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Napjaink egyik legégetdbb problémaja a kornyezet-
szennyezés és a kornyezet leromlott allapota, ami leg-
inkabb az emberi tevékenység kovetkezménye. A kor-
nyezet allapotaval kapcsolatban azonban kevésbé szok-
tak hangsulyozni, hogy a kornyezetszennyezés folya-
matait természeti viszonyaink is befolyasoljak, sokszor
kedvezétlen iranyban mddositjak. Ennek ismertetését
kovetden atlaszunk a kornyezeti elemek szerinti targya-
lasi médot koveti, azzal az eltéréssel, hogy a termé-
szetvédelem és a tajvédelem kiilon-kiilon, 6nallo feje-
zetek részeként jelenik meg. A kornyezetvédelem egyik
legfontosabb teriilete, a hulladékkezelés atlaszunkban
kiemelt hangsulyt kap.

Termeészeti viszonyaink hatasa
a kornyezet allapotara

Kornyezetvédelmi szempontbdl orszagunk tobb termé-
szeti adottsaga kedvezdtlennek szamit. A légszennye-
zésre példaul jelentds hatassal van az, hogy Magyar-
orszag jelentds része a Karpat-medence mélyebb fek-
vési teriileteit foglalja el, emiatt a téli félévben gyakran
alakul ki forditott (inverzios) légallapot. Amikor a for-
ditott hémérsékleti eloszlasu légréteg nem engedi a fel-
felé szallo fiist elkeveredését a magasabb légrétegekben,
vagy a hideg levegd a felszin kozelében helyezkedik el,
a meleg pedig folotte, és a 1égtomeg napokig nem moz-
dul (hideg légparna), akkor az alsé légrétegek egyre
szennyezettebbé valnak [Ei.

A fiistkddnek két alaptipusat kiillonboztetjitk meg:
a London-tipusii vagy redukdlo fiistkodot, amely a téli
télévben, és a Los Angeles-tipusii vagy oxiddlo fiistkodot,
amely nyéaron fordul el6. Magyarorszagon mindkét
tistkodtipus kialakulhat, ami a medencehelyzetiinkén
kiviil éghajlati adottsagainkkal (viszonylag hideg te-
leinkkel és napsiitéses nyarainkkal) is 0sszefiigg. A fiist-
kod a nagyvarosokra jellemzd, hiszen azokban muiko-
dik a legtobb szennyezé forras: lakossagi és intézményi
fiités, nagy gépkocsiforgalom, tizemek.

A vizszennyezés szempontjabdl kedvezétlen, hogy
felszini vizhdl6zatunk centripetalis tipusu, azaz a lefo-
lyas a medence peremei fel6l a kozpontja felé iranyul,
vagyis a szomszédos orszagok tobbségébdl a szennyezo-
dések folyokon érkeznek hozzank.

Az orszag felszini és felszinkozeli foldtani viszonyai
sem elényosek kornyezetvédelmi szempontbdl. A sik-
sagaink (Alfold, Kisalfold) teljes teriilete laza tiledékes
kdzetekbdl all, amelyek talnyomo része pordzus, a csa-
padékot konnyen befogadja, igy érzékeny a szennye-
zésre. Karsztvidékeink — a Dunantuli-k6zéphegység,
a Biikk, a Gomor - Tornai-karszt és a Mecsek - karsztos
mészko- és dolomitosszletei sajatos kdzettani tulajdon-
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sagaik (vizoldhatdsag, repedezettség, barlangosodas)
miatt kiilonosen érzékenyek a kiillonb6z6 szennyezd
anyagok beszivargdsara. Valtozatosabb a Dundntuli-
dombvidék és az Alpokalja szennyezésérzékenysége.
Legkevésbé vulkanikus hegységeink érzékenyek ebbdl
a szempontbdl, de azok egyiittes kiterjedése nem je-
lentds.

A levego allapota és védelme

A leveg6 hattérszennyezettsége
Az emberi tevékenység soran a légkorbe keriild szeny-
nyez6 anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagaiktdl fiig-
g6en hosszabb-rovidebb ideig maradnak a levegében.
A hosszu tartozkodasi idejli anyagok akar a Fold teljes
légkorében is elkeveredhetnek. A szennyez6 forrasok-
tol tavoli teriiletek levegdszennyezettségét hattér-le-
vegOszenynyezettségnek nevezziik. Erre rakddik ra
a kozvetlen szennyezd teriiletek (varosok, ipartelepek,
nagy forgalmu utak stb.) szennyezése. A hattérszeny-
nyezettség regiondlis — globalis skalan fejti ki hatasat,
igy szamottevé befolyast gyakorolhat a bioszférara, az
éghajlatra. A HungaroMet (korabban OMSZ) jelenleg
négy méréallomast tart fenn az orszag lakott helyektdl,
forgalmas utaktol tavoli pontjain a hattér-levegdszeny-
nyezettség vizsgalatéra [P Az dllomdsok mérési prog-
ramja nem teljesen azonos, de alapvetéen a rovid tar-
tozkodasi ideju, térben véltozékonyabb és ezért stirtibb
megfigyel6halozatot igényld regionalis szennyezok (sa-
vasodast és eutrofizaciot

El MAGASSAGI INVERZIO ES TALAJKOZELI INVERZIOS RETEGZODES

h = a felszintél mért magassag

tn = normélis hémérsékleti eloszlas
t =tényleges hdmérsékleti eloszlas
T =hémérséklet

okozé anyagok, troposz-
ferikus 6zon, aeroszolré-
szecskék stb.) mennyisé-
gét mérik.

A HungaroMet mérési
tevékenységében kiemelt
szerepe van a Kecskemét
K-pusztai allomas mellett
a nyirjesi allomasnak
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is. A Kecskemét K-pusz-

tai dllomds szolgaltatja a Magyarorszagot jellemzd
adatokat a Meteoroldgiai Vildgszervezetnek (WMO),
illetve a kornyezetvédelmi céla Eurdpai Megfigyelési
és Ertékelési Programnak (EMEP), ugyanolyan skaldn,
ugyanolyan pontossaggal, mint a vildg barmely mas
pontjan, azaz a mérések globalis szinten dsszevethe-
tok, beldliik altalanos érvényl kovetkeztetések von-
hatdk le. A nyirjesi allomas ugyancsak szolgaltat ada-
tokat az EMEP-nek, valamint fontos szerepet jatszik
a levegGszennyezés okoszisztémakra gyakorolt hata-
sainak megfigyelésében.

Uveghdzhatdst gazok

Az OMSZ 1981 kozepétdl méri a szén-dioxid 1égkori
koncentracidjat, 2006-t6l pedig néhany mas tiveghdz-
hatasu gaz mennyiségét is. A mérések 1999-ig a K-pusz-
tai allomason folytak. 1994-t6l indultak meg a mérések
az Antenna Hungaria Zrt. lakott helyektdl, nagyobb
szennyez forrasoktol tavoli hegyhatsali tévéadotor-
nyara telepitett eszkozokkel, amelyek a felszin feletti
nagyobb magassagukkal nagyobb teriileti reprezenta-
tivitast nydjtanak. A méréseket 2020-tél az Atommag-
kutatd Intézet (ATOMKI) vette at. 1981-t6l 2023-ig
a szén-dioxid légkori koncentracidja 346 pmol/mol-rél
(346 ppm) 424,4 pumol/mol-ra emelkedett [Bl, azaz
mintegy 23%-kal nétt. Mig az 1980-as években az at-
lagos novekedés iiteme még csak 1,4 pmol/mol/év volt,
addig a 2020-2023-as idészakban ez az érték 2,5 umol/
mol/év volt, 6sszhangban a vildgszerte végzett megfi-
gyelési eredményekkel.

Keén-dioxid

A kén-dioxid fontos elsddleges légszennyez anyag,
ami azt jelenti, hogy kozvetleniil jut a légkorbe egy-
részt természetes forrasokbdl, masrészt az emberi te-
vékenység eredményeként. Egyik {6 okozdja a savas
tilepedésnek, amely kdrositja az élévilagot és az épi-
téanyagokat. Természetes forrasa a bioszféra altal ki-
bocsatott redukalt kénvegyiiletek oxidacidja, valamint
a vulkani tevékenység. A fosszilis tiizel6anyagok el-
égetésének kovetkezményeként kozel négyszer annyi

[EJ A SZEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA (1981-2023)
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I3 A KEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA (1973-2023)
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[ A NITROGEN-DIOXID LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA (1974-2023)
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kén-dioxid jut a légkorbe, mint amennyi természetes
uton. Ez azt jelenti, hogy az emberi tevékenység jelentd
sen megvaltoztatta a kén légkori korforgalmat. Elsésor
ban az északi félgombon, szarazfoldi kornyezetben je
lentds ez az antropogén hatas. A kén-dioxid légkori kon
centracidja a nyolcvanas évek kozepéig emelkedett, majd
a kibocsatasat korlatozé nemzetkozi egyezményeknek
koszonhetben viligszerte folyamatosan csékken [EN.

Nitrogen-dioxid

A levegdé kémiai Osszetételének szabalyozasaban, il-
letve bizonyos kornyezeti hatasokban szerepet jatszo
nitrogén-dioxid emberi tevékenységbdl és természe-
tes forrdsokbdl is szarmazhat. Altaléban nem kozvet-
leniil kertil a levegdbe, hanem mas nitrogén-oxidok kii-
16nb6z6 anyagokkal végbemend 1égkori reakcidi soran
keletkezik. Legf6bb forrasa a fosszilis energiahordozok
és a biomassza égetése, valamint a villimtevékenység.
A nitrogén-dioxid légkori koncentracidja az 1980-as
évek kozepétdl a kibocsatasat korlatozé nemzetkdzi
egyezményeknek koszonhetden lassti csokkend tenden-
ciat mutat [B.

Troposzferikus 6zon

A troposzferikus 6zon az egyik legfontosabb globalis
légszennyezd anyag, amely jelentds hatassal van az
emberi egészségre, az élelmiszer-termelésre, a termé-
szetes kornyezetre, valamint fontos tiveghazhatasu gaz,
igy befolyasa van az éghajlatvaltozasra is. Az 6zon nem
direkt mddon keriil a talajkozeli levegébe, hanem az
ott [év6 egyéb kémiai anyagokbol keletkezik, ezért ma-
sodlagos szennyez6 anyagnak nevezziik. Az 6zon ke-
letkezéséhez vezeté reakciok hatékonysagat jelentd-
sen befolyasoljak a meteoroldgiai viszonyok, valamint
az 6zonképzddésben szerepet jatszo gazok. Ezek egy-
részt antropogén (pl. kozlekedés, olddszerek, fosszilis
tiizel6anyagok), masrészt természetes (pl. erdok, vizes
él6helyek, talaj, villam) eredettiek. A troposzferikus
6zon 1égkori koncentracidja a K-pusztai mérések alap-
jén csdkkend tendenciat mutat [

A fontosabb légszennyez6 anyagok emisszija

A levegd allapotat a természetes hattérszennyezettség-
hez tobbletként hozzdad6do antropogén kibocsata-
sok (emissziok) hatarozzak meg. Talnyomo résziiket
a termelésbdl és fogyasztasbdl szarmazo gazok adjak,
de az utébbi idében egyre nagyobb figyelmet szentel-
nek a szakemberek a porszennyezésnek, ezen beliil

[ A TROPOSZFERIKUS OZON LEGKORI KONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA (1990-2023)
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a szallé por mennyiségének, mivel ennek az emberi
egészségre gyakorolt hatdsa jelentds lehet. A szall6 por
- nevével ellentétben — nemcsak szilard részecskékbdl
all, hanem folyadékcseppekbdl is.

A gaz formaju kibocsatasok koziil vilagszerte kiilo-
nos figyelemmel kisérik az iiveghdzhatdsi gdzokat
(UHG-k), koziiliik is kiemelten a fosszilis tiizel6anya-
gok égetésébol szarmazo szén-dioxid-kibocsdtdst. Bar
az éghajlatvaltozas szempontjabol tobb gazfajtat vesz-
nek figyelembe [Bl, koziilitk mégis a szén-dioxid a meg-
hatarozo. Egyrészt globalisan ebbdl termeliink a leg-
tobbet, masrészt a széntartalmu gazok (CO, CH,) a lég-
kori oxidacié soran rovidebb-hosszabb id6 alatt szén-
dioxidd4 alakulnak.

A fluorozott szénhidrogének (HFC-k), a perfluor-
karbonok (PFC-k), a telitett és telitetlen (kemény, il-
letve lagy) freonok, valamint a kén-hexafluorid (SFy)
a klasszikus ipari forradalom el6tt nem fordultak elé
a légkorben. Globalis melegité potencialjuk rendkiviil
nagy, altaldban hdrom nagysagrenddel meghaladja
a szén-dioxidét, légkori koncentracidjuk azonban 3-8
nagysagrenddel kisebb nala. Tobbségiik légkori tartoz-
kodasi ideje is igen jelentds.

Az antropogén eredet(i szén-dioxid emissziéjanak
talnyomo része a fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl
szarmazik. Legnagyobb kibocsatok a hderémiivek, a la-
kossagi és intézményi fiités, valamint a kozlekedés. Az
emisszi6 Osszegzett mértéke a rendszervaltozas el6tti
és utani években jelentésen csokkent, 1995-2008 ko-
z6tt alig valtozott, majd 2009-t6l a 2008-ban kezd6d6
gazdasagi valsag, az igen magasra szoké iizemanyag-
arak, a visszafogottabb lakossagi flitéanyag-fogyasztas
miatt ismét csokkent. A gazdasagi konjunktura 2013 -
2014-es javulasat kovetden novekedésnek indult a ki-
bocsatas. A Covid miatti korlatozasok kovetkeztében
2020-ban a hazai emisszié - ha a globalis visszaesés
aranyat nem is érte el - némi csokkenést mutatott az
el6z6 évekhez képest [H.

A féleg mezdgazdasagi eredetli dinitrogén-oxid-ki-
bocsdtds mértéke alacsony szinten stagnal. A metdn-
emisszio 2000 ota 20%-kal mérséklédott. A metdn kibo-

csatas legjelentdsebb forrasa a mezGgazdasag és a szén-
hidrogén ipar. Ugyancsak sok metdn keletkezik a szer-
ves hulladékok bomlasa soran.

Az UHG-kibocsatasban a HFC-k jelentés noveke-
dése [| rendkiviil kedvezétlen folyamat, hiszen légkori
melegité potencialjuk tobb ezerszerese a szén-dioxidé-
nak. A villamosenergia, gaz-, gézellatas és légkondi-
cionalds dgazatban a gyors névekedés oka a kemény
és lagy freonok felhasznalasanak nemzetkozi korlato-

zasa volt.
1 A FONTOSABB UVEGHAZHATASU GAZOK
KIBOCSATASA (2000-2022)
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A légszennyez6 anyagok masik nagy csoportjat a sa-
vas hatdst okozé gazok képviselik. Ide tartoznak a kén-
dioxid és a nitrogén-oxidok, amelyek a légkorben a le-
vegd paratartalmadval reagalva enyhe savakka alakul-
nak, és szaraz vagy nedves iilepedés (ez utobbi a savas
esd) soran a felszinre kertiilve fejtik ki hatasukat. Ez je-
lentheti a talajok és élvizek elsavasodasat, épiiletek
szerkezetének, miiszaki létesitményeknek a korrozio-
jat, a savas hatasu leveg6 belégzésével pedig az ember
légzdszerveinek megbetegedését.

A 2000-es évek kezdetén a kén-oxidok (kordbban kén-
dioxid) kibocsdtdsa a rendszervaltozas idején tortént je-
lentds csokkenés ellenére még magas maradt Bl A szer-
kezetvaltas a tiizel6anyagok terén szénrdl olajra, illetve
foldgazra fokozatosan ment végbe, ami csokkentette
a kén-oxidok kibocsatasat. 1998 - 2004 kozott két erd-
miben (Matrai Erdmt, Vértesi Erémi) fiistgaztisztito
(kénlevalaszto) berendezéseket szereltek fel, amely be-
ruhdzasoknak koszonhetéen a hazai kén-dioxid kibo-

A FELSZINKOZELI LEGKOR MELEGEDESEBEN MEGHATAROZO UVEGHAZHATASU
GAZOK FONTOSABB JELLEMZOI
Légkori
Gaz GWP* tartézkodasi id6 Antropogén forras
(ev)

Szén-dioxid (COy) 1 50-200 Fpsszilis tﬂz’eléa’nyagok elégetése, cementgyartas,
biomassza égetése

Metan (CH,) 23 8,4-12 Banyaszat, hulladéklerakok, rizstermesztés, allattartas

Dinitrogén-oxid (N;O) 314 120 Ilzoss’zms tuEelf)anyagok e’Iegetese, biomassza
égetése, mltragyahasznalat

Kén-hexafluorid (SFs) 22 000 3200 Elektr9mos szi’g’et'el'é-, aluminium- és félvezetGipar,
magnézium elballitasa

Fluorozott szénhidrogének (HFC-k) | 1 300—12 000 14-260 Hajtogaz, szigetelohab-gyartas, hitokozeg,
tlzoltdanyag, villamosenergia, Iégkondicionalas
CF4, C,F6: aluminium- és félvezetdipar, CeF4:

Perfluor-karbonok (PFC-k) 6 500-9 200 2 600-50 000 elektronika, tovabba CFC-helyettesitsk

Telitett freonok (CFC-k) 4600-10 600 45-102 CFC-11: hajtgéz, szigetelshab-gyartas; CFC-12:
hajtégaz, hiitbkdzeg

Halonok 1 300-6 900 11-65 Tizoltéanyag

Telitetlen freonok (HCFC-k) 1700-2 400 12-19 CFC-helyettesiték (pl. HCFC-22 — hiit6kozeg)

*GWP=global warming potential, azaz globalis melegité potencial (100 évre szamitva)
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csatds éves mennyisége 230 000 t-val csokkent. A ben-
zin és a dizelolaj mindségének javitdsa és szabdlyozasa
ugyancsak hozzajarult a kénemisszié csokkenéséhez.

A kozlekedésbdl szarmazé kén-oxidok mennyiségét
csokkenti, hogy 2020-t6] bevezetésre keriiltek a na-
gyobb bioetanol tartalmu {izemanyagok, ennek oka,
hogy az etanol nem tartalmaz ként. A korabban maxi-
malisan 5% bioetanol ardnyt a benzin esetén 10%-ra
emelték (E10), mig a dizelnél maximalisan 7% a bio-
komponens ardnya (B7).

A nitrogén-oxidok emisszidjdnak meghatarozo aga-
zata a kozlekedés, ezen beliil pedig a kozuti kozlekedés.
Emlitésre mélté még a héerémuivekbdl és a lakossagi
ftitésbol valo kibocsatas is. Az elmult évtized kismér-
tékt csokkenését [l a gépkocsikra vonatkozé szigo-
rodo6 kornyezetvédelmi eléirasokkal, tovabba a korsze-
rlibb tiizel6berendezések terjedésével magyarazhatjuk.

Az utébbi évtizedben a légszennyezé anyagok ko-
ziil egyre nagyobb figyelmet forditanak a szakemberek
a szdll porra. Ez a nagyon finom, 10 um-nél kisebb mé-
reti porszemcséket és folyadékcseppeket jelenti, ame-
lyek hosszu ideig képesek lebegni a légkorben, ekozben
az eredési helytiktSl nagy tavolsagra is eljuthatnak (jele
PM,, a particulate matter = aeroszol részecske alapjan).
Az elmult id6szakban - elsésorban a haztartasi szilard
tiizelésnek koszonheten — a PM-emisszid jelentésen
nétt. A PM,,-kibocsatas £6 forrasa a lakossagi fiités és
a kozlekedés, ennél kisebb mértéki orszagos szinten
a mezbgazdasag és az ipar.

Varosaink levegomindsége
Az emberi tevékenységekbdl nagyszamu légszennyez6
gaz, folyadék, szilard részecske keriil a leveg6be. Tul-
nyomo résziik 1égkori koncentraciojat nem mérik rend-
szeresen, igy atlaszunk csak azokat a szennyez0 anyago-
kat targyalja, amelyeket az automata 1égszennyezettség-
mérd haldzat rendszeresen mér. Magyarorszagon az
éves atlagos levegOterheltségi (immisszios) értékeket
31 varos automata méréallomasain éranként mért ér-
tékek éves atlagaként szamitjak. Az atlagok azonban
elrejtik a széls6séges szennyezettségi értékeket.
Varosaink levegéjének atlagos kén-dioxid-koncent-
rdcidja mélyen az egészségligyi hatdrérték (50 ug/m?)
alatt marad, és az elmult id6szakban jellemzden csok-

kent .

] A KEN-OXIDOK, A NITROGEN-OXIDOK ES A SZALLO POR
KIBOCSATASANAK VALTOZASA (2000-2021)
450 200
400+ 180
350+ 160
300 140 3
& 250- rid B
- 100 £
g - 80 %
150- - 602
100+ L 40
501 -2
TR o n oS oo NS h o R o oo o
8888888885555 50o098
NN AN AN ANANANANANANANANNANANANANANANNNNAN
=S80, ——NO, ——PM,

Valamivel nagyobb, de
egy kivétellel az egészség- EVES AR awEne
tigyi hatarérték (40 pg/m?) // OuEcs | pozsony |

alatti a nitrogén-dioxid dt- | %
lagos koncentrdcidja varo- |~
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pesten haladta meg a ha- L o
tarértéket 2011-ben (40,4 | ) Szomgathely |
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ug/m?), de azéta a tenden-
cidja csokkend. Legtobb
varosunkban az elmult év-
tizedben csokkenés figyel-
hetd meg, de akad kivétel ‘
is, mint Vérpalota, Dorog, K ¢crig

ahol mérsékelt emelkedést

EEl AZ AUTOMATA LEGSZENNYEZESMERO ALLOMASOKKAL * Ka sa
RENDELKEZO VAROSAINK NO -IMMISSZIOJANAK |

——~ ‘( ¢ ) I s
: o 2016

& oZombor - OTemesvar— - 10
i \/\ Esz€K19° Greenwichtgl keletrg l1 - 2021

23

. 60 ngvar
' I
_ ,Kazmpbarcika

~ Sajoszentpéter I ' I l
{ O o

Iqi"— oNynregyhaz “ viiﬂ

y|a

Ol ‘,
Eger o2 atmamem

\ [
Szonok. ‘ Cl”ah 7]

¢ J Bokesosata o0

& Debrecen

2
Hecskemet

i

jg/m’

"\ Szeged9
2528 OArad 50

tapasztalhatunk. A felszin-
kozeli 6zon (O,) a nyari fél-
év tipikus varosi szennyezd gaza, atlagos koncentraci-
6ja a téli félévben lényegesen kisebb. A sztratoszféraban
az élovilag védelmében nélkiilozhetetlen ézon a tro-
poszféra legalso rétegében kifejezetten karos az él6lé-
nyekre. Tartds hatdsa az embereknél sulyos légzdszervi
megbetegedéseket és szemirritaciot okoz. Egy olyan
masodlagos szennyez6rdl van sz6, amely fotokémiai
uton, a napsugarzas hatasara képzdédik, féleg gépkocsik
kipufogdgazaibdl (szénhidrogén-szarmazékok, nitro-
gén-oxidok). Az ézonkoncentraci6 a nagyvarosok kiil-
varosi teriiletein a legnagyobb, a belvarosokban a koz-
uti forgalombol keletkezd nitrogén-monoxid 6zon-
bonté hatdsa miatt kisebb.

Az 6zonkoncentracid éves atlagos értékének meg-
hatarozasa folosleges, hisz a nyari és téli félév értékei
kiegyenlitik egymast. Ezért a f¥] térképen azok a va-
rosok lathatok, amelyekben a nyari félévben az 6zon-
koncentracié gyakran meghaladja a 120 pg/m®-es éras
hatarértéket. Nemcsak nagyvarosaink keriilnek ebbe
a kategoriaba, hanem olyan kisebb véarosok is, mint
Szazhalombatta, Putnok és a Tiszaujvaros kozelében
fekv6 Oszlar, ahol nagy a gépkocsiforgalom és az ipari
eredetii szénhidrogén-emisszio.

Az éves atlagos koncentracio a porszennyezés (PM,,)
esetében sem mond sokat az emberi egészség veszélyez-
tetésérdl. 2022-ben nagy volt az atlagos porszennyezett-
ség Miskolcon (30 pg/m?), Sajészentpéteren (29 pug/m?’)
és Nyiregyhdzan (28 ug/m?®), de ezekben a varosokban
is az éves egészségiigyi hatdrérték alatt maradt. A téli
télévben a medencehelyzetiinkbdl ad6dé gyakori in-
verzios légallapotbol az is kovetkezik, hogy a szélcsen-
des iddszakokban t6bb varosunkban az egészségiigyi
hatarértéket tobb napon 4t akdr tobbszordsen is meg-
haladé szallépor-koncentracié alakul ki, ami hosszu
tavon noveli a sziv- és érrendszeri megbetegedések
gyakorisagat. APM, ,24 6ras hatarérték-tullépéseinek
szama g¥] a 2023/24-es téli félévben legtobbszor a Sajo
volgyében volt szamottevd, de tobb mas varosunk le-
Vegc'Sje is lehetett napokon at szennyezett.

Az UHG-kibocsatas csokkentésének egyik leginkabb
koltséghatékonynak tekintett, piaci alapi mechaniz-
musa a kibocsatasi jogok kereskedelme. Magyarorsza-
gon az EU el6irdsainak megfeleléen zajlik a kibocsdtdsi
egységek (a koznyelvben egyszertien csak CO,-kvo-
tidknak nevezett UHG-kibocsét4si engedélyek) keres-
kedelme. Az unié altal meghatdrozott vallalati kor ko-
teles éves kibocsatasara engedélyt kérni, azt folyama-
tosan nyomon kovetni és bejelenteni. A kiosztott enge-
délyek feljogositanak a létesitmények szamara adott
mennyiségli UHG kibocsétésara. Ha ez nem elég, to-
vabbi egységeket kell vasarolniuk, a f6los egységek vi-
szont eladhatok.

Ahhoz, hogy az érintett nagy UHG-kibocsato vélla-
latok érdemi lépéseket tegyenek az emisszidjuk csok-
kentése érdekében, a kioszthatd egységek mennyisége
csokken 2020-ig évente 1,74 %-kal, majd 2021-2023
kozott 2,2 %-kal, 2024 -2027 kozott évi 4,3 %-kal, 2028-
tol évente 4,4 %-kal. Mindemellett pedig a rendszerbe
bevont vallalati kor folyamatosan béviil, mikdzben az
ingyenesen kioszthato kvdtak 2027-re megsziinnek,
helyiiket a tézsdei arverés veszi at. A [&] térképen 2021-
2025 kozott Magyarorszagon kiosztott ingyenes kibo-
csatasi egységek Osszes mennyiségét latjuk a létesitmé-
nyek foldrajzi telephelye és az ott folyo tevékenység
agazati besoroldsa szerint.

Magyarorszagon kozel szaz telepiilésen mukodik
olyan létesitmény, amely engedélykoteles nagy UHG-
kibocsatd. Tekintettel arra, hogy az ingyenesen kioszt-
haté kvétak mennyiségét és a kedvezményezett aga-
zatok korét az EU folyamatosan sziikiti, igy a térké-
pen nem feltétleniil a legnagyobb kibocsatokat, hanem
a2021-2025 kozotti kereskedelmi ciklus legnagyobb
kedvezményezett (azaz ingyenesen kioszthat6 kibocsa-
tasi egységekbdl részesithetd) agazatainak telephelyeit
lathatjuk. Ezek dontéen erd- és fiitémivek, petrolké-
miai és vegyipari létesitmények, de a cement- és mész-
gyartas, a papiripar, valamint az {iveg- és porcelangyar-
tas hazai létesitményei is kozottiik vannak.
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Nemzetkozi egyezmények
a kibocsatasok csokkentésére

A levegémindség védelmére iranyulé hazai kornye-
zetpolitikdt alapveten a nemzetkozi egyezmények-
bél és az unios iranyelvekbdl fakado kotelezettségek
teljesitése hatdrozza meg. A nagy tavolsdgokra juté,
orszdghatdrokon dtterjedd légszennyezésrol szolo genfi
egyezmeényt Magyarorszdg az elsok kozott, mdr 1979-
ben aldirta, majd azt kovetben az ahhoz kapcsolodo
valamennyi jegyzékonyvet.

A 2020-ban elfogadott Orszdgos Levegdterhelés-
csokkentési Program - alkalmazkodva az egyes lég-
kori szennyezé anyagok kibocsdtdsdnak csokkenté-
sérdl szolo 2016-os eurdpai unids irdnyelvhez — a ko-
rabbi nemzetkozi kovetelményekhez képest alacso-
nyabb bdzisértékekhez igazitott céljait a RE tabld-
zat tartalmazza.

EEl A KIBOCSATOTT LEGSZENNYEZ® ANYAGOK
CSOKKENTESENEK CELJAI 2030 ELOTT ES UTAN,
A 2005-0S BAZISEVHEZ KEPEST
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Kén-dioxid 43 000 46 73
Nitrogén-oxidok | 161 000 34 66
lli€kony szerves |45 499 30 58
vegylletek
Amménia 86 000 10 32
Szallé por
40 000 13 55
(PM,5)

Magyarorszag aldirta a magaslégkori ézont kdro-
sito anyagokra vonatkozo Bécsi Egyezményt és annak
Montreali Jegyzokonyvét, amelyben a fejlett orszd-
gokra érvényes szigorubb elbirdsokat villalva kivonta
a gyartdsbol és felhaszndldsbol a kemény és lagy fre-
onokat (CFC, HCFC). Ugyanakkor - mds orszdgok-
hoz hasonléan - ezeket az anyagokat az 6zonréteget
nem kdrosité, mégis rendkiviil erds tiveghdzhatdsii
gdzokkal (HFC) helyettesitette. A 2016-os nemzet-
kozi megdllapodas értelmében a jovében a HFC-k ki-
bocsdtdsdt is csokkenteni kell, globdlisan 10%-kal
a 2015-0s bazisévhez képest.

A globalis éghajlatvaltozds elleni kiizdelem jegyé-
ben Magyarorszdg ratifikdlta az Eghajlatvaltozdsi
Keretegyezmeényt és a Kiotdi Jegyzokonyvet. Az utob-
biban a 2008-2012 kozotti idGszakra tett hazai
6%-o0s UHG-kibocsdtds csokkentési vdllalds - az
1985-1987-es iddszak dtlagahoz viszonyitva - kiilo-
ndsebb erdfeszités nélkiil teljesithetd volt. Atlagosan
40,8%-0s csokkenést értiink el, igy jelentds tobbletre
tettiink szert az UHG-kibocsdtdsi kvotdk terén, amely
lehetéveé tette, hogy folyamatosan eladdként vegyiink
részt azok 2005 ota miikodo nemzetkozi kereskedel-
mében. A Jegyz6konyv mdsodik kotelezettségvallaldsi
idészakdban (2012-2020) az Eurdépai Unid dsszes-
ségében 20%-os csokkentést villalt az 1990-es szint-
hez képest.

Az 1j globdlis klimaszabdlyozdst, amely Parizsi
Megallapodds néven vdlt ismertté, 2016-ban Magyar-
orszdg az elsok kozott ratifikdlta. Ennek teljesitése ér-
dekében az Eurépai Unid 2030-ig 55%-0s UHG csok-
kentési célt vallalt, 2050-re pedig a karbonsemleges-
ség elérését. Ezért a hazai éghajlatvdltozdsi stratégia
hossziitdvii célja is az lett, hogy csak annyi UHG-t
bocsdssunk ki, amennyit a kornyezet elnyelni képes,
ami Magyarorszadg esetében redlisan évi 7 millio tonna.

EZ1AZ INGYENESEN KIOSZTOTT UHG-KIBOCSATASI
EGYSEGEK MENNYISEGE (2021—2025) e s
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A vizek minGsége

A foldi vizkorforgasban a viz a szarazfoldeken folyok-
ban és tavakban, a foldfelszin alatt pedig a kézetek po-
rusaiban, repedéseiben tarozodik, illetve a gravitacios
és egyéb erék hatdsdra mozog. A viz kival6 oldoszer,
szallitdeszkoz és élettér, amely oldott gazokat, sdkat és
szerves anyagot, valamint lebegd anyagot és él6lénye-
ket is tartalmazhat. Kémiai értelemben tiszta viz a ter-
mészetben nem fordul el6. A desztillalt vizet legjobban
még a csapadékviz kozeliti meg, de az is tartalmaz a 1ég-
korbol kimosott gazokat és port.

A vizmindség a fizikai, kémiai és biologiai tulajdon-
sagok Osszessége. A vizmindség meghatdrozasahoz
altalaban a felhasznalas érdekében fontos sajatossago-
kat mérik és értékelik. Magyarorszagon a felszini és
a felszin alatti vizeket haztartasok ellatasara, ipari 1é-
tesitmények és a mezdgazdasag vizsziikségletének ki-
elégitésére is hasznositjak, ezért dltalaban a mindsités
vagy allapotértékelés abban nyilvanul meg, hogy a viz
mennyire felel meg az ivdvizre, ipari vizre, ontozévizre,
firdévizre, asvanyvizre stb. vonatkozd eldirasoknak.

Felszini vizek

A felszini vizek esetében az eurdpai unios Viz Keret-
irdnyelv (VKI) a vizeket stratégiai jelentségiiknek
megfelel6 médon kezeli, és a vizmindség terén a ko-
rabbi, orszagonként eltéro jellegli és szigorusagu szaba-
lyozasokkal szemben ujfajta szemléletet hozott. A VKI
szerint a jé vizmindségi allapot nemcsak a viz tiszta-
sagat jelenti, hanem a vizhez k6t6d6 él6helyek minél
természetesebb allapotat, illetve az ehhez sziikséges viz-
mennyiség rendelkezésre allasat is. A kivald vizmin6-
ségi allapot a felszini vizek esetében eredeti, bolygatat-
lan, az emberi tevékenység altal nem befolyasolt alla-
potot jelenti. Ez fiigg példaul a felszini vizeket koriil-
vevd foldtani kornyezettdl, a vizek tengerszint feletti
magassagatol, a domborzati viszonyoktdl, a vizjarastol.
Ami természetes egy alfoldi szikes toban, az elfogad-
hatatlan egy hegyvidéki kis patakban. A vizek termé-
szetes allapotat referenciaallapotnak nevezziik, VKI
szerinti mindsitésiik a referenciadllapottél mérhetd
eltérés mértékén alapul. Okoldgiai allapotuk alapjdn
ot [B, kémiai minéségiik alapjan két mindségi osz-
talyt i hataroz meg a VKI, ezeket szinek jelzik.

A 886 folyovizi és 186 allovizi viztest koziil 63,7%
és 66,7% esik a mérsékelt, 11,1%, illetve 11,8% keriil
a jo okologiai allapotu kategdridba. A Duna magyar-
orszagi szakaszat alkoté vizteste koziil a Budapest-Du-
nafoldvar kozotti szakasza jo 6koldgiai allapotd. A Tisza

hazai szakaszat nyolc viztest alkotja, melyb6l hétnek
mérsékelt, egynek jo az 6koldgiai dllapota. A Drava,
a Réba és a Sio folyok minden szakasza mérsékelt 6ko-
légiai allapott, mig a Zala viztestei mérsékelt és jo ka-
tegoriaba kertiltek. A Kapos mindharom vizteste gyen-
ge mindsitést kapott, a problémadkat a halak és a lebegd
életmddu algak jelzik. Romaniabol érkezé jelentdsebb
folydink csaknem kivétel nélkiil mérsékelt kologiai
allapotuak. Szlovakiabol érkezé nagyobb foly6ink 6ko-
légiai mindsitése hasonld képet mutat. A csak magyar-
orszagi vizgyujtével rendelkezd Zagyva alsé szakasza
mérsékelt, fels6 szakasza pedig gyenge éllapotu.

A rendszervaltas el6tti sulyosan szennyezett allapot-
hoz képest folydink és tavaink vizmindsége lényege-
sen javult.

Felszini vizeink vizmindségének tovabbi alakulasat
alapvetden a vizgytjtiken elhelyezked6 szennyez6 for-
rasok hatdrozzak meg. A Kdrpat-medence potencialis
szennyez0 forrasainak térképei atte-
kintést adnak a lehetséges szennyez6k sokféleségérol.
Azadatok az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA)
és az Europai Szennyezbéanyag-kibocsatdsi és -szallitdsi
Nyilvintartds (E-PRTR) adatbazisabdl szarmaznak.

A folyok meghatarozo szennyez6 forrasai a varosi
és agglomeracios szennyviztisztitd telepek, melyek
a szerbiai teriileteken tovabbra is alacsony tisztitasi fo-
kozattal rendelkeznek.

A nagy kapacitasu szennyviztisztitok [ sok esetben
tobb telepiilés szennyvizét tisztitjak meg, Un. szenny-
vizelvezetési agglomerdciokat alkotnak. Ilyenek Ma-
gyarorszag teriiletén is talalhatok. Szerencsésnek mond-
hatd, hogy azok a szennyviztelepek, amelyek tisztitas
nélkiil gytjtik a szennyvizet, téliink mind délre helyez-
kednek el, igy folyévizeink mindéségére nincsenek ha-
tassal. A térképen abrazolt 149 helyszin koziil 84 szenny-
viztelepen a biologiai tisztitast a nitrogén és a foszfor
eltavolitasaval egytitt végzik, ami el6nyds vizeink jé mi-
ndsége szempontjabol.

A Magyarorszag teriiletérol késziilt g térkép a 2000
lakosegyenértéknél (LE) kisebb kapacitdsu szennyviz-
tisztitokat is dbrazolja (a lakosegyenérték nem azo-
nos az adott telepiilés lélekszamaval, hanem az egy
lakos altal naponta a csatornaba bocsatott szennyviz
szervesanyag-tartalmat jelenti). Az dsszesen 818 hazai
szennyviztisztitobol minddssze harom kisebb kapa-
citasu (<10 000 LE) végez kizarolag mechanikai tisz-
titast. 174 helyen bioldgiai tisztitas zajlik, 19 telephe-
lyen a bioldgiai tisztitas nitrogéneltavolitassal, tovabbi
36 helyen foszforeltavolitassal tarsul. A fennmaradé
586 szennyviztisztité esetében a legmagasabb szinti
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kovetkezd — eloregedését, és kedvezotleniil befolyasolta

a té vizmindségét.

A Balatonban, mint minden sekély téban, az egyik
legnagyobb problémat az eutrofizacié okozza, ami a vi-
zinévények tapanyagok feldusulasa hatasara bekdvet-
kezd tomeges elszaporoddsa, ami lehet természetes, as-
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vanyi eredetli vagy mesterséges hatasok (mttragyazas,
szennyvizek kibocsatdsa) kovetkezménye, illetve okoz-
hatja a vizben levé szerves anyagok természetes lebom-
lasaval keletkez6 szervetlen anyagok felhalmozddasa is.
Elsé jeleit mar az 1950-es években megfigyelték, ami-

o4

kor megnovekedett a t6 kiilsé vizgytijtérdl szarmazo

Eutrofizacio a Cserékézi-Holt-Tiszan

tapanyagterhelése. Az eutrofizalédas kiilondsen a t6
nyugati, Keszthelyi-medencéjében volt intenziv. Hal-
pusztulasok l1éptek fel, majd 1994-ben a té egészére
kiterjedt algaviragzas (Cylindrospermopsis raciborskii
fonalas cianobaktérium elterjedése) és hipertrof allapot
(a tapanyagok szélsGséges koncentracidja) volt jellemzo.
Az elmult évtizedekben azonban szamottevé mérték-
ben javult a ténak és vizgytijtéjének kornyezeti alla-
pota, példaul csokkent a mitragya-felhasznalas, meg-
szlint a vizgyljtén az intenziv allattartds, jelentds csa-
tornazasi, szennyviztisztitasi beruhazasok valdsultak
meg, és nagymértékben el6rehaladt a hulladékgazdal-
kodas reformja. Emellett befejez6dott a Keszthelyi-
6bolbe érkez6 felszini vizek tekintetében jelentds hor-
dalék- és tapanyagcsokkentd-szliréfunkciot ellatd Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszer 1. és II. titemének kiala-
kitasa, és zajlik a nddallomanyok rendszeres fenntar-
tasa, helyreallitasa is.

A t6 vize oxigénben dus, kalcium-magnézium-hid-
rokarbondtos. Evi 4tlagos vizmindsége a Viz Keret-
iranyelv szerinti megfigyelések soran vizsgalt fizikai-
kémiai és biologiai 6sszetevoket illetéen az elmult évek-
ben a mérsékeltbdl a jo allapotba kertilt. Erre utal az
a-klorofill koncentracidjanak az. tin. Balaton tokozép
monitoringallomasokon mért véltozasa is EZ.

A Velencei-té nadas-lapi teriilete és a nyilt vizes te-
riilete egyarant mérsékelt 6koldgiai allapottal rendel-
kezik. A Tisza-t6 is mérsékelt besoroldsu, itt a j6 6kolo-
giai mindsitést a fémterhelés rontja le, ami a bal parti
mellékfolyokbdl ered és azok mindsitésében is megnyil-
vanul. Ugyanakkor kisebb tavaink (morotva- és szikes
tavak), holtdgaink vizmindsége a legtobb esetben ki-
vannivalét hagy maga utdn, leggyakrabban a novényi
tapanyagok til nagy mennyisége miatt 3 |,

Felszin alatti vizek

Minéségiiket meghatarozza, hogy a felszin alatti tartdz-
kodasa alatt a viz vegyi Osszetétele és fizikai tulajdon-
sagai természetes folyamatok hatasara jelentdsen meg-
valtoznak, illetve emberi tevékenységek miatt a viz
szennyezOdhet is. A folyamatok alapvetd sajatossaga
a kdzet-viz kolcsonhatds. A kiilonbozo elemek meg-
jelenése a felszin alatti vizekben nemcsak a befogadé
kdzettdl, hanem az elemek mobilitasatol is fiigg, pél-
daul a szilicium, aluminium és vas a kdzetekben gya-
kori, vizben azonban ritka és kevéssé mobilis; a kalci-
um, magnézium koézetekben kozepesen gyakori, viz-
ben gyakori és mobilis; a klér pedig kézetekben ritka,
vizben gyakori és nagyon mobilis. A felszin alatti vi-
zekben mind a gazok, mind pedig a szilard anyagok
oldédhatnak, ami jelentds hatasokkal jarhat: példaul
a CO, ésa H,S oldodasaval a viz gyengén savassa, azaz
kémiailag agresszivva valik.

Természetes eredetli viszont az a magas arzéntar-
talom, amely felszin alatti vizeink, kiilondsen a réteg-
vizek egyik sajatossdga. Az orszag teriiletének mintegy
negyedén, leginkabb az Alfold keleti és déli részén
kiiléndsen magas a koncentracié Bi. Az ilyen vizadok-
bdl nyert ivévizek arzéntartalma meghaladja az EU
el6irdsai szerinti hatarértéket (10 ug/l), ezért a viz csak
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koltséges arzénmentesités utdn vagy csévezetéken oda-
irdnyitott vizzel keverve fogyaszthato.

A forrasok és a parti sztirési vizek atmenetet alkot-
nak a felszini és a felszin alatti vizek kozott. A felszini
vizfolyasok mellett talalhato vizvezetd, viztarold ké-
zetekbdl termeljiik ki az ivévizellatas szempontjabol
kiemelkedd fontossagu parti szlirésti vizeket, amelyek
igy a kézettel érintkezve vizutanpotlasukat zomében
a felszini vizekbdl nyerik. Ennek megfelelGen a kiter-
melt viz minésége els6sorban a felszini vizre hasonlit,
de a hattérbdl szarmazo talajvizzel is keveredik, amely
jelent6s hatassal lehet az Osszetételre. A parti sziirésti
vizbazis helyzetébdl addéddan sériilékeny, ezért foko-
zott védelemre szorul.

A felszin alatti viz eredeti minéségét — kiillonosen

a felszin kozelében - az emberi tevékenységbdl szar-
mazod szennyezések megvaltoztatjak. A felszin alatti vi-
zek esetében a szennyezés dltaldban tartds, idétartama
akar évtizedekre vagy évszazadokra tehetd, ha a szeny-
nyezéanyag nem bomlik le.

A talajvizek nitratszennyezettségét elsGsorban a me-
z0gazdasagi tevékenységek okozzak, azonban telepii-
léseinken az elmult évtizedekben a talajba szivargott
kommunalis szennyviz tekintheté a nitratszennyezés
t6 forrasanak. Bar a csatornazott telepiiléseken a szenny-
viz talajvizbe torténd szivargasa ugyan megszint, a ta-
lajvizkészletek tisztulasa évtizedekig tartd folyamat.
Az 50 mg/l-es hatdrértéket meghalad¢ nitratkoncent-
racio egészségiigyi kockazatot jelent. A mezGgazdasagi
tertiletek nitratszennyezettsége joval magasabb a Du-
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nantulon, ahol lényegesen nagyobb a mitragyazott te-
riiletek aranya és a fajlagos nitrogénmiitragya-felhasz-
nalas, mint az Alf6ldén. Ugyanakkor a felszinkozeli vi-
zekben mért nitratkoncentracidban jelentds az ingado-
zas, mert a szennyez6 anyag bemosddasa nagy csapa-
dékok hatasara lokésszertien torténik. A mérések adatai
alapjan az ezredfordul6 6ta a nitratszennyezettség mér-
téke a mérési pontok kétharmadanal gyakorlatilag val-
tozatlan, mig az egyharmaddnal nagyjabol fele-fele
aranyban né, illetve csdkken E.

A felszin alatti viztestek kémiai allapotanak mindsi-
tése a megfigyel6kutakban észlelt, kiiszobértéket meg-
haladé koncentraciok feltarasan alapul. A kiiszobérté-
ket viztestenként a kovetkezd dsszetevokre hataroztak
meg: pl. nitrat, ammonium, fajlagos elektromos vezetd-
képesség, klorid és szulfat. Az elemzések alapjan a viz-
testeket ,,j&", ,gyenge” és ,,jo, de gyenge allapot kocka-
zata” kategdridkba soroltak be. P Az orszag 55 sekély
pordzus és 22 sekély hegyvidéki viztestének kémiai
allapotat megvizsgalva megallapithat6, hogy az utéb-
biak allapota sokkal kedvezébb képet mutat, 77,3%-a
j6 mindsitést kapott, ezzel szemben a sekély pordzus
viztestek 41,8%-a gyenge mindsitésti. A fenti katego-
ridkba tartozd viztestek minddssze 10,4%-a mutat roml6
tendenciat, 18,2%-a javul, 71,4%-a pedig stagnal.

A felszin alatti viztestek Osszesitett mindsitését a ké-
miai és a mennyiségi szempontok egyiittes értéke-
lése alapjan végezték el. Ebben az esetben kedvezot-
lenebb kép rajzolddik ki, ugyanis a sekély pordzus és
sekély hegyvidéki viztestek 62,3% gyenge mindsitést
kapott, ami els6sorban a kedvezdtlen mennyiségi al-
lapot kovetkezménye. A felszin alatti viztestek allapota
kihat a vizes és szarazfoldi 6koszisztémak allapotara
is, kiemelten érintett példaul a Balaton, a Duna-Tisza
kozi hatsag és a Hortobagy.

Erbs aredlis erozio (vildgos foltok) a Hajdihdt szantéféldjein
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A széler6zio (deflacio) leggyakrabban homokos szo- m A TALAJ MEKENYSE GET_ GAT

vetll (kénnyd mechanikai dsszetételd BJ) talajokon A
1ép fel, de a tul gyakori és nem megfelel6 talajnedves- Ik
ségi allapotban végzett talajmiivelés a szerkezetes ta-
lajok porosodasat is el6idézi, igy mar azokon is érvé- 2\«
nyesiilhet a szél lepusztitd hatdsa (a deflacio). A szél z
altal szallitott talajszemcsék felhalmozddasa a frissen
kikelt vetemény betakarasaval kart okoz [ 5 ]. Az ellene
vald védekezés egyik hatékony formaja a talajtakaras
(mulcsozas). Szerkezetes talajokon a szerkezeti elemek
szétesésének megeldzése a legfontosabb, ami a gondos,
csak a feltétleniil sziikséges és megfelelé idépontban
elvégzett talajmiiveléssel érhetd el.

A0

ONagyszomba

Nyiregyhaz:

atmarnemeti

iztestel? mindsitése, 4llapotvaltozésa
( < | )
.M 6 minsségi javlo
‘ v omo s\ Ve . -
- [ somncségi siagndo | Talgjsavanyodds
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A talajok kornyezeti allapota és veédelme  szeti okokra visszavezetheté talajleromlési folyamatok- a kiilonb6z6 savanyt kémhatést ipari melléktermékek & ,;/’ (
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Alevegd és a viz utan a talaj a harmadik kornyezeti elem, lalkozik részletesebben. az orszag teriiletének tobb mint fele savanyodasra nem ) Ny 4 PN
amelyet a tarsadalom sokoldaltian hasznosit, ugyan- vagy csak kevéssé érzékeny BJ]. Az erre a hatésra érzé- S
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A talajok funkcidit gatlé tényezok az alabbi harom Lejtés teriileten a vizerdzi6 hatdsara a talajok fizikai ~ das vagy a pangé sos talajvizek felszinkozelbe emel- ‘L__ﬁﬁ:z,s:ﬂo "y ;17/\/7;‘“”M;{/ 1 i o [ Seikesedés a tala] mélyebb rétegeiben

csoportba sorolhatok:
o természeti tényezok hatasai;
« ember altal felgyorsitott folyamatok
(pl. erdzio, deflacio);

« ember okozta karok: szennyezés, savanyodas stb.

A Kaérpat-medence viszonylag és altalaban kedvezd
agrookoldgiai potencialja ellenére a talaj sokoldala
szerepét a medence jelentds teriiletein korlatozzak az
alabbi tényezSk E:

« szélséségesen nagy homok- vagy agyagtartalom

(kénnyt vagy nehéz mechanikai osszetétel);
« szélséségesen savanyu vagy ligos kémhatds
(szikesedés);

« laposodas, mocsarasodas;

« az anyakézet kozelsége a felszinhez
(sekély terméréteg).

E tényez6k természeti (termohelyi) adottsdgok, ame-
lyekhez vagy alkalmazkodni kell megfeleld talajhasz-
nalattal, mtvelési aggal, vetésszerkezettel és agrotech-
nikaval, vagy — ha ez lehetséges, sziikséges, indokolt és
raciondlis — megvaltoztatni, befolyasolni talajjavitassal,
talajvédelemmel vagy vizrendezéssel.

A talaj funkcidinak zavartalansagat veszélyeztetd,
a talajfolyamatok és talajtulajdonsagok kedvezétlen
iranya megvaltozasat (degradacidjat) kivalto, termé-

A szélerozio kévetkezménye: szantofoldén lerakott
homoklepel (Nyirség)
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megsemmisiilése csak akkor kovetkezik be, ha a lepusz-
tulas sebessége nagyobb, mint a talajképzdédés iiteme.
Emberi beavatkozas nélkiil, Gsszefliggé természetes no-
vényzettel fedett teriileteken — a nagyon meredek lejt6-
ket kivéve — a két folyamat egyensulyban van, a talajter-
mékenység nem valtozik. A mezégazdasagi tevékeny-
ségek hatdsara azonban az erdzio6 felgyorsul, ezért ezt
a folyamatot gyorsitott erézionak nevezzik.

A szant6foldi névénytermesztés soran mindig van
egy iddszak (a tarlohantastdl a termesztett névény lom-
bosodasaig), amely alatt csaknem teljesen védtelen
a talaj. Ebben az id6szakban mar az esécseppek becsa-
pddasa is szerkezetrombolast idéz el6 a talajfelszinen,
s a szerkezeti elemek (aggregatumok) szétiszapolasa-
val jelentdsen megnoveli a lepelerdzié (aredlis erdzio)
mértékét[4].

A lejt6kon a barazdakban egyesiil6 felszini lefolyas
egy-egy nagy zapor alkalmaval a természetes erdzio-
hoz képest akar két nagysagrenddel nagyobb meny-
nyiségii talajt képes elszallitani. A talajképzédés iiteme
ettdl lényegesen elmarad, igy a termdréteg elvékonyo-
dik. Elséként a legtermékenyebb humuszos réteget
szallitja el a viz, ezért a talaj természetes termékenysége
jelentdsen csokken. A kiilonboz6 intenzitasu er6zids
fokozatok tertileti eloszlasa valtozo.

A gyorsitott er6ziét szamos ismert mddszerrel le-
het lassitani vagy megel6zni. Kevésbé meredek lejts-
kon a talajvéd6 miivelés kiillonb6z6 formainak — mint
példaul a szintvonal menti szantds, a savos muvelés
vagy a talajvédo vetésforgo — alkalmazasa valt be. Ezek
altalaban nem igényelnek kiilonosebb tobbletbefek-
tetést. Meredek lejt6kon gyakran csak a miszaki be-
avatkozasok (teraszok épitése, a folosleges viz elveze-
tésének megoldasa stb.) jelentenek hatékony megol-
dast. A talajvédé miivelési modok alkalmazasanak
elterjedtsége tdji, illetve megyei szinten jelentGsen
kiilonbozik BY.

kedése - leginkabb a burkolatlan csatornakbol, vizta-
rozokbdl vagy a nem szakszertien 6ntozott teriiletek-
16l torténd szivargas vagy talajviztaplalas kovetkezté-
ben - tovabbi jelentds teriileteken fenyeget a masod-
lagos szikesedés veszélyével. Ez azonban a korszert
talajmegfigyel6 - el6rejelz6 rendszer ajanlasainak be-
tartasaval eredményesen megel6zhetd.

Fizikai leromlds (degraddcio)

Idetartozik a talajszerkezet leromldsa, tomorodése, cse-
repesedése, a felszin eliszapolddasa. Magyarorszag ta-
lajainak mintegy 23%-a gyengén, 18%-a kozepesen,
13%-a erésen érzékeny szerkezetleromlasra és tomo-
rodésre. Szerkezet nélkiili karbonatos homoktalajaink
(11%) tomorodésre, szikes és szikesedd talajaink (10%)
szerkezetleromldsra és tomorodésre egyarant érzéke-
nyek. A talajtomorodés elterjedtsége nagyon eltéré me-
z6gazdasagi teriileteinken Bl. A szerkezetleromlas és
tomorodés okologiai és novénytermesztési kovetkez-
meényei igen sokrétliek, mint példaul a talaj vizgazdal-
kodasanak szélsdségessé valasa, talajszell6zési (aera-
ci6s) problémak, tapanyag-feltarodasi és tapanyag-fel-
vételi nehézségek; a kiilonboz6 agrotechnikai miivele-
tek megfelel6 mindségu elvégzésére alkalmas talajned-
vesség-allapot besztikiilése és lerovidiilése (,,perc tala-
jok”); a talajmiivelés energiaigényének fokozodasa stb.

Talajszennyezddes, kornyezeti mérgezb képesség

A talajok szennyezddését szamos emberi tevékenység
okozhatja. Tertileti kiterjedésiiket tekintve a mezdgaz-
dasagi tevékenységek jelentik a legnagyobb potencidlis
szennyezd forrast, ugyanakkor a legsulyosabb szeny-
nyezéseket a szakszerttlen hulladéklerakok, olajszeny-
nyezések és mas veszélyes hulladékok okozzak. Ilyen
esetekben — bonyolult fizikai és biologiai modszerek
alkalmazdsaval - a helyszini tisztitds [ 6}, vagy a talaj el-
tavolitasa | 7 | jelent megoldast.
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<) Nem t6morodott
<) Enyhén tomorddott
<) Témorddétt

<« ErBsen tomorodott

EF1A NITRAT BEMOSODASANAK VESZELYE
MEZOGAZDASAGI TERULETEKEN

<) Elhanyagolhatd
<) Mérsékelt
<@ Erds

E] Egykori katonai replil6tér kornyezeti kirmentesitése:
olajjal szennyezett talaj és talajviz tisztitasa

Egykori hulladékleraké kornyezeti kdirmentesitése

A miitragyahaszndlat minden névénytermesztési
formara jellemz6. Leggyakrabban és legnagyobb meny-
nyiségben nitrogénmiitragyak jutnak a talajba, ame-
lyek féként vizben jol old6dé nitratok formajaban
tartalmazzak a nitrogént. Miutan a nitratokat a nové-
nyek sohasem veszik fel teljes egészében, a maradék
a csapadék vagy az ontoz6viz hatdsara a mélyebb talaj-
szintekbe, végsé soron a talajvizbe szivaroghat. Sze-
rencsére a nitratbemosddas tudomanyos modszerek-
kel becsiilt veszélyét illetden az orszdg tulnyomo ré-
szén az erés bemosddas veszélye nagyon csekély, ki-
véve az Alfold és a Kisalfold teriiletét, ahol viszonylag
nagyobb aranyban fordul el6 a mérsékelt veszélyt je-
lentd kategéria EB). Ez elsésorban a miitragyahaszna-
lat csokkenésének koszonhetd.

A talajok és altalaban a kornyezet mérgezd képessé-
gét gyakran a kis koncentracidban is toxikus nehéz-
fémek okozzak. A Talajvédelmi és Informdcios Monito-

ring Rendszer (TIM) mér8pontjain rendszeresen mérik
9 nehézfém koncentracidjat. Tobbségiik talajainkban
hatarérték alatti koncentracioban fordul elé. Vannak
azonban olyan helyszinek &, ahol egy, illetve két ne-
hézfém koncentracidéja meghaladja a ra vonatkozé ha-
tarértéket. Lathatéan szdmos olyan hely van, ahol egy
elemé, az arzéné meghaladja a hatarértéket, de ennek
foldtani okai is vannak. Olyan helyszinek, ahol két fémé
is hatarérték folé keriil, csak foltokban fordulnak elg,
példaul a Biikkben, a Matraban vagy a Fels6-Tisza
mentén.

A talajtani adatbazis szerepe a talajvédelemben
A talajleromlasi folyamatok nem sziikségszertiek és ki-
védhetetlenek, észszert és megfelel6 foldhasznalattal
az esetek talnyomo részében megel6zhetdk, kivédhe-
ték vagy bizonyos tiirési hatarig legalabb mérsékel-
heték. Ehhez azonban a talaj megujulo képességének
feltételeit biztositd, tudomanyosan sokoldaliian meg-
alapozott beavatkozasok sziikségesek, kidolgozasuk-
hoz pedig elengedhetetlen egy olyan korszerti és napra-
kész talajtani adatbazis, amely megfelelé informaciot
nyujt a talajok kornyezeti allapotarol, annak véltoza-
sairol, valamint a talajok kornyezeti érzékenységérol
és sériilékenységérol.

A talajok funkcioit kialakité fizikai, kémiai, bioldgiai
és agrondmiai tulajdonsagok valtozékonysaguk szem-
pontjabol roppant széles spektrumon helyezkednek el.
Vannak csak nagyon lassan és nehezen, a geoldgiai id6-
skala ezer- vagy szdzéves nagysagrendjében mddosuld,
és vannak pillanatszerten valtozo talajtulajdonsagok is.
Ismeretiik alapjan lehet a bekovetkezd valtozasok nyo-
mon kovetésére szolgald talajmonitoring és informa-
cios rendszer sziikséges, észszerii és eredményes vizs-
galati rendszerét kialakitani és iizemeltetni.

Az 1992 6ta miikodd Talajinformécids és Monito-
ring Rendszer (TIM) a talajallapot orszagos nyomon
kovetését megvaldsitva szolgaltat informaciokat min-
den szinten a talajjal kapcsolatos dontésekhez. Az 1200
észlelési pont koziil 800 mezdgazdasagi, 200 erdomii-
velés alatt allo, 200 pedig kornyezetvédelmi szempont-
bdl veszélyeztetett vagy éppen védett teriileten talalhato.
A megfigyelt tobb mint 6tven talajtulajdonsag észlelési
gyakorisagat — évente, haromévente, hatévente, illetve
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- csak indulaskor egy alka-
| lommal - a széban forgd
talajjellemz6 valtozékony-
sagatol fiiggden hataroz-
~  tak meg. A megfigyelés
kore a talaj valamennyi
ﬂ legfontosabb tulajdonsa-
gara kiterjed, tobbek ko-

a2t zOtt 21 kémiai elemmel
kapcsolatos fontos adatra.
Ezen informadciok alapjan
lehet a talaj ,,kornyezeti
érzékenységét” meghata-
e rozni, szamszerten jelle-
o mezni, érzékenységi kii-

A vizsgalt elemek
(a Talajinformacios és
Monitoring Rendszer
mérdpontjain):
As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb és Zn.

© Minden elem hatarérték alatt

hatarérték felett
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o Kettd vagy tobb elem )
szObértékeit meghatarozni,

illetve figyelembevételiikkel a visszafordithatatlan ka-
rosodasokat megel6zni, a bekovetkezett karos terhe-
1ést pedig megsziintetni vagy hatastalanitani.

A talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi fo-
lyamatok nyomon kovetése, szabalyozasi lehetdségei-
nek feltardsa és végrehajtasa nélkiilozhetetlen eleme
egy korszerli novényi tapanyagellatasi és szennyez(6d)-
éskezelési rendszernek, amely biztositja talaj- és viz-
készleteink mindségvédelmét, valamint a talajtermé-
kenység megOrzését és fokozasat.

Hulladéekok kezelése

A hulladékok mennyisége, sszetétele
A hulladékgazdalkodasrdl sz6l6 2000. évi XLIII. tor-
vény, majd az azt felvalto, a hulladékrol szolo 2012.
évi CLXXXV. torvény az olyan termelési, szolgaltatasi
vagy fogyasztasi maradékokat tekinti hulladéknak,
amelyektdl birtokosuk megvalik, megvalni szandéko-
zik vagy megvalni kételes. Ebbdl a meghatarozasbdl
lathato, hogy egy anyag hulladéknak mindsitése alap-
vetGen a tarsadalmi, muszaki és gazdasagi fejlettség
szintjétol fligg. Ami ma értéktelen hulladék, az holnap
ujrahasznosithat6 fontos alapanyagga valhat a gazda-
sag szamara. Hosszabb tavon a technoldgiai fejlédés
és a gazdasagi sziikségszertliség (a rendelkezésre allo
természeti eréforrasok véges volta), rovid tavon pedig
a piaci és a jogi szabalyozas alakulasa befolyasolja er6-
teljesen a keletkezé hulladékok mennyiségét, Ossze-
tételét és az Ujrahasznositasi aranyok alakulasat.
Magyarorszagon az évente keletkezd szilard hulladé-
kok mennyiségének alakulasarél 2004 o6ta rendelke-
ziink megbizhatd, tomeg alapjan mért adatokkal. A ke-
letkez6 hulladékok egytittes mennyisége az akkori ko-
zel 25,5 millio t-rol a 2010-es évek elsd felében 15 mil-
1i6 t-ra csokkent, majd 2017-t6l az épitési-bontasi hul-
ladékok erételjesen novekvo mennyisége miatt a 2020-as
évekre 20 milli6 t folé¢ emelkedett Bf]. A mez8gazda-
sagi és élelmiszeripari hulladékok mennyisége 6,2 mil-
li6 t-rol 0,49 millié t-ra esett vissza az allatallomany
fogyasa és a feldolgozoipar visszaesése miatt, tovabba
azért, mert 2007 utdn a statisztikiban mar nem hulla-
dékként szerepelnek a termelési folyamatokba vissza-
forgatott novényi és allati melléktermékek, tragyak.
Az ipari és gazdalkodoi hulladék mennyisége a felére
csokkent 2004 -2022 kozott, ami 2010-ig a hazai ter-
mel6 gazdasag zsugorodasaval allt 6sszefiiggésben, majd
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a tovabbi csokkenés oka a kis anyagigényt agazatok
el6térbe keriilése és a hulladék megel6zésére iranyuld
programok, jogi és piaci 6sztonzok hatasa. Az épitési-
bontasi hulladékok mennyisége évente az épitdipari be-
ruhazasok mértékétdl fiiggden valtozott, 2017-ig in-
kabb stagnalt, majd napjainkra az évi 10 milli6 t-ra
emelkedd értékével a legnagyobb mennyiségben kelet-
kez6 hulladékfajtava valt. A veszélyes hulladékok meny-
nyisége 2004-2022 kozott kozel felére csokkent, jelen-
leg 0,6-0,7 milli6 t évente. A csokkenés legfébb oka,
hogy lezarultak a nagy dllami kdrmentesitési progra-
mok, és szamos hulladékfajta veszélyességi besorolasa
is (veszélyességi jellemz6i alapjan) folyamatosan val-
tozik. Példaul a 2010-ben ipari katasztréfat okozo voros-
iszapot 2002-ig kizardlag a veszélyes, azutdn viszont
a nem veszélyes hulladékok kozé is besorolhattak.

2003-t6] minden hazai telepiilésen kotelezé a tele-
piilési hulladékgytijtés megszervezése, 2014 6ta pedig
ez valamennyi haztartds szamara elérhetd, kotelezéen
biztositandd kozszolgaltatassa valt. Az ezredforduld
utani években még 4,5-4,6 millio t telepiilési hulladék
keletkezett Magyarorszagon. 2009-t6l megindult a te-
lepiilési hulladék mennyiségének a csokkenése, amely-
nek mozgatdja kezdetben a gazdasagi vélsag volt, a to-
vabbi csokkenés hatterében pedig a hulladék megel6zé-
sét szolgalo 1j jogszabalyok és piaci 0sztonzok (termék-
dij, lerakasi jarulék) alltak. Némi novekedést a 2010-es
évek kozepétdl a szelektiv hulladékgytijtés (mint kote-
lez6 kozszolgaltatas) bevezetése hozott, de dsszességé-
ben a 2022-ben keletkezd teleptilési hulladék mennyi-
sége évi 4 milli6 t alatt maradt E5.

A hulladékok ujrahasznositasanak elofeltétele elkii-
16nitett begytjtésiik megszervezése. A 2010-es években
orszagosan a lakossag 60%-a szamara valt elérhetévé
a szelektiv hulladékgytjtés valamilyen formaja, amely-
nek gerincét a kozteriileteken telepitett hulladékgytjté
szigetek halézata képezte. Miutan a szelektiv hulladék-
gytjtés a kozszolgaltatok szamara (allami kompenza-
ci6 mellett) kotelezévé valt, a lakossag szamara pedig
ingyenes maradt, a 2020-as évekre dltalanos lett a haz-
hoz mend begytjtés rendszere. Ezzel a lakossag 80%-at
kozvetleniil be lehetett vonni a szelektiv hulladékgytij-
tésbe, igy a keletkez6 Osszes telepiilési hulladék szelek-
tiven begyjtott aranya meghaladta a 36%-ot. Az egy-

szerhasznalatos miianyagok betiltdsa, a gyartdi fele-
16sség kiterjesztése és a csomagolasi hulladékok visz-
szavaltasanak Osztonzése (betétdij) szintén jelentds
valtozast eredményezett ezen a teriileten.

2022-ben az Osszes keletkezett telepiilési hulladék
60%-at (2,46 millié t) szallitottak el a haztartasokbdl,
kozteriiletekrdl és egyéb intézményektdl kozszolgal-
tatas keretében, lakossagi hulladékként. A fennmaradé
1,5 millié t telepiilési hulladék dontSen a telepiilési
szennyviztisztitokban keletkez6 iszap, a parkok zold-
hulladékai és az olyan elkiilonitetten gytjtott hulladék-
frakciok (e-hulladékok, akkumuldtorok, elemek, fény-
csovek, haztartasi veszélyes hulladékok, lomhulladék),
amelyek a haztartdsokban keletkeznek, de ezek elszal-
litasa nem a lakossagi kozszolgaltatas keretében valo-
sul meg. Osszességében 2022-ben 4tlagosan 332 kg/f6
lakossagi hulladékot szallitottak el a telepiiléseinken.
Az elszallitott lakossagi hulladék fajlagos mennyisége
Somogy varmegyében (410 kg/f3) és Budapesten (360
kg/t6) volt a legnagyobb, Szabolcs-Szatmar-Bereg var-
megyében (263 kg/f6) pedig a legkisebb Ef. A fajlagos
hulladékmennyiség tertileti kiilonbségei tiikrozik a var-
megyék eltéré gazdasagi és tarsadalmi sulyat, a f6va-
ros kiemelkedé munkaerdpiaci és kozponti szolgalta-
tasok terén betdltott szerepét, illetve az idegenforgalom
nagysagat. Somogy varmegyében ez a kiugréan magas
fajlagos hulladékmennyiség egyértelmtien a Balaton
déli partjan fekvo, turisztikailag frekventalt telepiilések
latogatottsaga miatt keletkezett. 2022-ben a varmegyé-
ben az allandé lakénépességnél 3,6-szor tobb turistat
(1,1 milli6 £6) regisztraltak a turisztikai szallashelyeken.

A hulladékok kezelése
A kornyezetkozponti hulladék(anyag)gazdalkodas egy-
masra épiil6 stratégiai elemekbdl all, amelyek koziil az
els6 a keletkez6 hulladék mennyiségének és veszélyes-
ségének csokkentése, azaz a megel6zés. Ezt koveti a ke-
letkez6é hulladékok Gjrahaszndlata, illetve masodnyers-
anyagként vagy energiahordozoként valé hasznositasa,
majd legvégiil a nem hasznosithaté hulladékok kor-
nyezetvédelmi kovetelményeket kielégité artalmatla-
nitdsa, amely egyarant lehet égetés vagy lerakas.
2022-ben a szilard hulladékok két legjellemz3bb
hazai kezelési mddja az anyagaban torténd haszno-
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a novekedés motorja a mezdgazdasagi és élelmiszer-
ipari hulladék volt. A hulladékok energetikai haszno-
sitasa az ezredfordul6 eldtt alapvetden égetémuvek-
ben, valamint néhdny szennyviztisztito telepen és re-
gionalis kommunalis hulladéklerakdban tortént. 2022-
ben Magyarorszdgon mar 90 biogdz lizemii erdmii és
fitémi miikodott, amelyek sszesen 75,1 MWe kapa-
citasu villamosenergia-termelést tettek lehetévé. Ko-
ziiliik 24 szennyviz-, 18 deponiagaz-hasznositast vég-
zett, 48 pedig mezdgazdasagbdl szarmazo anyagokat,
hulladékokat hasznositott. Jellemzden az utobbi kiska-
pacitdsi erémuvek a nagyobb dllattarté telepek koz-
vetlen kozelébe, az alapanyagnak tekintett higtragya
forrasa mellé telepiiltek E.

A keletkez6 hulladékok haromnegyedét anyagaban
hasznositja a hazai gazdasag. Ezek kétharmada épitési
és bontasi, 21%-a ipari, 9%-a pedig telepiilési hulladék.
Az anyagaban torténd Ujrahasznositds mindharom hul-
ladékfajtanal jelentésen novekedett az elmult években.
Napjainkban az épitési és bontasi hulladékok kozel 90%-
at mar igy hasznositjuk és csak a fennmaradoé kisebb
rész keriil hulladéklerakokba [J.

A 2000-es évek elején a keletkez6 telepiilési szilard
hulladékok tobb mint 80%-a hulladéklerakoba keriilt.
Ez az arany a 2020-as évekre 50%-ra csokkent fiJ. 2035-
re az Eurdpai Unid célkitiizése az, hogy a keletkezd
kommundlis hulladék minddsszesen 10%-a keriiljon
hulladéklerakéba.

2022-ben a kozszolgaltatas keretében orszagosan el-
szallitott telepiilési hulladék 27%-a mar anyagédban hasz-
nosult. A kommunilis hulladék energetikai hasznosi-
tasa kizardlag Budapesten folyik, ahol a févarosban és
kornyékén begytjtott telepiilési hulladék felét a Féva-
rosi Hulladékhasznosité Miiben elégetve mintegy 100
ezer lakos éves villamosenergia-fogyasztasat és 25 ezer
lakos tavfiitését biztositjak. A kommunalis hulladék ener-
getikai hasznositasanak orszagos aranya igy megha-
ladja a 11%-ot ). 2025-re az anyagaban és az energe-
tikailag ujrahasznositott telepiilési hulladék egyiittes
aranyanak az unios cél szerint 50% f6lé kell emelkednie.

A hulladékkezel6 letesitmények

Magyarorszagon tobb mint 2500 szervezet végez en-
gedélyhez kotott hulladékgazdalkodasi tevékenységet.
Nagyobb résziik a sajat telephelyen beliil keletkezd
hulladék gytjtését (tovabba nyilvantartasat, adatszol-
galtatasat és megfelel6 kezelének torténd atadasat)
jelenti. Adatszolgaltatasra kotelezett hazankban min-
den olyan cég, amelynek telephelyén egy év alatt 100
kg-nal tobb veszélyes vagy 2000 kg-nal tobb nem ve-
szélyes hulladék keletkezik. 300 koriil van a hulladé-
kok begytjtésére, 600 koriil a hulladékok szallitdsara
engedéllyel rendelkezd cégek szama. A mezGgazdasagi
hulladék hasznositasara 250, csomagolasi hulladékra
tobb mint 300, épitési, bontasi hulladékra és valami-
lyen ipari hulladékra egyarant tobb mint 600 engedélyt
adtak ki. Az engedélyek kiadasanak minden esetben
miszaki és tizemeltetési el6feltételei is vannak. A te-
lepiilési hulladékok hasznositasat kozel 300, a veszé-
lyes hulladékokét 46 telephelyen végzik.
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lepiilések jelolték ki, ahol a legfontosabb szempont az
volt, hogy jol megkozelithetd, miivelésbdl kivett, gazda-
sagilag értéktelen helyen legyen. Ez azt eredményezte,
hogy a hulladéklerakok nagyobb része a telepiilések bel-
tertiletéhez igen kozel, felerészt egykori anyagnyercéhe-
lyeken (banyagodrokben), az Alf6ldon tobbnyire mé-
lyen fekvd, belvizes, magas talajvizallasu teriileteken
miikodott. A hulladéklerakok kétharmadan a telephelyi
adottsagok kornyezeti szempontbdl kedvezétlenek vol-
tak, nem garantaltak a szennyezést kizard biztonsagos
elhelyezést. Nagyobb alapteriiletti dombépitéses lera-
kok a févaros és a megyeszékhelyek kornyékén fordul-
tak el6, mikozben a lerakdk teriilete dtlagosan 1,1 ha
volt, tilnyomo részitk azonban a 0,5 ha-t sem érte el .

2003 utan a z6ldhatdsagok mar csak olyan hulladék-
leraké mtikodését engedélyezték, amelyek felszereltsége
és lizemeltetése megfelelt az eurdpai unids eldirasok-
kal harmonizl Gj hazai jogszabalyoknak [ 8]. Ezzel
egyidejiileg elkezdddott a tobb ezer bezart egykori
telephely kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, a szeny-
nyezett teriiletek karmentesitése és a hulladéklerakok
rekultivacidja.

A telepiilési hulladékok lerakdsaban a mennyiségi
csokkenés mellett a lerakok teriileti és méretbeli kon-
centracioja, a kistérségi és regiondlis hulladékgazdal-
kodasi korzetek kialakulasa komoly valtozast jelent.
Az Eurdpai Unié Kohézios Alapja 13 magyar hulladék-
gazdalkodasi projektet tamogatott, amelyek keretében
nagy kapacitdsu regionalis hulladéklerakokat épitet-
tiink, illetve meglévoket bévitettiink. Kiépiilt a szelek-
tiv hulladékgytjtés és feldolgozas orszagos infrastruk-
turaja, a valogatomuvek, komposztalok és elkezd6dott
a lerakdk rekultivacidja. 2024-ben Magyarorszagon
66 telepiilési és 16 inert hulladékleraké kapott miiko-
dési engedélyt. Ezek Osszesen kozel 580 hektaros de-
pOniateriiletet fednek le, azaz a lerakasra hasznalt nett6
teriilet az 6todére csokkent, ugyanakkor a telepiilések
tucatjaira kiterjed6 gytjt6kort lerakas a méretek no-
vekedését eredményezte egyedileg, igy ezek a regio-
nélis lerakok egyre jelent6sebb tajképi hatast gyako-
rolnak. A lerakdba keriil6 kommunalis hulladék éves
mennyisége 2004-hez képest napjainkra a felére csok-
kent, de a 2035-ig célul kitzott 90%-os csokkentés,
beleértve a komposztalhato telepiilési hulladék lera-
koba kertilésének tiltdsaval azt eredményezi, hogy a de-
poniagaz hasznositasa és a kommunalis hulladék lera-
kasa mar kozéptavon meg fog sziinni Magyarorszagon.
A szereptiket a megel6zést szolgald begytijto, valogatd
és ujrahasznosité rendszerek (pl. a lakossagi betétdijas
rendszer 2024-es kiterjesztése a milanyag és aluminium
csomagoldanyagokra) és az energetikai hasznositas ha-
gyomanyos, valamint ma még kevéssé alkalmazott (pl.
pirolizis) technoldgiai veszik at.
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A miikodo hazai veszélyeshulladék-lerakok szama
az elmult két évtizedben szintén jelentésen csokkent.
300 koriili azoknak a teriileteknek a szdma, amelye-
ken - néhany esetben még a 2000-es évek kozepén is

- veszélyes hulladékot helyeztek el gy, hogy azok nem
rendelkeztek megfelel6 engedéllyel, nem volt megfe-
lel6 az infrastruktarajuk, atmeneti lerakonak voltak
feltiintetve, ismeretlen eredett hulladékot is befogad-
tak, vagy éppen a tulajdonosuk, iizemeltetdjiik sztint
meg jogutdd nélkiil. Az egyik leghirhedtebb koziilitk
Garé teleptiilésen volt, ahol az eredetileg béripari ve-
szélyes hulladékokra tervezett foldmedr@ lerakéba
60 000 hordé mérgezd vegyipari hulladék is keriilt.
Ezek zomének felszamolasat, a kornyezet karmente-
sitését orszagos program keretében az allam végezte.
2024-ben mar csak 10 lerakoé kapott engedélyt veszé-
lyes hulladék artalmatlanitasara, 8 égetésre (korhazi

fert6z6 hulladékok helyi égetSkben torténd artalmat-
lanitasat nem beleértve), 17 helyen pedig veszélyes hul-
ladékok aerob biodegradacidja, komposztélasa folyt 2.
A veszélyes hulladékok kezelését végzo 1étesitmények
esetében a kornyezethasznalati engedély alapja, hogy
ezek felszereltsége és miikodése megfeleljen az el6irt leg-
jobb elérhet technikanak, amelyet a kornyezetvédelmi
hatdsag rendszeresen feliilvizsgal.

A kis és kozepes aktivitast intézményi eredeti (kdr-
hazi, laboratériumi stb.) radioaktiv hulladékok Piispok-
szilagy felszini, az atomerémiiviek pedig Bataapati fel-
szin alatti taroldjaba keriilnek. A kiégett atomerédmiivi
fitéelemeket ideiglenesen a Paksi Atomerémii atme-
neti tarolojaban helyezik el. Az utébbi végleges elhelye-
zésére iranyuld foldtani kutatasok alapjan egy ilyen
felszin alatti tarol6 legalkalmasabb befogad6 kdzete
a Bodai Agyagké Formacio lehet a Mecsek térségében.

[T AZ ANYAGABAN HASZNOSITOTT HULLADEKOK
MENNYISEGENEK ALAKULASA (2004-2022)
ezer tonna
16 000

14000
12000

I Telepiilesi [ Veszélyes [ Epitési-bontasi
M Ipari és egyéb gazdalkodoi B Mezégazdasagi és élelmiszeripari

IE] A TELEPULESI HULLADEK MENNYISEGENEK ES
KEZELESENEK ALAKULASA (2004-2022)

ezer tonna

5000
4500
4.000-
3500
3000

1 Lerakassal artaimatlanitott
I3 Anyagaban hasznositott

[H Egyéb mddon kezelt
W Energetikailag hasznositott

Energiahasznositas
nélkili égetés

2y

KEZELESI MODJA (2022)
— \\\ ey

ONagyszomb;

OSt. Pélten

%] A KOZSZOLGALTATAS KERETEBEN A LAKOSSAGTO

L ELS

A

TELEPULESI HULLADEK -

ZALLITOTT

R,

S

 Veszprémd

OKecsker

Mennyiség (t)
650 000
350 000

150 000
100 000
50000

1:3.300 000
0 25 50 km
S e S

=i ‘ Anyagéban hasznositott

‘ Energetikailag hasznositott

<) Lerakassal artalmatlanitott

S

it
(<Csstal

R

' rcsi)ok@z”
T

Hullad
szama

@ 13
@® 6-10
@® 2-'5
® 1

Hulladéklerakok
teriilete (ha)

2312

4

0 P
uraszombat ‘

)\

6
) 7 /

e "N
\ lagyszo bgt ‘
A&

FY1HULLADEKOK ARTALMATLANITASAT VEGZO LETE

{

7]

4

X

SITMENYEK (2021)

o Sa\gotarjAég &

i

A\ Domsdd

Dunatjvaros )

g Kévagpszol

Kiralyegyhaza

s

5

@A

ASérbogé /

Alzsik

=

N
g

Hulladék-egylttégeté

e B O & o > » »

Inert hulladéklerako

X
Ny

Telepilési huIIadékIerak6
Veszélyeshulladék-lerakd
Radioaktivhulladék-lerako
Telepilési hulladékégetd

Veszélyeshulladék-égeté

Veszélyeshulladék-komposztalo

——— Hulladékgazdalkodasi régiok

=S

b

Természeti kornyezet — Kornyezetvédelem

143

©HUN-REN CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024

XI.




©HUN-REN CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024

Magyarorszag Nemzeti Atlasza (MINA)

www.nemzetiatlasz.hu

Szerkesztobizottsag
Kocsis Karoly (elnok)
Klinghammer Istvan (tiszteletbeli elnck), Nemerkényi Zsombor (titkar),
Gercsak Gabor, Kincses Aron, Kovacs Zoltan, Zentai Laszlo

Kartografiai Tanacsado Bizottsag
Zentai LaszIo (elnok)
Bartos-Elekes Zsombor, Bottlik Zsolt, Buga Laszlo, Gede Matyas, Gercsak Gabor,
Gyorffy Janos, Marton Matyas, Orosz Laszl6, Torok Zsolt Gy6z6, Ungvari Zsuzsanna

MNA Termeészeti kornyezet kotet
2., atdolgozott kiadas

Kotetszerkesztok
Kocsis Karoly (f6szerkesztd), Gercsak Gabor, Horvath Gergely, Nemerkényi Zsombor

Fejezetszerkesztok
Bihari Zita, Brezsnyanszky Karoly, Csorba Péter, Fazekas Istvan, tFekete Gabor, Gabris Gyula, Haas Janos,
Horvath Gergely, tKerényi Attila, Kiraly Gergely, Kocsis Karoly, Molnar Zsolt, Pasztor Laszl6, Schmidt Andras,
tSchweitzer Ferenc, Szabé Jozsef, Tardy Janos, Timar Gabor, Tari Zoltan, Varga Gyorgy (FTI), Varga Gyorgy (OVF)

Képszerkesztd
Magyar Arpad

Szakmai lektorok
Boloni Janos, Brezsnyanszky Karoly, Dobroka Mihaly, Keveiné Barany llona, Konecsny Karoly, Korsos Zoltan, Loczy Dénes,
Magyar Gabor, Mika Janos, Molnar V. Attila, Schmotzer Andras, Solt Anna, Szabo Gyorgy, Szabo Jozsef, Szalai Zoltan

Nyelvi lektor
Kaloczy Katalin

Boritoterv
Mezei Gaspar — HUN-REN CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, Kuti lldikd — Civertan Bt.

Arculatterv, tipografia
Kuti Ildiké — Civertan Bt.

Sokszorositas
Keskeny és Tarsai 2001 Kft.
keskenynyomda.hu

Minden jog fenntartva, beleértve a sokszorositas, a mi bdvitett, illetve roviditett valtozatainak kiadasi jogat is.
A kiad6 irasbeli hozzajarulasa nélkil sem a teljes mi, sem annak valamely része semmiféle formaban, semmiféle nyelven
nem sokszorosithatd és nem publikalhato.

Felel6s kiad6: Kiss Laszl6 foigazgato
HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont, www.csfk.org
©(CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, www.hungarian-geography.hu, Budapest, 2024

A kiadvany megjelenéséhez tamogatast nydjtott:
Magyarorszag Kormanya

HUN-REN, Magyar Kutatasi Halozat

Magyar Tudomanyos Akadémia

A kotet szerkesztésének lezarasa: 2024. szeptember 20.

ISBN 978-963-9545-55-70
ISBN 978-963-9545-65-6

MAGYARORSZAG NEMZETI ATLASZA
TERMESZETI KORNYEZET

Szerzok

TALFOLDI LASzZLO
AszALOS RERA
ADAM SziLvia
AGoSTON BENCE
ARGAY ZOLTAN
BaBoLcsal GYORGY
BAGI MARTA
BaLAzZS DAVID
BALLA DANIEL ZOLTAN
BARAZ CsABA
BARINA ZOLTAN
BArLA ENIKO
BARTHA DENES
BARTHOLY JUDIT
BARTOS-ELEKES ZSOMBOR
BaTA TEODORA
BEDE-FAZEKAS AKOS
BIHARI Z1TA

BIRO MARIANNA
BOKOR VERONIKA
BORHIDI ATTILA
BOLONI JANOS
BREZSNYANSZKY KAROLY
Bupai TAMAS
Cz1GANY SZABOLCS
CzUcz BALINT
CSEPREGI ISTVAN
CsIKY JANOS

CsiMA PETER
CSORBA PETER
CsULLOG GABOR
DaANczA ISTVAN
DEBRECENI PETER
DoOBOR LAURA
DoBos ENDRE
DoB6 KRISTOF
EGRrI CsaBA
FABIAN SzABOLCS
FAaNcsik TAMAS
Farkas EDpIT
FARKAS SANDOR
FAZEKAS ISTVAN
TFEKETE GABOR
FERENCZI ZITA
Frara KArRoLry
Fopor LAszLO
Fopor NANDOR
FRISNYAK SANDOR

GABRIS GYULA

GAL NORrA

GALSA ATTILA

t GERHATNE KERENYI JUuDIT
GOMBARNE FORGACS GIZELLA
GYALOG LAszLO
HaAs JANOS
HAszprA LAszLO
HERCZEG ZOLTAN
HoMOKINE UjvARY KATALIN
HorvaiTH Axos
tHORVATH FERENC
HoRrVATH GERGELY
ILLES GABOR

IVANYI KRISZTINA
KaTOoNA GABOR
KERESKENYI ERIKA
tKERENYI ATTILA
KEVEY BALAZS
KiNcsEs KRISZTINA
KIRALY GERGELY
Kiss GABOR

Kocsis KArRoLy
KoLLANYI LAszLO
KoNKoLY-GYURO Eva
KORBELY BARNABAS
KovAcs GABOR
KovAcs TAMAS
KoVACSNE BODOR PETRA
KOVER SzILviA
LAKATOS MONIKA
L’AUNE AGNES
LAZAR ILDIKO
LEELOSSY ADAM
LEPESI NIKOLETT
LESTAK FERENC
Léczy DENES

LOK1 JOZSEF

LOx6s LAszLO
MAGINECZ JANOS
MAGYAR DONAT
MAGYARI ENTKO
MALATINSZKY AKOS
MEGYERI BALAzZS
MESTER TAMAS
MEz6s1 GABOR
MicHELI ERIKA
MiKESY GABOR
MOLNAR CSABA
MOLNAR V. ATTILA

MOLNAR ZSOLT

MOoNUS PETER
NADOR ANNAMARIA
T NAGYMAROSY ANDRAS
NEGYESI GABOR
NEMETH AKos
NEMETH CSABA
Parp BEATA

+tPALFAI IMRE
PAszTOR LASzZLO
PATzAY GYORGY
tPEcsT MARTON
PINkE GYUuLA
PIRKHOFFER ERVIN
PoNGRACZ RiTA
PRAKFALVI PETER
PuTsAy MARIA
RApPALA MIKLOS
ROTARNE SZALKAI AGNES
SCHAREK PETER
SCHMIDT ANDRAS
ScHMIDT DAvVID
SCHMOTZER ANDRAS
+SCHWEITZER FERENC
SIKHEGYI FERENC
SoLT ANNA

SomoDbI1 IMELDA
SUMEGI PAL

SzaBSO GYORGY
SzZABO JOZSEF
+SzABO MARIA
SzABO PETER
SZALAI JOZSEF
SZALAY MIKLOS
SZARVAS IMRE
SZEGEDI SANDOR
SZENTIVANYI ARPAD
SzEPESSY GABOR
SzEPszO GABRIELLA
Sz1LASSI PETER
SzZMORAD FERENC
Sz6cs TEODORA
SzZOVENYI GERGELY
SZURDOKI ERZSEBET
TaHY AGNES

TamAs LAszLO

Tar GYuLA

TARDY JANOS
TELBISZ TAMAS
TiBORCZ VIKTOR

TiMAR GABOR

TirRASZI AGNES

TéTH GYORGY ISTVAN
ToéTH LASzLO

TOROK AKOS

TURI ZOLTAN
UbDVARDY ORSOLYA
VARGA BALAzZS

VARGA GABOR

VarGa GYORGY (FTI)
VarGa GYOrRGY (OVF)
VARGA ZOLTAN

VaAss ROBERT

VASVARI MARIA

VATAI JOZSEF
tVARALLYAY GYORGY
VIKOR ZSUZSANNA
VojTKO ANDRAS
ZAGYVA TUNDE ANDREA
ZILAHI-SEBESS LASZLO
tZo6LYyoMI BALINT

ZSEMBERY ZITA

Vezeto térképészek
AGARDI NORBERT
KERESZTESI ZOLTAN
Koczd6 FANNI

KovAcs ANIKO

MEZE1 GASPAR
NEMERKENYI ZSOMBOR

SzABO RENATA

Tovabbi térképészeti kozremiikodok

BAGAMERI GERGELY
BaLAzs Eva
BARANCSUK ADAM
BUTOR ZSANETT
GERTHEIS ANNA
GULYAS ZOLTAN
K1ss REKA

Sz1GETI CSABA
SZILADI JOZSEF

VESZELY ZSUZSANNA

Technikai munkatarsak
LACZKO MARGIT

MAGYAR ARPAD

©HUN-REN CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024



