATLANiT AS AT VE GZ 6 LETE SiTMENYEK ( 201 4) / — -:
tak, nem garantaltiak a szennyezést kiziro biztonsagos  hdzi, laboratoriumi stb.) radioaktiv hulladékok Piispok-  sok technologiai korszerisitésre kényszeriiltek. ( — g ) C(d Lot s )4 R o/ N T f o]
elhelyezést. Nagyobb alapteriiletii dombépitéses lera- " i j’/—m R e (y | 7 b 7 /t,f— —~
kok a fovaros és a megyeszékhelyek kirnyekén fordul- | B g Ac AN hen oot org 0K AL e e . IR RN s -
tak el6, mikizben a lerakok teriilete dtlagosan 1,1 ha  ®¥krs pre s / ) §
volt, tilnyomo résziik azonban a 0,5 ha-t sem érte el &, gﬁ ﬁ

2003 utdn a zoldhatosdgok mér csak olyan hulladék- 7000 3500
leraké miikisdését engedélyezték, amelyek felszereltsége | oo %
és iizemeltetése megfelelt az eurépai unios elbirasok- | *0%0 10
kal harmonizilo dj hazai jogszabalyoknak 13, Ezzel | 20m 500

1000

egyidejileg elkezddott a tobb ezer bezirt egykori oMW N_FL W W_W_W_¥_W S58§gE88s88gE8¢gz¢
telephely karnyezetvédelmi feliilvizsgilata, a szeny- .ﬁm sl [ Veszsiyes [ i L Ll B Egyét modon kezet B Lerakéssal rtalmatianitot
nyezett teriiletek kirmentesitése és a hulladéklerakok _ [ i 65 egyéb gazdilkodsi [l Meztgazdaségi és dlelmiszeripari B Energetikailag hasznositott [ Anyagdban hasrositatt
rekultivacidja. -

A telepiilési hulladékok lerakdsiban a mennyiségi | ] A KOZSZOLGALTATAS KERETEBEN A o zl‘ \ ﬁ;‘-\ y .4 /“

csokkenés mellett a lerakdk teriileti és méretbeli kon- LAKOSSAGTOL ELSZALLITOTT .
centricidja, a kistérségi és regiondlis hulladékgazdal- TELEPULESI HULLADEK T e

kodasi korzetek kialakuldsa komoly véltozast jelent. KEZELESI MODJA (2015)
Az Eurdpai Unié 2000- 2014 kozotti két koltségvetési e o o ) 17

idoszakaban 13 unios tdimogatasa hulladékgazdalko- 7" _A) &> AN
dasi projekt zarult le, amelyek keretében nagy kapaci- '
tasa regiondlis hulladéklerakokat épitettiink, illetve
megléviket bévitettiink. Osszességében 2014-ben Ma-
gyarorszagon 71 telepiilési hulladéklerako kapott mii-
kidési engedélyt. Ezek dsszesen kozel 580 ha-os depo-
niateriiletet fednek le, azaz a lerakdsra hasznalt netto
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