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ELOSZO

A Széchenyi Istvan Egyetem (SZE) Kornyezetmérnoki Tanszéke immaron kilencedik
alkalommal rendezte meg a ,Kornyezettudomanyi Tanacskozéast”. A szakmai férumhoz
tartozd konzultacidkat, kutatdsi megbeszéléseket altaldban a SZE teriiletén rendeztiik,
csakugy, mint magat a konferenciat is. A szakmai Osszejoveteleken elhangzott eldadasok,
beszamolok irdsos anyagat konferencia-kiadvanyokban jelentettik meg. Az eldadasok és
vitaanyagok témakorei alapvetden az adott évben mivelt belsé kutatisi féirdnyhoz
kapcsolodtak. fgy 2000-2003 kozott a ,,Napenergia komplex kutatasa, fejlesztése”, 2004-t61 a
,»Kornyezeti eréforrasok hasznositasanak tervezése” témakorhoz, 2009-tdl pedig a Regionalis
kornyezethasznalatok és -fejlesztések fenntarthatosagi vizsgalata (a Stratégiai Kornyezeti
Vizsgalatok metodikai fejlesztése) kutatéasi féiranyhoz kapcsolodik.

Az 1. Kornyezettudomanyi Tanacskozédsra 2000. november 3-an keriilt sor. Az ekkor
elhangzott eldadasok harom f6 csoportba sorolhatok: (1) a kdrnyezetmérnok képzés aktualis
kérdései, (2) a vendégeléadok kornyezetvédelemmel kapcsolatos kutatasi eredményei, (3) a
Kornyezetmérnoki Tanszéken folyo kutatasok.

A kovetkezd évben megrendezett 1I. Kornyezettudomanyi Tandcskozas f6 téméja az energia
¢és kornyezet kapcsolata volt. Ezen beliil a Tanszék ,,Napenergia hasznositasdnak komplex
kutatasa-fejlesztése”, valamint ,Kornyezeti erdforrasok fenntarthato haszndlatdnak
megalapozéasa” c. kutatdsai eredményeinek, valamint a vendégeldadok — egyéb, kapcsolodo
kutatasi teriileteken végzett — munkéjadnak bemutatasara, illetve vitajara keriilt sor.

A 2002-ben megrendezett III. Kornyezettudomanyi Tandcskozas mar alcimet is kapott:
Hulladékgazdalkodas. Az elhangzott és a konferenciakotetbe bekertiilt eléadasok atfogtdk a
hulladékgazdalkodas széles témakorét: technologiai hulladékok, hulladékhasznositas,
Tisztdbb Termelés és a hulladékesokkentés, szelektiv hulladékgytijtés, hulladékégetés,
energetikai hasznositas, jogi szabalyozas stb.

A 2003-as IV. Kornyezettudomanyi Tanacskozas a LevegOtisztasag-védelem alcimet viselte.
A levegétisztasag-védelem teriiletére esd eldadasok keretében lehetdség nyilt szamos tanszéki
mithelymunka eredményének bemutatasara is, a vendég kutatok és oktatok prezenticidi
mellett.

2004-ben az V. Kornyezettudomdnyi Tandcskozds témajaul a vizet vélasztottuk. A
tanacskozas alcime: Vizmindségvédelem, vizhasznositas. Az eldadasok széles tartomanyt
oleltek fel: Viz Keretiranyelv és megvalositdsa, kornyezetmérnok hallgatoink vizmindség-
védelem oktatdsa, vizek nehézfémtartalmanak meghatdrozasa, szigetkdzi vizmindségi
monitorozas, a szigetkdzi hulldmtéri vizpotlas 6kologiai rehabiliticioban betdltott szerepe,
szennyviziszappal kapcsolatos kutatasok, a talajviz-védelmi eldirdsokat figyelembe vevo 1j
salakkezelési technologidk, hdszivattyt, mint a viz hojét is alkalmazni tudo fiitési, melegviz-
ellatasi technoldgia, a kornyezeti — koztik a vizzel kapcsolatos — adatok lakossagi
elérhetdsége.

2005-ben egy kerekasztal beszélgetés keretében elemeztiikk az Uj cimen végzett kutatasaink
eredményeit. A szokdsos Kornyezettudomanyi Tandcskozdsra 2006-ban keriilt sor VI.
sorszammal, melynek alcime: Litoszféra védelem volt. Ot eléad4s hangzott el. Elséként
minisztériumi eléadonktol naprakész attekintést kaphattunk a talajvédelem eurdpai unids és
hazai aktualis kérdéseirdl. Ezt kovetOen a litoszféra védelem globalis és hazai vonatkozasaival
ismerkedhetiink meg. Pécsi vendégeldadonk a foldtani kozegek és a felszin alatti vizek
szénhidrogén szennyezésével foglalkozott. A Miskolci Egyetem képviseléi a kohdszati
salakanyagok utépitésre vald felhaszndlhatosagénak talajbarat mivoltat mutattak be. Az MTA
Talajtani ¢és Agrokémiai Kutatdintézetének munkatarsatol az aktualis talajallapot
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meghatarozasanak és értékelésének modszertanarol kaptunk utmutatast. Az utolsd eldadas
karsztos mintateriiletek talajai nehézfém-tartalmanak kutatasardl szamolt be.

A VII. Kornyezettudomanyi Tanacskozast ,,Zaj-, rezgés ¢és sugarzdsvédelem” alcimen
rendeztiik 2007. november 9-én. A nagy érdeklédéssel kisért konferencian 12 eldadas
hangzott el, amelyek a zajvédelem jogszabalyozasanak bemutatasa mellett szamos aktualis
problémat elemeztek. A konferencia-kiadvanyt ebben az évben mér csak CD-n jelentettiik
meg.

A VIII. Kornyezettudomanyi Tandcskozasra 2008. november 7-én keriilt sor a ,,Kornyezeti
er6forrasok fenntarthatd hasznalata” alcimmel. Az eldadott témakorok gyakorlatilag teljesen
atfedték a tanszékiikon folyd kutatomunkat, de lehetdség nyilt vendégeldadasok szdmara is.

Az idei, immar [X. Kornyezettudomanyi Tanacskozast 2009. november 6-an rendeztiik meg.
A konferencia témadja, amit az alcime is tiikrozi, szorosan kapcsolodik a tanszékiink uj
kutatasi féiranyahoz. Az elhangzott eléadasok egy kivétellel — amelyet az érintett vallalat
kérésére iizleti titokként kezeliink — cikk ill. ppt bemutat6 forméaban is megjelennek.

Vendég eldadoként konferenciasorozatunkban évrél-évre szerepelnek — a szakteriileten
egyébként is tanszékiinkkel tudomanyos kutatdsi kapcsolatban 4all6 — egyetemek és
intézmények szakemberei. Koziilik leggyakrabban a Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi
Minisztérium, az FEszak-dunantali Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség, a Miskolci Egyetem, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, a Szent Istvan
Egyetem, a Veszprémi Egyetem, a Pécsi és Szegedi Tudomanyegyetem, a kassai és a
pozsonyi egyetem oktatdi és kutatdi, valamint az osztrak Arsenal Wien munkatéarsai
szerepelnek eldadoként, illetve résztvevoként.

Jelen kiadvany a IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozason elhangzott eldadasok cikk
valtozatat abban a formaban tartalmazza, ahogy azt az eléadok a szervezok szamara atadtak.

Megkdszonve az eldaddk és a tobbi kozremikodd értékes munkdjat, az olvasd szives
figyelmébe ajanljuk a kiadvanyban talalhaté munkakat.

Szerkesztok

Gydr, 2009. december 16.
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KORNYEZETGAZDASAGI MODELL REGIONALIS ALKALMAZASA

Dr. Bulla Miklés

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyor, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: bulla@sze.hu

Abstract

A tanulmany célja és targya a kornyezetgazdalkodasi modell és az evvel elvileg/tartalmilag
megegyezd [OECD — EEA;1993/96] ,,DPSIR” modell alapjan, és azok tovabbfejlesztésével, a
kornyezet allapotanak a kdrnyezethasznélatok fenntarthatosaganak ex-ante elemzését lehetévé
tevé szakértdi rendszer kidolgozasanak megalapozésa.

Kulcsszavak: komplex indikatorok, civilizaciés komponensek, hatotényezdk, kapcsolati
matrix ¢és diagramok.

Bevezetés

Az Unio régiok Europaja. Jollehet ez az attekinthetetlen magyarorszagi agazati és/vagy
térségi, vidékfejlesztési politikaban nem nyilvanvald, mégis a kiillonféle fejlesztési programok
¢s ezek projektjei végiil is valamely konkrét helyen, kistérségben fognak megvalosulni (ha
egyaltalan)  annak  minden  koOrnyezeti—tarsadalmi  er6forras-hasznélatot  érintd
kovetkezményével egyiitt.

A kornyezetgazdalkodas teriiletén — amely 6 profilunk — kutatasi — fejlesztési feladatunk
valasztani — amely pedig ambicionk targya — a regiondlis fejlesztések kornyezeti eréforras-
hasznalatra gyakorolt hatdsait érdemes ¢és fontos, azaz: a kornyezetgazdalkodasi modell
regionalis alkalmazasat.

Modellalkotas, modellek

Sikeres programok és hozzajuk kapcsolédd hiteles (!) kornyezetpolitikai célkitiizések
alapfoltétele a kornyezetallapot ismerete, amihez viszont megfeleld informaciok sziikségesek
¢s az ¢értékelés szempontjainak tisztdzdsa. A prioritasok folallitdsdhoz azonban
nélkiilozhetetlen a gazdasagi kovetkezmények ¢és foltételek szdmbavétele is, €s igy tovabb. A
kornyezetgazdalkodas Osszetevoinek ¢s Osszefliggéseik attekintéséhez a figyelembe vett
komponenseket ¢és (lehetséges) fOltételezett legfontosabb kapcsolatokat abrazold
kornyezetgazdalkodasi ,,modell”-t [KG Bulla, 1993, 2004] allitottam 6ssze. A modell tehat
egyszerlsitett. Ennek alapjan voltak megtervezhetdk, végezhetdk illetve rendszerezhetdk a
tematikus elemzések. ,,A priori” kép, vizio, modell nagy segitség bonyolult rendszerek esetén.
A tematikus elemzések igy hipotézisekbdl indultak ki, foltételezett, vagy a mindennapi
tapasztalat alapjan tudni vélt kapcsolodasok, dsszefiiggések meglétét torekedve igazolni vagy
cafolni, vagy inkdbb a kolcsonhatas jellegét, erdsségét foltarni [lasd késobb: ,.elmosodo
halmazok™] sziikséges, lehetséges.

Az elemzés szerkezete tehat: célkitlizés, meglévo tudés diszkusszidja, kdvetkeztetések.
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A kornyezetgazdalkodasi modell
(Bulla 1993., ... 2004)

A o INTEZMENYEK
STATUS HATAS | OK STRUKTURAK

N

: INFRASTRUKTURAK
. =2 - - B 14
MONITORING - INFO GYARTAS - ELEMZES Pﬁg‘ﬁ;

TOVABBFEJLESZTES: KEP 2002 - 2005
TAJKEP 2007 — 2009
[FI JELENTES NFFT 2009]

NOVUM: ..A VALODI >xH_xJT<51£RfE3K<< MATRINA
APRAKTIKUM SZANMARA

1. abra

Az emberi, tarsadalmi ¢let f6 folyamatai (termelés, fogyasztas, kozlekedés stb.) terhelik a
kornyezetet, ezekhez egzisztencialis érdekek és életmodok kotddnek és kialakult erds
szervezetek szolgaljak oket. Ezzel szemben a kornyezeti érdekek csak nehezen ismerhetok fel,
sokdig nem tlinnek létfontossdguaknak. A meg nem 1jithatd erdforrasok végessége, a
megujithatd eréforrasok romlésa, szegényedése és a kornyezete novekvd szennyezettsége
miatt azonban nyilvanval6, hogy a — csupdn a — termelés ndvelésének alavetett
gazdasagfejlesztés nem lehet kivanatos alternativa. A kdrnyezet folyamatos romlasa azt jelzi,
hogy az eddigi erdfeszitések mértéke nem kielégitd, még az allapot stabilizalasara sem
alkalmas, s évrél-évre novekvd veszteségek, karok keletkezhetnek a szennyezett kdrnyezet
miatt. A kérnyezetvédelem tarsadalmi, gazdasagi és nemzetkozi jelentdsége miatt az addigi
gyakorlat nem folytathato. Gyokeres valtozasra, atfogd (6kologiai) stratégia kialakitasara van
sziikség, amely a karok mérséklése, felszamolasa mellett a megel6zést helyezi eldtérbe.

A K(')RNYI;':ZETALLAPQT-VALTQZASQKAT
OKOZO CIVILIZACIOS HAJTOEROK
PIRAMISA

A kérmyezeh
eroforrasok
allapota
Status

Terhelesek. hatasol
Presswre | Impact

Strukturalis szint; benne:
Infrastruktinale Globalis palyak

Intézményi szint: KORNYEZETPOLITIKAIT
DILEMMA

Kulturalis szint: VAGYAK — > SZUKSEGLETEK ‘
Forras: Gyulai, I : Fuggetlen Olologial Intézet, 2008

2. abra
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A kornyezetpolitikai dilemma azt jelenti, hogy a jelenlegi tarsadalmi—gazdaséagi struktaraban
gyakorlatilag nem lehetséges a kornyezeti erdforrdsgazdalkodas-feliigyeleti funkciod
(kornyezetpolitika) maradéktalan megvalositasa. Mert a kornyezetpolitikdnak minden oldalrél
atlathatonak, transzparensnek (nem agazatinak) kell(ene) lenni, egy alapvetden elkiiloniilt,
fragmentalt ,,agazatizmusban”. Diszfunkcionalis tehat igy vagy ugy. Ebbdl kiutat elvileg a
fenntarthatosag, mint alapérték megvalositasa jelenthet.

A fejlesztés- és kornyezetpolitika elérendd céljainak megfogalmazasakor szakitani kell azzal a
modszerrel, amely a jovot a jelenlegi trendek meghosszabbitasaval rajzolja fol. Ezek a trendek
valsaghoz vezetnek. Valtoztatisra van sziikkség a gazdasag — tarsadalom — kornyezet
kapcsolatdban, a pusztuld eréforrasok novekvd igénybevételének kényszere nem tarthatd
fenn. Ezért a tudatos kornyezetgazdalkodas esetében és érdekében a kivanatos célokbol kell
kiindulni, és az ezek eléréséhez elvezetd lehetséges utakat mérlegelni, meghatarozni.
(Jovokeép tervezés — FORESIGHT moddszer alkalmazésa)

A KORNYEZET(I EROFORRAS
GAZDALKODAS) ALLAPOTAT ALAKITO
»HATOEROK« (OECD/EEA)

CNILIZACIOS KOMPONENSEK « [BM]

ATTEKINTESE,
ERTEKELESE
VALTOZTATASI IRANYOK, STRATEGIAK
(er6forrasok dsszpontositasa)

A KORNYEZETPOLITIKAI MODELLBEN

3. abra

A kornyezetgazdalkodas eredményessége objektiv természeti €és tarsadalmi feltételektdl fligg.
Ezeket lehet és kell alakitani. Tudomanyos hattér sziikséges tehat, amely magéara a
kornyezetre és a hasznalatabol adodé hatdsok, valamint a hatdsokat kivaltd okokra vonatkozé
torvényszeriiségeket tar fel, és ezeket kell tudni hasznositani (alkalmazni) a kornyezetvédelem
¢s eroforras-feliigyelet, azaz a kornyezetgazddlkodas iranyitdsdnak. A probléma tehat
tobbrétli: eldszor a kornyezeti elemek/eréforrasok haszndlata athatasainak, 0sszefiiggéseinek
feltarasa, masodszor az ebbdl adodo kovetkeztetések, kovetelmények, politikai szandékok, és
harmadszor az ezeket hordoz6 jogi, kozgazdasagi, igazgatasi szabalyok megfogalmazasa; (a
,,mit akarhatunk és hogyan” alternativak kidolgozasa) azutan pedig ezek intézményesitése, €s
a megvaldsulas folyamatanak ellendrzése, feliigyelete. Ezt a ,,végtelen ciklusu” folyamatot
abrazolja a kornyezetgazdalkodds egyszertisitett modellje, amellyel elvileg teljesen
megegyezik az OECD/EEA nemzetkdzileg mara széles korben elfogadott €s alkalmazott un.
»DPSIR« modell.

A kornyezetvédelmi, allapotjavitasi célokat tehat a tarsadalmi — gazdasagi realfolyamatok
szférajaban lehet csak megvalositani, és ehhez az Gsszefliggések feltarasan alapulod, azokat
befolyasold szabalyozasi eszk6zok sziikségesek.

Az emlitett DPSIR modell kiterjeszteset, formailag illetve formallogikailag kiegeszitesct
végeztiik/tem a KG modell »OKOK, STRUKTURAK, INTEZMENYESITES« kolumndinak
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interpretalasaval, hozzaadasaval a DPISR modellhez (4. dbra), a ,civilizacios komponensek™
egyébként jol érthetden megfelelnek a "WAGYAK — SZUKSEGLETEK — INTEZMENYEK
— STRUKTURAK« fogalmakkal/szintekkel a ,,piramis”-ban.

_»DPSIR« MODELL KIEGESZITESE ,
A »TAJKEP« MODELL TOVABBFEJLESZTESE

, ; i »CIS«

CELOK | CIVILIZACIOS
. KOMPO- ¢
INTEZMENYEK | oo [ D P S 1 R |
I : S

i :

STRUKTURAK |

:

______ _ _

4. abra

A kornyezetallapot (valtozasok) értékelése [KAK]

A kornyezetallapot folmérése, a fejlesztések, beavatkozdsok, kornyezethasznalatok
kovetkezményeinek értékelése, mindsitése — természetesen — nem elézmények nélkiil valod
feladat. Az allapot aktualis jellemzésének, a (karos) hatasok (kdvetkezményei) feltarasanak
szamos modszere, ,technologidja” létezik. Ezek alapgondolat-menetilk  szerint
csoportosithatok is:

A |, klasszikus” megkozelités a kornyezet elemei: fold, viz, levegd, élovilag és az Osszetett
formaciok: t4j, teleptiilésallapotanak ismételt felmérése, rogzitése, ahol két, idében egymast
kovetd allapot kozotti kiilonbség kimutatasaval lehet a valtozast jellemezni. A modszer
alapvetd hidnyossaga, hogy végiil is nem tartalmazza az okokat, amelyek a valtozast
eléidéztek, igy nem, vagy csak igen korlatozottan alkalmas prognéziskészitésre, azaz: okszerii
védelem, prevencio vagy tervszeri fejlesztés megalapozasara.

A »causalis« hidnyossag kikiiszobolését célozza, illetve eredményezheti a hatasok, a karositd
anyagok ¢és/vagy hatdsok (zaj, rezgések, sugarzasok) kornyezetbe keriilésének ¢és
kovetkezményeinek feltardsa. Ez feltétlen eldrelépés abbol a szempontbdl, hogy a vizsgalati
modszer mar nem all meg a fazishataroknal, vagy masképp — nalunk — a feliigyeleti
illetékesség: talaj-, viz-, levegOmindség-védelem valasztovonalainal, hanem az egész
transzformécids folyamatot (és hatdsait) igyekszik nyomon kovetni az informacidszerzé
(méré — megfigyeld) és elemzd tudas meglévd hatdrdig. A modszer azonban tovéabbra is
analitikus, egyféle hatas, koveto jellegli vizsgalatara alkalmas. A hatdsok — szalanként ugyan
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— elvileg Osszegezhetok, de ez (mint tudjuk) nem képes leirni az dsszetett rendszer valdsagos
allapotvaltozasat.

Klasszikus status — hatasok matrixa
(Leopold, 1970)

TULAJDONSAGKOK

KORNYEZETI TARSADALMI — GAZDASAGI
RENDSZEREK FOLYAMATOK
ELEMEK TEVEKENYSEG CSOPORTOK
(AGAZATOK, ALAGAZATOK)
RETEGEK STRUKTURAK

INFRASTRUKTURAK
TECHNOLOGIAK

ELJARASOK
MUVELETEE

ALLAPOTOI
ELEMI PARAMETEREK ELEMI HATASOK
HELYEK LOKALIS
REGIONALIS
GLOBALIS

5. abra Leopold nyoman Bulla

A kornyezetgazdalkodas megvalositasahoz sziikséges elemzés — értékelés a kiilonféle
tevékenységek, beavatkozasok, valamint egyes vagy az dsszes kdrnyezeti elemekbdl allo vagy
alkotott kornyezeti rendszerek kdlcsonhatasait kell vizsgalja a hatasteriileten. Ez a modszer,
illetve az alkalmazasidra létrehozandd6 méré — megfigyeld adatgyljté (atvivo)
informaciogyartd ¢és -feldolgozo, elemzé—értékeld fazisok technoldgiaiva szervezése teszi
lehetévé a prognoziskészitést, a kovetkezményeikben 1is ismert alternativak és a
megvaldsitasukhoz tartozé szabalyozasi, fejlesztési beavatkozasok kidolgozésat.

Az allapotértékelési [KAE], tagabban az erdforraskészlet-véltozas értékelés kovetelményei
kozott — egyebek mellett — definialni sziikséges a kornyezeti elem illetve rendszerek, valamint
a vizsgalt teriilet fogalmat, illetve kiterjedését. Egy adott teriileten az ¢éldvilag — benne: az
ember — dallapotanak elemzése kiterjed a szdrazfoldi, vizi Okoszisztémak ¢és a levegd
vizsgélatara, mig a t4j, illetve a telepiilési kornyezet esetében mindez kiegésziil még a
kornyezet miivi (€pitett) elemeivel, valamint az eréforraskészletek valtozasaval.

A vélasztott teriiletnagysagtol fog fiiggni az elemzés felbontoképessége, igy a
(kolcson)hatasok okszerti feltardsanak lehetdsége €s pontossaga. A hangsulyt — €s ezt
megerdsitik a nemzetkdzi tapasztalatok is — a helyi, illetve a regionalis szintre kell helyezni.
Ott ddlnek el ugyanis a dolgok. Globalisan jelentéseket lehet késziteni, rdogzitve a
valtozasokat; a valtozasokat 1étrehozd dontéseket tdmogatni, indukalni azonban konkrétan,
helyileg, regionalisan (!) lehet.
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CELOK
FOLYAMATOK
INTEZMENYEK
STRUKTURAK
HATASOK ELEMZESE

MATRIX

EZ LOKALISAN / REGIONALISAN (még talan)
LEHETSEGES

ELEMI PARAMETEREK HELYETT KOMPLEX
INDIKATOROKKAL

(.KUTFO” 2009 —2011. PROJEKT KORNYEZETM ERNOKI TANSZEK)

6. abra

Az ¢értékelés szempontrendszere a mindsitdé kritériumok meghatarozasa dontés kérdése
valasztott értékekrdl, a kivanatos céltol fliggéen. Szempontok nélkiil ugyanis nem lehet
mindsiteni, csak: rogziteni, leirni az allapotot anélkiil, hogy tudndnk: ,mit kell errdl
gondolni”.

A szempontok meghatdrozéasan til a kdrnyezetallapot (valtozasai) értékelése tovabbi feladatok
megoldasat jelenti:

(1) Meg kell hatarozni azt a paraméterkészletet, amely segitségével az adott
szempontok szerint a valtozas mindsithetd (€s ezen paraméterek aktualis értékei
be is szerezhetdk!). A paraméterek megvalasztasa tekintetében ezen foliil
meghatarozo a 1épték, azaz: hogy konkrét helyi vagy regionalis dontés,
orszagos érvényll beavatkozas, szabalyozas vagy nemzetkozi 0sszehasonlités,
egylttmiikodés elokészitését, ellendrzését, feliigyeletét szolgalja az értékelés.

(i1) A paraméterek lehetséges aktualisan felvehetd értékeihez rendelt értékskala
mentén az allapot nem csak leirhatd, hanem mindsitheto is. Az értékelés
tartalmazza az egyes allapotokhoz rendelhetd kockézat(ok) mértékét és/vagy
célallapotok elérését, megtartasat, amely az alapja a sziikséges beavatkozasok
sorrendje — prioritdsa — meghatarozdsanak a kornyezet allapota tekintetében.

(1i1)Szakértoi rendszerekkel tdmogatott értékeld algoritmusokkal egyfeldl
megismételhetd, objektivveé, ellendrizhetdvé tehetd a mindsités, masfeldl
kezelhetdvé valnak a csak nagy paraméterkészletekkel jellemezhetd
kolesonhatasok, és igy szamos lehetséges kovetkezmény vizsgélhat6 a dontések
hitelének novelésével. A dezinformalds megeldzésére 1ényegkiemelo eljarasok
beépitése is sziikséges ezen algoritmusokba.

Tovabba megfeleld, valodi dontéstdmogatd informacios rendszerek rendelkezésre allasa, ha
ilyenek nincsenek, 1étrehozasa ¢és haldzatba kapcsoldsa €s nem hierarchizaldsa (!) sziikséges.
Az »interoperabilitds« megteremtése, amelyhez mindenekel6tt a mar emlitett ,,dgazatizmust”
kell lekiizdeni. Ez nemzetkdzi méretekben és kitekintésben is dontdnek mutatkozé akadaly és
feladat egyszersmind. [Global Earth Observatorium System of Systems!]

Az informdcios rendszerek létrehozasanak, miikodtetésének célja a dontés-elokészités,
jovobeli allapotok elérését szolgdldo dontési alternativak tamogatasa. A jelenlegi
(al)rendszerek prognézis készitésére nem, csak utdlagos riportok készitésére alkalmasak (3
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honaptol 3 év késéssel), arra is csak korlatozottan, mert a hatdsok ¢és kovetkezmények
(allapotvaltozasok) kauzalis elemzéséhez sziikséges ismeretek térben és idoben nem
,hozhatok 0ssze” a kiilonb6z0 — hatdsagi és termelési célu szakagi és agazati rendszerekbdl,
amelyek egyébként is centralisak, és igy a sziikségesnél kisebb folbontoképességiiek.

Ahhoz, hogy a szilikséges iddben, a vizsgalt térben a dontéstamogatd informaciok megfeleld
pontossaggal rendelkezésre alljanak, kovetkeznek a tobbi kritériumok.

e Decentralizalt informaciérendszerek haldzata sziikséges. Ez az elv egyszerre
megfelel mind a dontések decentralizélasa iranyitaspolitikai szandékanak, mind
pedig a kell6 stirliségili és gyakorisdgu informaciobiztositas technikai
lehetdségeinek.

e Tertileti elven folépiilé rendszerek sziikségesek a csak agazati és szakagi
kérdésekre valaszolni tudok helyett. Ez nem jelenti a szakagi adatgytijtések
tagadasat, csupan azt, hogy nem elkiiloniilt és ezen beliil viszont centralizald
részrendszerekre van sziikség, hanem amelyek egy (vizsgalando, kozigazgatasi
¢s/vagy természetes hatarokkal koriilkeritett) teriileten.

e Tobb célu elemzést tesznek lehetdveé. A kornyezeti hatdsok ugyanis nincsenek
tekintettel a feliigyeleti (szakagi, dgazati) illetékességek hataraira. A tobb célu
folhasznalas a védelem, megeldzes, tervezés/fejlesztés, feliigyelet
Osszehangolésa stratégiailag is Uj lehetdségeket jelent. A kornyezeti eréforrasok
¢s (befogadod) kapacitasokkal vald gazdalkodas felligyelete egységessége
megteremtésének alapjat.

Az értékeld elemzésekbdl szarmazod kovetkeztetéseken alapuld beavatkozasoknak — 1j
intézményesités €s strukturak létrehozasdnak — (a regenerativ beavatkozasokat kivéve) nem a
kornyezeti elemekre, rendszerekre kell iranyulnia kozvetleniil, amelyek valtozéasa lassu;
mindenesetre 1ényegesen lassabb, mint azoké a hatasoké, tevékenységeké, amelyek az allapot
alakulasat meghatarozzak, kivaltjak.

A célokat tehat a kornyezet allapotdra kell meghatarozni, szabédlyozni azonban a
tevékenységeket kell. A feladat tehat a beavatkozasok; miszaki, jogi, gazdasagi
szabalyozasok megalapozasat, kidolgozasat illetden jelentkeznek. A beavatkozdsok
megtervezése soran alapvetd a hatékonysag tekintetbevétele, illetve eldre becslése. Ehhez
egyfeldl a befolyasolni, reguldlni kivant hatds 1éptékét, az elhdrithatd kar mértékét, a
szabalyozas megvaldsitdsdhoz sziikséges anyagi, technikai eszk0zok nagysagat, ezek
biztositasa forrasainak lehetdségét ¢és folhasznalasuk hatékonysagat kell folmérni, illetve
Osszehasonlitani.

A kornyezetallapot-értékelésbdl, mindsitésbol, valamint a beavatkozasok hatékonysag-
elemz¢ésébdl meghatarozhatd sorrendek egybevetésével jeldlhetdk ki — teriiletnagysagonként —
a kornyezetgazdalkodas prioritasai.
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Civilizécios
komponens [CIK]

Megitélés — értékelés
[MERT]

Valtoztatasi
stratégia [VS]

VAGYAK, SZUKSEGLETEK
STRUK TURAK

INTEZMENYEK

BM 2009. [NFFT Szakmai Tudomany os Bizottsag: Jov&kép Jelentés (2009) alapjan]

7. abra

Az indikator miiveletek

A 7. é&bran vézolt martix-vaznak a ,kitoltése” a feladat kiilonféle forgatokdnyvek
(SCENARIOK) esetén, vagy — és ez a célszerlibb, ezt tesszilk mi is — at lehet venni mas
kutatds — fejlesztéseknek a nemzetkozi kozosség altal elfogadott javaslatait. Esetiinkben ez a
[GEO 3.4].

HATTER: GLOBALIS
REGIONALIS JOVOKEPEK [GEO]
LOKALIS
7 BN y - _H‘\.
£ Pi A { | Politika-
e | | |orientdlt  —
orientilt J i 4
R — A
f" .'u
Egyéni érdek / II' Fenntarthatd | Szolidarités /
Kovetendd e i Megel6z6
magatartas \ .-'I magatartas
- "\\‘ !
) ", /
[ Biztonsigi | . S
N S/

Regionalis

Forras: TAJ — KEP Program, MT AT AKI (Flachner Zs., Gyulai I., Bulla M. et al) 2007-2009

8. abra

A forgatokonyveknek a kornyezeti erdforrasokkal valé fenntarthaté gazdalkodast érintd
folyamatait a civilizaciés komponensekbdl [BM] kiindulé kovetkezmény matrixokba
(szerényebben: tabldzatokba) lehet rendezni (7. 4&bra), és ennek alapjan lehetséges
megkisérelni leirni egyfeldl maganak a rendszernek a valaszat (Respense), masfeldl a
rendszerelvii  (!) beavatkozas lehetséges — sziikséges modjat [VS]; amelyek a

10
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kornyezetgazdalkodasi modellben az intézményesitést jelentik (4. columna), az evvel elvileg
azonos DPSIR (OECD/EEA) modellben ennek a ,,valasz (R)” felel meg.

Ahhoz, hogy a megfeleld valasz intézményesitése (szabalyozéasi beavatkozas) tervezhetd
legyen, torekedni kell foltarni a — legtobbszor nem egyértelmii — kapcsolatokat a rendszerbe
valo beavatkozas, és a gerjesztett kolcsonhatasok kdzben és/vagy végén megsziiletdé valasz
kozott. A — regiondlis — fejlesztések (kornyezeti) hatasainak elemzése és eldrebecslése,
eldrelatasa (foresight!) Iényegében nem pontosan definidlhatd halmazok kozotti rdadasul (!)
kolcsonhatasok azaz dinamikus viselkedések, (egyaltalan) nem lineéris kapcsolatok leirasat
jelenti, pontosabban: igényli.

Csak az esetek toredékében van olyan szerencsénk, hogy a kapcsolat ranézésre jol
attekinthetéen kauzalis, egyszerti (Single) ok — okozati. A kapcsolatok dontd tobbsége
nehezen parametrizdlhatd Osszetett bemeneti hatdsokra adott, még nehezebben
parametrizalhatd komplex, gerjesztett hatasokat is tartalmazo, az eredeti okokat mar elfedd
komplex folyamat — vélasz. E folyam(ok) minden fazisa beldthatatlan, legalabb a quasi —
statikus allapotok 6sszefoglalé indikalasa, indikatoraira van tehat sziikség.

A feladat tehat: elmos6dd (korvonalu, paraméterkészlet — tartalom) halmazok kozotti
kapcsolatok indikalasa, hogy kozottiik miiveletek legyenek végezhetdek.

ELMOSODO HALMAZOK KOZOTTI KAPCSOLATOK
INDIKALASA, HOGY KOZOTTUK MUVELETEK
LEGYENEK VEGEZHETOEK
(Matematikailag: FUZZY)

» KAPCSOLATI DIAGRAM (Fuzzy Cognitive Map)

» OK — OKOZATI DIAGRAM (Causal Loop Diagram)

[Forras:Balogh Edina (BME) TAJKEP: Aregionalis miihelymunkak eredményei]

9. abra

Ezen indikator miiveletek eredménye lehet — és lesz jO esetben — a rendszervélasz (R)
intézményes befolyasolasa (KG modell) és ennek pozitiv (?) kdvetkezménye a ,,statusra”,
azaz a rendszer és benne a kornyezet allapotara (S; KA).

Ahhoz  tehat, hogy a kornyezetgazdalkodasi (KG) modell folhasznéldsaval
kiterjesztett/modifikalt DPSIR modellben a fonti indikatormiiveletek elvégezhetdek legyenek,
a rendszer kapcsolati diagramjat, pontosabban: kapcsolati diagramjait sziikséges folrajzolni
minden — elképzelhetd — forgatokonyvre és iizemallapotra.

11
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KAPCSOLATI DIAGRAM (FCM)

TERSEGI JELLEMZO
FOLYAMATOK

» FO6 hatotényezdk
» Visszacsatolasok
» Kapcsolatok

= gerjeszt6 /4)
= csillapito b

[Forras: TAJKEP, Balogh Edina BME alapjan Bulla, Buruzs 2009]

10. abra

Megitélésem szerint ez be/atlathaté konkrétsaggal, tehat ,,quasi — causalisan” legfoljebb
lokalis, maximalisan regionalis méretekben végezhetd el, leginkabb kistérségekben. Ezért
valasztjuk a K + F tevékenységiink céljaul a kornyezetgazdalkodasi modell regionalis
alkalmazasat. Ez célozza/tartalmazza a KUTFO PROGRAM és PROJEKTJEI.

A»KUTFO« 2009/11 PROGRAM:

A KORNYEZETGAZDALKODASI MODELL ALGORITMIZALASA

PROJEKTJEI:
> EX ANTE (SKV) ELEMZES
INDIKATORAI ES MODELLJE
> DONTES-ELOKESZITES /
> MENEDZSMENT RENDSZER FEJLESZTES

SZECHENY!| ISTVAN EGYETEM KORNYEZETMERNOKI TANSZEK

11. abra

12



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

Hattéranyagok (Irodalomjegyzékek azokban)

KEP: KORNYEZETERTEKELES PROJEKT KVVM — MTA — SZE, KMTsz 2001 — 2005
TAJKEP
KUTFO: TARSADALMI JOVOKEP EPITES (TISZATAT)

KOORDINATOR: MTA TAKI (BME, CORVINUS, SZE)

KUTFO: A KORNYEZETGAZDALKODASI MODELL REGIONALIS ALKALMAZASA

13
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MAGYARORSZAG GEOTERMIKUS HELYZETE — ELMELET ES VALOSAG

Dr. Papp Zoltan

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyor, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: pappz@sze.hu

Kivonat

A (foldho)transzport-technoldgiak gyors fejlodése és széleskorli alkalmazhatosaga a szak-, és az atlagember
figyelmét egyarant fokozottan a geotermikus (foldhd) adottsagokra, és azok alkalmazasara iranyitja hazankban
is. A témakorhoz kapesolodo, lassan kdzhasznalatava gyokeresedett kifejezések — ,,gyakorlatilag kimerithetetlen,
a geotermikus adottsagainkat tekintve rendkiviil gazdagok vagyunk, geotermikus nagyhatalom vagyunk”, stb. —a
szerz0 megitélése szerint tobbnyire talzok. Magyarorszag geofizikai, foldtani, és kiillondsen vizfoldtani
adottsagainak egylittes értékelése soran arra jutunk, hogy a fenti kép a valosagban a képzeltnél — és a publikalt
anyagok rajzvazlatain feltiintetetteknél (legyenek azok szordanyagok, vagy professzori tollbol valok) —
lényegesen arnyaltabb és Osszetettebb. A tanulmany a szoban forgd adottsagok, koriilmények — hic et nunc —
nem teljeskortl, rovid szintézise, az €rintett szakteriiletek (geofizika, hidrogeoldgia, geotechnika, vizbanyaszat)
mindegyikében tobb évtizedes elméleti, tervezoi és gyakorlati jartassaggal is biré banyamérnok szemszogebal,
az un. nyitott hurkos, egy, vagy kétkutas (konvektiv) rendszerekre, azok koziil is a kisebb kapacitast, diffiz
(napjainkban még nagyobbrészt szérvanyos) telepitésiiekre fokuszalva. A talajszondas hoéhasznositasi
(konduktiv) technoldgiakkal kapcsolatos gondolatokat — mivel azoknal nincs sziikség felszin alatti viz
banyaszatara — egy késGbbre tervezett munka foglalja 6ssze.

1. Altalanos természetrajzi, geofizikai, viz- és héfoldtani adottsagok szamokban

A levegbréteg aljanak atlagos évi (kozép)hémérséklete Magyarorszagon 11 °C (+ 0,75 °C a
globalis felmelegedés leglijabb irodalma nyoman). A vilagatlag 14 Celsius-fok (+ 0,75 °C).

- A Napbol szarmazo6, a Fold felszinét éré hé sokévi lehatolasi mélysége a neutrdlis zona -
ennek szamszeri értéke a mindenkori méréstechnikai pontossaggal is behatarolt. Budapestre a
legtjabb irodalmak 0,1 Celsius-fokos amplitudora 14,0 m-t, 0,01-esre pedig 19,6 m-t adnak
meg. Lefelé haladva nyilvan az egyre nagyobb periodusidejii hdinputok hatolnak. Az elméleti
maximum 20-24 m koriili. Tehat a napsugdrzds melegitd hatdsdnak behatoldsi mélysége
nalunk vélhetden kevesebb, mint 25 m. Mas, tekintélyes, legiijabb irodalmak 10-20 m-t adnak
meg. Hidrogeoldgiai alaptétel, hogy ez a mélység egyben a talajviz(nek definialt) felszin alatti
viztipus als6é elméleti mélységhatara (azért elméleti, mert a definicidé valosdgtartalma nem
fliggetlen az adott fOldtani térelem rendkiviil valtozatos rétegzddési, és hidraulikai
viszonyaitol sem). A Fold felszine 4ltal elnyelt (direkt) sszetevd atlagértéke 168 W/m®
koriili.

- A f6ldi héaram vilagatlaga 63 kW/km?, a hazai pedig 90,4 kW/km? kériili érték. Ez utobbi
geofizikai okai: a vilagatlagnal (33 km) nélunk, a Pannon-medencében vékonyabb (22-26 km-
es) foldkéreg (amelynek egyik oka az un. diapir-tektonizmus lehet), illetleg a viszonylag
nagyvastagsagu, helyenként a 3-4 km-t is meghaladd, dsszességiikben inkabb hdszigetelonek
tekinthetd szendvics-rétegzddésti iiledékek (porozus és kevésbé vizvezetok) kifejlodése,
jelenléte. A geotermikus 1épcsé 18 - 26 m/Celsius-fok. Ennek extrapolacidja — mélységi
iranyban is — téves! Az irodalomban kozolt értékek eltérései részben abbol szarmaztathatok,
hogy nem mindig pontositott, hol, milyen szinten, és milyen foldtani adottsdgok mellett
mérték azokat (analog pl. az albedo értelmezési lehetéségeivel — ahany kiilsé geoszférikus
szint, annyiféle albedo).

14
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A tudoméany megallapitasait illetéen még napjainkban is alapvetd és altalanos hiba

teljes hianya.

- A hévizek (b)irodalma a 18 Celsius-fok alatti (kifolyd) homérsékleti vizeket az
engedélyezett maximalis vizhozam mellett hideg vizeknek nevezi. A hazai gyégyfiirddligyi
szakirodalom ugyanezt a kategoriat 20 Celsius-fok alatti vizekre alkalmazza. A hasznalt
jelzoék nem fliggetlenek a felszin alatti viz hasznositasi modjatol — igy pl. a hdszivattyls
rendszerek szempontjabol a mindenkori miiszaki/gazdasdgossagi hatar jelenti az
alkalmas/sziikséges/igényelt természetes homérsékleti értéket, amelynél a fOldtani feltér (a
tovabbiakban: FF) héelvonasra, és/vagy hobevitelre az adott technika szemszogébdl még
alkalmas. Ennek egyféle ércbanyaszati analdgidja a kordbbi meddOhanydk érctartalmanak
hasznositasa/hasznossaga egy megvaltozott helyzetben, megfogyatkozott, vagy fogyatkozd
készlet-, és mas tartalmat nyert gazdasdgossagi mutatok mellett.

- Magyarorszag teriiletének 91 600 km*-ét iiledékes kézetek (részben iiledékek) takarjak.
Kivételes helyi — a Karpat-medencén beliili — adottsdg, amely a vildgatlagnak, ahol az
tiledékes koézetek aranya a felszinen alarendelt a masik két genetikai tipushoz (magmas, €s
metamorf) képest, szdmszakilag is csaknem pontosan a forditottja.

- Dont6 jelentdségli a viz két — a hétkdznapi életben ritkan hangsulyozott — fizikai
tulajdonsaga is. A fajhd kiemelkedéen magas értéke (a természetes foldanyagok
rekordjaként), valamint a viztarolok (pl. a szemcsevaz) szempontjabol nézve, a porusterekben
torténd folyadékmozgas sebességét meghatarozé szivargasi tényezd nagyon széles tartomanya
(ez a tény a kozetfizika masik rekordja). Ez utobbi sajatossag a viz adltal a porustérben
szallitott — konvektiv — hétranszport vonatkozasaban alapveté (lasd a 2. fejezet
zarogondolatat). Szamokban: a viz fajhéje: 4,19 J/gCelsius-fok, pl. a homoké: 0,84, a
szivargasi tényez értéktartomanya pedig 10™ -107'° m/s. Egy homokbol allo, telitett viztarto
adott térfogatara vetitve, 0,4-es atlagos hézagtérfogatot tételezve fol, a hétartalom 77 %-t a
porusokat kit6ltd viz hordozza.

- A muszaki foldtan alapvetéen kétféle (természetes) foldanyagot kiilonboztet meg: A laza,
tehat porustérrel rendelkezd, szemcsehalmaznak tekinthetdket (ezek tobbnyire iiledékek),
valamint a szilard, régebbi szohasznalattal sziklakézeteket. Ez utobbiak is lehetnek jelentds
viztarolok, ilyenek pl. a karsztkdzetek (mészkd, dolomit). Tény, hogy furasi koltségeik a
»laza” iiledékekkel Osszevetve joval nagyobbak.

Egy érdekes szorzas

Ha megkeresnénk a szdmunkra komfortérzetet jelentd, pl. 22 Celsius-fokos izotermat a
Foldfelszin alatt, 12 Celsius-fokot feltételezve a felszinen, 20-30 m-es geotermikus Iépcsével
szamolva, kb. 200-300 m lenne az eredmény. Miutdn az emberiség tdmegesen jelenleg még
nem koltozott ilyen mélységt felszin alatti lakoterekbe, a Fold felszinén viszont (ahol a
létesitmény-6v gyakorisagi képe jelenleg még maximumot mutat) a foldrajzi, és egyéb
adottsagoktol fiiggden az emberek egy része legalabbis idonként fazik, vagy melege van,
magat a hét (vagy szigoruan csupdn matematikailag: negativ hét, a ,,hideget”) szallitjdk oda,
vagy vonjak el onnan, ahol sziikséges. F6bb vonalaiban ez az alaphelyzet hivta életre az ilyen
iranyt technologidk — tobbek kozott a hdszivattyls rendszerek — kialakuldsat, és
alkalmazésait. A fenti gondolatkor egyféle horizontalis megnyilvanulasa pl. az Ohio allamban
¢16 rokonaimnak a téli id6szakban valé délre (Floriddaba) vandorldsa, hogy ne fdzzanak, €és ne
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kelljen havat takaritani (persze, gépi hokotroval). Azaz, oda mennek, ahol melegebb van, és
nem a klimaberendezés/akar hdszivattyu szabalyozojat tekergetik.

A fenti gondolatsor tovabbiakat is folvet: Biztosra veszem, hogy a felszin alatti terek
jelentdsége a hétkoznapi latszat (amely szerint a hatdr a csillagos ég, tehat a kozmosz)
ellenére novekedni fog, miutan azok védelmet nytjtanak pl. a novekvd kozmikus sugarzas,
(mesterséges) radioaktivitas, szélsdséges iddjarasi viszonyok, stb. ellen, igy a technoszféra
foldkéreghez kotott 1étesitményei nem kizardlag a térszini teriileteket foglaljak el. A tomeges
tirfoglalas — expanzié — vizidja helyett ezt az iranyt (impanzi6?) tartom valdsziniibbnek, és
megvaldsithaté(bb)nak. A kérdéskornek figyelemre méltd vetiilete van a korabbi — foldi —
civilizaciok, és a Foldon kiviili életnyomok, intelligencidk kutatdsdban egyarant — pl. a
Marson. Ez utébbi kutatdsi iranyzat kiillondsen a marsi barlangok felfedezésével valt
hangsulyossa.

Amszterdam egyik Uj varosrészét a fold alatt kivanjak megépiteni 100 000 m’-es
tertlilettel, hat emeleten kialakitva, legkésobb 2028-ig (Amfora-tervezet).

2. Néhany kovetkeztetés

2.1. A természeti (foldrajzi, fOldtani, geofizikai, vizfoldtani) adottsagok egyiittesével
meghatarozottan a felszin alatti FF-t érinté hotranszport-technologidk olyan esetekben,
amelyekben a hdkozvetitd/tarold, az eredeti kdrnyezetébdl elmozditott kdzegként a felszin
alatti viz, nem targyalhatok, nem kezelhetok, nem tervezhetdk, és nem épithetok ki alapos
hidrogeologiai megfontolasok nélkiil. Az okok az eldz6ekbdl nyilvanvalok. Az FF-ben 1évo
hé dontd részét a porustérben 1évé viz tarolja/hordozza/széllitja természetes, vagy
mesterségesen kivaltott/fokozott konvekcid révén, amely folyadékként (technikailag és annak
koltségeit tekintve) viszonylag konnyen ki-, €és elmozdithato a természetes foldtani
kornyezetébdl. A ciklusba vitelére késbb visszatérek.

A hétranszport — barmilyen iranyt legyen is — a temészetes hotartalom és héeloszlas
valtozasan talmenden tobb szdlon beavatkozds a természetes hidrogeologiai és foldtani
rendszerbe. llyen ,attétek” a nyomds- és vizszintbeli, valamint a kémiai és az aramlési
viszonyok valtozasai. Ezek egymassal is Osszefiiggenek (autokorrelacid) — Osszességiiket
komplex fesziiltséglejtonek hivja a foldtudomany. A FF-ben elvileg osszesen kétféle hotarolo,
konvekciora képes fluidum Iétezik: egyik a viz, a masik kozeg a folyadékmozgés torvényeivel
— feltételezem — mar csak tobb/kevesebb pontossaggal, vagy egyaltalan nem kezelhetd
folyékony, vagy plasztikus kézetolvadék, a magma (a felszinre Omolve: lava), amely
hazankban né¢hany millié éve hianyzik. De nem létezik a Kérpat-medence belsejében olyan
kéregbeli, mar megsziladrdult, de még hiill6félben 1évd kbzettartomany (magmaintrazio, pl.
batolit, vagy lakkolit, stb.) sem, amely a foldtani kérnyezetét még mindig a természetes
héaram fluxusanak tobbszordsével — de a kontakt zonaban mar kizarolag konduktivan — fiti.
Miutan a magma a 800 - 1500 Celsius fokos homérséklete révén nagysagrendekkel nagyobb,
koncentralt hdmennyiséget és héfluxust képvisel, az Izlanddal, Larderello-val, és a tobbi aktiv
mélységi magmas/vulkani tevékenységet mutatd helyekkel torténd felszines, csupan a tdrolt
hémennyiségen nyugvo dsszehasonlitas elviekben is hibas, és félrevezets. Mint lattuk, 20-24
m-re a felszin alatt a tarolt h6ét hazankban dinamikailag alulrél egy kozepes autdémotor
teljesitménye fiiti (potolja) km?-enként, diffuz héforrasként. Ez — mondjuk — annyi, mint egy
felheccelt Lada-motoré. Szem eldtt tartandd, hogy a foltokban 3-5 ezer m vastag
tiledéktakaronak a Fold belseje feldli atflitésére — beleértve a szemcsevazat, és a kitoltd
folyadékot (vizet) is — foldtorténeti 1éptékben bdven volt 1dé (néhany millié év), de nekiink,
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embereknek, feltehetéen az igy tarolt hdenergia nyilvan csupéan egy részének kinyerésére
sincs ennyi idénk.

2.2. A széleskorli, nem koncentralt, azaz diffuz (egyedi) hétranszport (HT-) technologidk
alkalmazasa a lakossag korében csaknem kizarolag a porusterekben (kavics, homokos kavics,
kavicsos homok, homok, iszapos homok) tarolt hékészletre vonatkoztathato, mivel a szilard
kézetek furdsa a laza iiledékek furasi koltségeihez mérten sokszorosan dragabb, és
,barkdcseszkozokkel”, hazilagosan (¢s a feketegazdasdgban) technikailag sem, vagy tilzottan
dragéan oldhat6 meg.

2.3. A hasznositas-oldal gyakorlatilag (talan mert még 0j?) nem tesz kiillonbséget a sztatikus
(meglévd, de nem utdnpotlodo), és a dinamikus (utanpdtlodd) hokészlet kozott. Az eldbbiek
alapjan vizkészletet is irhattunk volna. Pedig nyilvanvald, hogy a hétranszportba vont FF
héképe elsdsorban a vizdramlési képpel (a szivargasi tér tulajdonségaival) fiigg 6ssze. Mivel a
szivargas a kdézetekben vald hovezetési (konduktiv) sebességhez mérten joval nagyobb lehet,
a kivett (hozott) konvektalt hd altal kialakitott hdanomalia képe, jellemzoi pl. az oldalirdanyu
természetes vizmozgas paramétereitol fiiggenek. Gyors szivargas esetén nagy az oldalirdny
hozott hd, de az is igaz, hogy a fold alatti természetes hdalagiton/hdmezdében torténd gyors
atfolyas miatt a viz kevésbé melegszik fol, vagy hil le. Ujra megjegyzem, hogy
Magyarorszag az elsésorban fluidumban (felszin alatti vizben) tdrolt hdkészletben gazdag, és
nem az utanpotlodoban. Amennyiben a hoelvétel tobb, mint a dinamikus készlet, a rendszer
hokészlete fogy, ezért a fold alatti terekben lehiilt tartomanyok alakulnak ki (emlékezetes
hazai példa erre a Hévizi-t6 htilésének és hozamcsokkenésének torténete, pedig akkoriban a
héhasznositas nem volt a célok kozott). Ez akkor is igy van, ha a sztatikus készlet
»gyakorlatilag kimerithetetlennek” mondott. Ezt mondtdk a németek is — ma mar perek
folynak a talajban, pontosabban a foldtani kornyezetben okozott hdmérsékletvaltozasok miatt
(talan a sok, kezdetben diszkrét, kis tartomanyban kialakult, lehtlt/felmelegedett tombok
Osszenottek...).

2.4. Az ,alternativ technologidhoz”, mas kifejezéssel az ,,utdnpotlodo természeti, geotermikus
er6forras” igénybevételének tervezéséhez, és megépitéséhez sziikséges szakember a ,,jovo”
¢épiiletgépész tervezdjétdl egy szamot kap (tobbnyire a sziikséges viz-, azaz héhozamot).
Azaz, a geotermikus energia biztositdsanak modja — legalabbis elsé 1€pésben — napjainkban a
természet oldalardl egyediil a miiszaki foldtani/hidrogeologus szakember egyéni feleldssége.

2.5. Nyilvan alapvetd kiilonbséget kell(ene) tenniink a felszinhez 20-24 m-nél kozelebbi
(talajviz- €s) hotarolok, valamint az ennél mélyebben telepiilok kdzott. Az elézdeket — mint
lattuk — periodikus jelleggel ugyan, de a foldi héarammal Gsszevetve nagysagrendekkel
nagyobb teljesitménnyel — a Nap fiti (dinamikus készlet), az utdbbiakat végsd soron
allando(bb) jelleggel a foldi, tobbnyire sugériranyt diffiz héfluxus. A masik ok, hogy e
tartomany egyben a talajviztartok mélységkoze — mindségiik természetes védelme altalaban
eleve korlatozott. Ez a kiilonbségtétel a szakmai gyakorlatban egydltalan nem, vagy nem
eléggé hangsulyozottan érvényesiil. E sulyos hiba azzal a gyakori tévedéssel is 6sszefonodik,
hogy Magyarorszag ivovizellatasaban a talajviznek nincs, vagy elhanyagolhato a szerepe (a
fentiek értelmében ugyanis minden parti sziirésii felszin alatti viz felso 20-24 m-re is talajviz).
Nem tiil szerencsés (dehat létezik az Ordog is), hogy éppen e durvaszemcsés rétegekben a
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legnagyobb a fajlagos viz- és héhozam. Erthetd, hogy pontosan ezek a savok , vonzzdk” a
hoszivattyutelepitoket.

2.6. A Nap altal atmelegitett (ndlunk a felsd 20-24 m-es) mélységkdzben, elsdsorban annak
fels6 tartomanyaban a kétirdnyu hoétranszport (flités-hiités) soran a bevont FF szerepe egytéle
temperalas az éves ciklusban — kb. fél éven at fiitiink (fenn), a mésik félévben hiitiink (fenn).
E folyamatban az FF egyf¢le, térben is dinamikus — pulzalé — hdoakkumulator szerepét tolti be
(a tarolokozeg kisebb aranyban a szemcsés halmaz, és a szemcsék kozotti porustérben tarolt
viz — ha van), amelyet jomagunk t6/tiink, illetdleg terheliink. Fizikailag ez az idealis kép még
pontosabb, ha kozben a viz nem 4ramlik a felszin alatti térben (tehat a hétranszport kizérolag
hévezetéssel torténne). A kutas rendszerekkel — mint lattuk — adott hatastavolsdgon beliil ez
az allapot nem valosithaté meg, mivel nyomaslépcsdket kell kelteniink.

A tropusokon a hiités igénye domindl, mig a sarkok felé tavolodva a flitésé. Ennek
megfelelden a héanomadlia jellemzdi a foldrajzi helytdl (pl. a foldrajzi szélességtol) is
fliggenek, nemcsak a természetes héutanpotlodasi adottsagok (a Nap beesési szoge, stb.),
hanem a hasznalati kényszer jellegétdl is fiiggden (egyik a madsik inverze), eldjelben ¢és
eloszlasban egyarant.

2.7. A termeldkutban a vizszivattyzas kovetkeztében vizszintsiillyedés, Un. leszivasi tdlesér,
a nyeldkutban pedig talajvizemelkedés (vizdomb) alakul ki, szabadtiikri viztartd esetében
(nyomott, vagy feszitett tiikr(i esetben pedig nem viz-, hanem piezometrikus nyomastdlcsér,
illetve domb). Miutan célszeri — a helyi aramlasi iranyt figyelembe véve — az aramlassal
szemben telepiteni a termeldkutat (hogy a visszataplalt vizet a természetes aramlas a
termeldkuttol elfelé mozgassa), a nyelokutban kialakulé vizdomb, és a termeldkutban
kialakul6 leszivds mindegyike a természetes aramldsi sebesség csokkenéséhez, tehat az
eredeti aramkép akar drasztikus valtozasahoz, torzuldsahoz vezet. Ezek a hatékonysagot
altaldban rontjdk. A visszataplalasnak egyik — Onmagaban is hatékony — gazdasagi/jogi
természetll oka, hogy ebben az esetben nem kell VKH (vizkészlethasznalati)-dijat fizetni,
azon feliil, hogy a felszin alatti vizkészlet szamszakilag valtozatlan marad.

2.8. A véazolt vizbanyaszati rendszer méretezhetdségét az esetek egy részében nem a helyi
vizfoldtani adottsdgok, és a kuthidraulika térvényei hatdrozzdk meg, hanem pl. a
telekadottsagok (a méretek, és annak ardnya, a telek alakja és tdjoldsa a természetes szivargasi
viszonyokhoz képest, a meglévo, és a tervezett 1étesitmények — kozmiivek, pince, lakotér, stb.
— helye).

Ahol a foldtani adottsagok kovetkeztében eleve nincs talajviztart6 réteg, vagy van, de
annak utdnpotloddsa korlatozott (tehat a természetes, vagy mesterségesen felfokozott
szivargasi sebesség, vagy a kettd egylittesének viz- és héhozama a sziikségesnél kevesebb), az
emlitett kérdéskorok eleve nem meriilnek f6l. Ez a megallapitas Gjra a foldtani/vizfoldtani
helyzet minél pontosabb ismeretét hangsulyozza. A tény, hogy a viz az adott teriilet épitési
munkagddreiben, és/vagy a felszin siillyedékeiben idonként, vagy akar a feltarofuratokban (ha
vannak ilyenek) megjelenik, dnmagaban nem értékelhetd tigy, hogy elegend6 — utanpdtlodo
(dinamikus) — készlet all rendelkezésiinkre. Az ilyen tipust tévedések nem ritkak — utodlag sok
pénzbe keriilnek.
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3. Pillanatképek a gyakorlatbol, és néhany kapcsolodo felvetés

A leszivasi tolesér, és a visszataplalas nyoman keletkezett vizdomb hatosugara pl. a
novekvo telekarak miatt az elado és a vevo oldalardl egyarant gerjesztve, a napjainkban egyre
kisebbedd telkeken tulnyutlik, és ott vizszint-, nyomas-, vizmindség- és hdeloszlas-
valtozasokat kelt. Milyen hidraulikai méretezési lehetdsége van a vizkivételi- és visszasajtolo
(ejté) mitargy tervezdjének, ha még a kutak célszerli helyét és tavolsagat sem tudja
optimalizalni a rendelkezésre alld (kicsi) telekméretek, és/vagy a csaknem teljes beépités
(netan annak igénye) miatt, kiilondsen, ha pl. kdztes helyzetii az adott telek?

Joga van-e a szomszédoknak a fenticket elutasitani, és e szadndékukat/akaratukat
érvényesiteni, vagy ugyanezt a technoldgiat hasznalni ilyen koriilmények kozott, €s kinek van
— ha van netan — elsébbsége? Annak, aki els6ként készitettette/alkalmazta a technoldgiat
abban az utcaban/telepiilési szektorban? Akinek ehhez hatosagi engedélye is van? Gondoljuk
meg, a jelenlegi torvények szerint a foldtani kozeg/felszin alatti viz esetleges szennyezését a
tertilet tulajdonosa ,,0rokli”, és fizeti konyorteleniil, akkor is, ha szennyezés kialakuldsdban
vétlen. (A teriilet ebben az értelemben feliilnézet, valojdban fliggdleges lapokkal hatarolt
téridom). Felszin alatti hidraulikus (aramkép)- és hoszennyezés (amely esetleg szamottevo
vizminoségi valtozasokat is kelt) vajon nincs?

A nyeletéshez is energia — pl. tobbletnyomas — sziikséges. Ezért alakul ki (hozando
létre) a nyeldkutban a viz- vagy nyoméasdomb, tehat az iizemi vizszint folfelé, a térszin felé
mozdul el. Ha adott vizhozam mellett a megnyitott réteg nem képes a vizet folyamatosan
elnyelni, a kattér vize tul is csordulhat a térszinen, vagy a kuttéren.

Kiilondsen nagy erre az es€ly pl. vizvezetd hordalékokon kialakult folyomedrek
kozelében (folydvizi kavicsteraszok, hordalékkupok), ahol az idészakos arviz jelentdsen
megemeli a mederkdzeli, mentettoldali talajvizszintet. Ennek kovetkeztében tovabbi
»felszerkezet” alakitand6 ki, pl. nyomastartd (zart) kutfej, vagy pedig allvanycsd, tehat a
kutcsé akar tobb m-t a térszin folé nyulik. A természetes hidraulikai adottsagoktol, és az
igényelt vizhozamtdl fligg, hogy a nyeletés egyaltalin megoldhaté-e egyetlen kuttal. A
gyakorlatban 2-3 nyeleté kutat is ¢épitenek egy termeldkuthoz. Ezeknek jelentds
tobbletkoltségei vannak, amelyekré6l nagyon keveset hallunk a kivald geotermikus
adottsagainkra val6 hivatkozasok soran.

Miutan a természeti Uton (pl. hulldmveréssel) atmosott viztartdé szemcsevaz ritka
(ilyenek pl. a gorgetegek, néha a kavicsrétegek, illetéleg az iiveghomokok), az iiledékek
tobbségében nincs olyan szemcseméret, amelynél kisebb ne lenne (ha nem is végtelen hatarok
kozott). Ezért a pontosan szerkesztett szemeloszlasi gorbe nem metszheti az abszcisszat — a
szemcseatmérd-mérés technikai hidnyossagaitol eltekintve sem, csupan aszimptotikusan
kozelitheti azt. Kovetkezésképpen a kitermelt vizben — barmilyen szakszertien letisztitott is a
kat vize — a lebegd részecskék szdma nem zérus. Ezért a nyeldkut (ejtékut) nyeloképessége
idovel a visszanyeletéssel taplalt porustérben a sebességvesztés soran kiiilepedett ,,szemcsék™
miatt fokozatosan csokken (kolmaticid). Az iddszakosan elvégzendd kuttisztitds (ennek
hatasfoka sohasem 100 %) tovabbi koltségeket emészt fol, még szakszerli kuttechnikai
tevékenységet feltételezve is.

A felszin alatti viznek a kitermelése és a visszatdplalasa sordn bekovetkezett,
mesterségesen keltett valtozasok (nyomas, hdmérséklet, &ramlasi palya, stb.) megvaltoztatjak
annak vegyi jellegét is (mindig igy van, csak a kémiai valtozas mérteke egyedil az, ami
nekiink fontossd, vagy érdektelenné teszi ezt a tényt).
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Pl., a vizben oldott vas a néhany fokos felmelegedés soran a nyeldkutban, és a
nyeldkuttal megnyitott porustérben kivalva (vaslepedék), idével eltomi a szlrdvazat,
beleértve a poérusteret (lasd az el6zé bekezdést). Magyarorszagon a talaj- és rétegvizek
tobbnyire eredendden magas vastartalmiiak. A vastalanitds (részben allandd) koltségei
elvihetik a befektetés rovid tava hasznat. Néhany kutatd szerint az Alfold mélységi vizeiben
megjelend/emelkedd arzéntartalom is részben a tulzott vizkivétel miatti rétegnyomds- ¢€s
hémérsékletvaltozas eredménye (lasd a foldtudomanyokban hasznalt geofdzis kifejezést).

A kisebb gaz- és dramszamla reményére iltetett hdszivattyus technoldgiak iranti —
nem kérddjelezem meg, hogy sok tekintetben alapos és jogos — igény tovabbi taptalajt
kolesonzott a minden szakmaisdgot ¢és engedélyt nélkiilozd illegdlis  kutfurdipar
masodviragzasanak, szélesitve, fokozva azokat az ezidaig is szo6 szerint felmérhetetlen karokat
(feltételezem, nem is igyekezett azokat felmérni senki, egyetlen barsonyszék-palyazatban
sem), amelyeket az energiahasznositas nélkiili, csupan a vizre, mint asvanykincsre, és nem
egyben héhordozora ,,utazd” fekete vizbanyészati tevékenység okozott. E jelenségrdl érdemes
lenne kiilon tanulméanyt Osszeallitani. E ,kutfarok” — ritka kivétellel — Onjelolt szakik
(tudalékos kényszervallalkozok — még hitehagyott pappal is taldlkoztam kozottiik, de ez mar
novelldba illik) nem tudjak, mi a kiilonbség a furat és a kat kdzott, nem tudjak, mi a talaj- és a
rétegviz, ¢és a szakmdhoz sziikséges — egyébként rendkiviil koltséges — alapvetd
eszkozallomany sem 4all a rendelkezésiikre, viszont tevékenységiik szélesebb tomegek
szdmara megfizethetd. Nincs pl. tervezési és kozszolgaltatasi dij. Elégedettek, ha munkéjuk
utan a foldben legalabb atmenetileg (legalabb amig ki nem fizetik azt) egy lyuk marad. Stirtin
talalkozom miiveikkel, amikor a 60 - 130 m-es ,,belogés” vizkut felsé 30 m-ében ,,van
lenyomva” (sajat széhasznalatuk) egy arva és olcsé milanyages6, alatta a kuttér nyitott,
hidraulikailag 6sszekotve egymassal minden harantolt, és elvileg mar az ivovizkincsiinket
tartalmazo, védett viztartot. Az egyes szintek kozotti hidraulikai kapcsolat persze a cso kiilsé
oldalan is létrejott, mivel a kiils§ cementpépes zarast (paldstcementezést) még csak nem is
ismerik, nemhogy lennének eszkozeik, és gyakorlatuk hozza. Ennek kovetkeztében, pl. ha a
talajviz szennyezett (hazank teriiletén 98 %-ban az), és a mélységi viztartok nyomasszintje
kisebb a talajvizénél, a szennyezés a mélyebb rétegekbe jut, éveken, évtizedeken keresztiil, és
még csak nem is tudunk rola.

Itt emlékeztetek rd, hogy a kozelmult két és fél évtizedében felgyorsult, de a
szennyvizelvezetéssel, gylijtéssel, kezeléssel nem, vagy csak késve kovetett kozmiivesités
sok helyen eredményezte a hasznalt viznek az ily moédon hasznalaton kiviilre kertilt asott
kutba torténd bevezetését/nyeletését. Mekkora ennek mértéke, jellege és kara ? Nem tudjuk.

Masik példa: A legalisan dolgozo kuttervezot/kivitelezot az arvizi toltéslabtol szamitott 100
m-es, mentettoldali sdvbol a tervezési/dllamigazgatasi szabalyozok arvizvédelmi okokra
(buzgarképzddés veszélye, stb.) hivatkozva Kkitiltjdk. Azokon a teriileteken, ahol az
onkormanyzati telkesités e savokban is megtortént, a tulajdonosok/lakok elsé dolga (volt, és
ma is az) a teriiletiik alatt 2-3 m-re 1év0, folyami kavicsban tarolt viz megnyitdsa engedély
nélkiil, pl. ontdzés céljara, csokkentve a kdzmiives ivovizhaszndlatot, kimélve igy a sajat
pénztarcat. Sok esetben persze a kozmiirdl hidrogeologiai értelemben ugyanaz a viztipus
folyik. Senkit nem érdekel a véddsav — tobbnyire nem is tudnak réla, mint ahogy arr6l sem,
hogy az Ontdzéses vizhasznélathoz is Onmagaban engedély kell(ene). A helyzet foglyai
vagyunk. Nem egykonnyen dontheté el, hogy a hurokon vald jaték zengése, vagy a
visszapattand hur altal a keziinkon keltett csipés fajdalma a dominans.

Fogas kérdés, hogy mint a furastechnikahoz értd, és ezen ismereteket/tapasztalatokat
részben sajat megoldasok/fejlesztések révén is 30 éve alkalmazo hivatasos szakember, mit
valaszoljak a vélhetden illegalisan(is) dolgoz6, vagy a jovében ,kutat furni akard”
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érdeklédoknek, mivel a (pl.) segitségemmel megépitett berendezés részemrdl torténd
hasznalati korlatozasa a kérdezd/megrendeld felé abszurdum. Milyen mérndki/emberi (a kettd
nem zarja ki egymast) hozzaallas etikus? Réaadasul, az ilyen gépek gyartasa, és a hozzajuk
kapcsolodo szakértdi/tervez6i munka az engedélyezett szakteriileteim, tehdt a kenyérado
foglalkozasaim — egyike.

Ha a termel6- és nyeldkutak mar rétegvizeket nyitnak meg (ndlunk a szakemberek —
mint mar lattuk — altalaban 20 - 30 m-nél mélyebb rétegeket ,,asszocialnak™ ehhez), és tobb
viztartoszint van a kérdéses mélységkozben, ezek kuttechnikai elkiilonitése alapos szaktudast
¢és geépi eszkozoket igényel. Egy botcsinalta kivitelezonek ezek eleve nincsenek a birtokaban.
Nem beszélve a joval nagyobb beruhazasi koltségekrdl. Biztosra vehetd, hogy a kdzeljovében
— hidba érett gépészetileg maga a hdszivattyus technologia — annak megjelenése a hazai
vizfoldtani, és tarsadalmi koriilmények kozott a ,,maganszektorban” legalabbis egyféle
fokozodd kiterjedésli, a nagyobb mélységek felé terelddd szennyezéshulldmot (mint mar
emlitettem, ez nem feltétleniil és kizardlag kémiai jellegill) indit el, valt ki a mélységi vizek,
pontosabban a felszin alatti foldtani terek vonatkozasaban. A folyamat — bar meég
szorvanyosnak itélhet6 — mar (mint lattuk, joval korabban) elkezdodott, és a meglévo
dllamigazgatasi eszkozokkel joforman ellendrizhetetlen.

Az eldbb idézdjelbe tett asszocidlnak szohoz: Amennyiben az adott, rdadasul kitlinden
vizvezetd Osszlet a felszintdl indulva hidraulikailag 0sszefiiggd, nagyvastagsaglii egység —
mint pl. a Szigetkdzben (mondjuk a Mosoni-iistben, ahol a negyedkori, durvaszemcsés dsszlet
400-700 m vastag, tudomasom szerint ez a hazai csucs), €s a vele hidraulikailag 6sszefliggd
Csallokozben, valgjaban érdektelen, hogy a fels6 20-30 m-ben tarolt vizet talaj-, vagy
rétegviznek nevezziik. Kiilondsen akkor, ha tudjuk, hogy benniik bizonyitottan Iéteznek
jelentds mértékii/kiterjedésii fiiggdleges iranyu dramlasok is. A szoban forgd példa azonban
kivételes (attol fligg, persze, honnan nézziik), de Gjra a hidrogeoldgiai kdrnyezet fontossagara
hivja f6l a figyelmet. Egyébként az emlitett durvaszemcsés folydvizi medenceiiledék tarolja
Ko6zép-Europa legnagyobb — tehat stratégiai jelentdségli — ivovizkészletét, hozzavetdlegesen
54 km’-t. A szoban forgd viztarto testébe harapd kavicsbanyak nyitdsanak és
tizemeltetésének ténye hidrogeologusként még akkor is szorongatd érzéssel tolt el, ha tudom,
hogy mindegyik miiveletet a jogszabalyoknak megfeleléen eldzetes hatdstanulmany, és az
elfogadhato szintll kockdzatot kimutatod kockazatelemzés elzte meg. ..

A fentiekbdl fakadd beavatkozasok daltal gerjesztett kéarok kovetkezményeit
(amelyekrdl kiviilallonak még fogalma sem lehet, nemhogy adatai) eldszor — képletesen — az
engedélyekkel folszerelt szakemberek, és legélis megbizdik fizetik, kezdve az adoktol az
engedélyezési eljaras kozszolgaltatasi dijaig. Késobb pedig mindenki. Esetleg nem is
pénzben. Kiilonds — jollehet jogkovetd — visszdssaga a valosdgnak e dolgok tudatidban
elkésziteni és engedélyeztetni egy 3,5 m-es (!) talpmélységi, talajvizmegfigyelo kut tervét (a
példa valosdgos — sajat praxisombol), és berakni azt az archivumomban egy 1700 m-es,
szintén jomagam altal készitett hévizkut terve mellé...

Erzékeltetve az ardnyokat: Az engedélyezési eljaras soran a szabvanyositott
hidrogeologiai naplé (ez tartalmazza a hiteles hidrogeologiai- és kutadatokat, az
engedélyezési eljards dokumentumainak eldirt részeként) elkészitési koltségei adott
mélységhatar felett esetenként nagyobbak, mint ugyanazon kit (vagy az annak hivott furat)
feketén torténd elkészitésének teljes kiviteli koltsége.

Az engedélyezési hatdsadgok, és a hivatasosak (szak)emberallomanyabol (elnézést:
humanerdforrasabol) ugy tlinik — tisztelet a kivételnek —, sokszor hianyzik a gyakorlatban is
érlelt felelds szakmaisag, akkor, amikor a mélységi vizbanyaszat/vizhasznositas az altalanos
technologiai valtozasok (szandékosan nem irok fejlédést) és életmindségi kényszerek folytan

21



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

egyre fokozodd iramban Oleli fol a felszin alatti vizek (és nem csupan a hévizek!)
hétartalmaval torténd gazdalkodast is. E szakmaisagnak — okos, elorelato gazdalkodasnak —
jelenleg kevés nyoma van. Néha azt képzelem, hogy az erre vonatkozé gondolatok, érvek,
javaslatok fobb vonalakban készen vannak ugyan, csak még szerényen megbujnak
valamelyik, a természettudomanyokban alulképzett, aktualis csicsmenedzser irdasztalaban,
egy palyazati anyag elvetélt, kevésbé fontosnak itélt, netan masok altal stigott részeként. A
megoldadshoz — mint tervezdéi/kivitelez6i hétkdznapjaimban egyre-masra érzékelem — a
hangzatossag, a szamzaras, jO esetben izléses diplomatataska, és a project, EU-direktiva, stb.
kifejezések tultengd, ontudatos hasznélata, a sablonisztikus ,,panelgondolkodas”, a jogéallam-
jogészallam fogalmak Gsszemosdsa onmagéaban biztosan kevés.

Az engedélyezési eljaras idétartama a hatésagok nagyon is val6sagos bels6 nehézségei
(Iétszamhiany, gyakori atszervezések, ugyanakkor az ligyek egyre nagyobb szama, stb.) miatt
joforman tervezhetetlen, a mérnoki €s a hasznaloi gyakorlat igényeitél messze elmarad. Ennek
kovetkezményei a johiszem, tegylik fel — hozzaérté — tervezot sem kimélik, sem erkodlesileg,
sem anyagilag.

Vitaztam (?) volna vele — valdjdban belém fojtotta a szot — az a hatdsagi ligyintézo
holgy (akkoriban még frissen végzett diplomas mérndk), aki a beadott kdrnyezetallapot-
jelentést ,,nem fogadta el” az altala felismerni vélt szakmai hianyossdgok miatt. Az anyagot a
volt egyetemi professzorai egyike irta, nemzetkozileg ismert, tobb nyelven beszEld
szakember. A kérdésemre, hogyan kellene modositani, semmilyen konkrét valaszt nem adott,
¢és ugy tlinik, nem is kellett, hogy adjon, maig sem. Az ligyet — az addigi (két éves) munkankat
— visszadobtak.

crer

keretirdnyelv frappans utmutatisanak e részlete: A felszin alatti vizeket jo karba kell helyezni.
Legalabbis tobbszor idézték az ,,igeosztok™ ebben a lecsupaszitott formaban. Jomagamat nem
sorolom az e vonatkozasban ihletettek kozé.

Vajon kik (nem személy szerint) fogjak nagyban megvenni és iizemeltetni a szdban
forgd berendezéseket abban az iddszakban, amelyben a magyar lakossdg négyszer annyi
tizifat (amelynek legalabb negyede tiltott kitermelésbodl szarmazik) éget kényszerbdl, mint
tavaly (2008-ban), és oriil, ha a szamlait ki tudja fizetni ?

4. (Reménykedo) befejezés

A zarogondolatok kibontdsanak egésze, igy azok hidnytalan elemzése nem tartozik e
tanulmany céljaihoz — valoszinti, hogy ehhez a szerzé mas tudomanyokban/praktikumokban -
pl.a marketingstratégiakban - vald jartassaga is eleve hianyzik. Bizom benne, hogy ezt
sikerrel megteszik majd masok, és eljon a pillanat (tigy tlinik, jomagam ennek mar nem
lehetek tantja), amikor hiteles tényként fogadhatjuk el azt a megallapitast, hogy a foldtani
terekben  mesterségesen  indukdlt, a szoban forgd cél  érdekében  keltett
valtozasok/beavatkozasok/karok Osszességlikben kisebbek, mint az a (koz)haszon, amelyet e
technologidk széleskorli, ma még egészében sok szempontbol nem kontrollalhat6 alkalmazasa
nyujt majd — mindnydjunknak.
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Fiiggelék

A tanulmanyban régzitett, nem kozvetleniil természettani/tudomanyos, és/vagy
alkalmazott (miiszaki) foldtani jellegii megallapitasok kizarolag a szerzonek az énallo, sajat
kutatasi, tervezési és kivitelezési munkdival Osszefiiggo nézeteit, véleményét, tapasztalatait és
meggyozodését tiikrozik. Igazsagtartalmukert egyediil o6 felel.
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Abstract

Az Eurdpai Szélenergia Téarsasag adatai szerint 2008-ban minden munkanapon atlagosan 20 0j szélerémiivet
épitettek és kapcsoltak haldzatra Eurdpaban, igy 2008 végéig dsszesen 64 949MW kapacitasu szélerdmi termelt
aramot. Atlagos szélviszonyok kozott ez 142 TWh villamosenergia-termelésnek felel meg és ezzel a
széleromiivek Eurodpa teljes villamos energiaigényének mar 4,2%-at képesek fedezni. A vilagban 2008-ban 36,5
milliard eurot fektettek be szélerdmi projektekbe, de nem csupan a legfejlettebb és leggazdagabb orszagokban.
A szélenergia megkertiilhetetlen €s vitathatatlanul fontos szerepldjévé valt a vilag energiapiacanak. A vilagszerte
iizemel6 120GW kapacitasu szélerdmii 260 TWh villamos energiatermelésére képes és ezzel 158 milli6é tonna
CO, kibocsatasat keriilhetjiik el 1 év alatt.

A klimavaltozas elleni kiizdelem miatt mara kulcsfontossaguva valtak a szén-dioxid-mentes energiatermelési
modok, melyek kozott a leggyorsabban és relativan legkisebb befektetéssel megvalosithatd erdmiivek soraba
tartoznak a szélerémiivek. Ennek is koszonhetd, hogy 2008-ban Eurdpaban az Gjonnan épiilt villamosenergia-
termel6 kapacitasok mar 43%-at adtak a szélerdmiivek, és megeldzték a foldgazzal és kdolajjal lizemeld Uj
eromiveket. A szélenergia egyértelmiien hozzajarul az energiatermelés diverzifikalasahoz, az energiabiztonsag
ndveléséhez. Ezen til szamos orszag tudatosan kamatoztatja a szélenergia — ipar kedvezo tarsadalmi-gazdasagi
hatésait a gazdasagi valsag idején. A Vilagon mar most tobb mint 400.000 embert foglalkoztatnak direkt, vagy
indirekt modon a szélenergia hasznositdsdhoz kapcsolddo iparagakban.

A szélerémiivekre vonatkoz6 kapacitaskorldt €s az egyre novekvd energiadrak miatt Magyarorszagon is egyre
tobben érdeklddnek a széleromiivek és a haztartdsokban alkalmazhato kis teljesitményti szélgeneratorok irant.
El6adasunkban bemutatjuk a magyarorszagi szélenergia hasznositas jelenlegi €s 2020-ig varhato helyzetét..

1. Tények 2009 elején: uj EU célkitiizések 2020-ra (Klima Csomag)

Az Eurdpai Uni6 az alabbi célokat tiizte ki 2020-ra torténd megvalositassal:
= 20 %-kal csokkenti az liveghdz-gazok kibocsatasat,
» 20 %-ra noveli a megujuld energidk részaranyat,
= 20 %-kal csokkenti a teljes primer energiafelhasznalast,
* 10 %-os aranyt kell elérniiik a biolizemanyagoknak.
Ezek a célok tobb kérdést is felvetnek.

Hogyan valosithatdak meg ezek a célkitlizések? Miért mutatnak egészen mads trendet a
nemzetkdzi (OECD) prognézisok? Mennyire redlisak ezek a célkitiizések? A korabbi 2010-es
célkitlizések utdn 2020-ra miért vannak még ambiciézusabb célok?

A megujuld energidk 2020-ra tervezett aranyat az egyes tagallamokra lebontva az 1. abra
mutatja.
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1. dbra: A megujulo energiak tervezett részaranya 2020-ban az EU-ban

2. A szélenergia helyzete az Europai Unioban

A villamos energiatermelés szerkezetére vonatkozd progndzis (2. abra) szerint a szélenergia
lesz a legjelentdsebb forras.
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2. abra: Villamosenergia-elorejelzések 2020-ra az EU-ban (EC, 2007)
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A szélenergia mara megkeriilhetetlen és vitathatatlanul fontos szerepléjévé valt a vilag
energiapiacanak. Ennek okai kozott a legfontosabbak az alabbiak.

= A szélenergia szén-dioxid-mentes energiatermelési mod ezért a klimavaltozas elleni
kiizdelem részeként elényben részesitendo.

= Leggyorsabban és relativan legkisebb befektetéssel megvalosithatd erdmiivek soraba
tartoznak a szélerémiivek.

» Hozz4jarul az energiatermelés diverzitikalasahoz, az energiabiztonsag novelésé¢hez

» Szélenergia — ipar kedvezd tarsadalmi-gazdasdgi hatasai: 2008-ban 400000 embert
foglalkoztatott direkt, vagy indirekt médon (EWEA, 2009a)

A szélerdmiivek nemcsak CO,-mentes ennergiatermelést biztositanak, de teljes életciklusra
nézve is igen kedvezo a kibocsatasuk (3. abra).
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3. abra: A primer energia-hordozok felhaszndlasdaval okozott CO; kibocsatas a teljes
életciklusra

A Globalis Szélenergia Tarsasag (Global Wind Energy Council) adatai alapjan elmondhato,
hogy a szélenergiafelhaszndlds ndvekedése az elmult masfél évtizedben exponencialis
mértéktt (EWEA, 2009b), amit az a 4. abran is lathato. A 2003 végén éves szinten termelt
40 000 MW energidhoz képest évente mintegy 25%-0s novekedési rataval a 2009-ben az
energiatermelés megkozeliti a 121 000 MW/év teljesitményt, ebbdl az Eurdpai Unidé mintegy
65 000 MW/év (GWEC, 2009).

Az Eurdpai Unid vezetd pozicidja vitathatatlan a szélerdmiivek telepitésének tekintetében, a
vilag szélerdteljesitményének tobb mint 60 %-at Eurdpaban talaljuk. Az eurdpai cégek
sz¢élerémii piaci részesedése elfoglalt helye is hasonl6an magas, 66 %.

Az Europai Uni6 a 2008-as esztendOben valoban a szélerdmiivek irdnydba vitte az

energiapolitikajanak sulypontjat, amit az a tény is alatdmaszt, hogy a mult évben telepitett
eurdpai erémiivek teljesitményét tekintve 43%-a szélerOmii (5. abra).
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4. abra: Széleromii teljesitmények a vilagban és Europaban (GWEC, 2009)

Total: 19,651 MW
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5. dbra: 2008-ban beépitett uj eromii teljesitmények megoszlasa Europaban

Az Europai Uni6 altal gjonnan telepitett energetikai 1étesitmények spektrumat tekintve az
utobbi idében a leginkdbb szembetlind valtozas a gazra épiild erOmiivek részardnyanak
csokkenése (6. abra). Mig az utdbbi évtizedben a fejlesztések egyik f6 komponenese a gaz
volt, 2008-ra az uUjonnan ¢épitett erdmilvek kozott teljesitménye joval szélenergia
teljesitmények ala csokkent.
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6. dbra: Uj villamos-energiatermeld teljesitmények az EU-ban 2000-2008 kiozott

Az EU energiaszerkezetét tekintve 1995-h6z képest mar igy is novekedett a gdz részaranya,
azonban a megUjuld energidk részesedése jelentdsen novekedett, elsdsoban az olaj-, a szén- és
az atomerémiivek rovasara (7. abra). A megujulo energidk kozott a szélenergia megjelenése
¢s 8 %-ra valo novekedése szembetiind.

EU Energy Mix 1995 (Total 532 GW) EU Energy Mix 2008 (Total 791 GW)

Other* 1%

|

Gas 14%

Nuclear 24%

Wind 0%

Hydro 20%

Fuel Oil 13%

*Geothermal, peat and waste

Coal 31%

Other* 1%
MNuclear 18%;

Natural Gas 22%

Hydro 16%

/ Coal 29%
Fuel il 7%

Biomass 1%

Wind 8%

Source: EWEA and Platts Power Vislon

7. abra: Az EU energia felhasznalasanak szerkezete 1995-ben és 2008-ban
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Az Europai Union beliill a szélenergiafelhasznalds messze élen jard allama Dénia 21 %-kal,
ezt koveti Spanyolorszag Portugalia, [rorszdg és Németorszag (8. dbra). Az egyes allamokon
beliil is — a szél, mint energiaforras eloszlasanak egyenetlenségeivel, illetve a
kihasznaltsagbeli kiillonbségekbdl adodoan — igen jelentds regiondlis kiillonbségek adddtak.
Példaul Németorszag Schleswig-Holstein tartomanyaban hasznositott 2500 MW szélenergia a
terlilet energiaigényének 36 %-at fedezi, Spanyolorszdg Navarra régidja az energiaigényét
70 %-ban a szélenergiabol nyerik.

A széleriimiivek technologiai szemponbdl is jelentds fejlodésen mentek keresztiil az elmult
évtizedben. Mind a szélerdmiivek méretében, mind teljesitményében oOriasi a ndvekedés,
azonban a kovetkezd évtizedre még ennél is intenzivebb fejlédést josolnak. Az onshore és
offshore szélerdgépek ill. parkok kézott alapvetd miiszaki megoldasbeli kiilonbségek vannak,
els@sorban a szélerdsség ¢s a telepitési kornyezet kiillonbozdsége miatt. A tengerbe telepitett
sz€ler6gépek joval nagyobbak szarazfoldi tarsaiknal, ami szintén szamos technikai és
beruhdzasi problémat vet fel, amikre nagyrészt visszavezethetd, hogy jelenleg a telepitett
szélerégépkapacitas mindossze 1 %-a offshore. Az er6miiveket tobbnyire partkdzelben,
sekély (legfeljeb 20 m) vizre telepitették. (EWEA, 2009b). Hosszabb tavon azonban
gazdasagos lenne az offshore eromiivek fejlesztése, igy az Unid telepitési terveiben is egyre
nagyobb szerepet kapnak az offshore szélerOparkok (8. 4&bra). 2030-ra az offshore
sz¢élerémiivek teljesitményét egy szintre gondoljak hozni az onshore teljesitménnyel.
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8. abra: Onshore-offshore széleromiiparkok szerepe 2030-ig (EWEA)

3. A széleromiivek helyzete a hazai energiapolitikaban

Az Orszaggyiilés elfogadta a 2008-2020 idészakra sz616 0j energiapolitikat (40/2008 (IV. 17.)
OGY hatarozat), ami a kdvetkez6 harom elsddleges célt tizte ki.
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= Ellatasbiztonsag

Ezen belill legfontosabb az importfliiggdség mérséklése, melynek fontos eszkdzei az
energiatakarékossag, és a megujuld energiahordozok felhasznalasa.

» Versenyképesség.
Koltségek mérséklése révén érhetd el, szintén energiatakarékossdg ¢és meguajulo
energiahordozo felhasznalas segitségével.

» Fenntarthato fejlodés.

Ennek értelmében a kornyezetvédelem, mint fontos szempont jelentkezik. Megvaldsitasaban
szintén az energiatakarékossag ¢és a megtjuld energiahordozé felhasznalés kapja a f6 szerepet.

Az energiapolitika mellett a hazai energetikai célok megvaldsitasdnak utjat a Nemzeti
Energiahatékonysagi Cselekvési Terv (2019/2008 (I1.23.) Korm. hat.) fogalmazza meg. A
megujuld energidk fejlesztésérdl pedig a Kormany elfogadta az Gj megjuld energiahordozo
felhasznalas novelési stratégiat (2148/2008 (X.31.) Korm. hat.).

Megtjuld energia hasznositasi célkitlizés Magyarorszagon 2020-ra: 13%. Jelenleg (2008-as
adatok szerint) a megujuld energidk a teljes végsd energiafogyasztas 6,0%-at teszik ki. A
villamosenerga 5,2%-at, a kozlekedés: 0,25%-at a hiités — flités: 7,61%-4at.

A megujulé részarany varhaté alakulasa
a halmozatlan brutté energiafelhasznalasban
16.0% a BAU és POLICY forgatékonyvek alapjan
14.0%
186
12.0% -
10.0% -
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A villamosenergia-termelés tekintetében a tervezett zoldaram aranya 2020-ra 20-21%, ami a
jelenlegi arany mintegy négyszerese (10. abra). Ennek eléréséhez jelentésen hozzajarulhat a
sz¢€lenergia nagyobb kihasznédldsa. Magyarorszag ugyanis jelentds potenciallal rendelkezik
(11-12. ébra). Az orszagos potencialis energia 75 méteren: 204PJ/év (Hunyar, 2005).
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A megujulé alapu villamosenergia-termelés
részaranyanak varhaté alakulasa a teljes
villamosenergia-felhasznalasban
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11. abra: Szélsebesség eloszlas 75m-en (Wantuchné et al., 2005)

Magyarorszagon a meujuld energidk elméleti potencialjat 6sszehasonlitva (1. tablazat) a
szélenergia jelentds poziciot foglal el (szélenergia potencial H=75m, D=75 m,
E=56,85 TWh (204,7 PJ/&v), Peyessn=6489 MW). Magyarorszdg teljes megujuld
energetikai potencidlja 2665,246-2790,406 PJ/év. E potencidl reédlisan hasznosithatd
mértéke 405 — 540 PJ/év (a teljes potencial 15-20 %-a), a hazai energiaigény mintegy 30-
40 %-a.
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12. abra: Fajlagos szélteljesitmény (W/m2) 75m magassagban Magyarorszdagon
(Wantuchné et al., 2005)

1. tablazat: Magyarorszag elméleti megujulo energiapotencialja

Energiaforras Elméleti potencial (PJ/év)
Aktiv szolaris termikus potencial 48,815
Passziv szoldris termikus potenciél 37,8

Szolaris termikus potencial a mezdgazdasdgban 15911
Szolaris fotovillamos potencial 1749,0
Vizenergia potencial 14,3
Szélenergia potencial 5328
Biomassza-energetikai potencial ~250
Geotermalis energetikai potencial 63,5

A hazai szélenergia-termelés fejlodését a jo adottsagok ellenére visszafogja a bonyolult €s
gyorsan valtozo jogszabalyi kornyezet, illetve az ehhez kapcsolodd engedélyzési eljarasok.

A 246/2005. (XI. 10.) Korm. rendelet a villamos energiardl szolo 2001. évi CX. torvény
végrehajtasarol szolo 180/2002. (VIII. 23.) Korm. rendelet moédositasardl négy 1€pcsdssé tette
a szélerémiivek engedélyezési eljarasat. Eldirta a Magyar Energia Hivatalnal a kiserdmiivi
Osszevont engedély megszerzését. Villamos energia rendszeriranyitdsi okokra hivatkozva
2006-ban bevezették az orszag egészére vonatkozdan a 330 MW szélerdmil teljesitmény
1étesitési korlatot.
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2006. marcius 16-ig 1138 MW szélerdmi teljesitményre érkezett igénybejelentés. A felallitott
feltételrendszernek megfeleld szélerémiiparkok esetében az igényelt teljesitmény 51 %-at
engedélyezte a MEH. A jogszabalyi kornyezet bizonytalansagat jol tiikkrozi az egyes években
ujonnan beruhdzott szélerdmi-teljesitmény ingadoza is (13-14. ébra).

2008. januar elsejétél ismét modosult a villamosenergia-ipari ¢€pitésiigyi hatdsagi
engedélyezési eljards: a 382/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a villamosenergia-ipari
épitésiigyi hatosagi engedélyezési eljarasokrol rendelkezik errdl a tertiletrol.
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13. dbra: Evente beruhdzott szélerémii teljesitmény Magyarorszagon (kW) (MSZET, 2009)
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14. abra: Osszesen beruhdzott szélerémii teljesitmény Magyarorszagon (2009. 05. 01.)

A telepitett szélerémiivek térbeli eloszldsa Osszhangban van a szélenergia potencidl
eloszlasaval, bar nemcsak a legjobb adottsagu teriileteken 1étesiiltek széleroparkok (15. abra).
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15. abra: A szélenergia hasznositas térbeli helyzete

A szélerémiigyartok piaci részesedését a magyar piacon a 16. dbra mutatja.
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16. abra: A szélturbina-gyartok részvétele a magyar piacon (2009.05.01.)
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A nehézségek ellenére a szélenergiaval termelt villamos teljesitmény folyamatosan
novekedett az elmult években (17. abra), a ndvekedés exponencidlis jellegli, az utdbbi
években évenként megduplazodott a termelt mennyiség.

250
® Evente termelt villamos energia [GVWh] 204
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106,80
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o 0,92 1,12 e
GWh 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

17. abra: Szélenergiabdl termelt villamos energia (GWh) (MSZET, 2009)

A hazai szélenergia-ipar fejlédésében egyik legfontosabb aktualis kérdés, hogy koltésges-e a
z6ldenergia Magyarorszagon. Fontos a lakossag megfeleld tdjékozatisa és a szélenergia-
hasznositas eldnyeinek tudatositasa. Hiszen nem a szélenergiabol torténd villamos energia
termelés tdmogatdsa az oka a lakossdgi villamos energia aranak 3Ft/kWh-val torténd
emelésének!

A masik igen fontos tényez6 a fejlédés érdekében a jogszabalyi helyzet stabilizalasa, a KAT
(kozelez6 atvétel ala es6 energia) rendszer ujragondolésa.

Magyar  Villamosenergia-ipari ~ Atviteli ~ Rendszerirdnyit6  Zartkoriien — Miikodd
Részvénytarsasag (MAVIR ZRt.) 2008 oktoberében késziilt tanulmanya (MAVIR, 2008)
szerint

= nem a haldzati keresztmetszetek szabnak korlatot;

= sziikséges, hogy a MEH és a MAVIR tegye lehetdvé, hogy a szélerOmiivek,

cre

erémiivekkel is egylittmitkddhessenek;

= ajelenleg ellenérdekelt KAT szabalyozhato termelSket be kell vonni a rendszerszintii
szolgéltatasok piacéra;

* a rendszerszinten nem szabalyozhatd, zsinér menetrend szerint termeld entitdsok
térnyerésének vissza kell szoritani;

» a fogyaszto oldali befolyasolas eszkdzének (DSM) kozponti alkalmazasa javasolt a
rendszer szabélyozéasa érdekében;
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célszerli a széleromiivek teriiletileg diverzifikaltabb telepitésének tamogatasa;

a jelenlegi rendszerterhelés- és széleldrejelz6-becsld alkalmazdsok pontossaganak
javitasa (MAVIR-OMSZ) sziikséges;

meg kell valositani az Online szélerdmiives termelés eldrejelzd rendszert.
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18. abra: Tamogatott aru villamosenergia- termelés 2003-2008
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19. dbra: Atvett villamos energia a KAT mérlegkérben 2008-ban
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20. abra: Tervezett kiseromii-teljesitoképességek 2010-2025 kozott

Az elézéekben ismertetett feltételek kovetkezetes végrehajtasa 2010-tdl lehetovée teszi akar a
920 MW-o0s szcendrié megvalositasat (20. abra), de hosszu tavon lehetové teheti a magyar
VER-ben a szélerOmiives teljesitmény tovabbi 1épcsdkben torténd novelését — a
rendszerallapot folyamatos nyomon kdvetése mellett.
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Abstract

A nanotechnolégia az 1-100 nm-es méreti rendszerek tudatos befolydsolasaval (azaz 1étrehozéaséaval,
alakitdsaval, manipuldldséval, preciz kezelésével, tervszerli elrendezésével, mérésével, modellezésével),
valamint ezen rendszerek kiilonb6z6 technologiai alkalmazasaval foglalkozik. Azokat a folyamatokat foglalja
magaba, amelyek lehetdvé teszik, hogy a molekulakat egyenként oda helyezziik, ahova és amikor akarjuk, abbol
a célbol, hogy segitségiikkel egy eldre eltervezett miikodést valositsunk meg.

A nanotechnologiai szerkezetek rovid attekintését kovetden eldadasunk betekintést kivan nytjtani a
nanotechnoldgia jelenlegi és jovobeni sokoldalti felhasznalasi lehetéségeibe. Kiemelten foglalkozunk a
kornyezetvédelmi szempontbol eldnydsnek igérkezé alkalmazasokkal, koztik a vizkezelésben alkalmazhatod
lehetséges nanotechnologiai eljarasokkal. Végezetiil felhivjuk a figyelmet a nanotechnoldgiai alkalmazasok
kockazataira, amelyek nagy része abbol ered, hogy jelen pillanatban a nanotechnologia lehetséges
veszélyforrasairol csak sejtéseink vannak.

1. A nanotechnolégia alapjai

A nanotechnologia az 1-100 nm-es méretli rendszerek tudatos befolyasolasaval (azaz
létrehozasaval, alakitdsaval, manipulalasaval, preciz kezelésével, tervszeri elrendezésével,
mérésével, modellezésével), valamint ezen rendszerek kiilonb6zo technologiai alkalmazéasaval
foglalkozik. Azaz azokat a folyamatokat foglalja magéba, amelyek lehetévé teszik, hogy a
molekulakat egyenként oda helyezziik, ahova és amikor akarjuk, abbol a célbol, hogy
segitségiikkel egy eldre eltervezett mitkddést valositsunk meg. Fontos a 100 nm-es hatér: ez
az a kiiszob, amely alatt az anyag viselkedésében domindnssa valnak azok a hatdsok, amelyek
ujszerll tulajdonsédgokat eredményeznek a megszokott makroszkdpos méretekhez viszonyitva.
Az atomi méretek ennél kisebbek, a 0,1 nm-es tartomanyba esnek; a nagyobb, 1000 nm-es
tartomdnnyal pedig a mikrotechnologia foglalkozik. Az 1-100 nm-es mérettartomanyban a
makromolekuldkat és egyes mas természetes anyagokat taldlhatjuk. Az ilyen méreti
rendszerek tudatos létrehozasanak, alkalmazasanak, valamint Osszetételiik, szerkezetiik és
alakjuk tudatos befolyasolasanak a technoldgidja rovid multra tekint vissza. Valojaban ma
még nagyrészt csak az alapkutatdsokat folytatjdk a fizikusok, vegyészek, biologusok; a
folyamatoknak még csak kis része van a valddi technoldgiai szakaszban.

A nanotechnologia mérettartomanyaba esdé szerkezetek viselkedése egy atmeneti zéna az
atomfizika eszkoztaraval leirhatdé atomok és a szilardtestfizika eszkoztaraval leirhatd tombi
anyag viselkedése kozott. Ebben az Gin. mezoszkdpikus rendszerek vildgaban az anyag furcsa,
ujszerl, mérettdl fliggo fizikai és kémiai tulajdonsadgokkal rendelkezik, amelyeket csak ritkan
lathatunk elére a mar meglévd ismereteink alapjan, mivel azok az azonos Osszetételli nagy
méretli anyagban nem fordulnak eld. A leglényegesebb hatds talan a feliilet/térfogat arany
megvaltozasabol kovetkezik. A szerkezetek méretének csokkenésével nd a feliilet/térfogat
arany, és ez a valtozas igen jelentds hatdsokat okoz: az anyag tomegében mutatkozo6 fizikai €s
kémiai jelenségekkel szemben a felszini jelenségek érvényesiilnek.

A nanotechnologiat a nano + technologia szavak Osszerakasa alapjan a nagyon kis dolgok
gyartasa tudomanyanak gondolhatnank. Mégsem mondhatjuk, hogy a nanotechnolédgia a
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miniatiirizalas éppen soron kovetkezd 1€pcsdje, egy még aprobb mikrotechnologia. A
nanotechnoldgia ugyanis gyokeresen eltér a klasszikus technoldgiaktol: alapvetéen alulrol
felfel¢ épitkezik, azaz atomonként akarja Osszerakni a dolgokat. Az elmult évezredek alatt
megismert természeti torvények segitségével arra akarja rabirni az atomokat és molekulékat,
hogy bizonyos elére kigondolt tervek, kivanalmak alapjan kapcsolodjanak 6ssze. A klasszikus
technologidk azonban (a kdkorszaktdl napjainkig) feliilrdl lefelé épitkeznek: a sziikséges
javak vagy azok részegységeinek eldallitasa soran ,kifaragjak” azokat egy nagyobb darab
nyersanyagbol, azaz eltavolitjak a ,felesleget” egy tervhez viszonyitva. A nanotechnoldgiai
szerkezetek tobbségét feliilrdl lefelé, kifaragas Gtjan nem lehet kialakitani. (Biro L. P. 2003)

2. A nanotechnologiai szerkezetek attekintése

Az 1-100 nm-es mérettartomanyt elvileg két irdnybdl is el lehet érni: a tombi anyag feldl, a
»fentrdl lefelé” (top down), mas néven a méretcsokkentés (scaling down) utjan; vagy az
atomok feldl, az un. ,lentrdl felfelé” (bottom up) Uton. Az elsé modszerbe tartozik a
tombanyag forgacsoldsa, nano méretekre apritdsa, valamint a mikroelektronika és a félvezeto-
technologia altal kialakitott mikrolitografia és a feliiletek megmunkalasa.

A masik Ot, az el6z0 alfejezetben is leirt kémiai épitkezés, igéretesebbnek latszik: ebben
iranyitott reakciokkal arra birjak ra az atomokat, hogy az elézetes szdndéknak megfeleléen
rendezddjenek el és kapcsolodjanak Ossze, és akkor allitjdk meg a folyamatot, amikor a
képz6dott termékek a kivanatos mérettartomanyba nének.

Az alabbiakban roviden attekintjik a nanotechnolégiai szerkezeteket (Bdnhegyiné Toth A.
2008).

e  Nanorészecskék

A nanorészecskék a legegyszeriibb, a D kategoriaba tartozo kvazi-pontszerii szerkezetek.
Ezek lehetnek fémek, oxidok, félvezetdk, szerves anyagok (pl. polimerek). Néhany szaz,
néhany ezer atombol ill. molekuldbdl allnak. A kis méret eltorzitja, atalakitja a fémek,
félvezetok savszerkezetét, ami kiilonleges optikai, magneses, elektromos és egyéb
tulajdonsagokat eredményez.

e  Nanocsovek

A linearis nanoszerkezetek kozé tartozd nanocsovek, nanodrotok és egyéb hasonld
szerkezetek egydimenziosak (D'): az 4tméréjik nanotartomanyu, a hosszuk pedig
mikrométeres vagy akar milliméteres is lehet.

A nanocsovek leggyakoribb képviseldi az egyfali és tobbfalu szén nanocsévek. Az egyfala
szén nanocsO egy spirdl mentén tokéletes hengerré tekert grafit monoréteg (grafén sik);
atmérdje az egy nanométeres tartomanyban van, hossza mikrométeres tartomanyu (/. dbra).
A feltekeredés szogétol fiiggden a képzddd nanocsd vezetd, félvezetd, szigeteld is lehet. A
tobbfali szén nanocsd koncentrikusan egymasba helyezett egyfalu szén nanocsévekbdl épiil
fel, az egyes csovek falai kozotti tavolsdg megegyezik a grafit rétegei kozott mérhetd
tavolsaggal (0,34 nm). A szén nanocsd feliilete inert, kémiailag nehezen modosithato.

A szén nanoszerkezetek kutatisanak leggyorsabban fejlédé iranya a szén nanocsdvekre
koncentrdl, mivel az egyenes szén nanocsdvek kiilonleges elektromos ¢s mechanikai
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tulajdonsagokkal birnak. Egy szén nanocs6 szilardsaga pl. szazszorosa a megfelelé méreti
acélszalénak, tdmege viszont az acél tomegének csak hatoda.

1. abra: Grafén sik feltekerése (Biro L. P. 2003)

e Nanoporozitas és nanosziirés

Vannak olyan D” nanoszerkezetek, amelyek vastagsaga nanométeres, a masik két dimenzioja
pedig mikrométeres, mint pl. a réteges agyagasvanyok, vagy a mianyagipar altal
toltéanyagként alkalmazott réteges nanolemezkeék.

A porusok is lehetnek nanoméretlick, a nanoporozitds dimenzidszama viszont nehezen
definialhatd. A nanopodrusokat a sziiréstechnikaban alkalmazzak.

e Nanotechnologiai épitkezés biomolekulakbol

A biomolekuldk a nanotechnologia mérettartomanyaba esnek, kézenfekvOnek tiinik tehat,
hogy a természet altal mar 1étrehozott szerkezeteket alkalmazzanak épitéelemként.

A DNS és RNS onszervezddését kihasznalva nanoszerkezeteket lehet 1étrehozni. A DNS-nek
¢s RNS-nek ugyanis a kettds spiralnal magasabb Onszervezddési formai is ismertek,
amelyekbdl még bonyolultabb szerkezeteket lehet Gsszekapcsolni, és a végeredményként
eléallo két-, haromdimenzids szerkezetek iiregeiben fémek, félvezetd részecskék vagy szén
nanocsodvek helyezhetdk el, illetve noveszthetdk. A szerves anyag esetleges eltavolitdsa utdn
visszamarad a rendezett részecskehalmaz.

o Onszervezddo nanocsovek biologiai makromolekuldkbol

A természetben sok ,,nanogép” taldlhaté az enzimkomplexektdl kezdve a riboszémakig. A
nano-biotechnoldgia, de a nanotechnologia mas agai szdmara is hasznosak lennének az olyan
nanoszerkezetek, amelyek biologiai eredetli makromolekulédkbol allnanak, és miikodéstiket kis
molekulédk vagy akar mas makromolekulak inditandk meg és vezérelnék. Igy meghatarozott
célu és alaku, nem toxikus, tudatosan, reprodukalhatéan manipulalhat6 szerkezeteket lehetne
eldallitani. Az épitéelemek lehetnek teljes makromolekuldk, valamint a konformacids
atalakitasok sordn onalloan, egységként viselkedd peptid szekvencia is.
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3. A nanotechnologia alkalmazasi lehetoségei

e  Nano-biotechnologia

A nano-biotechnoldgia a nanotechnoldgia biologiai, orvosi és gyogyszeripari alkalmazasainak
Osszefoglald neve. Az alkalmazasok nagy része tulajdonképpen a nanomedicina targykorébe
sorolhat6 (terapia, gydgyszerek célba juttatisa, vérpotlas, mesterséges szovetek eldallitasa,
neuro-medicina, kozmetika). A nanomedicina a betegségek kialakulasahoz vezetd, a
természetes folyamatoktol eltérd valtozasoknak a nanoméretben (néhdny molekulanyi
méretben) torténd felismerését, a beteg részek testben valo lokalizacigjat, és oda nanoméretii
¢s nanomennyiségli gyogyszer adagok eljuttatasat jelenti. A diagnosztika nanomedicindval
tamogatott fejlodése javithatja a betegek ellatasat, és eldsegitheti a koltségek csokkentését,
mivel a diagndzisokat pontosabban lehet felallitani, és a terapidk személyre szabottak
lehetnek. (Bdnhegyiné Téth A. 2008)

e  Nanoelektronika

A nanoelektronika legfontosabb alapanyagat a szén nanocsovek jelentik. Az egyfali szén
nanocsoveket kitliind mechanikai ¢és elektrokémiai tulajdonsagaik, a tobbfali szén
nanocsOveket kifejezetten elektrokémiai  tulajdonsidgaik alapjan  hasznaljadk  fel.
Nanoelektronikai termékek a nanoszenzorok (nyomads, hémérséklet, mechanikai fesziiltség
érzékelése). A nanoszenzorok perspektivikus teriiletét jelentik az emberi testen beliil miik6do,
¢s a kiilvilag felé semmiféle vezetéket nem igényld alkalmazasoknak.

A nanoelektronika masik felhasznaldsi teriilete az energiakonvertalds és -hasznositas
tertiletére vonatkozik: a szuperkapacitds kihasznaldsa és nanoelektronikai alapon torténd
kutatasa, fejlesztése. A szuperkapacitas (DLC, double layer capacitor) olyan kompakt,
elektrokémiai kapacitas, amely kiilonlegesen magas energiamennyiséget képes tarolni, nagy
sebességgel folvenni és leadni. A mai DLC eszkozok a konvenciondlis kapacitasok
energidjanak szdzszorosat taroljak, teljesitményiik az elemek ¢és akkumulatorok
teljesitményének kb. tizszerese. A DLC energiastirlisége ¢és ¢lettartama viszont egyeldre nem
éri el a legjobb akkumulatorokét. A harom dimenzidba rendezett nanocsovekkel és vezetd
polimerekkel (polianilin, polipirrol) elkészitett DLC azonban vérhatéan a jelenleg
kereskedelmi forgalomban kaphatdéknal nagysagrendekkel jobb paraméterekkel rendelkezik
majd. (MTA Kémiai Kutatokozpont 2007)

e  Nanooptika

A nanooptika azon alapszik, hogy a nanorészecskék beagyazhatok a termotrop
folyadékkristalyos rendszerekbe. A termotrép folyadékkristdlyos rendszer, mint matrix
sajatsagainak valtoztatdsaval a nanorészecskék, els6sorban azok anizotrép formai
(elsddlegesen rud, de lehet korong alaku is) térben makroszkdpikus modon iranyithatok. A
rendszerre kapcsolt elektromos tér hatasara a részecskék optikai tulajdonsagai szabalyozhatok
¢s bedllithatok. Ezt felhasznalva 0j tipust kijelzok és atviteli eszkdzok hozhatok 1étre. (MTA
Kémiai Kutatokozpont 2007)

e  Nanoenergetika, tiizeléanyag-cellak

A nanotechnologia fejléddésével 1) utak nyilnak az elektromos energia kornyezetbarat
eléallitasaban és tarolasaban.
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A nanotechnologiaban ujonnan fejlesztett porusos membranok €s membran katalizatorok, a
nanopérusos elektrokatalizatorok dontd attéréshez vezethetnek a tlizeldanyag-cellak
hatasfokanak, miikodési paramétereinek javitdsaban. (MTA Kémiai Kutatokézpont 2007)

Integralt energetikai rendszerben sziikséges az energia tarolasa is. Az el6z6 alfejezetben mar
bemutattuk, hogy szén nanocsé-polimer kompozitokkal a DLC (szuperkapacitds) eszkozok
valamennyi paraméterét jelentdsen lehet javitani. A szén nanocsdvek hidrogén taroldsara
lehetnek alkalmasak (2. dabra).

SZEN NANOCSO ADSZORBENSEK

HIDROGEN MOLEKULAK

NANOCSOVEK
2. dbra: Hidrogén tarolas szén nanocsovel (SZTE 2006)

e  Nanotechnologia a kérnyezetvédelmi szenzorikaban

Mivel a nanorészecskék néhany szaz, néhany ezer atombdl allnak, igy méretiik 6sszevethetd a
vegyértékelektronok de Broglie hullamhosszaval (minden részecske leirhatd A
hulldimhosszisagi  hullamként), azaz az elektronok szempontjabol pontszeriieknek
tekinthetok. Az elektronok altal elfoglalt diszkrét energiaszintek fliggnek a részecske
méretétdl. Ez az elrendezddés olyan elnyeléseket mutat, amelyeket a tdombanyag nem. Fém
nanorészecskék esetében a lathato fény hullamhossztartomanydban feliileti plazmon-
elnyelések is 1étrejonnek (a részecskékbe zart elektronok kollektiv rezgése miatt). A plazmon
rezonancia hulldmhossza nemcsak a részecske méretétdl ¢€s alakjatol, hanem a kdrnyezetétdl
is fligg, emiatt analitikai célokra is felhasznalhato. Ha a nanorészecske feliiletére egy
molekula adszorbealddik, akkor megvaltozhat a kornyezet torésmutatdja, és eltolodik a
plazmon elnyelési sav. Ha a nanorészecskére olyan primer réteget visziink fel, amely
specifikus  kot6helyekkel rendelkezik (pl. antigén-antitest kolcsonhatds), akkor a jel
specifikussa tehetd (3. abra). A detektalas egyszerii, olcs6, megbizhatod, pontos. (Bdnhegyiné
Toth A. 2008)

A nanorészecskék, nanocsdvek, nanodrotok, tombanyagba agyazott nanoszerkezetek egyarant
hasznalhatoak a szenzorokban, valamint léteznek nanoporusos szilicium szenzorok is. A
szennyezd anyagok széles korét ki lehet mutatni, esetenként nagysagrendekkel
érzékenyebben, mint a hagyomanyos detektalasi modszerekkel.

A nanorészecskékre épiild nanoszenzorok a H', K', Na", Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cu2+, CI, Cr(VI),
0,, 03, CO, NO, NO,, H,S kimutatasara alkalmasak.
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A szenzorokban alkalmazott nanocsovekkel és nanodrotokkal a térvezérlésu tranzisztorokban,
gazérzékelokben a H,, He, Ar, O,, O3, N, CO, CO,, NO,, CH4, NH;, HCI, klorozott
szénhidrogének, ketonok, észterek, szénhidrogének, alkoholok detektalhatok.

O
2%,®
P

3. dbra: Szén nanocso detektor elvi semdja (SZTE 2006)

4. Nanotechnoldgia a vizkezelésben

A Fo6ldon kb. 1 milliard, féleg fejlodd orszagokbeli ember szdmara nem elérhetd az ihatd
ivoviz, és tovabbi 2,6 milliard ember nélkiilozi a megfelelé mindségli ivovizet. Az elégtelen
¢s nem megfeleld mindségli vizellatds jol ismert gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti hatasai
mellett az emberi egészség és jol-1ét is kozvetleniil kapcsolatban all a megfeleld mennyiségi
¢s mindségli vizzel vald ellatottsaggal, kiilonosen a legsebezhetébb rétegek, tgymint a
gyermekek, az iddsek és a szegények esetében. A vilagnak jelentds kihivassal kell
szembenéznie: az ihatd viz iranti igény nd, mikdzben az édesviz-készletek csokkenek a
szarazodas és a népesség gyarapodasa miatt, az egészségiigyi hatarértékek szigorodnak, és a
kiilonféle vizhasznalok egymassal versengd igényekkel Ilépnek fel. Mindezeken tul
szamolnunk kell a valtozatos ipari, mezdgazdasagi és telepiilési szennyvizek novekvo
mértékil felszini és felszin alatti vizeket szennyezd hatdsaival, amelyek szintén csokkentik a
rendelkezésre allo egészséges ivoviz mennyiségét.

Mind a fejlett, mind a fejlodd orszagokban a vizigények megfeleld kielégitése sziikségessé
teszi az Uj és innovativ technologiak fejlodését. Ezeknek azonban 6sszkoltségiiket tekintve
olcsobbnak, tartosnak és a jelenlegi modszereknél hatékonyabbaknak kell lenniik a
szennyez6 anyagok vizbdl torténd eltavolitasara.

A nanotechnologia Uj és a korabbiaknal jobb megoldasokat kinal a vizszennyezd anyagok
eltavolitasara. Olyan problémak megoldasara is képes, amelyre a jelenleg alkalmazott
technologidk nem képesek.

A nanotechnolégia vizekre vonatkozé jelenlegi és jovObeni alkalmazasai teriileteit alapvetden
harom tertiletre lehet felosztani: (1) vizkezelés; (2) vizszennyezdk kimutatasa, detektalasa; (3)
szennyezés megeldzés (Theron et al 2008).

A vizkezelési technologidk koézé a kiilonféle vizkezelési (ivoviz, ipari viz, Ontézdviz
eloallitasa), a szennyviztisztitasi, valamint a felszini és felszin alatti vizek karmentesitési
technologidi tartoznak. A nanotechnolédgia vizkezelésben valé alkalmazasa alapvetden harom
fo technoldgiat foglal magaba, igymint: az adszorpciés moddszerek, a nanokatalizis és a
magneses nanorészecskékkel torténd vizkezelés. Az adszorpcids modszereket jopar éve, sot,
évtizede alkalmazzak a vizkezelésben. A kutatdsok és a gyakorlati felhasznaléas elsésorban az
ivovizek eldallitasaval kapcsolatosak, és emiatt foként a fejlddé orszagokban elterjedtek.
Kivitelezése nanomembrankkal vagy nanoszerkezetii anyagokkal lehetséges. A nanokatalizis

43



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

¢s a magneses nanorészecskék alkalmazasa még csak kutatasi, kevésbé technologiai fazisban
tart.

A vizszennyezOk kimutatdsa és detektalasa terén a nanotechnologia 1j, az eddigieknél
sokszorosan érzékenyebb szenzorok kifejlesztésével a vizekben eléforduld bioldgiai és kémiai
szennyezO anyagok nagyon kis koncentracioban valé kimutatasara képes. Ezen technologiakat
részletesebben a 3. fejezetben mutattuk be. A nanotechnoldgiaban rejld lehetéségek lehetové
teszik a folyamatos monitoringra alkalmas, alacsony kdoltségii és vegyiilet specifikus detektalo
késziilékek kifejlesztését is, amely eszkdzoknek a szennyezés megeldézésben lehet szerepiik.

4.1. Nano-adszorpcios modszerek a vizkezelésben (nanosziirés)

Az ivovizkezelés hagyomdnyos modszerei egyrészt eltavolitjdk az uszo-lebegd anyagokat
(sztirés, llepités), masrészt a koagulacio, flokkulacio, levegdztetés révén egyes oldott allapoti
anyagokbol csapadékot képezve azok is kililepithet6k vagy kisziirhetdk. A fertStlenités a
mikroorganizmusokat tavolitja el. A technoldgiak egyik nagy hatranya azonban az, hogy az
oldott sok és egyes oldott szervetlen és szerves anyagok eltdvolitisara nem alkalmasak. A
membrantechnologidk azonban erre is képesek. Négyféle membrantechnolégia 1étezik:
mikroszlirés, ultraszlirés, nanosziirés és forditott ozmozis. A membranok pérusmérete ebben a
sorrendben csokken. A vizkezelésben leggyakrabban a nanosziirést és a forditott ozmdzist
alkalmazzak, a mikro- és ultraszlirés inkabb a vizek és szennyvizek eldkezelése ¢és a mikrobak
eltavolitasa soran hasznalatos. A membrantechnoldgiak nagy elénye, hogy nem igényelnek
vegyszerfelhasznalast, viszonylag kicsi az energiasziikségletiik, konnyli a kezelésiik ¢és
karbantartasuk.

A forditott ozmozis soran a vizmolekuldkon kiviil mindent visszatart a membran. A
nanosziiréskor alkalmazott membranok azonban szelektiven engedik 4t a részecskéket, ami
nagy elény a forditott ozmoézishoz képest. Igy egyrészt lehetdvé valik, hogy a szervezet
szamara sziikséges anyagok, mint pl. a kalcium-ion benne maradjanak a tisztitott vizben,
masrészt specifikusan lehet 6ket hasznalni egyes szennyezd anyagok eltavolitdsara. Az
egyértékli ionok, mint pl. F, NOs™ eltavolitasara a nanomembranok nem alkalmasak. Ez
azonban elény is lehet abban az esetben, ha a fluor vizbeli koncentricidja egyébként
megfeleld a fogak egészséges fejlodéséhez. A  szelektivitdson kiviill a nagyobb
ateresztOképesség jelent még eldnyt, mivel emiatt kisebb nyomdsra van sziikség, ami
kevesebb energiabefektetetést igényel a forditott ozmdzisos rendszer mitkodtetéséhez képest.

A nanomembranok alkalmazasakor a vizek elOkezelésre van sziikség a vizben 1évd apréd
szemcsés anyag eltdvolitdsa miatt. A nanomembranok élettartama a hagyomanyos
membranokéhoz hasonldan 4-5 év, 4am ez hatékony elékezeléssel meghosszabbithato.

A nanoszlrés modszereit adszorpciés modszereknek is nevezhetjiik, mivel tulajdonképpen
adszorpcidrdl van sz, amely nemcsak egy membranon vald atsziiréssel, és a membranon
torténd felhalmozodassal valosithatd meg: nanoszerkezetli anyagokon is at lehet szlirni a
vizet, amikor is a szlirdanyag feliiletére adszorbealddnak a sziiranyag mindségétdl fliggd
specifikus szennyez6 anyagok.

A nano-adszorpcids modszerek alkalmazasi teriiletei az alabbiak (Hillie et al 2006, Theron et
al 2008):

e tengerviz sotalanitas;

e oldott sok eltavolitasa: NOy, CI, Ca®", Mg (ezaltal vizlagyitas is);

e szerves ¢&s szervetlen mikroszennyezdk eltavolitdsa (nehézfémek, cianid,
halogénezett szénhidrogének stb.);
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e  virusok, baktériumok eltavolitasa.

A kovetkezokben részletesebben megvizsgaljuk az adszorpcio kivitelezésére szolgalo két 6

------

4.1.1. Nanosziiréo membranok

A membranok régebbi tipusai a hagyomanyos, természetes vagy mesterséges nanoporusokkal
ellatott szén, szilikon, polimer, keramia membranok. Ezeket mar jopar évtizede alkalmazzak,
kiilondsen az ivovizkezelésben. Az ujabb tipusu membranok vagy nanoszerkezetli anyagokbol
(ezek az un. nanoszerkezeti membranok) vagy polimerek ¢€s szervetlen anyagok
kompozitjabol (un. nanoreaktiv membranok) késziilnek; a poérusméret, a szelektivitds, a
feltiletiikon lejatszodd kémiai reakciok kontrollaldsaval. Ezeknek a membranoknak nagyon
fontos tulajdonsaga, hogy szelektivek, azaz a membran megfeleld kialakitasaval nemcsak azt
lehet megvalasztani, hogy milyen méretli anyagok jussanak at a membran egyik oldalarol a
masikra, hanem azt is, hogy milyen anyagok jussanak at (5. dbra). A nanoszerkezetli
membranok jellemzden szén nanocsovekbdl allnak, a nanoreaktiv membranok esetében pedig
nanorészecskéket kotnek a membranra.

szennyezett  membran szelektiven
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5. dabra: A membransziirés sémaja

A nanosziirés (€s barmely szlirés) hatékonysaga a kezelendd viz mindségétdl, a szennyezd
anyag tulajdonsagaitol és a kivant vizmindségi kovetelményektdl fiigg. A kiilonbozd tipust
membranok kiilonb6z0 szennyezOk esetében alkalmasak. Mivel az 10 tipusu nanosziird
membranok ,,megrendelt” fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, ez jelentds eldnyt
jelent a célzott szennyezdanyag-eltavolitasra iranyuld kivanalmak esetében. (Meridian Inst.
2006 b)

e Nanoszerkezetii membranok

A nanoszerkezeti membranok szén nanocsoveket alkalmaznak adszorbensként. A szén
nanocsOveket egyenletesen, szorosan, fliggélegesen sorba allitjadk  (létrehozasuk

crer

bevont sziliciumot alkalmaznak), igy nanoméretli poérusokkal rendelkezé membran allithato
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eld. A szén nanocsdvek kozti iires helyeket keramia anyagokkal toltik ki, ami a membréan
stabilitdsat eredményezi.

Amint kordbban mar irtuk, a szén nanocsovek felhasznaldsa igen sokoldala.
Vezetdképességiik és mechanikai tulajdonsdgokat javité szerepiik mellett nagy fajlagos
feliiletiikbdl addddan adszorbensként is fel lehet Oket haszndlni a vizkezelésben. A szén
nanocs0 membranok mas aktiv szenekhez hasonloan baktériumok, virusok, szerves
vegyiiletek, nehézfémionok eltavolitdsara hasznalhatok, de a kutatdsok a sétalanitasban is
biztatd eredményeket hoztak mar. Az aktiv szénnel 0sszehasonlitva a szén nanocsd fajlagos
feltilete kisebb, de atlagos pérusdtmérdje nagyobb, igy nagyobb az ateresztOképessége, azaz
rovidebb 1d6 alatt bedll az egyensulyi adszorpcid, és a fajlagosan megkdtott szennyezd anyag
mennyisége is tObb. Az egyfali nanocsovek fajlagos feliilete és porustérfogata nagyobb, mint
a tobbfalu szén nanocsdveké, és esetilkben valamivel nagyobb a maximalisan megkothetd
ionok mennyisége is. A tobbfalll nanocsoveknek viszont kisebb a porusatmérdje. A
nanocsOvek feliiletét oxidativ kezelésnek aldvetve (pl. hipokloritos kezeléssel hibahelyek
kialakitasa) jelent6s mértékben megnd az ionmegkotd képesség, mert az oxidalt csoportok a
fémionok szamdra adszorpcios helyként szolgdlnak.

A jovében versenyképesek lesznek a jelenleg elterjedt kerdmia ¢és polimer alapa
membranokkal kiemelkedé hd- és mechanikai stabilitasuk, nagy fajlagos feliiletiikk ¢és
koltséghatékony eldallitasuk miatt.

A szén nanocsovek eldallitasi technologidjanak folyamatos fejlédése egyre olcsobba teszi
azok tomeges eldallitast. Ez a szén nanocsébdl késziilt membranok aranak csokkenéséhez is
vezet, és egyes becslések szerint igy csak kevéssé lesz dragdbb, mint a keramia, polimer vagy
forditott ozmdzishoz hasznalt membranok ara. A soétalanitas technoldgidja szén nanocsd
membranok alkalmazaséval olcsobb is lehet, mint a forditott ozmdzis, mivel a nagyobb
ateresztOképesség miatt kisebb nyomasra, igy kevesebb energiara van sziikség a szén nanocso
membranok esetében. Néhany éven beliil varhatdo a soétalanitdsra alkalmas szén nanocsd
membranok megjelenése a piacon.

A szén nanocs0 membranok vérhatdéan tartosabbak lesznek, ¢és a hagyomanyos
membranokhoz képest konnyebb lesz ket tisztitani és Gjra felhasznalni a sziiroképesség
csokkenése nélkiil. (Meridian Inst. 2006 a, Theron et al 2008)

e  Nanoreaktiv membranok

A nanoreaktiv membranok alkalmazasanak az a 1ényege, hogy a kiilonféle nanomembranok
poérusaiba kiilonféle anyagokat helyeznek el, amelyek szelektiven megkotnek bizonyos
anyagokat.

AL O3, Siy03, celluldéz stb. membranok belsé porusaihoz kiilonbozd szerves vegyiileteket (pl.
poliaminok, aminosavak, polipeptidek) csatolva azok képesek a fémek adszorbeédlasara.
Polisztirén-szulfonat és poli-allil-amin-hidroklorid vegyiileteket Al,O; membranra felvive
azok kétvegyértékii kationok (Ca®", Mg>") adszorbedlasara képesek.

A celluloz-acetat és a polimer (poliakrilsav/poliéter-szulfon) membranokat fémekkel (Pt/Fe,
Ni/Fe, Pd/Fe, Fe) funkcionalizalva a halogénezett szerves anyagok adszorpcidja (a kutatasok
elsdsorban trikloretilénre vonatkoznak) torténik meg, mikdézben a dehalogenizacid is
lejatszodik.

TiO,, AlLOs; és SiC porozus kerdmia szlirdk porusait kiillonféle polimerekkel (alkilalt
polipropilén-imin, polietilén-imin, ciklodextrin-polimer) impregnalva a policiklusos aromas
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szénhidrogének (PAH vegyiiletek), trihalogén-metan, benzén, toluén, xilén és peszticidek
vizbdl vald hatékony eltavolitasa lehetséges.

Al,O3 nanoszalakat iivegszal hordozora felvive egy olyan nanosziiréhoz jutunk (nanoszalas
AL Oj; szird), amelyik baktériumok, virusok, parazitdk, természetes szerves anyagok, DNS
vizbdl torténd nagyon hatékony (99,99%-0s visszatartas) eltavolitdsara alkalmas. A szlir6 a
sok, radioaktiv anyagok és nehézfémek, ugymint krém, arzén, dlom 99,9%-at kisziiri, még
akkor is, ha a szennyezd anyagok nanoméretiick vagy oldott allapotban vannak. (Meridian
Inst. 2006 a, Theron et al 2008)

4.1.2. Nanorészecskék és nanoszerkezetii anyagok a nanosziirésben

A kiilonféle kornyezetszennyezd tevékenységek hatasara a felszini és felszin alatt vizek
(foként talajvizek) szamos szennyezd anyaggal terheltek, mint pl. nehézfémek (6lom, krém,
kadmium, higany és a természetes eredetli arzén), szervetlen anionok (nitratok, perkloratok),
klérozott aromas szénhidrogének, trikloretilén. A hagyomanyos kérmentesitési technologidk,
mint pl. az oldoszer extrakcid, aktiv szén adszorpcid, kémiai oxidéaciok hatékonyak, am
koltségesek és sok idot vesznek igénybe. A bioldgiai degradacid kornyezetbarat ¢&s
koltséghatékony megoldéas, am 4ltaldban sok id6t vesz igénybe. A fent emlitett toxikus
szennyez6 anyagok gyors, hatékony, ésszerti koltségvetésii eltavolitasa a talajvizekbdl nagyon
fontos. A nanotechnoldgia erre is megoldast tud adni. A kutatasok sordn olyan Uj
nanorészecskéket fejlesztettek ki, amelyeknek megndvelt a nehézfémekhez és szerves
anyagokhoz val6 affinitasa, kapacitésa és szelektivitasa.

Az alabbi nanoszerkezetli anyagok terjedtek el, illetve allnak a kutatds fazisaban: nanoméretii
zeolit kristalyok, Onszervez6dé monorétegek mezoporusos hordozokon, fém-megkotd
biopolimerek, egyediilalld enzim nanorészecskék (SENs), szén nanocsovek, nanoporusos
polimerek (pl. ciklodextrinekbdl). Ezek mindegyike alkalmazhato lehet az ipari szennyvizek,
a felszini és felszin alatti vizek kezelésére. (Theron et al 2008)

4.2. Nanokatalizatorok

A katalizatorok olyan anyagok, amelyek eldsegitik mas kémiai anyagok reakcidjat anélkiil,
hogy 6k maguk részt vennének a reakcioban. Kutatasok folynak arra nézve, hogy egyes
nanorészecskéket hogyan lehet katalizatorként felhaszndlni a szerves szennyezok
szerint a nanokatalizatorok segitségével er6sen szennyezett vizekbdl ivoviz, Ontozéviz
allithat6 eld. A technologidk fejlesztés alatt allnak, némelyiket most kezdik el bevezetni a
gazdasagi ¢életbe.

A nanokatalizitoros viztisztitds alapelve az, hogy a szennyezd anyag kémiai degradacidja
torténik meg, nem pedig egyszeriien csak eltavolitjak.

A nanorészecskék altal eldidézett fokozott katalitikus aktivitds oka a nanoméret vagy a
nanoméretli szerkezeti modositas. A méretiik és szerkezetiik kontrollalasa kdvetkeztében ezek
a katalizatorok reaktivabbak, szelektivebbek, élettartamuk hosszabb. Mivel kisebb
mennyiségli katalizator sziikséges, ez kdrnyezetvédelmi elonyokkel is jar.

A technologidkat céliranyosan olyan anyagok eltavolitdsara kellene kifejleszteni, amelyek a
jelenlegi médszerekkel nem, vagy csak nagyon koltségesen tavolithatok el.
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A nanokatalizatorokkal kapcsolatban szamos kutatés folyik. A kutatott katalizatorok pl.: TiO,,
Pd-Cu, Ni-Fe, Pd-Fe, nulla vegyértékii Fe, Cu, Ag, Au nanorészecskék. A kutatdsok szerint
alkalmazasukkal kiilonféle szerves anyagok (pl. peszticidek, DDT, halogénezett
szénhidrogének (trikloretilén)), sok, nitrat, nehézfémek (pl. As), mikroorganizmusok (pl. E.
Coli) vizbdl torténd eltavolitasa lehetséges.

A kivitelezés alapvetden kétféleképen torténhet. A nanokatalizatort a vizben homogénen
szétoszlatjdk. Ez szennyezett talajvizek in situ karmentesitésére is alkalmas, a vizben
szétoszlatott nanokatalizator talajvizekbe injektalasaval. A masik moddszer szerint a
nanokatalizatorokat membran szerkezetek feliiletére helyezik, és a vizet a membranon
atjuttatjak. Fotokatalitikus reakciok esetében UV sugarzast is alkalmaznak. (Hillie et al 2006,
Meridian Inst. 2006 b, Theron et al 2008)

4.3. Magneses nanorészecskék

A magneses nanorészecskék vizmindségi karelharitasban és vizkezelésben vald hasznalatanak
technologidit most kezdik bevezetni a gazdasagi életbe. A technologidk lényege, hogy
magneses nanorészecskéket olyan anyagokkal vonnak be, amelyeknek szelektiv affinitidsa van
a kiilonféle szennyezd anyagokra, igy szelektiven megkotik a kiilonféle szennyezd anyagokat.
A megkotott anyagokat magneses mezovel Osszegyljtik, majd szeparaljak a magneses
nanorészecskét és a szennyezést.

A kutatdsok szerint a magneses nanorészecskéken alapuld technoldgidk alkalmasnak
latszanak szerves szennyezOk (pl. olaj), s6k és nehézfémek (pl. As) eltavolitasara. Az
adszorpcidn kiviil katalitikus reakcio is torténhet.

A kivitelezés alapvetden kétféle lehet. Vagy a vizben szabadon Usznak a cirkuléltatott
feliiletkezelt magneses nanorészecskék, vagy szlirokbe beagyazva foglalnak helyet (fix agyas
rendszer), és a szlirén keresztiiliramlo vizbdl adszorbedldodnak a feliiletiikon a szennyezd
anyagok.

Monodiszperz, 15-20 nm-es magnetit részecskék nagyon hatékonyan adszorbeéljdk az arzént,
kiilonosen alacsony kémhatason. Nem csak az adszorpcids kapacitdsuk nagyobb, mint az
egy¢b vastartalmua dsvanyoknak, hanem ha egyszer hozzéjuk kotddik egy részecske, azt onnan
nagyon nehéz eltavolitani. Ez az irreverzibilis adszorpcio a szennyezddés hatékony tarolasat
biztositja. (Hillie et al 2006, Meridian Inst. 2006 b)

5. A nanotechnologia alkalmazasanak elonyei és kockazatai
5.1. A nanotechnologia alkalmazasanak kornyezetvédelmi elonyei

A nanotechnoldgia széles korli alkalmazasa szdmtalan kornyezetvédelmi eldénnyel jarhat
egyiitt. A teljesen ujszerli, alulrdl felfelé épitkezd gyartasi technologiak minimalis
kornyezetterheléssel — jarnak. A jobb mindségli  szigeteldanyagok, hatékonyabb
energiaatalakitasi rendszerek alkalmazasdval a gazdasag energiaigénye csokken. A
nanoszerkezetli anyagok bevezetésével tiszta, megujuld energiaforrasok terjeszthetok el. A
nanoszerkezetli, haté¢kony és szelektiv érzékelok a kornyezeti monitoringban nyujthatnak
segitséget. A nanokatalizis (nanorészecskék, mint hatékony katalizatorok) alkalmazéasa
hatékony hulladékkezelést és -feldolgozast igér. A nanoporusok alkalmazésa a vizkezelésben
jelenthet nagy eldrelépést: a nanoszilir6k elterjesztése a tiszta ivoviz eldallitdsdban jatszhat
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oriasi szerepet, a nanosziirék €¢s nanomembranok a kornyezetszennyezések felszamolasaban, a
szennyviztisztitdsban alkalmazhatdak. (MTA Kémiai Kutatokozpont 2007)

A hosszu ¢élettartamu protézisek kifejlesztése, a célzott hatdanyag bejuttatdsra alkalmas
készitmények kidolgozdsa a hosszabb és egészségesebb emberi élethez tud hozzajarulni.
Nano-peszticidek alkalmazasaval a mezdgazdasagi termelés hatékonysaga novelhetd. Az
elektronikai eszk6zok tovabbfejlesztése, méretiik csokkentése hatékony, mindenki szamara
elérhetd informaciodtechnologiat jelent. (MTA Kémiai Kutatokézpont 2007)

5.2. A nanotechnologia alkalmazasanak kockazatai

Egy adott anyag nanoméretli formajahoz kapcsolodo kornyezeti és egészségiigyi kockazat
nem ugyanolyan és nem ugyanakkora, amint ugyanannak az anyagnak a nagyobb méretii
eléfordulasahoz kapcsolodd kornyezeti és egészségiigyi kockazata. Egyrészt, mivel a
részecskék mérete csokken, igy az atomok egyre nagyobb hanyada helyezkedik el az anyag
feliiletén, Osszehasonlitva a beliil elhelyezkedé atomokkal. Azaz a nanoméretii anyagnak
sokkal nagyobb feliilete van, mint ugyanolyan tomegii nagyobb részecskékbdl allo6 anyagnak.
Mivel a reakciok a feliileten jatszodnak le, ezért ugyanakkora tomegli nanorészekbol alld
anyag sokkal reaktivabb, mint ugyanakkora tomegili, nagyobb részekbdl allo ugyanaz az
anyag. Masrészt, ahogy a részecske mérete nanométeres tartomanyba csokken, ugy egyre
inkdbb a kvantumhatasok kezdenek el szerepet jatszani, amelynek hatdsara megvaltoznak az
anyag optikai, magneses ¢és elektromos tulajdonsagai.

5.2.1. A nanomeéretii anyagok kornyezeti hatasai

A nanorészecskék esetében az egyik alapvetd kornyezeti kockdzatot éppen az jelenti, ami a
technologiai eldnyt: a mikronos vagy nagyobb méretben jol ismert tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagok az 1-100 nm-es mérettartomanyban mindségileg uj, mérettdl fiiggd
fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyeket csak ritkdn lathatunk elére a mar
meglévd ismereteink alapjan. Rengetegféle nanorészecske all jelenleg kiprobalas alatt. A
nanostrukturdk {6 épitéelemei a szén, hidroxidok, oxidok, fémek, félvezetdk, szilikatok,
foszfatok, szerves anyagok. A természetben szdmos természetes nanorészecske van jelen,
amelyek egyes biogeokémiai folyamatokban is kulcsszerepldk, ezért meg kell vizsgélni a
mesterséges nanorészecskék ezen folyamatokra gyakorolt hatésait is.

A mesterséges nanorészecskék hatdsait azonban még csak most kezdik el feltarni. A korabban
megszokott mikrométeres szennyez0 anyagok kornyezetben vald transzportjara és egészségi
hatasaira vonatkozé ismereteinket, modelljeinket modositani kell a nanorészecskékre vald
alkalmazéshoz.

Azt is tisztazni kell, hogy hogyan befolydsoljadk a nanorészecskék, nanoszerkezetek
viselkedését az adott kornyezet viszonyai, hdémérséklete, kémiai Osszetétele,
redoxipotenciélja, nyomadsa stb., valamint a részecskék bevonata.

A transzportra vonatkozdan eddig nagyon kevés eredmény all rendelkezésre, €s az is csak a
légkorre és a porozus kozegre korlatozodik. A talajban, felszini vizekben, talajvizekben, az
oceanokban zajlo és az é16 szervezeten beliili transzportra alig van adat. Azt feltételezik, hogy
kis méretiik miatt pordézus kozegben mobilabbak, nagyobb tavolsagokra juthatnak el.
Masrészrol viszont az is feltételezhetd, hogy a kisebb nanorészecskék nem olyan mobilak,
mivel a viszonylag nagy diffuziojuk miatt gyakrabban koétédnek meg a pordzus kozeg,
ugymint talaj, porozus rétegek, illetve a vizkezelésben alkalmazott homoksziirdk feliiletein. A
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nanorészecskék pordzus kozegbeni visszatartasadt az ionerdsség novelésével és a kétértéka
ionok kis mennyiségli jelenlétével a kisérletek szerint ndvelni lehet. Mivel mind a felszini,
mind a talajvizekben a fenti feltételek adottak, igy a nanorészecskék feltételezhetden szivesen
kitilepednek a vizbdl.

Az iilepedési sebességek biztosan eltéréek mind a 1égkdrben, mind a vizekben. A természetes
ultrafinom aeroszolok koncentracioja csokken a forrastol valo tavolsag novekedésével. De az
kérdéses, hogy azok a mesterséges nanorészecskék, amelyeknek csokkentették az aggregacios
hajlamat, vajon mennyire viselkednek igy.

A nanorészecskék globalis hatdsaival is foglalkozni kell. Az ultrafinom aeroszolok pl.
hatassal vannak a felhdképzddésre. A sokféle mddon alkalmazott TiO, nanorészecskék
(fertétlenités, szennyezOok elbontasa, UV-védelem) mas, nem kivant szerves reakcidkat is
elindithatnak, és igy befolydsolhatjak az atmoszféra fotokémiai folyamatait is.

A gyéartasi kornyezet mindig kiilon — altalaban stlyosabb — problémat jelent, mert ott a
nanorészecskék koncentracidja nagyobb, és még nem formulazott (diszpergalt) allapotban
vannak. A szén nanocsovek gyartasi kornyezetében az immisszid viszonylag alacsony, de
nem elhanyagolhato a béron at torténd (transzdermalis) bejutas veszélye. (Banhegyiné Téth A.
2008)

5.2.2. A nanomeéretii anyagok élolényekre gyakorolt hatdsai

A nanotechnologiaval kapcsolatban az egészség és a toxicitas kérdése még mindig erdsen
vitatott, noha a legtobb ismerettel talan a nanorészecskék toxicitdsdra vonatkozoan
rendelkeziink. A nanoméreti anyagok ¢€l6lényekre gyakorolt hatasanak feltarasaval
kapcsolatos kutatdsokra nagy sziikség van, de eddig kevés publikacié jelent meg a
nanoanyagok biztonsagaval kapcsolatban. A kezdeti kutatasi eredmények a nanoanyagokhoz
kapcsolodo lehetséges kockazatok felbecslésének Osszetettségét jelzik.

Az emberek belégzés, lenyelés, boron torténd felvétel és befecskendezés altal keriilhetnek
kapcsolatba a nanoméretli anyagokkal. Belégzéskor — méretiik miatt — szétterjednek és
kitilepednek a l1égzérendszer egész teriiletén. Kis méretiik és specialis tulajdonsagaik miatt
bejutnak a sejtekbe, a véraramba és a nyirokrendszerbe, ezéltal elérnek olyan potenciélisan
érzékeny céltertileteket is, mint pl. csontveld, nyirokcsomok, 1ép, sziv, kozponti idegrendszer,
idegducok. A bdéron keresztiil bejutott nanoméretli részecskék a nyirokerekbe jutva tudnak
szétterjedni. A hagyomanyos szennyezokhoz képest bioldgiailag oridsi kiilonbség, hogy a
nanorészecskék 4t tudnak 1épni a sejthartyan és az agy/vér gaton. A nagyobb fajlagos
feliiletiikbol adododan bioldgiai aktivitasuk nagyobb, ami gyulladaskeltd, oxidativ, vagy éppen
ellenkezdleg, antioxiddns hatdsban is megnyilvanulhat. (Hillie et al 2006)

Minden bizonnyal masok a fajlagos feliilettdl fiiggd oldodasi és oxidacids sebességek,
valamint a bioldgiai hozzaférhetéségek mind a nanorészecske, mind a beldliikk képzddd
termékre vonatkozdan, 6sszehasonlitva a mikrométeres vagy nagyobb szennyezdkkel.

A toxicitas a kémiai sszetételtdl és a mérettdl is fiigg. Altaldban minél kisebb a részecske,
annal nagyobb a toxikus hatas esélye, mivel annal nagyobb a fajlagos feliilet, ahol a reakciok
végbemehetnek. Bizonyos méret alatt a reaktivitds szinte az anyagi dsszetételtdl fliggetleniil is
megnd. A nanotechnologidban hasznalt vegyiiletek tobbnyire nagyobb részecskeméretii
form4jukban is toxikusak, és nanoméretben a nagy fajlagos feliilet erdsiti a toxikussagot. A
részecskék koncentracidja bizonyara hatassal van a toxicitdsra, de ennek pontos tisztdzasa
még nem tortént meg.
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A toxicitas tanulmanyozasat neheziti, hogy nagyon sokféle nanorészecske ill. nanoszerkezet
anyag létezik, valamint a nanorészecskék mas anyagokkal torténd feliileti bevonasa teljesen
megvaltoztathatja az anyag toxicitasat (hiszen pl. egy hidrofob részecskét hidrofillé tudnak
valtoztatni ezaltal). A technologia soran létrehozott nanorészecskékrdl és nanoszerkezetii
anyagokrol egyébként sem sokat tudunk, és arr6l, hogy hogyan hatnak a sejtekre és az €16
szervezetre, még csekélyebb az ismeretiink.

A toxikussagi vizsgalatok elsOsorban a szén-alapu nanorészecskékre €s a fém-oxid, kiilondsen
a TiO, részecskékre fokuszalnak. In vivo (4ltaldban patkdnyokon) és in vitro kutatdsok is
folynak. Ezekben azonban altaldban a valds, illetve eldre lathatd doézisokhoz képest nagyon
magas dozisokat alkalmaznak. Nagyon kevés informécioval rendelkeziink arrol, hogy az
emberi szervezetben hogyan zajlik ezen részecskék felvétele, mozgasa, szétoszlasa,
felhalmozoddasa. Ezek nélkiil pedig nagyon nehéz eldre jelezni a toxikus hatdsokat. (Theron et
al 2008)

Néhany kutatas mar lezajlott a fullerének és a TiO, egyes vizi €él61ényekre (halak, vizibolha)
gyakorolt hatdsaval kapcsolatban, de a kutatdsi modszer miatt nem egyértelmii, hogy a
toxikus hatast a nanorészecske, vagy a vizben val6 oldhatdsagat biztositdé neurotoxikus anyag
okozta-e. (Theron et al 2008)

A mikroorganizmusokra gyakorolt toxikus hatdsokat szélesebb korben kutatjak. Mivel a
mikroorganizmusok minden él0 Okoszisztéma alapjat képezik, ezért nagyon fontos, hogy
feltarjuk a nanoanyag—mikroorganizmus kolcsonhatasokat. A kutatdsok jelenlegi stddiumaban
nem lehet kijelenteni, hogy minden nanoanyagnak antimikrobidlis hatdsa van, vagy hogy az
Osszes nanoanyag toxikus az Osszes €él6lényre. Azaz joval tobb kutatds sziikséges, mielOtt
barmilyen altalanos megallapitast tehetnénk a nanorészecskék oOkotoxikus hatdsara
vonatkozoan. (Theron et al 2008)

Kiilondsen veszélyesek lehetnek a széntartalma nanorészecskék, mert azok preferencialisan a
zsirtartalmu szdvetekbe, sejtekbe jutnak, és ott felhalmozddhatnak. A fullerénekkel és szén
nanocsovekkel kapcsolatban tobb konkrét biokémiai karosodast, citotoxicitast is kimutattak.

Kutatasok folytak a fullerének és szén nanocsdvek talajra és vizre gyakorolt hatdsdnak
kimutatasara is. Az eredmények egyrészt felhivtadk a figyelmet arra, hogy diszperzidjuk
nagyobb, mint kordbban feltételezték, mdasrészt a fullerének hajlamosak 25-500 nm-es
aggregatumokat alkotni, amely aggregatumok antimikrobialis tulajdonsagot mutatnak.
Laboratériumi  koriilmények kozott ugyan a fullerének a talajmikroorganizmusok
mennyiségében nem okoztak mérhetd csokkenést, de a valodi kornyezeti koriilmények
hatassal lehetnek a toxicitasra. (Hornyak G. L. et al 2009)

Eziist nanorészecskéket szamos termékben alkalmaznak, kihasznalva antibakterialis hatasukat
(élelmiszer csomagolas, szagmentes zoknik és ruhdk, sebkot6z0k). Gyakran TiO, bevonatos
ezlist nanorészecskéket alkalmaznak  kiilonbozé  feliiletek  baktérium-, gomba-,
virusfertdtlenitésére. Megvizsgaltdk az eziist nanorészecskék segitségével alacsony héfokon
miikodo energiahatékony moségépek kornyezeti hatasat. Azt talaltdk, hogy az eziist
nanorészecskék karos hatidssal annak a vizi ¢él6lényekre. Tovabbi probléma, hogy a
szennyviztisztitasban alkalmazott mikroorganizmusokra is karos hatassal vannak, és a
szennyvizbdl valo eltavolitasuk nagyon koltséges. (Hornyak G. L. et al 2009)

Fém ¢s fém-oxid nanorészecskék gyulladaskeltd, toxikus és DNS-karosité hatasat is
kimutattdk. A hidroxiapatit, amely a természetben, s6t, a biologiai rendszerekben fordul eld,
nanoméretben sejthalalt okozhat. A fényvédd krémekben mar bevezetett UV sugarzas ellen
védd TiO, nanoszemcsék fotokatalitikus hatdsuk révén szabad gyokok képzddésében
vehetnek részt.
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A motorhajtéoanyagként tervezett CeO, nanorészecskékrol kideriilt, hogy egyes kismolekulas
szerves anyagokat dekarboxileznek vagy oxidativ polimerizaciét okoznak, ezaltal
befolyéasolhatjak mind a talajkémiat, mind az €16 szervezetek biokémiai reakcioit.

A fenti negativ hatdsok megfeleld bevonatokkal csokkenthetdk. Ez azonban ujabb kérdéseket
¢s bizonytalansagokat vet fel. Mennyire stabilak ezek a bevonatok: eloxidaldédnak-e,
oldoédhatnak-e, mikrobdk felhasznalhatjdk-e dket stb. Pl. a CdSe és a CdTe kvantumpottyok
megfeleld bevonattal nem citotoxikusak, de amint elvesztik bevonatukat, azok lesznek.
(Bdnhegyiné Toth A. 2008)

6. Osszegzés

A nanotechnologia szélesebb korli elterjedése szdmos lehetdséget rejt, amelyek nagy része
pozitiv és igéretes. De nem szabad elhallgatni azt sem, hogy szdmos veszélyt is rejt magaban.
A nanotechnoldgia bevezetésével és fejlddésével kozvetlen kornyezetiinkben olyan anyagok
jelennek meg, amelyeknek hatdsait eddig nem ismertiik.

A kornyezetre €s emberre gyakorolt hatdsok nagy része nem ismert, vagy legfeljebb becsiilt.
A nanotechnolodgia kornyezeti és egészségi hatasaival foglalkoz6 tanulmanyok €s a mogottik
rejld kutatasok egyeldre nem elegenddek a helyzet feltarasara és tisztdzasara.

A kiilonbozé technologidkban hasznalt nanorészecskék ¢€s nanoszerkezetli anyagok
szennyvizekbdl, hulladékokbdl stb. torténd eltavolitdsara még nem dolgoztak ki specialis
eljarasokat. A kornyezet egyes elemeibe (talaj, viz, levegd, taplaléklanc) kijutott
nanorészecskékkel €s nanoanyagokkal kapcsolatosan szamos aggodalom meriil fel.

Amint lattuk, a nanotechnoldgiai alkalmazasok a vizkezelésben is szamos eldnnyel, az emberi
egészségre gyakorolt pozitiv hatassal rendelkeznek. A vizkezelési technologidk soran azonban
hulladék is keletkezik, igy a hasznalt anyagok kijutnak a kdrnyezetbe.

A nanotechnologia lehetséges veszélyforrasai jelenleg még nem tekinthetok at, legfeljebb
sejtéseink vannak. A nanotechnoldgia alkalmazasa tehat nemcsak technikai, hanem ©6nalld
kornyezetvédelmi, kutataspolitikai és etikai kérdéseket is felvet.
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FENNTARTHATO FEJLODEST ELOSEGITO BERUHAZASOK A REGIOBAN

Varga Tibor

Eszak-dunantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség
9021 Gyér, Arpad u. 28-32., Tel: (+36)-96/524-000

1. Bevezetés

Az Eszak-dunantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség mitkodési
tertiletén, Gyér-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, és kisrészt Vas, valamint Veszprém
megyékben mar tobb évvel ezeldtt megjelentek a fenntarthatd fejlodést eldsegitd elsd
beruhazasok.

Az fenti célt is szolgdlo beruhdzasok nagyobb szamban azonban csak az utdbbi egy-két évben
valosultak meg, illetve valosulnak meg.

A megvaldsult és folyamatban 1év6 beruhazasok célja:

- akorszerl energia, energiahordoz6 eldallitas,
- hulladékkezelés,
- kozlekedés fejlesztés.

A fenntarthatosagot is szolgdlod projektek dontd része energia, energiahordozé eldallitassal
kapcsolatos beruhdzas, fejlesztés:

- szélerémii park,

- gazturbinas erémd,

- széntiizelésli erdmil energiahordozo korének bovitése,

- geotermikus energia kinyerés vizkivétellel, vagy foldkollektorral,
- biomassza, illetve hulladék alapt biogaz erdmi, fiitémii,

- biodizel, bioetanol tizemanyag eléallit6 tizem,

- bio tiizeldanyag - pellet, biobrikett el6allitd lizem,

- vizi energia igénybevétele,

- napenergia igénybevétele.

Tovabbi, a fenntarthaté fejlédést is szolgald egyéb beruhazasok:

- természet megdrzési beruhazasok,
- komplex hulladékkezeld telep 1étesitése,
- kozlekedést érintd beruhazasok.

2. Energia, energiahordozo eloallitast célzo beruhazasok

A leglatvanyosabb, a régio lakoi altal kozvetleniil érzékelhetd beruhdzéasok a szélerémiivek
¢s a széleromii parkok. A szélerdmiivek a térség orszagon beliili legkedvezébb
szélpotencidjara alapozva napjainkban nagy szamban éplilnek. Ezen létesitményekkel
kapcsolatos engedélyezési eljarasok sok évvel ezelott indultak.

A régiot érintd engedélyezett 1étesitési lehetdségeket a kovetkezd adatokkal jellemezhetjiik (1.
tablazat).
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1. tablazat Az észak-dunantuli régioban engedélyezési eljarsban részt vett széleromiivek

Kornyezetvédelmi engedélyt Epitési engedélyezési eljarasban
kapott kezelet
Ev Teljesitmény Torony db Teljesitmény Torony db
MW Mw
2001 21,25 25 1,2 2
2002 7,5 5 9.3 8
2003 197,6 124 45,6 26
2004 578,6 317 191 97
2005 1334,8 638 378,9 193
2006 96,1 41 33 2
2007 474 230 61 43
2008 270 124 117 5

A lehetdségek térségiinkben még nem meriiltek ki. A tovabbi telepitéseket célzo vizsgalatok
folynak, 12 helyen szélmérd torony mikodik, illetve a felallitas eldkészitése folyik. Az
engedélyezési eljarasok szama 2009-ben sem kicsi, most mar egyre nagyobb szamban folynak
a tényleges megvalositdshoz kotddo €épitési engedélyezési eljarasok.

Az orszagos adatokat értékelve, az Eszak-magyarorszagi, a Kozép-dunantuli és a Nyugat-
dunantuli teriileteken vannak nagyobb szamban engedéllyel rendelkezd, kiillonb6zd stadiumu
projektek, de a dont6 szerep a mi térségiinké.

Komoly energetikai fejlesztésnek szamit a térségben, a Gonylin — az EON Erdmiivek Kft.
beruhdzasaban — épiild 2 x 400 MW-os kombinalt ciklusu gazturbinas erémii, mely a
szénerOmiiveknél rugalmasabb {lizemmenete miatt, nagyban hozzajarulhat a Iétesiild
sz¢lerémii parkok lizemeltethetdségéhez.

Ez az erémt igy kozvetve is a fenntarthatosagot szolgalja.

A szénkészletekre telepitett erémiivek koziil, teriiletiinkdn napjainkban mar csak a Vértes
Erdmi Zrt. Oroszlanyi Erémiive miikodik, ahol kiilonb6zd kisérletek folytak, folynak
biomassza, valamint hulladék hozzaadagolassal.

A geotermikus energia vizKkivételes igénybevétele a termalvizekben gazdag régidnkban sok
évtizedes hagyomanyokkal bir. Tény azonban, hogy a fenntarthatdosdgot szolgdlo, a
kinyeréssel parallel visszasajtolds a korai id6északokban nem volt jellemzd. Régebben a
kinyerés a termalvizek héjének hasznositdsara iranyult, ma mar hdszivattyis megoldassal
felszinhez kozelebbi vizrétegek alacsony hdmérsékletii vizei is hasznosithatok.

A napjainkban is kedvelt energiaforrasra iranyuld beruhazasok visszasajtolassal miikddnek,

igy pl:

- Hédervar, De Comnick Medival Hédervar Kft. — Id6sotthon

- Rabapatona, Tutti Elelmiszeripari Kft. — telephely

- Gyo6r, MNR Fémmegmunkal6 Kft. — telephely

- Esztergom, Giegler Kft. - Maria Valéria Hotel

- Gydr, Revo-Tec Bt. — telephely

- Gyor, Innonet Innovacios €s Technologiai Kozpont Kht. — telephely,
- 9 db csaladihaz a régid kiilonbozo telepiilésein.
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A fejlesztések kisebb részt 2008-ban, nagyobb részt 2009-ben indultak.

A geotermikus energia foldkollektorral torténd kinyerése a legutdbbi iddszakban keriilt
eldtérbe. Alkalmazasa a kisléptékii, csaladihdz szintli megoldasoktol a komolyabb, kozdsségi
¢s vallalkozoi 1étesitményekig terjed.

Az ilyen megolddsok szama gyorsan nd, térnyerésiiket a kovetkezd konkrét beruhazasok
tamasztjak ala:

- Esztergom, MBT Kft. — telephely,

- QGyor, LIDL Magyarorszag Kft. — tizlet 1.,

- Gyor, Innonet Innovacids és Technologiai Kft. — telephely,
- Komarom, LIDL Magyarorszag Kft. — iizlet,

- Tata, Gasztro Kristaly Rt. — telephely

- Sopron, LIDL Magyarorszag Kft.- iizlet,

- Sopron, GMM 2005 Kft. — telephely,

- Gyor, LIDL Magyarorszag kft. — tizlet I1.

- 23 db csaladihaz a régio kiilonbozo telepiilésein.
A fejlesztések kisebb részt 2008-ban, nagyobb részt 2009-ben indultak.

A biogaz eloallitast célzo biomassza bazisra tamaszkodo, hulladékokat is felhasznald
erdmiivek létesitése, elsésorban mezdgazdasagi lizemek részérdl valt kedvelté, de vannak
kozosségi, hoszolgaltatd és kifejezetten energiatermelési célra létrehozott cégek is. A
mezdgazdasagi lizemek zommel a biomassza alapon kivanjak lizemeltetni az erémiiveket,
hulladékot csak olyan aranyban visznek be a technoldgidba, hogy az egyszeriibb
engedélyeztetési eljards alapjan miitkodhessenek. Kisebb szdmi a biomassza filitomiivi
hasznositasara irdnyul6 beruhazas.

Térségi kezdeményezések, beruhazasok 2008-2009-ben:

- Csorna, Biogas-Energy Csorna Kft. — biogaz tizem,

- Janossomorja, Hansag Biogaz Kft. — biogaz iizem,

- Felpéc, Biogaz Felpéc Kft. — biogaz lizem,

- Ikrény, Inicia Zrt.- biogaz lizem,

- Acs, Biogaz- Du6 Bioenergia Termel$ Kft. — biogaz iizem,

- Kapuviér, Kisalfoldi Mg. Zrt.- biogéz lizem

- Ostftyasszonyfa, Ostffyasszonyfai Petéfi MG-i Szov. — biogaz lizem,
- Kisbér, Bakony Bio Zrt. — biogéz lizem,

- Sopron, Perkons Kft. — biogaz tizem,

- Levél, M & N Agrar Kft. — biogéz lizem,

- Morichida, Bioenergia Kft. — biogaz lizem,

- Sopron, Heineken Hungaria Zrt.- szennyviztelepi biogaz kazan.

- Kapuvér, Ras- H6 Kft. — biomassza erémdi I,

- Kapuvar, Ras-H6 Kft. — biomassza erémd II,

- Gonyl, BKZ Zrt. — biomassza erémdi,

- Asvanyraro- Zsejke puszta, Dunantuli Energiatermeld és Szolg. Kft. — biomassza
eromi,
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- Pannonhalma, Pannonhalmi Féapatsag — biomassza fiitémii,
- Kapuvar, Ras- H6 Kft. — biomassza fiitém1.

Itt emlitem meg a foldgaziizemli gazmotorokat is, mint a rugalmas ,0nellato,,
energiatermelést szolgald megoldast. Az elmult kozel két évben, 10 helyen tortént gazmotor,
gazmotorok telepitésére kezdeményezés.

A bio tiizeldanyag — pellet, biobrikett eldallitds immar térségiinkben is a véllalkozoéi
érdeklddés korébe keriilt. A kisvallalkozastol az iizem méretii termelésig a kovetkezdk
inditottak el a termelést, illetve az engedélyeztetést:

- Pet6haza, Pellet Produkt Ker. Kft. — pelletgyart6 iizem,

- Kapuvar, Pellet Energia Kft. — bio tiizeldanyag tizem,

- Lébény, Kalicsko Attilané- pellet eldallito telephely,

- Bakonybank, Bakony Pellet Kft.- pelletgyarto tizem,

- Magloca, Rabakdozi Pelletgyartd Kft.- pelletgyarto tizem,
- Fertdd, Pellet Produkt Ker. Kft. — pelletgyart6 tizem,

- Esztergom, Duna Training Kft. — biobrikett tizem.

A vizenergia teriileti igénybevétele a Nagymarosi Vizlépcsd elhagydsa miatt nem nagy
aranyu, de a Raban kozelmultban ujjaépitett nicki kis erdmi mintaértékli. A vizenergia
igénybevétele itt a természeti fenntarthatdsagot is eldsegitd hallépcsdvel valdsult meg.

A napenergia hasznositdsa a térségben napjainkban elsdsorban a napkollektoros rendszerek
létesitésében jelenik meg, dontden a csaladihazas, s azok mellett a kozosségi és a kisebb
vallalkozo6i 1étesitményeknél. E teriileten a megtériilési ardnyok javulasaval vérhatdo a
szélesebb korti alkalmazas. A napelemes rendszerek beépitése a régioban még ritka, az
elterjedés azonban né¢hany év mulva nagy iitemi lehet. Varakozédsaink szerint a beruhazasi
paraméterek szempontjabol is elérhetdvé valnak ezek a rendszerek, melyeket Németorszagban
— féképp kiilsdségi ,.tanyas” terlileteken — mar most nagy eldszeretettel alkalmaznak.
Megjegyzem, hogy a térségben, Dorogon miikkddik a SANYO HUNGARY Kft. napelem-
modul dsszeszereld lizeme.

3. A fenntarthato fejlodést szolgalo egyéb beruhazasok

Természet meg6rzési projektként emlithetjilk a Bésarkany kornyékén 2001-tdl folyd hanyi
vizes €l6hely rekonstrukciot. Az Gjabb iitem is a tézegvagyon megorzését, a madarak ¢l6hely
visszaallitasat eredményezi.

Elokészités alatt all Lébény ¢és kornyéke Rékosi vipera €lohely visszaallitdsa, azaz gyepes
tertiletek kialakitéasa.

A hulladékgazdalkodas teriiletén a fenntarthatosagot szolgalod beruhazasként emelhetjiik ki,
a Gyor Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Téarsulds probaiizemben miikédd Regionalis
Komplex Hulladékkezelé Kozpontjat. Ezen a telepen szemben a régioban miikodo tobbi, csak
lerakast végzo teleppel, olyan valogato, feldolgozo rendszer épiilt ki, mely a lerakasra keriild
anyagok minimalizalasat biztositja. Sajnos a magas hoéértékii, égetésre alkalmas és érdemes
frakcid sorsa az Inotdn tervezett kommunalis hulladékégetd megvaldsulasdnak meghitusulasa
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miatt bizonytalan. Megjegyzem, hogy a hulladékok tarsadalmi szinten vitatott égetése is
szolgalhatna a fenntarthatdsagot, de egyeldre a kozmegegyezés hidnya nem teszi lehetdvé az
abban rejld lehetdségek kihasznalasat.

A kozlekedés fejlesztését s egyben a kozlekedési kornyezetterhelés mérséklését célzo a
vasuti halézatot érintd villamositasok koziil, teriiletiinkon a MAV Csorna- Porpac, és az
elokészités alatt 4llo MAV Gyér- Papa- Celldomolk, valamint a GYSEV Sopron-
Szombathely- Szentgotthdrd vonalakat érinté korszeriisitések emelheték ki. Osszetett
hozadékaik kozott a zaj-€s rezgésvédelmi eredmények is szoba jonnek.

A fenntarthato fejlodést eldsegitd beruhdzasok kozé tartoznak a kozati kozlekedés
kornyezetterhelésének alakulasat befolyasolo, az allami kozathaldzatot és az dnkormanyzati
kozuthaldzatot érintd nagyszamu fejlesztések is, amiket itt most nem részletezek.

Bar az energiahordozd eldallitas korébe tartozik, de a kozlekedés nem kdolaj alapa
lizemanyagaiként hasznosulnak, ezért a biodizel, bioetanol ecléallitas projektjeivel itt
foglalkozom.

Ezen lizemanyagok eléallitasara mar tobb mint 15 éve is épiilt egy lizem Babolnan, de a
kezdeti lendiilet utan, a termelést leallitottak. Hosszu id6 elteltével ez az ilizem az elmult
évben atépitésre kertilt, és termelésre kész. Vele egylitt a kovetkez6 lizemek épiiletek, épiilnek
a térségben:

- Babolna, Oko-Line Hungari Kft.- biodizel iizem,

- Komarom, Rossi Biofuel Zrt. — biodizel lizem,

- Gonytli, Tempora Bionergia Zrt és Sekab Zrt. — biodizel és bioetanol tizem.
Napjainkban a koolaj vildgpiaci ardnak csokkenése e beruhazasok lendiiletét visszafogta, s

konnyen lehet, hogy bizonyos iddre a mar izemkész miivek termelése is szlinetelni fog.

A fentiekkel nagy vonalakban kivantam attekintést adni a fenntarthatd fejlodést eldsegitd,
régiobeli beruhazasokrol.
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TALAJ- ES TAVERZEKELT ADATOK VIZSGALATA

Dr. Gyulai Istvan

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gydr, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: gyulai@sze.hu

1. Bevezetés

A kornyezetvédelmi stratégia (1992) elfogaddsa nyoman folyamatosan dolgozzdk ki a
fenntarthatosag szellemében a régios egyiittmiikodések programjat.

Erre egy kiragadott példa a Parizsban (2009. aprilis 3-4n) ,,A Foldkozi-tenger medence
megmentése” konferencia. Programja soran kilenc tematikus munkacsoportban folytak az
el6adasok, ezek a kovetkezOk voltak:

vizszennyezés, szennyviztisztitas

ivoviz-sziikségletek kielégitése

energiabiztonsag

klimavaltozas

természeti katasztrofak és emberi szolidaritas

egeszsegligy

mezogazdasag és halaszat: az élelmiszer-sziikségletek biztositasa a jovo
veszélyeztetése nélkiil

e sikeres varosépités.

Amint a fenti példabol is latjuk, a mezdgazdasag beagyazodott a regionalis fenntarthatdsagi
vizsgélatokba. Az olyan orszagokban, ahol intenziv a foldhasznélat, mint nalunk is, kiilondsen
fontos szerepe van a mezdgazdasagnak, ugy is, mint kornyezeti tényezonek.

Teriilet hasznalat 2009

nadas.
halasto 1 %

kivett 17 %

1. abra: Magyarorszagi fold hasznalat
A regionalis és kozosségi egylittmiikodés, illetve a nemzeti tdmogatas feltételeit eldirdsok
szabalyozzak. Ezek egyike az id6szakos talajvizsgélat, amelyet a gazdanak el kell végeznie az

altala miivelt tablakon (lasd ,,helyes mezdgazdasag™).

Ezen tanulmany a talaj jellemzok ¢és trfelvételek kozotti Gsszefiiggést vizsgalja.
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2. Helyes mezogazdasag, precizios mezogazdasag

A jogszabaly szerint egységes teriiletalapu és Kiegészitd nemzeti tdmogatasra jogosult az a

teriilet, amelyet ,,Helyes Mezégazdasagi és Kornyezeti Allapotban” tartanak. (4/2004. (I.

13.) FVM rendelete)
A helyes mezdgazdasagi €s kornyezet allapot szempontjai a kovetkezok:

Talajerozio

» (atalaj védelme). Erdzionak kitett terlileteken, tavaszi vetésii ndvények elott
talajvédelmet szolgdlo talajfedettség biztositasa

* 12%-nal nagyobb lejtést teriileten kapas kultardk termesztése tilos.

Talaj szerves anyag tartalma (a talaj szerves anyag tartalom szintjének fenntartasa)
= Vetésvaltas alkalmazasa a térség agrodkoldgiai adottsdgainak figyelembevételével
= Betakaritast kovet6 tarlohantas, illetve tarléapolas alkalmazésa.

Talajszerkezet

(a talajszerkezet fenntartdsa megfeleld gépek hasznalataval)

»  Term6fold hasznositasi iranyanak megfeleld gépek, eszkozok alkalmazasa
» Periodikus mélymivelés alkalmazasa

Miivelés minimalis szintje (¢s az ¢l0helyek rongalasanak megakadéalyozasa)

» Szantoterliletek miivelésben tartasa, gyommentes allapot biztositasa

= A természetes gyepteriiletek megdrzése

» A gyeptipusnak megfeleld kaszalassal vagy allatlétszammal torténd hasznositas
= A gyepteriiletek természetes termoképességehez igazodo legeltetés

Szantofoldi vetesszerkezet

(%)
Megnevezés 2004 2005 2008 2007 2008

(Gabonafélék 69,9 69,1 69,1 58,9 68,4
Ebbél: buza, rozs 28,5 27,9 27,2 27,0 274
arpa 7.8 7.6 73 7.7 7.8
kukorica 282 28,4 294 295 28,3
Hivelyesek 0.5 0,5 04 0.5 0,4
Ipari novények 15,8 17,9 18,5 19,4 20,1
Ebbél napraforgd 1.2 12,2 12,8 12,3 13,1
repce 24 29 35 572 59
cukorrepa 1.4 1,5 1,2 09 03
Burgonya 0.7 0,6 06 06 0,6
Takarmanyndvenyek 6,2 6,1 6,4 57 59
Ebbdl: silokukorica 24 22 2.0 18 20
lucerna 3.6 37 36 32 32
Zoldségfeélak 2.3 2,0 2,0 2.1 19
Egyeb novények 46 4,2 30 28 28
Vetésteriilet 6sszesen 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0

2. abra: Hazai vetésszerkezet
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A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv Agrar-kdrnyezetgazdalkoddsi célprogramjaindl a
gazdalkodo altal vallalt egyik kotelezettség, hogy a teljes tdmogatasi idoszak alatt a gazdasag
teljes teriiletén be kell tartani a Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat (HGGY) eldirasait, amivel a
kornyezettudatos gazdalkodas megvalosul.

Ezek koziil néhany fontos eloiras:

o Vetésforgo kialakitdsanal legalabb 6tévente egyszer pillangds vagy zoldtakarméany novényt
kell termeszteni; kukoricat alacsony nitrogénigényli novény kovethet; a vetésforgdban a
kalaszosok ¢€s a kukorica egyiittes részaranya nem haladhatja meg a 75%-ot.

¢ A mechanikus gyomirtast a gyomok viragzasa elott el kell végezni.

¢ A szalmabaldkat egy honapon beliil le kell hordani a tablarol.

e Tapanyag-gazdalkodas: 6tévente — a célprogram elsé és utolsd évében — talajvizsgalatot kell
végeztetni akkreditalt talajlaboratoriumban.

e Hektaronként kiadhatdé maximalis nitrogén (N) hatdéanyag mértékei: nitrat-érzékeny
teriileteken: 170 kg/ha

¢ Tragya nem juttathat6 ki felszini viztdl, forrastol, kuttol 10 m-es savban.

e Novényvédelem: a gazdalkodoknak a gazdalkodas soran felhasznalt ndvényvédd szerekrdl
permetezési naplot kell vezetnie.

e A novényvédelmi tevékenység soran csak megfeleld miiszaki allapoti novényvédelmi
gépek és berendezések hasznalhatok.

A precizios mezoégazdasag

A hagyomanyos ndvénytermesztés legkisebb egysége a tdbla, amelyre a veteményt, s az
ahhoz kapcsolodd kezeléseket megallapitjak. A tablan beliil eltérd termékenységli kisebb
foldteriiletek lehetnek, amelyek a fizikai, kémiai, geometriai (mély fekvésii pl.), vagy egyéb
(pl. gyomok, kartevok el6fordulasa) tekintetében kiilonbéznek. Ezen kisebb egységek
figyelembe vétele, a termdhely valtozatossagat szem el6tt tartd (hely specifikus) technoldgia,
agrotechnikai beavatkozas jelenti a precizidos mezdgazdasagot.

Az eltéré tulajdonsagu kis teriiletekkel valo torédés nem 1j gondolat, de a gépesitéssel
hattérbe szorult. A gépekkel egyre nagyobb tablakon egyre tobbet termelnek. A tobblet
haszon joval nagyobb, mint a munkaigényes kisebb teriiletekkel ,,vesz6dés” eredményezne.
Ebben a helyzetben a kis terliletek figyelembe vételét az 0j technikdk megjelenése teszi
lehetdvé. A szenzorok, mesterséges holdak, szamitogépek teremtik meg a miiszaki feltételeket
a hely meghatarozasara ¢s a beavatkozas folyamatos elvégzésére.

A megvalositast eldsegitd egyik rendszer az ACT (AgroCom Terminal), AGRO-MAP Basic
(Forras: AGRARIN Agrar-Informatikai Rendszerhaz Kfi., 8646 Balatonfenyves, Kossuth L. u.
60/1)

Talajminta vételezés (pont, ,racs) Hozamtérképezés

RV

ey

N -'-.‘:u:g..', 2
| | i
&-0%0

3. abra: Talaj tapanyag térkép és hozam térkép
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Az ACT mobil fedélzeti szamitdgép

Osszekotve egy mitholdas helyzet-meghatarozd berendezéssel, alkalmas a megfeleld
informéciok (foldrajzi koordinatdk, hozameredmények, kiszort mitragya-mennyiség)
mérésére, rogzitésére €s munkagép-vezérlésre, igy ezen adatok (hozamtérképek) és mas
informaciok (talajtérképek, tablatorzskonyvi- és tavérzékelési adatok, stb.) alapjan hozott
dontések megvalositasara (tdpanyag-, novényvédd szer- és vetOmag kijuttatds, talajminta-
vételezés, stb.

3. Talaj adatok

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezbégazdasag- ¢és Elelmiszertudomanyi Kara
mosonmagyarovari kisérleti tablajan évek ota folynak precizids mezdgazdasdgi munkak.
Egyik ilyen kisérleti munka kapcsan vizsgaltdk a 15 hektaros tablan beliili eltéréseket. A
talajminta vétel utan a termény (kukorica) és a tervezett hozam figyelembe vétele utan a
Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet (Budapest) miitragya
tervet készitett a tdblara, majd a tervet végrehajtva betakaritadsndl mérték a hozamot, hogy a
precizios miivelés eredményét ellendrizzeék.

3 \ T~
: _""-7 anyaN: \f}faicznerr' 1pa

4. abra: Kisérleti tabla

Ez a tanulmény azt vizsgalja, hogy a talajminta vétel nem konnyl miiveletét lehet-e
mesterséges hold felvételekkel timogatni? Mi a megbizhatosaga a talaj adatok és az trfelvétel
adatok egymasbol szamithatosaganak?

Kiindulas: a 15 hektaros tablat 63 kezelési egységre osztottak. Ezekre az egységekre
vonatkoznak a talajminta adatok.
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[ tablazat: Talajminta adatok (2001. november)

SSZ (ha) | pHH | pHK | kétott | S6% | Ca% | hu% | 6N% | Nit
1 0.2683 | 7.63 | 7.29 46 0.06 21 2.5 0.11 23
2 0.2525| 7.69 | 7.24 48 0.07 22 3.3 0.15 29
3 02314 7.72 | 742 45 0.06 22 2.65 | 0.13 26
4 0.2323] 7.71 7.23 50 0.07 20 3 0.15 13
5 0.2343| 769 | 7.15 48 0.07 18 325 | 0.16 15
6 0.2280| 7.69 | 7.17 46 0.08 14 325 | 0.15 21
7 0.2325| 7.76 | 7.24 49 0.07 21 325 | 0.17 10
8 0.2788 | 7.62 | 7.33 44 0.05 22 2.5 0.15 13
9 0.2457| 7.78 | 7.32 45 0.06 22 2.5 0.14 16
10 [0.2353| 7.7 7.21 50 0.07 22 33 0.15 22
11 [0.2382| 7.68 7.2 46 0.08 22 3.1 0.13 15
1202447 7.78 | 7.25 49 0.08 22 325 | 0.15 13
13 |0.2384| 7.76 7.3 48 0.04 22 325 | 0.15 16
14 |0.2360| 7.71 7.28 43 0.06 22 275 | 0.13 27
15 02463 | 7.73 | 7.26 45 0.04 22 2.85 | 0.13 23
16 (02397 793 | 7.18 47 0.05 24 3.3 0.15 14
17 10.2390] 7.74 | 7.23 42 0.06 22 3 0.15 23
18 [0.2406| 7.76 | 7.26 41 0.11 26 2.65 | 0.13 18
19 (02407 7.74 | 7.31 38 0.04 22 2.5 0.12 21

20 [0.2348 | 7.73 | 7.28 44 0.07 25 3 0.12 27

21 02386 | 7.74 | 7.27 46 0.08 25 3.1 0.14 17

22 [0.2330| 7.75 7.2 44 0.06 21 345 | 0.15 23

23 102929 7.75 | 7.23 42 0.03 22 3 0.13 22

24 |0.1221| 7.71 7.28 42 0.06 20 2.15 | 0.12 24

25 02972 7.75 | 7.25 42 0.07 22 2.85 | 0.15 22

26 [0.2265| 7.74 | 7.26 44 0.06 19 2.7 0.13 28

27 0.2336| 7.77 | 7.29 44 0.07 14 275 | 0.14 26

28 [0.2315] 7.74 | 7.26 40 0.04 19 2.5 0.13 24

29 |0.2233| 7.8 7.31 40 0.06 22 2.15 | 0.15 22

30 |0.2373| 7.8 7.28 39 0.11 18 2.7 0.13 25

31 02467 | 7.79 | 7.23 42 0.07 16 3.2 0.16 21

32 [0.2425] 7.79 | 7.28 42 0.05 22 33 0.14 31

33 |02357| 7.7 7.26 40 0.05 22 295 | 0.19 17

34 02288 | 7.82 | 7.32 40 0.05 21 2.6 0.15 18

35 |0.2338| 7.83 | 7.35 38 0.07 22 295 | 0.12 43

36 02342 7.75 7.4 42 0.07 22 3.05 | 0.13 36

37 [02336| 7.8 7.36 38 0.06 20 295 | 0.16 18

38 [0.2912| 7.79 7.4 38 0.05 20 2.6 0.16 19

39 [0.2906 | 7.79 | 7.42 41 0.07 22 295 | 0.16 29

40 [0.2333| 7.77 | 737 38 0.07 19 2.85 | 0.15 22

41 (02432 7.79 | 7.42 39 0.07 17 2.7 0.13 17

42 [02418| 7.7 7.36 38 0.05 20 245 | 0.13 27

43 [0.2359| 7.78 | 7.38 40 0.07 22 2.8 0.14 28

44 (0.2340| 7.8 7.33 42 0.07 22 2.9 0.15 19

45 [0.2383 | 7.78 | 7.26 41 0.07 22 3.1 0.14 23

46 [0.2322| 7.8 7.35 40 0.07 20 2.8 0.14 19

47 10.2400| 7.76 | 7.38 40 0.05 20 2.8 0.16 17

48 [0.2264| 7.8 7.4 38 0.04 18 24 0.15 13

49 [0.2235| 7.74 | 734 40 0.05 18 2.65 | 0.16 20

50 [0.2866| 7.78 | 7.36 42 0.07 20 2.6 0.1 14
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51 |03015] 7.72 | 7.38 39 0.05 21 2.65 | 0.15 19
52 |0.2477| 7.78 7.4 39 0.04 18 235 | 0.16 18
53 |0.2381] 7.8 7.4 40 0.07 19 2.5 0.15 30
54 02572 778 | 1.36 42 0.05 22 2.6 0.11 35
55 10.2427| 7.82 | 1.37 42 0.05 21 2.7 0.13 23
56 |0.3023| 7.79 | 7.25 43 0.05 24 3.05 | 0.15 18
57 |0.1277| 7.72 | 7.19 47 0.08 24 325 | 0.17 26
58 10.1604| 7.79 | 7.26 47 0.07 18 325 | 0.17 22
59 [0.1663 | 7.83 | 7.31 42 0.05 20 3.1 0.19 22
60 |[0.1740| 7.8 7.31 45 0.06 20 3.1 0.13 15
61 |[0.1806| 7.79 | 7.34 42 0.04 16 2.5 0.11 17
62 |0.1864| 7.32 7.3 38 0.04 15 3.1 0.13 19
63 |0.2510| 7.36 7.3 41 0.05 16 2.8 0.15 23
A roviditések jelentése az oszlopok sorrendjében:
ssz: kezelési egység sorszama, (ha) teriilete hektarban, pH érték (H,O)
pH érték (KCI), Arany-féle kotottség, dsszes s6 %-ban, CaCO; %,
humusz %, 6sszes N %, nitrat ppm-ben
NitN | P,Os | K,O0 Na Mg Zn Cu Mn Fe
5.17 216 75 16 115 34 2.35 21 23 1.
6.52 320 85 22 132 3.3 2.6 21.5 20 2.
5.85 189 70 17 128 2.9 2.15 21 17 3.
2.92 207 88 20 171 34 3.95 21 20 4.
3.37 177 97 18 195 33 4.65 23 27 5.
4.72 179 95 17 18 2.7 4.9 28 32 6.
2.25 123 88 22 157 2.7 3.55 23 23 7.
2.92 204 104 22 138 2.9 2.6 18 17 8.
3.6 305 114 17 131 3.1 2.8 18.5 17 9.
4.95 192 104 32 145 33 395 | 255 23 10.
3.37 174 117 16 153 34 445 | 255 28 11.
2.92 168 88 18 140 2.8 3.55 21 20 12.
3.6 207 92 20 128 3.3 3.2 21 20 13.
6.07 207 79 17 107 3.1 2.8 21.5 17 14.
5.17 303 79 16 115 34 265 | 215 20 15.
3.15 319 101 23 145 3.7 2.9 20 17 16.
5.17 322 88 17 138 34 34 35.5 23 17.
4.05 204 70 16 117 3.3 3 31 23 18.
4.72 290 73 17 101 3.7 3.1 32.5 23 19.
6.07 290 85 17 131 39 3.75 | 325 27 20.
3.82 194 82 18 138 3.8 395 | 335 27 21.
5.17 193 95 17 140 34 425 | 36.5 27 22.
4.95 202 92 16 131 3.7 3.85 34 27 23.
54 388 120 15 114 4.1 3.55 34 32 24.
4.95 213 107 16 110 3.8 34 35.5 27 25.
6.3 178 82 15 114 34 3.75 | 365 27 26.
5.85 177 79 16 107 3.4 3.65 | 355 28 27.
54 194 104 17 101 3.9 3.65 | 36.5 27 28.
4.95 193 70 14 96 34 3.2 31 23 29.
5.62 213 88 16 115 3.8 3.55 | 355 23 30.
4.72 321 85 17 124 3.8 4.05 34 23 31.
6.97 293 82 18 149 43 425 | 375 28 32.
3.82 332 82 16 124 4.1 3.95 39 23 33.
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4.05 313 88 18 115 3.8 3.65 | 425 23 34.
9.67 293 85 15 99 3.9 32 36.5 27 35.
8.1 208 82 14 101 3.8 3.3 44.5 28 36.
4.05 218 92 16 110 4.1 3.55 | 425 28 37.
4.27 314 97 15 93 3.9 3.1 42 32 38.
6.52 352 122 17 110 4.1 3.55 | 375 32 39.
4.95 313 117 16 104 43 34 40.5 28 40.
3.82 302 101 17 96 3.8 3.3 42.5 32 41.
6.07 322 85 16 107 4.1 34 39 27 42.
6.3 287 101 17 124 3.8 3.65 39 28 43.
4.27 304 88 20 149 4.1 425 | 49.5 32 44.
5.17 319 88 18 157 4.7 5 44.5 28 45.
4.27 292 85 15 128 3.8 395 | 375 23 46.
3.82 333 75 17 110 4.1 3.55 | 365 23 47.
2.92 291 85 15 99 43 3.65 | 40.5 28 43.
4.5 375 117 16 96 4.1 32 27.5 23 49.
345 364 162 17 110 4.1 3.2 25.5 27 50.
4.27 358 97 16 107 34 3.1 21.5 20 51.
4.05 313 73 16 85 3.3 2.65 23 20 52.
6.75 317 79 25 107 3.8 2.9 21.5 20 53.
7.87 340 70 17 114 3.7 2.8 23 20 54.
5.17 236 65 18 133 2.8 2.9 19.5 17 55.
4.05 233 85 23 140 3.1 375 | 235 20 56.
5.85 333 92 23 167 34 4.65 | 23.5 20 57.
4.95 344 97 22 157 3.7 4.15 23 17 58.
4.95 332 75 22 140 3.1 3.55 21 17 59.
3.37 327 92 18 133 3.7 34 23.5 20 60.
3.82 329 85 16 101 34 2.9 21.5 17 61.
34 367 85 16 85 3.1 4.27 28 27 62.
3.7 377 97 16 101 33 517 | 235 20 63.

A roviditések jelentése az oszlopok sorrendjében:
Nit N: Nitrat N ppm-ben,
AL-oldészerrel: P205 ppm, K20 ppm, Na ppm,
KCl oldészerrel: Mg ppm,
EDTA oldészerrel: Zn, Cu, Mn, Fe ppm-ben.

Osszesen a 63 egységre 17 talajmintat allitottak dssze.
Fékomponens analizissel valasztottam azokat a mintékat, amelyek egytittfutdsat elemeztem az
trfelvételekkel.

4. Fokomponens analizis

A fOkomponens-elemzés soran a valtozok linearis transzformacidja révén az eredeti
valtozoknal kisebb szdmu komponensbe siiritjiik az eredeti valtozokban rejlé informaciokat.
Masodlagos cél a valtozok kozotti kapcsolatok alaposabb vizsgalata.

A korrelacios matrix az elézetes vizsgédlat eredménye. Az elézetes vizsgalat célja annak
eldontése, hogy van-e értelme a fokomponens-elemzésnek. Korrelalatlansag (0 érték) esetén
minden egyes valtozd6 Onmagaban értékes, sajatos, mas valtozok kombinacidjaval
kifejezhetetlen informaciot hordoz. Abszolut korrelaltsag (1 érték) azt jelenti, hogy egymassal

helyettesithetd adatokrol van szo.
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2. tablazat: A talajminta adatok korrelacios matrixa

pH | tH | Aany (52 Hum. | Ossz. | Nirat | NEN | AL | ALK20 | ALNg | MgKCI | Zn Cu | M| Fe

HOO | KO | holotls | s6% | CaCod | % | N | ppm | pom [ P205 | ppm | ppm | pom | oo | ppmo | oppe | opom
pH (H20) 10000 450 0291 33| 284| -024| 082| 028 52| -066| -034| 085| 47| 28| 86| 90| -025
pH (KCD N1 1000 -629 | -226| -112) <580 163 94| 196| 64| 035 -310 -418) 207 | 477 236 OB
Aboiotisey | 029 | -629| 1000 238 | 25| Beh| M2| -241) -218| -4dd| (49| H4z| 54| -523| (97| -566| - 321
Osszessi% | 133 | -226| 2381000\ 33| 23%| -007| (08B| MG6| -289| 17| (88| 170| -023| 211 M6 146
(aCod L4 M2 215 13311000 34 <051 067 33| 147 068 217 52| 36| -235| -042| 160
Hurusz% [ -024 | -580| 554 | 238 1341000\ 263 -036| -043| -196| (20| 427\ 459 -155( 449| -071| 006
sz, N J82| <163 12| -007 | <051 368 1,000 -279 | -264| (44| -054| 46| 233) -068| 01| 15| -1b
Niratppm Q28| 94 240 B3| 087 036 -279 1000 83| 29| -235| 133 -210| 209| 086 227 M55
Neatpam [ 152|196 | -2M8| 16| 139 -043) -284) S8R 1000( 082 -0 17| 182 234|142 239 163
ALPZOSpom | 066 | 304 | -444| 80| 047 196 044 28| D92| 1000 22| 073 | 159 47| 013 075|049
ALKOpom | 0341 -036| 0491 7| 083 030 -054| -235) -20| 2210000 0400 012 263 66| (43| 323
AL Nappm J85| <310 42| 068 27| 27| 346\ -133| 17| <073 040 1000 465 -258| (63| -402| -370
MgkClopm [ 47| -418| 5541 10| 452 453\ 233\ -2100 1821 159 12| 465\ 1000| -0d5| 22| -202| -267
T0EDTAppm | 278 | 297|523 D23 03| -185| 068|200 234 A67| 63| 2568|0450 10000 80| 06| 516
CUEDTAppm [ -266 | -477 | 097 211) -235| 499\ 301\ -086| -142| -013| 66| 063 212| 180 1000 327 415
MREDTAppm [ 190 236 | -566| 16| -042| -O071| 01| 27| 239 075 | (43| -402| -202| J06| 27| 1000 773
FeEDTAppm [ -025| 066 | -321( 95| 160 006\ -125| 15| 63| -049| 23| -30| -267| Ae| 415 773 1,000

A 2. tablazat szerint:
Szignifikancia szint alattiak: 6sszes so, 6sszes N,
gyenge kapcsolat van a K,O ¢és a kétfajta meghatarozast pH kozott,
a tobbi 0,4 és 0,6 kozotti érték koriil korrelal.

A kovetkezd 1épés a teljes variancia magyarazata. A 3. tdblazat a komponensek sorszamat,
sajat értékét, a variancia %-at és dsszeadott (kumulativ) %-at mutatja. Az elsé 6t komponens
az adatokban 1év6 informacid 71,474 %-at megorzi. Ezek a fékomponensek. A kdvetkezo, 4.

tablazatbol deriil ki, hogy mely talaj minték alkotjak a fékomponenseket.

Megjegyzés: a fokomponens tablazatban (4. tablazat) 1évé korrelaciok lehetnek ,,-” negativ
elgjeliiek. Ez azt jelenti, hogy pl. az 1. oszlopban minél nagyobb a talajban a Zn (0,525) vagy
a Mn (0,634) el6fordulas, annal kisebb a Na (-0,657) vagy a Mg (-0,642).

Az els6 fékomponenst alkotd talaj jellemzOok koziil kiemelkedik az Arany-féle kotottség
(-0,867), a masodiknal a Cu (0,803), a harmadiknal a Nitrat (0,733) és Nitrat N (0,787). Ezek
jellemzik leginkébb ezt az adattomeget statisztikailag. Tovabbi vizsgélatba ezeket célszerii

bevonni.

Innen valasztottam ki az tirfelvételek egyiittfutas elemzésére az Arany-féle kotottséget, mint
mechanikai tulajdonsagot.
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Total Variance Explained

3. tablazat: A teljes variancia magyardzata

Comp Extraction Sums of Squared
onent Initial Eigenvalues Loadings
% of Curmulativ % of Cumulativ
Total | Variance e % Total Yariance e %

1 4314 | 25374 25,374 4314 | 25374 25,374

2 2626 | 15447 40,821 2626 | 15447 40,821

3 2,206 | 12,979 53,800 2206 | 12,979 53,800

4 1,648 9,693 63,492 1,648 8,693 63,492

5 1,357 7,952 71474 1,357 7,982 71474

G 1,138 6,693 78,167

7 845 4,066 83,153

& 513 3,604 86,758

9 528 3,107 89,864

10 433 2,545 92,409

11 354 2,084 94,493

12 330 1,841 96,434

13 210 1,234 97,668

14 171 1,007 98,675

15 140 821 99,496

18 083 487 99,983

7 003 017 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
4. tablazat: Fékomponens matrix
Component Matrix(a)
fékomponens

talaj jellemz6 1 2 3 4 5
A kotottseg -,867
pH KClI ,689 -,383 271
Na ppm -,657 ,286 ,295
Mg KCI ppm -,642 ,232 244 ,392
Zn ppm 625 483 463
Humusz % -,606 ,520 277
Cu ppm ,803 -,229 -,227 ,266
Fe ppm ,498 ,709 -,247
Mn ppm 634 635
Gsszes s6 422 ,341 -,370
Nitrat N ppm 449 787 -,213 ,293
Nitrat ppm 455 ,733 -,285 ,370
CaCo3 -,232 ,569 423 -,231
K20 ppm ,350 -,356 217
pH H20 ,398 611 -,314
P205 421 -,235 ,401 578
Gsszes N -,355 ,254 -,223 ,325 ,391

Extraction Method: Principal Component Analysis.

5 components extracted.

67



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

5. Talaj- és tavérzékelt adatok vizsgalata

Az Arany-féle kotottség kivalasztdsa utdn szamba vettem a rendelkezésre allo trfelvételeket.
Azokat az Urfelvételeket hasznaltam, amelyek segitségével a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet (FOMI, Budapest) termény becslést végzett. A megfeleld javitasokkal ellatott,
Egységes Orszagos Vetiiletbe transzformalt {irfelvételekkel, melyet FOMI rendelkezésemre
bocsatott, kényelmesen lehetett dolgozni, egyuttal az A4ltalam készitett vizsgalat az
trfelvételek masodlagos hasznositasara is iranyult.

Két trfelvétel jott szdmitasba, amelyek a legkdzelebb estek idOben a talajminta vételhez
(2001. november). A 2001. év oktdberi és a 2002. marciusi. Az oktoberi felvételen, a kép
kozepén barna foltként jelentkezik a kisérleti tabla, rajta a kukoricdval. A marciusi felvételen
vilagos szinben (nagy visszaverddéssel) latszik a tabla, még nincs novényi fedés rajta. Emiatt
a marciusi felvétel lett kivalasztva.

5. abra: Urfelvételek 2001. okt6ber 08. (balra, kukorica a tablan) és 2002.mdrcius 09
(jobbra, nincs novényi fedés)
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6. abra: Az tirfelvételbdl kivagott tabla, 50x50 méteres képegységekkel (pixelekkel)

Az trfelvétel multispektralis (tobb savos) Landsat mesterséges holdrdl készitett felvétel. Az
ugyanabban a pillanatban 7 sdvban — ebbdl 3 sav a lathatd tartomanyban: kék, z6ld, voros
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savban, 4 pedig infravords savban - késziilt. A hét savot hét tablazattal reprezentalhatjuk,
amelyek megfeleld (pl. ERDAS) szoftverrel képként jelenithetd meg, lasd 5. abrat!

Ahhoz, hogy szamszerlien vizsgalni tudjuk a feliiletet lefedd talajmintdkat (kezelési
egységeket) és az Urfelvételt, egységes rendszerbe kellett hozni dket: minden trfelvétel
pixelnek (képegységnek) egy kezelési egység érték feleljen meg. A kezelési egységek atlagos
teriilete 0,24 hektar, mig az urfelvétel pixeleinek 0,25 hektar. Egymdésra csusztatva az
trfelvételt és a kezelési egységeket, a pixeleket legjobban atfedd kezelési egységeket
feleltettem meg az trfelvétel pixelnek.

7. abra: A kezelési egységek (balra) és az tirfelvétel pixeleinek megfeleltetése (jobbra)
Az Arany-féle kotottség adatait tablazatba rendeztem a megfeleltetés szerint.

5. tablazat: Az Arany-féle kotottség tabldzatba rendezve

0O 0 0 O O O 0 4 4 0 O
0 0 0 O O 48 46 50 45 0 O
0 0 0 45 50 49 48 42 42 0 O
0 46 48 43 48 46 44 44 42 0 O
0 47 45 41 38 44 44 44 38 0 O
0 0 42 39 40 40 42 38 38 41 O
0 0 42 39 40 38 38 39 38 42 0
0 0 0 42 40 40 38 38 40 39 39
0 0 0 41 42 40 40 42 40 38 41
0O 0 0 O O 0 42 42 42 0 O
0 0 O 0 47 47 42 45 0 O O
o o0 o0 o0 o0 o o0 o o o0 O

Elsé 1épésként az Urfelvétel 7 savja és az Arany-féle kotottség egylittfutasat vizsgaltam,
Excell program segitségével.

A felfutasok hasonloak, az egyes savok eltérd pixel értékliek. A 4. sz. sav nagysagrendileg is
kozel all az Arany-féle kotottséghez. A 4. sav és az Arany-féle kotottség korrelacidja: 0,8 -
tehat jol korrelalnak. Ha viszont a nulldval potolt helyeket elvessziik, akkor 0,3 gyenge
korrelaciot kapunk.
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Felmeriil a kérdés, hogy az trfelvétel és a talaj adatok, esetiinkben az Arany-féle kotottség
milyen Osszefiiggésben vannak, esetleg kiszamolhatok —e ezek a mennyiségek egymasbol,
megkonnyithetd-e a faradsagos terepi munka egy része az Urfelvétel segitségével?

Hogyan tudjuk a feltett kérdést matematikai uton megfogalmazni?

A 2003.03.09 d. (irfelvétel + Arany-f kotottség

140
120 — . ~==-1.s4v
[ T LT b B e B B
100 R R ----2.84v
= BN HHHR R A HE )
. B I I O B B R T L L -==-3.84av
~— 20 Ly !4, P | L ' | P
T :l Ty 0 K 3 L I'\/ 1 ] Il
Y ni : — sAv
— [ [ [ - A I| P T
ﬁ‘, 60 [ L =) [ 4 1 _
-é ——5. 84V
40 -,
-===-0(.sav
20 7. sav

Arany-1. Kotottseg

7. abra: Az trfelvétel savjai és az Arany-féle kotottség egyiittfutisa

Tekintsiik a 4. sav és az Arany-féle kotottség tablazatat egy-egy feliiletnek! Kérdés, hogy ezek
hogyan simulnak egymashoz, és milyen tdvolsadgra vannak egymastol?

Simitsuk a két feliiletet igy egymashoz, hogy a megfeleld tablazati helyeken az eltérések
négyzetdsszege minimalis legyen, és becsiiljiik a simitas hibajat!

A minimum szelsoertekre felirt egvenletek:

a’zj"=2((Zﬁz)A+(Zﬁ>B—Zﬂgi>=o
a’;§“=2((2ﬁ)A+nB—Zg,)=0|

A és B szamitasa
ny (8- M0 g) 1 1
A: 2 2 B=_ gz__( ﬁ)A
ZOIMEIOINN] ”Z n Z

A képletek jelentése:

keressiik A és B értékét ugy, hogy a g; 4. trfelvétel sav tablazati értékei €s az f; Arany-féle
kotottség tablazati értékei eltérésének négyzetdsszege minimum. A szélséérték kereséshez
felirjuk

a hiba A és B szerinti parcidlis derivaltjat, nullaval tessziik egyenldvé és kifejezziik A-t és B-t.
A szamitast Excell programmal végeztem.

Eredmény:

A=1,36 B=-2,12 Hiba: 24 479
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Osszehasonlitasul az Arany-féle kotdttség néhany adatat az 5. tiblazatban latjuk.

Ertékelés: az A a két feliilet illeszkedését, a B a két feliilet tavolsagat mutatja. Az illeszkedés
akkor volna jo, ha 1-hez kozeli értéket kapnank, pl 1,00. A B azt mutatja, hogy a két feliilet
nincs messze egymastol, ezt latjuk is a 7. dbran is, de ennek itt most nincs jelentdsége, mert a
két feliiletet egy allandé hozzaadéasaval parhuzamosan elcsusztathatjuk.

A hiba tobb nagysagrenddel meghaladja a tablazati értékeket, tehat a két mennyiség nagy
hibaval szamithat6 egymasbol.

6. Osszegzés

- Talaj adatok ¢s tUrfelvételek kozotti vizsgéalat megteremthetd grafikus és szamszerli
Osszehasonlitassal.

- Talaj adatok és tlrfelvételek egymasbol szamithatosaga elfogadhatatlanul nagy (30 — 40 %-
o0s) eltérést ad a mért adatokhoz képest.
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REGIONALIS FEJLESZTESEK FENNTARTHATOSAGI ERTEKELESE

Buruzs Adrienn — Dr. Bulla Miklos

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyér, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: buruzs@sze.hu

Osszefoglalas

A tanulmény célja és targya megalapozni a kutatast arra keresve a valaszt, hogy egy régidoban a tényleges
helyzetbdl, az adottsagokbdl kiindulva hogyan Ilehet megvalositani, érvényesiteni a fejlesztések
fenntarthatosagat. A GEO 4 szcenariok alapjan bemutatasra keriil a jové lehetséges négy forgatokonyve,
valamint a kapcsolati diagramok alkalmazhatosaga és a hajtéerdk matrixa.

A kornyezet allapotat befolyasolo fobb tényezok

Egy-egy t4j, él6hely, vagy azt betoltd kozosség sorsa a jelenben — és ne legyen kétséglink, a
jovoben is — a kornyezeti folyamatok altal meghatarozott. Ezek a torténések lehetnek olyanok,
amelyek atmenetileg kedvezok, vagy olyanok, amelyek ellen védekezni kell. Egy bizonyos, a
kiilso feltételek sem lesznek allandok, és foleg nem olyanok, amelyektdl el lehetne
szigetelddni.

A kornyezet allapotat befolyasold fobb hajtéerdk (az ok-okozati hataslanc kiindulépontjat
alkoto tarsadalmi-gazdasagi folyamatok):

— ipari és mezOgazdasagi szerkezetatalakitas
— ¢letmdd, fogyasztasi szokasok, szegénység
— teriilethasznalat, beépitettség ndvekedése
— versenyképesség javitasa
— szabdlyozasi és intézményi feltételek alakulasa
— EU fejlesztési firrasok megjelenése
— oktatas, képzés, személetformalas, K+F,
— kultura, tradiciok.
Hosszl tdvon hato, komplex kdrnyezeti-tarsadalmi-gazdasagi jelenségek
— ¢éghajlatvaltozas, klimavédelem
— vizeink éllapota, vizgazdalkodas
— biologiai sokféleség, természetvédelem

Milyen globalis kornyezeti és tarsadalmi feltételek mentén kell elérni a fenntarthatd jovot?
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A jovo lehetséges forgatokonyvei

Fontos megvizsgalni, hogy mi minden torténhet a kiils6 és a belsd folyamatokban, szlikebb-
tagabb kornyezetiinkben, amelyek meghatarozhatjak sorsunkat. Nemzetk6zi munkak soran az
alabbi f6 jovoképeket fogalmaztak meg (1. abra).

GEO-4

scenariok

Globalis

Piac-
orientalt

Egyéni érdek /

Politika-
orientalt

Fenntarthato
Szolidaritas /

Kovetd magatartas

Biztonsagi

Megel6z6 magatartas

Regionalis

1. dbra: Lehetséges jovéképek (TAJKEP, 2009)

A lehetséges jovokép-valtozatokat a 2-5. dbra mutatja be.

-

Akalmazott jov6képek

Politika-
orientdlt

Piac-
orientdlt

o |

J[ Biztonsdgi ]ﬁ:ennmr‘rha‘ré

gazdasdgi névekedés
lasst

nagyon gyors
reaktiv

nagyon rossz
gazdasdg-orientdlt

Fg cél:
Népességnovekedés:
Gazdasdgi fejlédés:
Kornyezeti attitiid:
Karnyezet dllapota:
Intézményi hattér:

%

2. abra: Piacorientalt jovokép-valtozat (Balogh, 2009)
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4 N
Akalmazott jovokepek

Piac- Politika- : . .
[ orientdlt }[ orientdlt }[ S }E:ennfar"rhafo

F6 cél: politikai megolddsok
Népességnovekedés: lassi

Gazdasdgi fejlédés: gyors

Kornyezeti attitiid: proaktiv

Kornyezet dllapota: fejlédé

nagyon erds

(piaci hibdk korrigdldsa)

3. abra: Politikacorientalt jovokép-valtozat (Balogh, 2009)

r R
Akalmazott jovokepek

Intézményi hattér:

Piac- Politika- . » s
{ orientdlt }[ orientdlt }{ BIZTOHSGQI }E:enn artnaro

Fé cél: védelem
Népességnavekedés: lass

Gazdasdgi fejlddés: nagyon gyors
Kornyezeti attit(id: reaktiv

Kornyezet dllapota: nagyon rossz
Intézményi hdttér: gazdasdg-orientdlt

)

4. abra: Biztonsagi jovokép-valtozat (Balogh, 2009)
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a )
Akalmazott jovokepek

Piac- Politika- : . R
[ orientdlt }[ orientdlt }[ Bizfonsdgi }E:enn arthaté

Fé cél: helyi fenntarthatésdg
Népességnavekedés: kozepes

Gazdasdgi fejlddés: lassd

Kornyezeti attitlid: proaktiv

fejlddé

(regiondlis eltérések)
Intézményi hdttér: helyi kormdnyzds

Kérnyezet dllapota:

J

5. abra: Fenntarthato jovokép-valtozat

Forgatokonyv-valozatok

,,Globalizacié +”

A vilag a globalis tarsadalom irdanyéaba alakul, tovébbra is a verseny és a gazdasagi
novekedés a legfontosabb hajtoereje a fejlodésnek

Az éghajlatvéltozashoz alkalmazkodik a globdlis tarsadalom, megeldzi a tovabbi
valtozasokat, s mindezt a tudomanyos-technikai vdalaszokon, a piaci
mechanizmusokon keresztiil éri el

A megoldéasok nem fékezik, s6t ndvelik a gazdasagi novekedést

A fosszilis energiahordozok felhaszndldsa, kitermelési iliteme sokdig nem csdkken
jelentdsen, igy fokozatosan sikeriil helyettesiteni a nap, szél, geotermikus és masodik
generacios biomassza hasznositasi eljarasokkal

A novekedést sikeriil szétvalasztani a kornyezeti terhelések novekedésétdl és a
szocidlis problémék halmozdodéasatol

Erds globalis kormanyzas alakul ki

A techno-optimista felfogéas gydzelme

,,Globalizacio —,,

Az emberiség sulyosbodd problémakkal kiizd, egyre szélsOségesebb éghajlati
koriilmények jelentkeznek
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Nem tud megkiizdeni az iddjarasi szélsoségekkel és kovetkezményeivel (arviz, aszaly,
bizonytalan terméskilatasok), csokken a biologiai sokféleség, csokkenek a természetes
Okoszisztémak szolgaltatasai

A gazdasagi novekedés lelassul, a tOkeallokaciora alapozott novekedés kudarcot vall
Az ellato rendszerek 6sszeomlanak

Az emberiség nem tudja kielégit6 mértékben helyettesiteni a fosszilis
energiahordozdkat

Atrendezddik a politikai ertérkép, uj fesziiltségek keletkeznek
Minden technikai megoldés ijabb kdrnyezeti és szocialis nehézséget sziil
A létfeltételek romlanak, az életszinvonal jelentdsen csokken

Nem alakul ki globdlis kormanyzés, s a nemzeti kormanyok sem képesek kontrollalni
a folyamatokat

Globalis szinten létrejon a kdoszpont, a probléméak megoldésai finanszirozhatatlanok

Lokalizacio

A problémak elszabadulnak, sem globalis, sem nemzeti szintli megoldast nem nyernek
Helyben kell kitalalni a megoldast a legtobb problémara

A problémaék stlyosak: éghajlatvaltozas, élelemhiany, energiahidny, ellatorendszerek
Osszeomlasa

A helyi valaszok megtaldldsa egyenetlen, jelentds kiilonbségek alakulnak ki a
kiilonb6z6 kozosségek kozott, ez konfliktusok, erdszak forrasat hordozza

Hosszu 1d6t vesz igénybe a helyzet normalizalodéasa

Glokalizacid

A szubszidaritds mikodik (globalis kormanyzas az emberiség kozos iigyeiben, helyi
dontési szabadsag lokalis szinteken).

A globdlis egylittmiikddés kiegyensulyozottd valik (export-import a sziikséges
mértékén miikodik).

Szocialis polarizacio csokken.
A vilagot az egyiittmiikddés jellemzi.

Az egyiittmiikodés mentén sikeriil megtalalni a valaszokat a kdrnyezeti, tarsadalmi
problémakra és az energia gondokra.

Ertékalapon miikodik mind a globélis, mind a lokalis tarsadalom.

A hajtoerok elvart allapota és javasolt beavatkozasok

Az elmult masfél évben zajlott jovOokép-épitési folyamat keretében a hajtéerd piramis mentén
dolgoztunk (lasd melléklet). A kovetkezékben megfogalmazott javaslatokat az igy elkésziilt
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anyagokbol allitottuk Ossze, s azokra az elemekre helyeztiik a hangsulyt, melyek minden
jovoképben szerepeltek, hiszen ezaltal az alkalmazkodo-képesség (adaptation capacity) és a
rugalmassag (resiliance) mértéke javithatdo — kiilonb6zo kiilsé koriilményekre is képes lesz
hazéank ¢és a Tisza régié megfelelden felkésziilni. A javaslatok szerkezete: hajtoerd (és rovid
leirdsa); elvart valtozasa a jovOben; elérés rovid- és hosszl tavua feladatai (utobbi dolt betiivel,

ha tavoli jovore vonatkozik).

Kulturalis szint / egyéni szint

Hajtoeré Elvart allapot Beavatkozasi javaslatok
Rovid és hossziutavon

Viselkedés - Termel6i | Tobbgeneracios Fair  Trade’ ¢és  teljes

fogyasztoi szokasok csaladmodell eldnyeire €épitd | mindségi ellendrzott

kozosségek.  Onellatds  és
varos-falu szimbidzis, mint
fo érték (veszély esetén is,
mint pl. globdlis piac
Osszeomldsa, nagy aram-
vagy olajhiany). Tudatos,
onkorlatos vasarldo, magas
beltartalmu, egeszseéges,
helyben termelt ¢és idény
jellegli ¢lelmiszereket
fogyaszt, kornyezettudatos
tartos termékeket valaszt és a
szolgaltatasok soran helyi
vallalkozokat részesit
elényben.  LETs  (helyi
pénzelszamolas) rendszerek
elterjedése, kolesonos
bizalom erdsodése.

termékpalya (protekcionista
gazdasag-politikaval

harmonizalva)  feltételinek
kialakitasa, tamogatasa,
szabalyozodi keretek

bevezetése. Nagy bevasarlo
kdzpontokban régio

specifikus,  Oko-arusarkok,
polcok  elterjesztése  ¢és
aranyuk  gyors  novelése
(véasarloi  igény ¢és tudat
fejlesztése mentén).
Helyi/regionalis termelési
rendszerek fejlesztése — a
termel6tol az  asztalig.
Védjegyezés (természeti,
termesztési  hatasok:  pl.
GMO mentes,
er6forrastakarékos) és

tarsadalmi hatasok (pl. ElS
Tisza - mennyi munkahelyet

tart meg a vdasarlassal)
tudatositasa.  Onmérséklet,
tudatos fogyasztas
terjesztése. A viz/er6forras
takarékos technologiak
terjesztése, tamogatasa.
Termelés soran zart
korfolyamatokra  torekvés
eldirasa és ellendrzése. A tij
— talaj — Okoszisztéma
védelem mentén
megfogalmazott  termeldi,
onkorlatozo rendszerek.
Technoldgiai innovaci6 a
fentiek tdmogatasara.
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Regiondlis felhasznaldsra és
nemzetkozi  forgalmazasra
kiilonboz6  jogi  eldirdsok
(egviknel  erdsebb  civil
ellenorzés, mig masiknal
szakigazgatadsi ellendrzés
magasabb). Média maximalis
részvétele a
tudatformalasban (akar
jogszabalyi eloirassal)

Intézményi szint / egyéni szint

Hajtoer6 Elvart allapot Beavatkozasi javaslatok
Rovid és hosszitavon

Jogi szabalyozas Informalis  (pl. normaék, | Helyi rendszerek

hagyomdnyok) ¢s formalis | miikodtetéséhez egyszeriibb,

(pl. szabalyok, intézmények) | helyi szabalyozas és

rendszerek egymasba agyaz- | ellendrzés bevezetése. A

ott rendszere. Atlathato,
egyszerli és protekcionista
rendszer, amely a regionalis
—  globalis folyamatok
szabalyozasat kiilonvalasztja
(szigorubb  feltételek a
globalis folyamatok soran,
mivel a bizalom ¢és a
tarsadalmi ellendrzés kevés-
bé miikodik). Jogrendszer és
betartds hatékonysaga ¢és
kiszamithatdsag né. ,,4 jog
kozelit az igazsaghoz.”

jogszabalyok készitése soran
a szubszidiaritas, mint elv
alkalmazasa.
Diszfunkcionalis
jogszabalyok felszamolasa,
atlathato egyszeriibb rendszer
kialakitdsa, mely csokkenti a
korrupciot (pL egy
személynek nem lehet 3
cégnél tobb képviseletében
ill. tulajdonaban; koztartozas,
korbetartozds és  jelentds
gazdasagi  szabalytalansag
esetében 5 ¢éves kizaras).
Kozbeszerzési torvény
lényeges reformja —
protekcionizmus  erdsitése,
ill. alapszolgaltatdsok
beszerzésének  atlathatobba
¢s egyszerlibbé tétele (ma 1,5
dragabb kozbeszerzéssel
szamitogépet venni, mint a
boltban) Horizontalisan
harmonizalt szakmai elveket
képviselo,  kozértheté  és
leegyszeriisitett jog.
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Strukturalis szint / egyéni szint

Hajtoeré Elvart allapot Beavatkozasi javaslatok
Rovid és hosszutavon
Haztartasok Onellato iranyba mozdul el, | Ahol lehet az Sngondoskodas

kornyezeti szempontok az
energia- ¢és  nyersanyag-
felhasznalasban, épiilet-
gépészetben ¢és feljitasok
soran. Zoldfeliilet fejlesztés
(varosokban fliggdlegesen is)
¢€s vizmegtartas a sz¢lsOségek
kezelésére.

fejlesztése, mely nem csak
jovedelem kiegészitést ¢és
sporolast, de a készségek ¢és

tudds  fennmaradésat s
tamogatja. Technologiai
ujitasok és  hagyomanyos
alapanyagok Otvozése,
energia-input és szennyezés
kibocsatas minimalizalas
mentén. Nagy-csalad
struktra elényeinek nép-

szerUsitése €s timogatasa

A hajtoerok piramisa

A 6. 4brabol jol latszik, a kornyezet allapota és az azt ért terhelések oka elézményeként a
strukturalis szint, az intézményi illetve a kulturalis szint nevezheté meg.

A hajtéerdk piramisa a 6. abran lathato.

-~

Ahajtoerok ok-okozati rendszere

Allapot
Terhelések
Strukturalis szint
Intézményi szint

Kulturalis szint

6. abra: A hajtéerdk piramisa (TAJKEP, 2009)
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Ok-okozati diagram (Casual Loop Diagrams — CLP)

A kovetkezOkben bemutatandd ok-okozati diagramok egy adott térség jellemz6 folyamatainak
feltérképezését segitik: a fObb valtozok kozotti okozati Osszefliggések ¢és
visszacsatolasok leirdsara szolgéalnak (7. abra).

4 N

a leirasat,

Ck-okozati diagram (Casual Loop
Diagrams — CLP)

Okozatikapcsolat  Kapcsolat

» Fébb vdltozok ﬁ\ polaritdsa

. Véltoz4 1 Vdltozé 2
» Okozati 6sszefiiggések

« Visszacsatoldsok Hurkok (polaritds)

L) ™ Pozitiv (Megerésitd)
\R) or +) hurok J
Negativ

*Bj or Q\ g\lffggensulyozo)

7. abra: Ok-okozati diagram(CLD) (Balogh, 2009)

o /

A 8. 4bra a sziiletési rata — népesség- haldlozasi rata osszefiiggéseinek feltérképezésére mutat
be egy példat.

Ok-okozati diagram (Casual Loop
Diagrams — CLP)

/\/\

Sziiletési r'a’ra Népesség HCI|CI|02C(SI rdta
SzuIeTeSI réta/fé Aﬂagos

élettartam

N

~

/

8. dbra: CLD diagram miikédése egy konkrét példan keresztiil (Balogh, 2009)
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Kapcsolat polaritasat illetden az aldbbiak allapithatok meg:

® Pozitiv polaritas (+): ha az ok novekszik, a hatds is nd; ha az ok csokken, a
hatas is csokken.

® Negativ polaritas (-): ha az ok nd, a hatas csokken; Ha az ok csokken, a hatas
no.

A CLD diagramok egy rendszeren beliilli és a rendszer hatdrain kiviil all6 allomany
folyamatainak, 6sszefliggéseinek leirasara képesek (9. ébra).

4 ™
Ck-okozati diagram (Casual Loop

Diagrams — CLP)
+’ Aramlds Q Forrds / nyelé

(A rendszer hatdrain kiviili
dllomdny)

Allomdny

Rl o Bl oyl J&

Bedramlds Kidramlds

9. abra: A CLD diagramok miikodése (Balogh, 2009)

Osszefoglalas

Egy-egy régio fenntarthatosdgi torekvései meghatdrozasakor mindenekeldtt a régio
adottsagait kell felmérniink ahhoz, hogy a jovdbeli terveket ezek hangsulyozasaval tudjuk
kialakitani. A CLD moddszere egy lehetséges eszkoz, amely segitséget nyujt abban, hogy az
adott teriilet kdenyezeti-tarsadalmi-gazdasagi kapcsolatrendszerét feltérképezziik, és eldnyeit-
hatranyait meghatarozzuk.

Felhasznalt irodalom

A tanulmény a TAJ-KEP Vitaanyag — els6 valtozat (2009. mércius) melléklete (Tarsadalmi
jOvOpités eredményei — els@ valtozat) és Balogh Edina: Regionalis miihelymunkak
eredménye c. eldadésa alapjan késziilt.
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ZAJTERKEPEZES SZEREPE A FENNTARTHATO FEJLODESBEN

Dr. Koren Edit — Bedo Anett

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyor, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: bedoa @sze.hu

Osszefoglalas

A zaj egyidejlii az emberrel és egyre inkabb meghataroz6 része életiinknek, kdrnyezetiinknek. A kornyezeti zaj,
melyet a gazdasagi fejlodés indukal, mara jelentds kdrnyezeti problémava nétte ki magéat, mely azonnal
jelentkezd zavaro hatasként 1ép fel. A kornyezeti zajok koziil az egyik legjelentésebb a kdzlekedésbol szarmazo
zajterhelés, mellyel a dolgozatban részletesebben foglalkozom. A zaj mar nemcsak a varosokban, hanem a
falvakban is problémat jelent, rontja az emberek életmindségét és akar egészségkarosodashoz is vezethet. A
kornyezeti zajadatok megadasanak egyik formaja a zajtérkép. A cikkben ismertetem az altalanos zajvédelmi
tervezéshez hasznalt zajtérképezési, valamint Eurdpai Unids iranyelv alapjan készitendo stratégiai zajtérképezesi
lehetéségeket. Konkrét példakon bemutatom ezek gyakorlati alkalmazasat, és ismertetem a fenntarthatosagban
betdltott szerepiiket is.

1. Bevezetés

Az elmult években a zaj a varosi lakossagot terheld kornyezeti artalmak koziil kiemelt helyet
foglalt el a kornyezetvédelem teriiletén. Ez nem is csoda, hiszen hazénk is elérte a varosi
lakossag aranyszamanak eurdpai atlagat. Ma mar az orszdg lakossaganak jelentOs része
varoslako, és ez az arany varhatdan novekedni fog. A varosokon beliil és a telepiilések kdzott
sziikségszertien novekszik a forgalom. Ennek eredményeképpen az idébeni eljutast forgalmi
akadalyok nehezitik és nd a szennyezettség mértéke. A varosok levegdmindségének romlasa,
a forgalmi kaosz és a zajterhelés vezetett oda, hogy az agglomeraciés dvezetekbe koltoznek ki
a lakosok. Ez azonban ujabb utak megépitését kényszeriti ki, mely ujabb forgalmat general
(KOoREN E. 2005). A repiilok, a vonatok €s az ipari létesitmények valamint az egyre boviilo
szorakoztatd kozpontok zajterhelésével egyiitt tovabb nd a zajszennyezés, mely rontja az
emberek €életmindségét, és sulyos megbetegedéseket idézhet eld.

Mig a kornyezeti zaj elleni védekezés, mas kornyezeti artalmakhoz képest, a korabbiakban
masodlagos szerepet kapott, ma mar a zajvédelmi tervezés minden kornyezeti hatasvizsgalat
szoros részét képezi. A zajterhelést tobbféle modon is megadhatjuk, zajméréssel, zajterhelés
szamitassal és zajtérkép készitéssel, az adott célnak megfeleléen. A kornyezeti zajadatok
megadasanak, kezelésének és abrazolasanak legjobb formaja a zajtérkép. A zajtérkép a
zajszintek valamilyen topografiai rajzon torténd abrazoldsa. A zajterhelés bemutatdsa egy
olyan kétdimenzios térképen, ahol a harmadik dimenzié a magassag rogzitett.

Meg kell kiilonboztetni az altalanos tervezéshez hasznalt, valamint a 49/2002 EU iranyelv
kielégitésére szolgald stratégiai zajtérképeket (BITE P.-NE — BITE P. 2005).
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2. Kozuti kozlekedés altal okozott zajszennyezés

A zajforrasok koziil a kozati kozlekedésbdl szarmazo zaj az, ami kiillondsen nagy problémat
okoz. A tovabbiakban csak ezzel a teriilettel foglalkozom. A kozuti kozlekedés forgalma, az
emelkedd gépjarmiiszdm miatt, az elmult években erésen megndtt. A nagyobb forgalom
nagyobb zajt eredményez. Ausztriai vizsgalatok szerint 10-b6l 7 ember, akik a zajtol
szenvednek, allitjak, hogy nekik kiilondsen sok gondot okoz a kozlekedési zaj. Ausztriaban
kereken 1 milli6 ember szenved a teherautdk, személyautok €s a motorok altal keltett zajtol.
Néhany utszakaszon Ausztriaban azzal szamolnak, hogy csak a személyautok forgalma 2010-
re megharomszorozddik. Ezzel persze a zajartalom is nd. Példaul, ha egy orszagit szakaszon
(telepiilésen kiviil) a forgalom megduplazodik, 5000-r61 10.000 jarmiire, akkor a zajterhelés
50 méter tavolsagban 61 decibelrdl 64-re né (W. GATSCHNEGG 2003).

A kellemetlen vagy zavar6 hangot zajnak nevezziik. A zaj megitélése erdsen szubjektiv. Egy
motorkerékparos szdmara motorjanak erds hangja a sebesség, a szaguldas 6romét jelenti, mig
az utcan kozlekedd vagy az arra nézd lakdsban él6 embert zavarja, szdmukra a motor
egyértelmiien zajforrast jelent.

A hangforras altal keltett rezgési energia a rugalmas kozegben nyomasvaltozast okozva
hulldmformaban terjed. Levegdben ez a nyomasingadozas a hallhaté hang. A hang erdssége
a kozeg nyomasingadozésatol, tehat a hangnyomastol fiigg. Az emberi fiillel érzékelhetd
legkisebb hangnyomas a hallaskiiszob. A hallhat6 hangok felsé hatdra az a hangnyomas,
amely mar fajdalmat okoz, ez a fajdalomkiiszob. A két kiiszobérték kozotti hangerdsség
(intenzitds) tartomany 12 nagysagrend. A hangok észlelése folyamédn az inger és az érzet
kozott exponencialis kapcsolat van, azaz nagy hangnyomas névekedés aranylag kis hangérzet-
novekedést okoz, ezért bevezették a hangtanban a szinteket. A hangerdsség pillanatértékét
jellemzé mennyiség €s egy alapérték hanyadosanak 10-szeres logaritmusat decibelnek (dB)
nevezziik. A hallaskiiszobhoz 0 db hangnyomasszint tartozik, mig a nagyon erds hang miatti
fajdalomérzés 110-120 dB kozott jelentkezik (BAROTFI 1. 2000). Jellegzetes hangok
hangnyomadsszintjét az 1. dbra mutatja.

1and ZAJSZINT
dB(A) o
I REPULOGEP
2od +— 10 m-re
LEGKALAPACS

oot «—— B2 5 M TAVOLSAGBAN

— -

. SZEMELYGEPKOCSI
i’ M TAVOLSAGBAN

= IRODA

204 HALOSZOBA w

- HALLASKUSZOB

=

1. abra: Jellegzetes hangok hangnyomasszintje (Brendt M. — Bibok Zs. 2003)
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2.1. Kozuti kozlekedési zaj forrasai és befolyasolo tényezo6i

A kozuti kozlekedés okozta zaj f6 forrasa a gépjarmiizaj tobb, pontszeri rész — zajforras
osszegének tekintheto. A legfontosabb zajosszetevok a kovetkezok:

a motorzaj (foként a motorfeliiletrdl lesugérzott zaj), a mai gépjarmiiveknél, kiilondsen
tehergépkocsiknal, de a kisebb sebességek tartomdnyaiban személygépkocsiknal is
még a motorzaj az eredd zajszintet meghatarozo, legnagyobb zajosszetevo,

a kipufogo-berendezés zaja (a kipufogorendszer feliileteirdl lesugarzott zaj és a csévég
zaja),

a szivoberendezés zaja,

a hiit6 és ventillator zaja,

az erdatvitel zaja (nyomatékvalto, kardantengely, differencidlmi),

a karosszéria zaja (a motor, illetve az utfeliilet altal gerjesztett és a karosszéria
feliileteirdl lesugarzott zajok és az aerodinamikai zaj),

a gumiabroncsok zaja (gordiilési zaj), a gépjarmi zajforrasai kozott a motorzaj mellett
a gumiabroncs-zaj a legjelentdsebb, s6t bizonyos iizemi allapotokban és utviszonyok
mellett az eredd zajszintet egyediil meghatarozé zajosszetevo,

egy¢éb berendezések (pl. csikorgd fékek) zaja.

Mind a gépjarmii altal kibocsatott zaj (kiilsé zaj), mind az utastérben, ill. a vezet6fiilkében
¢észlelhet6 zaj (belsé zaj) fligg:

a gépjarmil kategériatol (személygépjarmii vagy tehergépjarmii, a nehézgépjarmiivek
sokkal zajosabbak, mint a személygépkocsik),

az egyes gépjarmiivek szerkezeti kialakitasatol,

miuszaki allapotatol (életkor),

tizemi allapotatol,

a vezetési modtol,

kiils6 kortiilményektol:

0 Nedves utburkolat €s gumiabroncs esetén a gumiabroncs — zaj szintje megno.

O A gumiabroncs — futofeliilete mintazata és mélysége is befolyasolja a
zajszintet. Attol fiiggden, hogy milyen gumiabroncsot hasznalunk, valtozik a
zajszint. A tapasztalatok szerint az érdes burkolaton a kopott feliiletii
gumiabroncs akar 3 dB-el hangosabb lehet, mivel a gumiabroncs — utburkolat
érintkezési feliilet nagysaga megno.

0 Befolyasolo tényezd a burkolat tipusa, példaul nem mindegy hogy kockakd
vagy aszfaltburkolat van. A kockakd zajosabb, mint a sima aszfalt, a katyus
rossz burkolaton az autok sokkal nagyobb zajt okoznak (BUNA B. 1982).

2.2. Koziti kozlekedési zaj hatasai

A zaj a modern civilizacids betegségek egyik rizikofaktora. A felmérések egyértelmiien
igazoljak, hogy a lakossdg nagy része a zajterhelés szenvedd alanya. A zaj egyrészt
veszélyezteti egészségliket, masrészt rontja a telepiilések akusztikai mindségét. Az EU
lakossadganak kb. 40%-a van kitéve napkdzben 55 dB-t meghaladd kozuati kozlekedési
zajterhelésnek, 20%-nal pedig a zajszint nappal nagyobb 65 dB. Ejjel az arany még rosszabb:
a lakossag 30%-a 55 dB-nél nagyobb zajban ¢l, ez pedig mar bizonyitottan zavarja az alvast
(BRENDT M. — BIBOK Zs. 2003).
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A kozuti kozlekedési zaj hatasai:

1. A hallaskarosodas soran altalaban a hallaskiisz0b emelkedésérdl beszéliink. A
nagyothallds a halldskdrosodasnak az a foka, amely mar akadalyozza a mindennapi életben
valo tajékozodast.

2. Beszédértés romlasa: Ha a zaj korlatozza a beszéd értését, beszikiilnek az ember
lehetdségei, megvaltozik a magatartasa, és az is elképzelhetd, hogy a személyiségében is
zavarok keletkeznek. Ahogy a zavar6 hang szintje magasabb, az emberek automatikusan
megemelik beszédjiik hangerejét, hogy ,tulkiabaljak™ a zajt. A WHO jelentése szerint olyan
helyiségben, ahol a beszéd megértése fontos, 45-50 dB hangnyomasszintli beszéd esetén a
hattérzaj ne haladja meg a 35 dB-t. Ez nemcsak a beszéd megértése szempontjabdl fontos,
hanem a beszéld szempontjabol is, hiszen az emelt hangl beszéd hosszabb tdvon nagyon
faraszto (F. BAUM 1992).

3. Alvas zavarasa: Ebben a tekintetben a feldolgozott irodalom mindegyik szerzdje egyetért,
hogy orvosi szempontbdl az alvds zavardsa a legjelentésebb probléma, mert az éjszakai
nyugodt pihenés eléfeltétele a munkaképesség €s az egészség megdrzésének, a jo fiziologiai
¢s mentalis milkddésének. Az alvdszavar leggyakoribb formai: az elalvds nehézsége
(megnovekedett elalvasi 1d6), felébredés, valtozas az alvas fazisainak szabalyossagaban vagy
mélységében. A zajos kornyezetben alvads fizioldgiai hatdsokkal jar: megndvekedett
vérnyomas, valtozds a szivritmusban, esetleg arythmia, ndvekvd pulzusszdm, erek
Osszehtuzodéasa, a légzésritmus valtozasa, testhelyzet-valtoztatdsok megndvekedett szama,
kronikus faradsagérzet, idegesség, ingerlékenység stb. Akinek az éjszakai nyugalmat gyakran
megzavarja a kozlekedés zaja, jelentdsen nagyobb adrenalinszintet mutat. Rosszkedv gyakori
teljesitmény és koncentracioképesség csokkenés a kovetkezmény. Kiilonféle tanulmanyok azt
is megmutattdk, hogy zajos teriileten ¢lok (alvok) tobb nyugtatot, ill. altatot fogyasztanak.
Vizsgalatok szerint a jo alvas feltétele, hogy a zajszint folyamatosan ne haladja meg a 30 dB
értéket, amennyiben a zaj nem folyamatos, a maximalis értéke ne haladja meg a 45 dB szintet
(W. GATSCHNEGG 2003).

4. Mentalis egészség és teljesitmény romlasa: szorongds, emociondlis stressz, idegi
panaszok, hanyinger, fejfajas, instabilitds, szexualis impotencia, hangulati ingadozasok, a
tarsadalmi  konfliktusok  szdméanak noOvekedése, tovabba altalanos  pszichiatriai
rendellenességek, mint pl. neur6zis, pszichdzis, hisztéria. A zaj kedvezdtleniil befolyasolja a
teljesitményt, valamint a felismerd képességet. Olvasasra, figyelemre, problémamegoldo
képességre €s a tanulasra is negativ hatast gyakorol.

5. Magatartasunkra valé hatas: A zaj szamos tarsas magatartassal kapcsolatos probléma,
valamint kellemetlenség okozdja lehet. Ezek a hatdsok tobbnyire kozvetettek, illetve tobb
Osszetevo kolesonhatasanak eredményeként keletkeznek. Az emberi magatartds megvaltozasa
agresszioban, baratsagtalan fellépésben, az egylittmiikodési hajlandosdg hidnyaban,
kedélytelenségben stb. nyilvanulhat meg (BAROTFI 1. 2000).

A zaj nem mindenkit zavar egyforman, az emberek zajérzékenysége jelentds eltérés mutat.
Az érzékenységet befolyasolhatja:

e cgyéni tényezok: ¢életkor, egészségi allapot, faradsagi allapot, idegallapot, tarsadalmi-
gazdasagi viszonyok, életvitellel kapcsolatos szokasok, térekvések, zajforrashoz valo
viszony, egyéb betegségek stb.

e kornyezeti tényezOk: a lakaskornyezet mindsége (levegdszennyezes, biztonsdg), a
lakés helye (varoskézpont, kiilvaros, vidék) kozlekedési ellatottsag stb.
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Az Osztrak Kozlekedési Klub (VOC) szerint azoknal a személyeknél, akik hangos utak
mentén laknak 20 %-kal magasabb risikofaktrot allapitottak meg a szivinfarktusra
vonatkozasdban. Az egészségiigyi kutatasok eredményeként tobb orszagban 65 dB feletti zajt
a szivinfarktus egyik rizikofaktoraként kezelik (W. GATSCHNEGG 2003).

Azok a szabvanyok, amelyek a zaj elleni védelmiinket biztositjak olyan vizsgélatok alapjan
késziiltek, amelyekben ,normalis” vagy ,atlagos” embereket vizsgaltak. Az ezekben
kivalasztott embereket altalanos tarsadalmi csoportokbol valogattak, rendszerint egészséges
felnéttek voltak. Az ilyen felmérésekben a sebezheté csoportok ,alulképviseltek”. Ilyen
csoportok: csokkent képességiliek (iddsebbek, depresszidsok), betegek, munkdajuk szerint
komplex kognitiv feladatokat végzok, mozgas-, latas-, hallaskorlatozottak, magzatok,
csecsemdOk, kisgyermekek, tobb miiszakban dolgozdk stb. Ezek a csoportok — tgy tlinik —
kevésbé képesek védekezni a zaj hatasai ellen, s igy nagyobb a kockazatuk a karos
kovetkezményekkel szemben.

Azoknak a gyerekeknek, akik 6 kozlekedési utak mentén laknak, magasabb a pulzusszamuk
¢és a vérnyomasuk. Tanulmanyok igazoljak, hogy a zajartalomtdl szenvedd gyerekek iskolai
teljesitménye rosszabb, mint az 4tlag. A gyerekek ¢€s a fiatalok tanulasi nehézségei és korai
hallaskarosodasuk gyakran a til magas zajterheléssel fiigg 0ssze. Mindenek el6tt azért is, mert
a gyerekek és fiatalok a zajterheltséget nemcsak a mindennapi életbdl kapjak, hanem 6nként
kiteszik magukat a szabadidds tevékenységeiknél egészen magas akusztikai terhelésnek,
allitja Wolfgang Gatschengg (W. GATSCHNEGG 2003).

Az elfogadhaténdl nagyobb zaj rontja a zajérzékeny intézmények rendeltetésszerii
mikodését: zajos iskolaban csokken az oktatds hatékonysaga, korhazakban hosszabbodhat a
gyogyulasi 1d6. Zajos munkahelyeken csokken a teljesitOképesség, a tevékenység lelassul, nd
a figyelmetlenség, a fesziiltség, romlik a koncentracio, mindez csdkkenti a munkaintenzitast,
noveli a balesetveszélyt. Megfigyelések szerint zajos kdrnyezetben az emberek agresszivebbé
valhatnak, romlanak az egymashoz valoé kapcsolatok, csokken a segitségnytjtasi készség
(POTA GY.-NE 2006).

Annak ellenére, hogy a zajhatdsait az emberek esetében is nehéz mérni, illetve bizonyitani,
kiterjedt kutatasoknak koszonhetden szdmos allatfaj esetében sikeriilt kimutatni zaj altal
okozott karosodasokat. A zaj allatokra gyakorolt hatasa nagymértékben fligg, az egyed
rendszertani  besorolasatél. Az allatok esetében a kiilonb6zé hangok érzékelése
kulcsfontossagu a tulélésiik szempontjabol, hallasuk tobbnyire joval kifinomultabb és
érzékenyebb, mint az emberé, igy nagyobb mértékben reagalnak a zajokra. A zaj hatasai az
allatok esetében is okozhat kozvetleniil hallaskarosodast, valamint kozvetett hatasként
befolyasolja viselkedésiiket, szaporodasukat valamint taplalkozasukat.

A zaj vadon €16 allatokra gyakorolt legnyilvanvalobb hatdsa a menekiilési reakcid eléidézése.
A kiilonb6zd fajok meglehetdsen kiillonbozé modon reagilnak a zajhatdsokra. Egyesek
képesek hozzaszokni a zajokhoz, j6 példa erre a varoslakd allatok népes csoportja. Azonban
szamos faj esetében egy hirtelen bekovetkezett hanghatas elég ahhoz, hogy sikertelen legyen
egy szaporodasi ciklus (ez kiilonosen madarak esetében jellemzo, amelyek a zavaras miatt
véglegesen elhagyjak fészkiiket). Tovabbi gerinces (hiillok, kétéltiek, halak) és gerinctelen
fajok esetében is van karos hatisa a zajnak. A mar emlitett fajokhoz hasonloan,
hallaskarosodas, tadplalkozasi és szaporodasi rendellenesség, panik reakcio, kannibalizmus és
akar 50%-os ¢élethossz csokkenés tapasztalhato hang hatdsara (ZENTAI K. SCHAD P. 2001).
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3. Zajvédelmi tervezéshez hasznalt zajtérképek

Magyarorszagon az emberi kornyezet ¢és egészség megovasa érdekében a kornyezeti
zajvédelem teriiletén az érvényes altaldnos eldirasokat a kornyezeti zaj- €s rezgés elleni
védelem egyes szabdlyair6l szolo 284/2007. (X. 29.) Kormanyrendelet szabalyozza. A
zajvédelmi tervezéseknél a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol
27/2008. (XII.3.) KvVM-EiiM egyiittes rendeletben eldirt hatarértékeket kell betartani.
Altalanos zajvédelmi tervezéshez hasznalt zajtérkép nappali (6-22 Ora) és éjszakai (22-6 6ra)
megitélési idokre késziilhet.

A zajtérkép, a zajvizsgélat eredményeinek abrdzolasi formdja, a vizsgalat eredményeinek
szemléltetése helyszinrajzon, grafikus eszkdzokkel. Zajtérkép sokféle célbdl késziilhet:

o Egyfajta zajforras teriileti szennyezd hatasanak vizsgalatahoz (pl. hogyan alakul egy-
egy varosrészen a kozuti kozlekedési zaj)

Egy zajforras kdrnyezetében kialakuld zajszintek jellemzésére (kozlekedés, ipar)
Adott teriilet altalanos zajhelyzetének bemutatasara

Egy tizemen beliil a zajos tizemrészek feltarasara

Uj beruhazasok esetén a hatasvizsgalat részeként a zajterhelés bemutatasara (pl.
bevasarlokézpont)

A zajimmisszios térképek felhasznalhatok a teriiletfejlesztési €s rendezési tervek vizsgalati
részében, nagy létesitmények eldtervezésekor (pl. kozutak, vasuti nyomvonalak kijelolésénél,
atépitésénél, =zajérzékeny teriiletek ¢és Iétesitmények helyének kijeldléséhez, zajos
létesitmények telepitési valtozatainak elemzésére, zajcsokkentési intézkedések elfogadasahoz,
parkolasi ovezetek kialakitdsahoz, stb.) Tovabba felhasznalhat6 a kornyezeti hatasvizsgalatok,
a regionalis ¢és telepiilési kozlekedésfejlesztési koncepcidk zajvédelmi részének
elkészitésekor. Alkalmas egyéb kornyezetvédelmi, elsdsorban levegétisztasag védelmi
intézkedések zajterhelési hatdsainak elemzésére, természetvédelmi ¢és idiil6teriiletek
kijelolésekor az alkalmassag vizsgalatara (BITE P.-NE — BITE P. 2005).

3.1. Zajtérkép készitése menete

A zajtérkép készitd programok alkalmasak kozati, 1égi, kotottpalyas kozlekedésbdl és ipari

crer

Elészor az adott teriiletrdl késziilt méretaranyos helyszinrajzot kellett megfeleltetni a
szoftverrel. A rajzolassal egy idOben kell a zaj terjedését befolyasolé kornyezeti elemek
(épiiletek, zajarnyékold falak, meteroldgiai adatok) paraméterezését is elvégezni. A
szamitogépes szoftver nagy elénye volt, hogy a zajforrdsok és a kornyezet paramétereinek
valtoztatasaval jol tudtuk modellezni a kialakuld viszonyokat. Ezutdn az emisszios adatok
felvitele kovetkezett.

Attol fliggden, hogy milyen eredményt varok meg kellett adni a raszter méreteket, az n.
racs paramétereit. A racs tulajdonképpen kis teriiletekre osztja fel az alaptérképiinket és azt,
a megadott mértékben teszi, amelyet méterben adunk meg. Mi 10x10 méteres rasztert
alkalmaztunk, ami azt jelenti, hogy 10 méteren beliil a szoftver azonosnak tekinti a
zajterhelést, igy azokat 10 méterenként jeleniti meg. A vizsgalati eredményeket, az azonos
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szinteket 0sszekotd zajszint gorbékkel lehet abrazolni. Tehat meg kell adni, hogy milyen
1épcsében jelenjenek meg az azonos zajszintek gorbéi. A zajszint gorbéket altalaban 2-5 dB -
enként veszik fel, de a vizsgalat céljanak megfeleléen ennél finomabb osztds vagy nagyobb
szintkiilonbség is elképzelheté. Ez utdn meg kell adni azt a magassagot, amelyen a
modellezést el szeretnénk végeztetni. A zajtérképezés utolsod 1épéseként kiszamoltatjuk a
szoftverrel az adott teriilet zajterhelését.

Az (2. és 3 . abra) GyOrben egy korgeometridju jelzélampas csomoépont konkrét példaja
kozati forgalombdl szarmazd zajterhelés bemutatdsara, nappali és ¢jszakai megitélési
iddészakokra. A 27/2008. (XII.3.) KvVM-EiM egyiittes rendeletben eldirt hatarértékekkel
Osszehasonlitva megallapithat6 a zajhatarérték tullépés mértéke.

MNappal (6h-22h)
Szint
dBA)

»..-35
»>35-40
>40-45

»45-50

»50-55

»55-60

>60-65

>65-70
>70-75
>75-80
>80-..

Jehnagyarazat

—— FEmisszés vonal

0 Jelzolampa
[ Epiiletek
[FH Zéldeertilet
—— Betonfal

2. dbra: Gydri Arkad csomdpont nappali zajtérképe (BEDG A. 2007)

Ejiel (22h-Bh)
Szint
dB(A)

>..-35

>35-40

>40-45
>45-50
>50-55
>55-60
>60-65
>65-70
>70-75
>75-80
>80-..

Jelmagyarazat

— Emisszids vonal
i Jelzolampa
— Fpiﬂetek

N E}] Zildteriilet
—— Betonfal

3. abra: Gydri Arkad csomdpont éjszakai zajtérképe (Bedd A. 2007)
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A zajterhelési térképek felhasznalasa korlatozott. Nem hasznalhatok, pl., jogszera
bizonyitékként, azaz egy mértékadé immisszids pontban egy adott zajforrasra vonatkozo
hatarérték tallépés leolvasasara. A térkép alapjan csak azokat a teriileteket lehet kisziirni, ahol
a zaj nagy valoszinliséggel tullépi a hatarértéket, segitséget nyujtva a telepiilési
kornyezetmindség javitasaban.

A hatalyos szabalyozas igyekszik a megeldzésre fektetni a hangsulyt, &m a végrehajtas terén,
az alkalmazéasa soran szerzett tapasztalatok azt mutatjak, ezt a feladatdt ma mar nem latja el
kelld hatékonysaggal (BITE P.-NE — BITE P. 2005).

4. Stratégiai zajtérképek

Az Eurodpai Parlament és a Tandcs 2002. junius 25-én elfogadta a 2002/49/EK iranyelvet a
kornyezeti zaj értékelésérol és kezelésérdl, amely szerint az Eurdpai Unid teriiletén egységes
mérési, megitélési modszerrel kell a zajterhelési értékeket megadni. A rendeletet a kormény
280/2004. (X.20.) szam alatt honositotta. A kormanyrendeletben eldirt stratégiai zajtérkép
készitésére vonatkozo eldirdsokat a 25/2004. (XI1.20.) szamu KvVM rendelet tartalmazza.

A stratégiai zajtérkép adott teriiletem beliil a kiilonféle zajforrasokbdl eredé zajnak vald
kitettség atfogo értékelését, vagy az e teriiletre vonatkozo atfogd zajhelyzet eldjelzések céljara
elkészitett térképeket jelenti (BITE P.-NE — BITE P. 2005).

A stratégiai zajtérkép mindig Lqen €s Lgjjel zajjellemzore kell késziteni. Maga az Le, egy
olyan zajjellemz6, mely a teljes napi zajterhelésre vonatkozik, értékét a kovetkezd
Osszefiiggéssel kell meghatarozni (BRENDT M. 2007):

den

1 Loyapisz Lyge+5 Lgjjer +10
L —10*1g£[12*10 10 +4%10 0 +8=%10 10 J

A tagorszagoknak joguk van mas és mas megitélési id6 megvalasztasara. Magyarorszagon a
képletben szerepld Liyapks, - napkozbeni (06-18 ora kozotti) -, Leste - esti (18-22 ora kozotti) -,
Lejiet - €jjeli (22-06 ora kozotti) — megitélési idoszakot alkalmazzdk. A fenti képletben szerepld
Leste €s az Lgjiel zajjellemzOkhoz a kitevOben 5-6t illetve 10-et hozza kell adni. Ennek oka az,
hogy az Lgen napi zajjellemz0 azt is figyelembe veszi, hogy este illetve éjjel az emberek
érzékenyebbek a zajra, tehat stulyozott értékrdl van sz6. Az Lgen €s az Lgjie zajjellemzoket a
kornyezeti zaj értékelésérol és kezelésérdl szolo 280/2004 (X.20.) Kormany rendeletben
meghatarozott kiiszobértékekkel kell 6sszehasonlitani:

e iizemi létesitmény esetén:
Lden =46 dB, Léjjel =40 dB

o kozlekedési zajforras esetén:
Lden =63 dB, Léjje] =55dB
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A stratégiai zajtérképezés soran a kovetkezo térképeket kell elkésziteni:

1. Stratégiai zajtérkép - zajimmisszios térkép: a vizsgalt teriileten, az egyes zajforrasok
(kozat, vasut, lizemi létesitmények, 1égi kozlekedés) altal kiilon-kiilon okozott zajterhelés
egyenértékli A-hangnyomasszint bemutatasa egész napra (Lgen) és éjszakara (Lgjjel).

2. Zajérzékenységi térkép: a kiilonbozo funkciojt, zaj elleni védelmet igényld, zajérzékeny
teriiletek akusztikai igényeit, kovetelményeit abrazolja.

3. Konfliktustérkép: az immissziotérkép és a stratégiai kiiszobérték Osszehasonlitasaval
késziil, a zaj megitélési szintje, tehat a teriiletre vonatkozd hatarértékek kiilonbségét a
tallépést abrazolja a kiilonb6zé megitélési iddintervallumokra. Minden egyes zajforrasra
kiilon kell elkésziteni. A konfliktus térképen pozitiv szammal jelzett értékekhez tartozo
lakéépiiletek, érintett lakok, iskoldk és korhazak szamat tablazatosan meg kell adni.

4. Zajcsokkentési terv: intézkedési terv, amely megadja a tullépés csokkentése érdekében
tervezett miiszaki és szervezési intézkedéseket. Meg kell adni a koltségek becslését és a
realizalas idejét (BITE P.-NE — BITE P. 2003).

A stratégiai zajtérkép az igazan jelentds, meghatdrozo zajforrasok pontos hatdsat,
hatasteriiletét mutatja be, képileg is szemléletesen. Alkalmazasaval lehetévé valik a
zajterhelés szempontjabol legkritikusabb helyszinek lokalizaldsa (a terheltség és érintettség
alapjan), lehetové teszi nagyobb térséget érintd stratégiai szintli dontések kdvetkezményeinek
zaj szempontl értékelését. A zajterhelés mértéke mellett informdciot ad a lakossagi és
érzékeny terliletek érintettségérdl is (érintett lakosok, iskoldk, korhazak szama), ezzel
tamogatja a kornyezeti zaj szempontjainak megalapozott figyelembe vételét a dontéshozatali
folyamatokban. A kritikus zajhelyzeteket nyilvanossag szamara is kdzértheté modon mutatja
be.

A stratégiai zajtérkép alkalmazasa soran informacidkat kapunk egy-egy térség jelentds,
meghatdrozo6 zajterheltségérdl, valamint azokrol a helyekrdl, ahol a leginkabb sziikséges és
egyuttal leginkédbb hatékony lehet a beavatkozas. A kritikus zajhelyzeteket a lakossag széles
rétegei szamara érthetden €s vilagosan lehet bemutatni, gyorsan ¢€s teljes kortien vizsgalhatova
teszi, egy-egy jelentds beavatkozéds (pl. metroépités, elkeriilé ut, Gj Duna-hid stb.) zaj
szempontu pozitiv/negativ kovetkezményeit (terhelés mértéke, érintettség mértéke), a
dontéshozok eszkozt kapnak keziikbe a zaj hatasainak gyors attekintésére.

A stratégiai zajtérkép jelenlegi formajaban nem alkalmas, kis teriiletre kiterjedd helyi
zajproblémak bemutatasara és kezelésére, az agglomeraci6 teriiletére vonatkozd teljes
terhelési helyzet bemutatdsara, mivel forrdscsoportonként kiilon-kiilon térképen mutatja be a
terhelést és a konfliktusokat, valamit részletes akusztikai tervezésre BRENDT M. — MUNTAG A.
(2007).

A kornyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérdl szolo 280/2004 (X.20.) Kormény rendelet
eldirja, hogy Budapest és vonzaskorzetére a stratégiai zajtérképeket el kell késziteni (4. és 5.
abra). A 280/2004 (X.20.) Korméany rendeletben meghatirozott kiiszobértékekkel
Osszehasonlitva megallapithato a kiiszobérték tallépés mértéke.
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dB(A)

»..=35
=35-40
=40-45
=45-50
»50-55
=55-60
=50=55
»65-T0
=>70-75
=TH-80
=F0—. .

4. abra: Budapest és vonzdskorzetének stratégiai zajtérképe — Lden
(BRENDT M. — MUNTAG A. 2007).

dB(A)

e .=30
=35-40
=0-45
>45-50
»50-55
=55-60
»E0-65
=65-T0
>70=-75
=15=-80
=80-.-.

5. abra: Budapest és vonzdskorzetének stratégiai zajtérképe — Léjjel
(BRENDT M. — MUNTAG A. 2007).5. Osszefoglalas
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A gazdasag fejlodésének hatdsara, a jolét novekedésével a kornyezeti zajterhelés kérdése
egyre égetébb problémava valt. A technika gyors fejlédésének ellenére egyre tobben élnek a
zaj karos hatdsainak kitett kornyezetben. Sajnos a kornyezetpolitikai elvek koziil nem a
megeldzés, hanem leginkabb a kdvetd tipus elv érvényesiil. Az utdlagos intézkedések
azonban tobbnyire nagyon koltségesek, és a kivant zajcsokkentés nem mindig érhet6 el. Am a
megfeleld idében hozott jogi és gazdasdgi dontésekkel, miiszaki eszkozokkel, megfeleld
emberi magatartassal, egy komplex szemléletmod segitségével a zajterhelés viszonylag sok
helyen csokkenthetd lenne, a zaj szempontl telepiilési kornyezetmindség javulna. Ehhez
nyujt segitséget a zajtérképezés. Megkiilonboztetiink tervezéshez hasznalt zajtérképeket és
stratégiai zajtérképeket.

Az Aaltalanos tervezéshez hasznalt =zajtérképek segitséget nyujtanak adott zajforras
szennyezddésének vizsgalatdhoz, egy teriilet zajhelyzetének feltarasahoz. A hatarértékekkel
Osszevetve megallapithatd a zajterhelt terliletek ardnya. A megfeleld intézkedések utan a
zajterhelés csokkenthetd az akusztikai komfortérzet javithat, de nem alkalmas a zajterhelt
tertiletek Osszehasonlito elemzésére.

A stratégiai zajtérképek nem csak térképekbdl, hanem a segitségiikkel eldallithaté statisztikai
mutatokbol és adatokbol is allnak (lakossagi, intézményi stb. érintettség). Alkalmas jelentds
beavatkozéasok zajhatdsanak globalis vizsgdlatdhoz (pl. M0, metr6, kormanyzati negyed, stb.).
A stratégiai zajtérképek a legjelentOsebb szennyezdkre koncentrald, kelloképp megalapozott
zajcsOkkentési intézkedési tervek készitésének lehetdségét nyujtja. Alkalmazasukkal
megkezdddik egy hosszabb tavon mindenképp eredményes folyamat, mely soran a terhelt
terliletek nagysdganak a terheltség mértékének csokkenésével nem csak az életmindség javul,
hanem esetenként jelentds értékndvekedés is kimutathatd lesz. (Pl. ingatlanok értékének
novekedése miatt.) BRENDT M. — MUNTAG A. (2007).

Stratégiai zajtérképek alkalmazasaval lehetdség nyilik arra, hogy az Eurdpai Unids orszagok
zajhelyzetét a zajterhelési mutatok és érintettségi adatok segitségével 0Osszehasonlitsuk.
Hosszu tavon pedig lehetdséget nyujt arra, hogy a fenntarthatd fejlédés elvét erdsitse és
segitse.
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A SZAP ES MOHACS KOZOTTI DUNA — SZIGETEK TERMESZETI ALLAPOTA

Dr. Alexay Zoltan

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyor, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: alexay@sze.hu

1. Bevezetés

A Duna hajézhatésaganak javitasa targya projekthez kapcsolddoan keriilt sor a szigetek ¢€s
mellékagak 6kologiai rehabilitacidjanak lehetdségeit feltard vizsgalatokra 2006-ban. Ahhoz,
hogy a rehabilitdciora javaslatokat tehessiink, fel kellett mérni a szigetek ¢élévilaganak
jelenlegi allapotdt. A munka sordn a makrofaunat is megfigyeltilk, de a f& hangstlyt a
novénytarsulasok elhelyezkedésének, faji 0sszetételének a vizsgalatara helyeztiik.

A munkdban Dr. habil. Kevey Balazs kandidatus (ma az MTA doktora, egyetemi tanar), Dr.
Lendvai Gabor PhD és Dr. Alexay Zoltan ny. féiskolai docens vett részt. A mellékagak
allapotat Dr. Racz Tamas kandidatus és munkatarsai vizsgaltak.

. A DUNA SZIGETEINEK
TERMESZETVEDELMI-BOTANIKAI FELMERESE
GYORTOL MOHACS TERSEGEIG

Felméréseket végezte:
Dr. ALEXAY ZOLTAN f6iskolai docens

Dr. habil. KEVEY BALAZS kandidatus, egyetemi docens
Dr. LENDVAI GABOR PhD

Szerkesztette!

Dr. habil. KEVEY BALAZS kandidatus, egyetemi docens

I. rész: Sziveg

GYOR - PECS - SARBOGARD
2006

1. abra: Az dsszefoglalo munka eldlapja

Szap és Mohacs kozott 28 sziget, illetve szigetcsoport talalhaté a Budapest térségében 1évo
szigeteken kiviil. A szigetek szdma kozel 100, ezek kozil Gemenc és Béda—Karapancsa
térségében nem végeztiink terepbejarast, mert ezeket a teriileteket Kevey Balazs az utobbi
évtizedekben rendszeresen kutatta, igy az adatok rendelkezésre alltak.
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2. Anyag és modszer

Az eredeti szerzodés szerint a felmérést két év alatt (2006 és 2007-ben) kellett volna
elvégezni, de végiil 2006-ban be kellett fejezni a munkat. Ennek ellenére a szigetek mintegy
90%-at sikeriilt bejarnunk, pedig az aprilis—szeptember honapok kozott hadrom éarhullam
vonult le a Dundn, ami komoly nehézséget okozott. Miutan a szigetek az alacsony artéren
vannak, minden alkalommal viz ala keriiltek, és a magas vizallas az aradas utan is akadalyozta
a bejutast.

A hosszabb ideig vizzel boritott alacsonyabb részeken a lagyszaru ndvények nem jelentek
meg, a szigetek magasabb teriileteit az arviz altal lerakott iszap boritotta, igy sok fajt itt sem
tudtunk megtalalni. Szerencsésebb vizjaras esetén vélhetden lényegesen tobb ndvényfajt
vehettlink volna fel a listankra.

A rendelkezésiinkre all6 rovid id6 alatt csak florisztikai vizsgalatra volt lehetdség. Egy
helyszinre egy alkalommal jutottunk be, ezért az adott iddszak aszpektusdnak novényeit
tudtuk feljegyezni. A magas vizallas miatt nehéz volt a szigetek megkozelitése; ahol nincs
zaras, a halaszok, ismerdsok, Racz Tamas kollégank segitségét vettiik igénybe.

Igyekeztiink egy-egy szigetet minél alaposabban bejarni, fajlistdkat készitettiink, feljegyeztiik
a novénytarsulasokat, azok eléforduldsi helyét, a makrofauna (elsésorban madarak ¢&s
emldsok) képviseloirdl is feljegyzést készitettiink. A terepen a VITUKI 4altal adott viziigyi
térképeket, és 1:10000 ill. 1:25000 méretaranyu topografiai térképeket hasznéltunk.

Természetvédelmi értékbecslést is végeztiink, ezt térképen jelentettiik meg. A természetes
tarsuldsokat piros szinnel, a természeteshez kozelieket zolddel, a kdzepesen degradaltakat kék
szinnel jeloltiik, az erdsen degradalt zonakat iiresen hagytuk. Feljegyeztiikk a turizmus altal
igénybevett teriileteket, kijeloltiik a jovében ilyen célra hasznosithatd helyeket. A munka
soran elkészitettem a sziikséges fotodokumentéciot is.

A Szap és Horanyi — sziget, valamint a Paks és Mohécs kozotti részeket Kevey Baldzzsal
kozosen (néhany szigetet egyediil) vizsgaltuk, a Racalmas és Paks kozotti szigeteket Lendvai
Gabor jarta be.

Az eredményeket irasban foglaltuk Ossze, jellemeztiik a sziget(ek) és a mellékagak jelenlegi
allapotat, a jellemzd ndvénytarsulasokat, feltlintettiik a megtaldlt védett novényeket, a
makrofaunat, értékeltiik a teriiletet, €s végiil javaslatot tettlink a rehabilitacids intézkedésekre.

Elkészitettiik az Osszesitett fajlistat, ahol bejeldltiik, hogy egy — egy faj hol fordult eld a
vizsgalt teriileteken.

Javaslataink kiterjedtek az erddk rehabilitdcidjanak lehetséges mddjara, az invaziv fajok
visszaszoritasara, erdorezervatumok kijelolésére, a turizmus szabdlyozasara, a mellékagak
rehabilitaciojara. A mellékagak feltoltddése természetes folyamat, de a folyamszabalyozés ota
a megsziin agak helyett nem keletkeznek ujak. Igy —ha meg akarjuk Srizni a tajképi értékeket
¢s az ¢lohelyeket — sziikségessé valik a természetes folyamattal ellentétes beavatkozasra, a
feliszapolodott, eloregedett agak kotrasara, a zarasok megnyitasara. Figyelembe kell venni,
hogy a hullamtéri él6vilag szamara meghataroz6 feltétel a valtozatos vizterek megléte, tehat
sziikség van a sekélyvizii, all6 vagy lassu folydsu dagakra is, ezért a rehabilitacids
beavatkozasokat kelld koriiltekintéssel és a helyi adottsdgok gondos mérlegelésével lehet csak
végrehajtani. Bonyolitja a kérdést az is, hogy a mellékagak megnyitasa, mélyitése vizet von el
hajozoutbol, ami noveli a nemzetkdzi hajoézas amuigy is meglévd nehézségeit a Duna
magyarorszagi szakaszan.
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3. A Duna hullamterének novényfoldrajzi jellemzése

A Duna hazdnkban a Pannonia — flératartomany (Pannonicum) teriiletén halad at, két
floravidéket (Alfold — Eupannonicum és Dunantali K6zéphegység — Bakonyicum) érint. Az
Alfold — fléravidéken beliil tobb florajarashoz tartozik a Duna — volgy; ezek a Kisalfold
florajaras (Arrabonicum), a Duna — Tisza koze (Praematricum), a Mez6fold — Solti-siksag
(Colocense), a Dél — Alfold (Titelicum), a Bakonyicum florvidékbdl a Visegradi — florajaras
(Visegradense) teriiletét a Duna — kanyarban érinti.

A vizsgalt teriilet legnagyobb része az alacsony artérhez tartozik, csak néhany helyen éri el a
magas artéri szintet, ezt jelzik a szil — kdris — tolgy ligeterdd (Fraxino pannonicae — Ulmetum)
maradvanyai, pl. a Mocsi- szigeten, Gemenc és Béda térségében. A legfontosabb okologiai
faktor a viz, a Duna évenkénti aradasai elboritjdk a szigeteket, és iszapot raknak le. Az
aradasok romboljak a partokat, masutt zatonyokat épitenek, ahol aztan kisvizkor megjelennek
a pionir tarsuldsok. A fasszari egyiittesek megtelepedése utan uj szigetek is kialakulhatnak.
Ez a folyamat a szabdlyozas és az osztrak ¢és német vizlépcsék megépiilése eldtt allanddan
lejatszodott: €lt, valtozott a taj. A rendszeres aradasok a holtagakat, mélyfekvési teriileteket is
atoblitettek, ezért a hulldmtéren a szucesszid mineralogén sorozatinak a tarsuldsai a
jellemzéek. A pionir tarsuldsok kialakuldsat kovetden megjelenik a durva hordalékon a
csigolya bokorflizes (Rumici crispi — Salicetum purpureae). A fokozodd hordaléklerakas miatt
szarazabba vald ¢€léhelyen ebbdl kialakul a fekete nyarliget (Carduo crispi — Populetum
nigrae). A finomabb, jobb vizgazdalkodasu hordalékon, pl. a parti savban a mandulalevela
bokorfiizes (Polygono hydropiperi — Salicetum triandrae) a jellemzd tarsulds. Ebbdl a
szukcesszid tovabblépésekor a fehérfiiz liget (Leucojo aestivi — Salicetum albae) alakul ki.
Mindkét ligeterdobdl a szigetek legmagasabb részein 1étrejohet a fehérnyar liget (Senecioni
sarracenici — Populetum albae). A hullamtér magasartérhez tartoz6 részén a szil — koris —
tolgy ligeterdd (Fraxino pannonicae — Ulmetum) fordul eld. Ez a tarsulas az artéri szukcesszio
klimax tarsuldsat jelenti. Csak az igen magas arvizek boritjak el rovid ideig, igy az
igényesebb, sziiktiirésti fajok is megjelennek, de — mint mar emlitettem — nagyon ritkdk a
szigeteken.

 MINERALOGEN . ORGANOGEN
‘ | SZUKCESSZIO I |
SZIL-KORIS-TOLGY
LIGETERDO MASODLAGOS
EGERLIGEY CSERJESEK
FEHER NYA
"'GETERDé\ KEKPERJES REKETTYEFUZ LIGET
FEKETE NYAR FEHER F0Z T
LIGETERDG LIGETERDO ;
4 REKETTYEF(Z EGERLAgOK
BHGLVAE DS SARBOLALEVELG BOKORLIGET REKETTYEFUZ LIGET
BOKORLIGET BOKORFUZES 4 4
LEBEGOHINAROK, < o) &
| AROK, KEKPERJES LAPRET
: . GYOKEREZO HINAROK AS TARSULASOK
i PIONIR TARSULASOK | S ADRBaK MAGASSAS . S
D A 4 N
KAVICS FINOMHOMOK ISZAPOS TOZEG TIPIKUS TOZEG
DUFVA E\omox ~ 'SZ;P 4 3
ERGS MERSEKELT GYENGE GYENGE VIiZARAMLAS ALLO viz
X [vewozess ] b [vmozess] 4
FOMEDER ™ MELLEKAGAK LASSU VIZFOL'YASEL( - PANGO Viz

HULLAMTER KEVEY (1998) UTAN MENTETT OLDAL

2. dbra: A biotikus szukcesszio mineralogén és organogén sorozatdanak tarsulasai
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4. Ertékelés

Az 0Osszefoglalo fajlista tabldzatban 365 faj szerepel, ami azt mutatja, hogy a Duna
szigetvilaga a sok negativ hatas (telepitett erddk, turizmus, szennyezés, invaziv fajok
megjelenése) ellenére is természeti értékekben gazdag. Ha figyelembe vessziik, hogy a
felmérés idészakaban harom arhulldim vonult le a Dunan, amely gyepszint ndvényeinek
megjelenését részben akadalyozta ill. a mar kihajtott fajokat befedte iszappal, ez a
fajgazdagsag figyelemremélto, hiszen jorészt az egész vizsgalt teriilet egységes élohely —
alacsony artér. A fajlétszamot gazdagitottak az Erebei — Duna jobb partjan 1évé mocsarrét
(Pap — rét), a Koppanymonostori — sziget kdzepén, a tati Kortvélyes — szigeten és a Koppany
— szigeten 1évé mocsarrét novényei.

A biotikus szukcesszi6 organogén sorozatanak tarsulasai koziil az emlitett mocsarréteken
kiviil a nddasok (Phragmitetum communis) az egész teriileten eléfordulnak. Néhany helyen —
pl. Koppany — sziget, Egeté — sziget, Gemenc — megtalalhatok a lebegd és gyokerezd
hinartarsulasok fajai is, koztiik a védett rucadrom (Salvinia natans) és a tiindérfatyol
(Nymphoides peltata).

A szigetekre altalanosan jellemzd, hogy a pari savban megjelend bokorfiizesek (Rumici crispi
— Salicetum purpureae, Polygono hydropiperi — Salicetum triandrac) még természetes
allapotban vannak; ezeket a turizmus veszélyezteti, illetve az arvizlevezetés javitasa
érdekében kivagjak Oket. A tobbi tarsulds altalaban csak elszortan, kis foltokban maradt fenn,
helyiiket elfoglaltdk a telepitett flizesek ¢€s nyarasok. Természetszerli, nagyon szép
allomanyok vannak a SzOnyi — szigeteken (nehezen megkdzelithetdek, a letermelés sokba
keriilne), a Kompkoté — szigeten, a Godi — sziget felsé részén, a Koppany — szigeten, stb..
Ezek erddrezervatumma nyilvanitasat javasoltuk. Az Erebe — szigetek telepitett erdei
megkaptak ezt a statust, az 1d6s nyaras itt igazi 6serdd képet mutat — tehat a telepitett erdo is
lehet id6s korban természetvédelmi szempontbdl nagyon értékes.

A szigeteken a szélsOséges vizviszonyok, a gyakori araddsok miatt kevés a kornyezettel
szemben igényes, védett faj mindossze 16 keriilt elé a vizsgalataink soran. (Ha ezt a listat a
gemenci teriilettel kiegészitjiik, akkor a védett novényfajok szama mar 40.) A szigeteken
leggyakrabban el6forduld védett fajok a nyari tézike (Leucojum aestivum), a ligeti
csillagvirag (Scilla vindobonensis), a fekete ribiszke (Ribes nigrum). Egyetlen orchidea kertilt
el tobb helyen is, a széleslevelli n6sz6fli (Epipactis helleborine).

A telepitett erdok aljndvényzete erdsen degradalt, a kdzonséges hazai ¢€s adventiv fajok az
uralkoddak, mint a ragados galaj (Galium aparine), a csalan (Urtica dioica), a hamvas szeder
(Rubus caesius), a magas aranyvesszO (Solidago gigantea). A felsé szakasz szigetein néhol
tomeges a bibor nenyuljhozzam (Impatiens glandulifera), az als6 szakaszon a gyalogakac
(Amorpha fruticosa), a siintok (Echinocystis lobata), a zold juhar (Acer negundo), ugyancsak
az also szakaszon egyre tomegesebb a selyemkord (Asclepias syriaca), és a Kotyola—zatonyon
mar megjelent a Szigetkozben gyakori selyemmalyva (4butilon teophrasti) is.

A Dunakanyarban 1év6 szigetek partjan 1évo fakon 10 — 15 méter magasra is felkuszik a parti
sz010 (Vitis riparia), amely masutt ritka, vagy egyaltalan nem fordul el6.

A makrofauna képviseldinek részletesebb kutatisa az egy — egy szigeten toltott kevés ido
miatt nem volt megoldhatd. Azokat a fajokat jegyeztiik fel, amelyekkel a terepmunka soran
talalkoztunk. Ezek a feljegyzések csupan adatok lehetnek, amelyek megerdsitik a kutatési
eredményeket.

Munkénk soran 29 madarfajjal és 8 emldsfajjal vagy azok jelenlétét bizonyité nyomokkal,
dagonyakkal talalkoztunk. A Duna—volgyben mintegy 200-220 fészkeld és vonulo
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madarfajrol tudunk, ezeknek 15%-at figyeltiik meg, koztiik ritka, fokozottan védett fajokat is.
Ilyenek a nagy kocsag (Casmerodius albus), a kis kocsag (Egrella garzetta), a fekete golya
(Ciconia nigra), a bakcsd (Nycticorax nicticorax), a barna kanya (Milvus migrans). A
természetes tarsuldsok maradvanyainak oOreg fai fontos fészkeldhelyek, a mellékagak
kiilonosen a récefélék, a golyaalkataak taplalkozasi teriiletei. A legértékesebb részek
zavartalansadganak biztositasa, az idds fadllomanyok megdrzése a jovo fontos feladata.

Emlosok koziil a nagyvad (szarvas, 0z, vaddisznd) mindeniitt eléfordul a szigeteken,
jelentdségiik els@sorban gazdasagi.

A budapesti agglomeraci6 teriiletén és a Dunakanyarban a vizi turizmus tobb szigeten nagy
kornyezeti terhelést jelent, a zavaras, a szemetelés, a hangoskodas, a fak, bokrok againak
levagasa, csonakkikotok épitése egyarant karosan hat az élévilagra. A szaguldozo
motorcsonakok altal keltett hullamok karositjak a parti sav ¢éldvilagat, romboljak a partokat.
Néhany sziget terliletét részben vagy egészben felparcellaztak, ahol hétvégi hazak/bodék és
mas épitmények vannak; itt a természetes vegetacionak csak a romjai talalhatok, mint pl. a
Bergmann—szigeteken ¢és mellékdgakon, a Godi—sziget alsdé szakaszan, a Horanyi—sziget
tertilete, stb.. A helyzet javitdsara megtettiik a javaslatainkat, figyelembe véve azt, hogy a
nagyvarosok (Vac, Szentendre, Budapest) kdzelében a vizi turizmust nem lehet drasztikusan
korlatozni.

Osszefoglalas

A 2006-ban végzett felmérés alkalmdval a magyarorszagi Duna Szap és Mohacs kozotti
szakaszan 1év6 szigetek/szigetcsoportok élovilagat vizsgaltuk. A munka sordn bejartuk a
szigeteket, feljegyeztiikk az ott taldlhatd fajokat, a természetes illetve természeteshez kozeli
tarsulasok allapotat és elhelyezkedését, a makrofauna képviseloit.

A munkat az id6 rovidsége mellett az abban az évben levonuld harom arhullam nehezitette.
Annak ellenére, hogy tobb faj nem tudott megjelenni, illetve a gyepszintet boritd vastag
iszapréteg miatt sok ndvényt nem lehetett megtalalni, meglepd az alacsony artéri teriilet
fajgazdagsaga, 0sszesen 365 ndvényfaj keriilt elo.

Megallapitottuk, hogy a szigeteken az iiltetett flizesek és nyarasok a jellemzdek, a természetes
tarsulasok néhany kivételtdl eltekintve csak kis teriileteken, fragmentéltan talalhatoak meg. A
sz¢lsOséges vizviszonyok miatt kevés az igényes, védett faj, mindeniitt elterjedtek viszont az
agressziv hazai €és behurcolt 6z6nnévények.

Tapasztalatainkat és az 0kologiai rehabilitadciora tett ajanlasainkat Osszefoglald jelentésben
tettiik meg, térképen jeloltiik a tarsuldsok helyét, elkészitettiik az attekintést segitd fajlistat.
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Képmelléklet

2. kép: Erdorezervatum részlete az Erebe-szigeteken
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4. kép: A mélyebb részeket tartosan viz boritotta
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5. kép: Oserdd a Godi-szegeten

6. kép: Iszappal boritott fiatal fiizes
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8. kép: Partszaggatas a Zsido-szigeten
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10. kép: Arviz utan a Mohdcs alatti szakaszon

104



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

11. kép: Elpusztult kagylok a Szentendrei-sziget partjan

12. kép: Bibor nenyuljhozzdm (Impatiens glandifolia) 13. kép: Siintok (Echinocystis lobata)
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15. kép: Rucaérom (Salvinia natans) és békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae)
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16. kép: Tiindeérfatyol (Nymphoides peltata)
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PROJEKTMENEDZSMENT ELVEK ALKALMAZHATOSAGA KORNYEZETVEDELMI
BERUHAZASOKNAL - EGY INTEGRALT MODELL FEJLESZTESE

Dr. Torma Andras' — Vagdalt Laszl6> — Alois Kauer® — Csizmadia Lasz16

'Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérndki Tanszék
9026 Gyér, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: torma@sze.hu

? Audi Hungaria Motor Kft
9027 Gyor, Kardan ut 1.

1. Bevezetés

Az 1960-as évektdl kezdédden a tarsadalomnak egyre ndvekvd mértékben szembe kell néznie
a globalis és egyben a lokalis természeti kdrnyezet valtozasaval, legtobb esetben romléasaval.
Ez a kornyezetallapot-valtozas napjainkra mar globalis jelenségek (klimavaltozas, természeti
er6forrasok rendelkezésre allasanak beszikiilése, stb.) formajaban is testet 6lt.

A természeti kOrnyezet ezirdnyu valtozésainak bizonyithatdan gazdasagi vonatkozésai is
vannak, ily médon a gazdasag fenntarthatésaganak egyik egyre jelentdsebb feltétele a
kornyezeti toke megfelelé dallapotanak megdrzése. Ez a tény teszi indokolttd a
kornyezetvédelmi beruhazasok egyre novekvé szamossagat és mértékét.

Magyarorszagon a nemzetgazdasagi kornyezetvédelmi beruhaziasok oOsszege kozel 147
milliard forintot tett ki [KSH, 2008]. Ezt egésziti ki a szervezeten beliili folyo
kornyezetvédelmi beruhazasok értéke, mely 205 milliard forint volt 2007-ben.

A fenti adatokbol is lathatd, hogy a kornyezetvédelemre forditott pénzosszegek a GDP
jelentds szazalékat alkotjak. Ennek megfelelden kiilondsen fontos az dsszegek megfelelé
hatékonysagi felhasznaldsa. A hatékonysag kérdése ezen beruhazasoknal nem csak
gazdaséagi, hanem kornyezeti szempontbol is fontos, a cél az 6kologiai és 6kondmiai optimum
megtalalasa.

Napjainkban a koérnyezetvédelmi beruhazasok (mikro-, meso- és makroszinten egyarant)
szamossaga és komplexitasa egyre nd. A novekvo bonyolultsag és a hozzajuk kapcsolodo
jelentds pénzaramok indokolttd teszik / megkivanjdk e projektek egységes, hatékony keretek
kozott torténd lefolytatasat.

Jelen cikk célja megvizsgélni, hogy milyen moddszerrel lehetne a legnagyobb mértékben

novelni az egyes kornyezetvédelmi beruhazasok hatékonysagat és javaslatot tenni egy olyan
egységes, flexibilisen alkalmazhat6 modszertanra, mely lehetdvé tenné ezt.

2. Kornyezetvédelmi beruhazasok hatékonysagnovelésének célja

Egy kornyezetvédelmi beruhazas megvalositasa (legyen az akar mikro-, meso-, vagy akar
makro-szinten) Kihatassal bir a fenntarthatéosag mind a harom osszetevéjére (kdrnyezet,
gazdasag, tarsadalom).
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A kornyezeti hatas a kornyezetvédelmi beruhazas lényegébdl fakad, melynek célja
egyértelmiien a kornyezetterhelés csokkentése, a lokalis kornyezetallapot javitasa.

A kornyezetvédelmi beruhazasok tarsadalmi hatasai tobbrétiiek. Egyrészt a megvaldsuld
beruhazas az adott teriileten hozzajarulhat a foglalkoztatottsag noveléséhez, indirekt médon a
jolét noveléséhez. Masrészt a kornyezetvédelmi beruhédzas altal elért kornyezetallapot-javitas
hozzéjarul az adott teriileten ¢lok jolét-emelkedéséhez. Harmadrészt egy megvaldsult
kornyezeti céli beruhdzas novelheti a technoldgiai szinvonalat, ezéltal pedig ismételten
pozitiv hatast gyakorol a teriiletegység, régio gazdasagi ¢és tarsadalmi viszonyaira.

A kornyezetvédelmi beruhdzasok gyakorta a hatékonysag novelését eredményezik. Ez
magasabb profitabilitadsban, jobb jovedelmezdképességben jelentkezik. A gazdasagi hatdsok
terén kiemelend6 a kornyezetvédelmi technologidk mogott allo kornyezeti ipar szerepe, mely
jelentés munkaerd-foglalkoztatd, ezaltal fokozza a vasarloképes keresletet.

A pozitiv hatdsok mellett természetesen negativak is felmeriilhetnek, ilyen példaul a
kivitelezés sordn jelentkezd tobblet-kornyezetterhelés.

Mindazonaltal azonban a kdrnyezetvédelmi beruhdzasok pozitiv hozadékai meghaladjak az
esetleges negativ kovetkezményeket.

3. Kornyezetvédelmi beruhazas, mint projekt

A klasszikus projektmenedzsment definicioi szerint egy projekt egyszeri komplex feladat,
vilagos céllal, célokkal (termék, vagy szolgaltatds), azaz a végrehajtas eredménye egy
konkrét eredményben realizaloédik. Tovabbi jellegzetessége egy projektnek, hogy iddben,
koltségeiben ¢és a rendelkezésre all6 humanerdforrasok tekintetében behatarolt
tevékenység, vagyis fix, meghatarozott mértékii raforditdsokkal lehet szdmolni az esetében.
Egy projekt, pont a konkrét cél megléte, illetve a behatarolt raforditasok miatt szignifikansan
kiilonbozik az algoritmikusan végrehajthaté (rutinjellegii) feladatoktol (mint példaul egy
termeld iizem esetében a gyartds). Valamint tobb szakteriilet kozos egyiittmiikodésében,
projektszervezet keretei kdzott realizalédik [PMI, 2006].

Az altalanos projektdefiniciot tekintve felvetddik a kérdés, hogy egy kornyezetvédelmi
beruhazas tekintheté-e projektnek.

Egy adott kornyezetvédelmi beruhazas célja olyan 1) infrastruktira létrehozadsa, vagy a
meglévé miszaki infrastruktura olyan atalakitdsa, mely altal a kornyezeti teljesitmény
javithato. Ennek megfelelden egy kornyezetvédelmi beruhazas vilagos céllal rendelkezd
egyszeri feladat. A beruhazas, pont a kornyezetvédelem szertedgazo hatasai miatt mindenképp
komplexnek tekinthetd.

Pont a beruhdzds eredményeként létrejové konkrét termék, vagy szolgaltatds miatt a
kornyezetvédelmi beruhdzds megvaldsitdsa idoben és térben (meghatarozott koriilmények
kozotti kornyezeti allapot-javitas) korlatozott. Ugyanez igaz a beruhdzashoz felhasznalhato
pénzeszkozokre €s human eréforrasokra.

Minden kornyezetvédelmi beruhdzas a cél és az elvégzendd feladat egyedisége miatt kiilon
tervezést igényel és semmi esetre sem tekinthetd rutinszeriileg végrehajthatd, esetleg
algoritmizalhat6 folyamatnak.
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Mivel a beruhazas eredményeképpen létrejové 1j technoldgia, berendezés, eljards nem
miikddhet 6nalléan, csak mas rendszerekhez kapcsoltan, ezért mar a tervezés és utdna a
kivitelezés soran kiemelt fontossagu az, hogy tobb szaktertilet egyiittmiikddésében valdsuljon
meg.

E tényezdk kovetkeztében kijelenthetd, hogy a kornyezetvédelmi beruhazasok minden
tekintetben megfelelnek a projektmenedzsmentben hasznalt altaldnos projektdefinicionak, igy
egyedi projekteknek tekinthetok.

4. Projektmenedzsment alkalmazasanak lehetosége kornyezetvédelmi
beruhazasoknal

A projektmenedzsment nem mas, mint ,,projektkdvetelmények teljesitése érdekében végzett
tevékenységek soran a tudas, képességek, eszkdzok €és technikék alkalmazasa.” [PMI, 2006].
Mindez azért, hogy az egy adott idd-, pénz- ¢és emberi erdforrds kereten belill a projekt
kapcsan kittizott célok sikeresen teljesiiljenek [ Wikipedia, 2009].

Vagyis a projektmenedzsment egy olyan moddszertan, melynek célja az eréforrasok
leghatékonyabb felhasznéalasa az adott cél elérése érdekében és mindez oly mddon, hogy az
egyes er6forrasok és a hozzajuk kotddo folyamatlépések tervezett moéddon keriiljenek
felhasznalasra, implementalésra.

Ily modon a projektmenedzsment alkalmazisa hozzajarul a projektek koltség- és
eroforras-hatékony végrehajtasahoz, tovabba ahhoz is, hogy a kitliz6tt célok a tervezettnek
megfelelden idére megvalosulhassanak.

A projektmenedzsment altaldnos mddszertanat szamos specialis teriiletre adaptaltak. Ilyenek
tobbek kozott az épitési beruhdzasok, vagy az IT-beruhdzédsokra specifikalt modszertanok.
Ezek az adott beruhazas jellemzoit figyelembe véve tipusspecifikus modszertanokat
jelentenek, melyek maximalisan alkalmasak arra, hogy az adott teriileten a hatékonysagot
noveljék.

A kornyezetvédelmi  beruhazasok  komplexitasukbol €és  specidlis  jellemz6ikbdl
(interdiszciplinaritas) kifolydlag egyedi beruhazési (projekt) teriiletnek tekinthetok. Ennek
megfelelden az altaldnos projektmenedzsment modszertanok nem alkalmazhatok feltétel
nélkiil és hatékonyan az ilyen jellegli feladatokra.

Léteznek kiilonféle modszertani ajanlasok, melyek a kornyezetvédelem bizonyos
témateriiletein a hatékonysag ¢€s teljes koriiség fokozasat tiizik ki célul. Ilyenek példaul az
¢letciklus-elemzés (LCA), a kdrnyezeti tényezok, s hatdsok analizise, vagy a PDCA-ciklus a
kornyezetiranyitasi rendszerek esetében. Ezek azonban lokalisan, adott esetben egy atfogd
projekt elemeként értelmezhetd probléma megolddsidt tdmogaté modszertani ajanlasok,
melyek a gyakorlé kutatd és mérnok nélkiilozhetetlen eszkozei.

Hianyzik azonban egy atfogd, a kornyezetvédelmi jellegii projektek, beruhazasok
inicializalasi, projekttervezési és -kivitelezési, valamint projektzarasi és -hatékonysag-
vizsgalati szakaszait, tehat a teljes projektéletciklust atolelo6 modszertani
ajanlasgyiijtemény, mely Osszességében jelentdsen ndvelhetné a projektek fentebb emlitett
aspektusokbol értelmezett hatékonysagat.
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A lehetd legnagyobb hatékonysag elérése érdekében a  projektmenedzsment
alapfolyamatainak és -eszkozeinek adaptalisa sziikséges. Igy rendelkezésre allhat egy
olyan komplex modszertan mely alkalmas arra, hogy a kornyezetvédelmi beruhdzasok
hatékonysagat jelentdsen emelje.

5. A komplex hatékonysagnovelé modszer célkitiizései

A komplex, kornyezetvédelmi beruhazasokra specifikalt projektmenedzsment modszer
kifejlesztésének és késObbi alkalmazasanak célja az ilyen jellegli beruhdzasi projektek
hatékonysagnovelése.

Ez a hatékonysagnivelés harmas optimalast szolgal:

» Okologiai optimalas: a megfeleldé megoldasok valasztasaval, hatékony
kivitelezésével a projekt eredményeként megvalosuld beruhazas idében elébb
¢s hatékonyabban szolgalhatja a kornyezetallapot javitasat, tehat a kornyezeti
teljesitmény magasabb lesz.

» Okondmiai _ optimalas: novelheté a  kdrnyezetvédelmi  beruhazasra
rendelkezésre 4llo forrasok felhasznaldsdnak hatékonysaga, illetve adott
beruhdzas alacsonyabb 0sszegbdl finanszirozhato.

» Szabdlyozasi elénydk: az egységes alapelvek szerint lezajlé projektek jobban
szabalyozhatoak, a beavatkozas gyorsabban, hatékonyabban torténhet.

Kiindulva abbdl, hogy a kornyezetvédelmi beruhdzasok dontden a fenntarthatésdg mind a
harom Osszetevdjére (kornyezet, tarsadalom, gazdasdg) kihatassal vannak, igy a
hatékonysagnovelésre alkalmazott adaptalt kornyezetvédelmi projektmenedzsment modszer
hozzéjéarul a gazdasag fenntarthatobb miitkodéséhez, a fenntarthatosag eléréséhez.

Ahogy a kornyezetvédelmi projektek szignifikans eltéréseket mutatnak a tobbi beruhdzashoz
képest, ugyanigy az egyes kornyezetvédelmi projektek is jelentésen kiilonbozhetnek
egymastol. A kiilonbség oka lehet tobbek kozott:

* a beruhdzas soran érintett kdrnyezeti elem,

* aberuhdzas célja: miiszaki infrastruktira, vagy éppen folyamatjavitas,

* aberuhdzas 4ltal érintett teriilet: mikro-, meso-, vagy makro-szintii beruhazas,
* aberuhazas komplexitasa,

* a beruhazasba bevonandd tovabbi szakteriiletek szama, illetve a bevonas
mértéke.

Ennek megfelelden a komplex hatékonysagnoveld rendszer esetében nem lehet egyetlen
modszertani megkozelitésrol beszélni. A modszer fejlesztése soran cél, hogy kiilonféle jellegi
kornyezetvédelmi projektek tdmogatdsdra alkalmas legyen, azaz kornyezetvédelmi
tipusprojektekre adaptalt projektmenedzsment modszerre van sziikség.
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Modszertani oldalrdl fontos, hogy alkalmas legyen a hatékonysdg szempontjabol sziikséges
Iépések definialasara. Kiemelendd cél tovabbd, hogy a tervezés és megvalositds soran
felhasznalobarat és standardizalt modszertani [épésekbdl épitkezzen az eljaras.

Gyakran probléma a kdrnyezetvédelmi beruhazéasok sordn, hogy elmarad, nem teljes kort,
vagy éppen nem felel meg a fenntarthatésag kovetelményeinek a projekt monitoringja. Ezért a
komplex mddszer kifejlesztése soran fontos feladat, hogy alkalmas legyen a kiilonb6zd tipust
kornyezetvédelmi projektek hatékonysaganak fenntarthatésag-kdzponti monitorozasara.

Osszegezve tehat a komplex hatékonysiagnoveld6 modszernek kornyezetvédelmi
tipusprojektek szintjén alkalmasnak kell lennie a fenntarthatésag mind a harom
aspektusaban a hatékonysag fokozasara.

6. A komplex hatékonysagnoveldo modszer jellemzo felépitése, feladatai

A komplex, adaptalt kornyezetvédelmi projektmenedzsment mddszer célzottan az alabbi 6t
kulcstémakor esetében nyljt segitséget a késobbi felhasznaloknak:

* projektmenedzsment folyamata,

* projekt team fejlodésének folyamata,
* eredmény-eldallitasi folyamat,

* dontési folyamat,

* tuddsmenedzsment.

A projektmenedzsment folyamata tovabb bonthaté a projektinicializalas 1épésére, melynek
soran a projektotletbol konkrét, realisztikus projektcél, illetve projektmegbizas sziiletik.

A projektcél részleteiben torténd alabontasa és kidolgozasa a projekttervezés soran torténik.
Itt tobbek kozott dontés sziiletik a projektszervezeti formardl, kidolgozasra keriil a
kockazatelemzés, illetve a stakeholder-elemzés. Mindezekkel Osszefiiggésben lezajlik az
eréforras-tervezés ¢és végsd eredményként elkésziil a projekt struktura-, ido- ¢és
kommunikécios terve.

A projekt-Kivitelezés soran megtorténik a tervek transzformacidja eredményekké, azaz
megsziiletik a projekt végsé terméke, eredménye. E szakaszban kiilonosen fontosak a
kivitelezés hatékonysagat tdmogaté kiilonb6zé menedzsment-modszerek (megbeszélések,
workshopok, elemzési moddszerek, stb.). Kiemelendd e szakaszban a projekt
valtozasmenedzsmentjének, illetve monitoringjanak modszerei.

A projekt befejezése a projekt zarasaval torténik, melynek sordn megtorténik a tervezett és a
megvalosult allapot végsd Osszevetése és értékelése. Tovabbi feladat a projekteredmények
fenntarthatésaganak, tovabbi folyamatos, hatékony alkalmazhatosdganak elemzése és az
ennek biztositasara szolgaldo modszerek kifejlesztése.
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A projektek soran gyakran elhanyagolt I1ényegi elem a teamfejlodés modszertani tamogatasa.
Ahhoz, hogy emberek halmaza egyiitt dolgozni, s eredményeket felmutatni képes csapat
legyen, elengedhetetlen a folyamat mddszertani eszkozokkel torténd segitése.

A projekt tervezése ¢és Kkivitelezése mentén zajlik a tuddsmenedzsment, mely a
projektmenedzsment hatékonysaga fejlodésének melegadgya. E teriilet standardizalasa és
modszertani ajanlasainak megfogalmazasa kiemelt jelentdségi.

A kutatds soran kidolgozanddé komplex modszer e témateriiletek kapcsan nyujt
felhasznalobarat megoldasokat a kornyezetvédelmi projektek finanszirozoi, tervezdi és
kivitelez6i szdmara.

7. Osszegzés

A kutatasi projekt célja egy olyan integralt, kornyezetvédelmi beruhazasokra specifikalt
projektmenedzsment moédszer megalkotasa, mely lehetové teszi a kornyezetvédelmi
projektek Kkivitelezésének hatékonysagnovelését, a tervezési és Kivitelezési ido
rovidiilését. A kidolgozott és széles szakmai és tudomanyos korben egyeztetett, konkrét
mintaprojekteken kiprobalt integralt modszer kornyezetvédelmi tipusprojektekre specifikalt
standard megoldasokkal segiti a projekt vezetdjét, melyckkel az adott beruhazasi
projektben identifikalhat6 projektmenedzsment-, teamfejlodési-, eredményeléallitasi- és
dontési folyamat hatékonyabba teheték. A modszer alkalmazisanak elényei egyszerre
okolégiaiak (kornyezeti teljesitmény javitasa, kornyezetvédelmi beruhazas gyorsabb iizembe
allasa) ¢és okonomiaiak (koltségcsokkentés, jobb koltségallokaciod, rovid tervezési-,
kivitelezési folyamat).

A modszer alkalmazasiaval az adott projektre forditott koltség jelentés szazaléka
megtakarithat6, mely éves szinten — kiindulva a kornyezetvédelmi beruhdzasokhoz kotédo
jelentds nemzetgazdasagi ¢és maganszférahoz kothetd pénzaramokbol — mind a
nemzetgazdasagi beruhazasoknal, mind pedig a szervezeten beliili beruhazasoknal
szignifikans megtakaritasokat eredményezhet.

A koltségesokkentés (eréforrasok hatékonyabb allokalasa) mellett kiemelten fontos
eredménye az  integralt  kornyezetvédelmi  projektmenedzsment  moddszer
kifejlesztésének, hogy segitségével a fenntarthatéosag mind a harom oOsszetevéje esetében
magasabb foku teljesitmény célozhaté meg.
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ENERGIAMENEDZSMENT FUNKCIOJA EGY KORNYEZETBARAT
IPARVALLALATNAL

Dr. Nagy Géza' — Vagdalt Lasz16
! Tisztabb Termelés Gy6ri Regionalis Kézpont, SZE, Kérnyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyor, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: nagyg@sze.hu
? Audi Hungaria Motor Kft
9027 Gyor, Kardan ut 1.

Kivonat

Napjaink globalis problémainak kialakuldsaban komoly szerepe van a gazdasagnak, melynek
fenntartasahoz és fejlddéséhez nagy, s egyre novekvd mennyiségli energia sziikséges. Az
egyre sziikdsebben rendelkezésre allo forrasokbol taplalkozo és egyre sulyosbodd globalis,
koztiik kdrnyezeti problémakat okozo energiatermelés €s -felhasznalas strukturalis valtozasa,
reformja nem keriilhetd el. Ennek szellemében mind az energia-eldallitas mind pedig az
-ellatas teriiletein 0j strukturak, technikak és modszertanok térnyerésének idejét éljiik. igy van
ez a versenyszféraban is, ahol az energia, annak kornyezetkiméld eldallitisa és optimalis
felhasznalasa versenyképességi faktor.

Egy termeld ipari nagyvallalat szamara, ahol mind az energiaellatas, mind pedig az energia-
felhasznalds magas komplexitasu folyamatok mentén valosul meg, modszertani tdmogatés
sziikséges az emlitett folyamatok attekintéséhez ¢és elemzéséhez, illetve az analizis
eredményeként kapott kivanatos profil vallalati bevezetéséhez. Ezen esetben ad
nélkiilozhetetlen tdmogatast egy energiamenedzsment rendszer bevezetése ¢s mitkkddtetése.
Az energiamenedzsment rendszer helye a vallalati kdrnyezetmenedzsment rendszerben van,
hiszen egy ipari termeld vallalat esetében az energia az egyik legjelentdsebb kornyezeti
tényez6, s a legmarkénsabb kornyezeti hatdsok okozdja. A tanulmany egy jarmipari
nagyvallalat kdrnyezetiranyitasi rendszerébe integralt energiamenedzsent rendszer kifejlodése
utjat, a funkcidit valamint az elért eredményeit mutatja be.
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KORNYEZETI INFORMACIOK A TELEPULESEK HONLAPJAIN

Gyorgy Krisztina — Kup6 Eniko— Szitovszky Kitti— Dr. Szalay Zoltan
Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyér, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: szalayz@sze.hu

1. Bevezetés

Korunk egyik meghatarozd jellemzdéje az informéciok hihetetlen mértékii és gyorsasagu
aramlésa. Minden informécidhoz a lehetd leggyorsabban kell hozzajutnunk, amelyhez nagy
segitséget nyujt az internet. Az utdbbi idoben egyre szélesebb korl ismeretanyag talalhato
meg itt, eldsegitve az emberek munkdjat. Legyen sz6 kisiskolasrol, kozépiskolasrol illetve
egyetemi hallgatordl, barmilyen telepiiléssel kapcsolatos informaciéra van sziiksége, biztos,
hogy legeldszor az internetet hivja segitségiil. A honlapokat karbantarté személyek ma mar
igyekeznek naprakész informdacidt nyujtani az érdekloddknek, igy valdszinl, hogy amit a
teleptilés honlapjan olvasunk, az naprakész és pontos adatokat szolgaltat az adott telepiilésre
nézve.

Témavalasztdsunkat igy alapvetéen az motivalta, hogy a kiilonbozd telepiilések mennyire
¢lnek ennek az eszkdznek a hasznalataval, hogyan probaljak az abban rejlé lehetoségeket
kihaszndlni. A honlapok vizsgéilatdval nem pusztan az volt a célunk, hogy megnézzik,
mennyi és milyen informaciét nyujt egy-egy telepiilés honlapja, hanem, hogy a honlapok
mennyire kdnnyen kezelhetdk, haszndlhatok, féleg ami a kornyezeti informéciokat illeti. Az
egyes onkormanyzatoknak is érdeke az igényes és tartalmas honlap készitése, hiszen ez dket
mindsiti.

Elemzésiink elkészitése soran a kornyezetvédelemi tdjékoztatds mindségét és mennyiségeét
vizsgaltuk az egyes telepiilési honlapok informaci6 bazisén keresztiil.

2. Onkormanyzati kotelezettségek az informacio szolgaltatas teriiletén

A kornyezetvédelmi informaciok nyilvanossa tételének jogi alapjat hdrom torvény alkotja. A
kornyezetvédelmi jellegtél eltekintve a kozérdeki adatok megismeréséhez vald jog
érvényesiilését szolgdld alapvetd szabalyokat a 1992. évi LXIII. Torvény tartalmazza,
melynek III. fejezete rendelkezik a kozérdekli adatok nyilvanossagarol.

Kornyezetvédelmi adatszolgaltatas kotelezettségeire vonatkozdan, pedig az 1995. évi LIIL
Kornyezetvédelmi  torvény elsd fejezetében, a tajékozodasrol, tajékoztatasrol és
nyilvanossagrol szolo 12. §-a képez jogi alapot. Ennek értelmében lehetévé kell tenni a
kornyezetkarositd tevékenységek és azok fontossaganak megismerését, tovabba mindenkinek
joga van a kiilon jogszabalyban meghatdrozott kdrnyezeti informacidkat - mint kozérdekii
adatokat — megismerni. A fenn emlitett § bekezdéseinek alapkitétele, hogy az allami szervek,
onkormanyzatok kotelesek a rendelkezésre allo informacidkat hozzaférhetové tenni.

Ezen torvény magéaba foglalja az onkormanyzatok szamdra kotelezové tett feladatokat. A
hatalyos kornyezetvédelmi torvény IV. fejezete tartalmazza a helyi Onkormanyzatok
kornyezetvédelmi feladatait. Ezen a fejezeten beliil az (1) bekezdés e) pontja rendelkezik az
onkormanyzat adatszolgaltatasi kotelezettségérdl, melynek értelmében a telepiilési
Onkorméanyzat a kornyezet védelme érdekében ,elemzi, értékeli a kornyezet allapotat
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illetékességi teriiletén, és arrdl sziikség szerint, de legalabb évente egyszer tijékoztatja a
lakossagot.”

Europai Unids tagorszagként a kornyezeti adatszolgaltatds kapcsan alapvetd jogi
dokumentum a 2001. évi LXXXI. torvény, a kdrnyezeti ligyekben az informécidhoz vald
hozzaférésrol, a nyilvanossdgnak a dontéshozatalban torténd részvételérdl ¢és az
igazsagszolgaltatashoz valo jog biztositasardl sz616, Aarhusban, 1998. jinius 25-én elfogadott
Egyezmény kihirdetésérdl. A targyalt szempont szerint kiemelkedd jelentdségli e torvény 5.
cikkének (3) bekezdése, amely értelmében ,,valamennyi fél biztositja azt, hogy a kdrnyezeti
informaciok egyre inkabb rendelkezésre alljanak olyan elektronikus adatbazisokban, amelyek
a nyilvanossdg szdmara a nyilvanos telekommunikacidos haloézaton keresztiil konnyen
hozzaférhet6k. Az ilyen formaban hozzaférhetd informacio tartalmazza:

a) a kornyezet allapotardl szolo jelentést az alabbi 4. bekezdés szerint;
b) a kdrnyezetrdl szol6 vagy azzal kapcsolatos jogszabalyok szovegét;

c) ahol lehetséges, a kornyezetrdl sz6ldé vagy azzal kapcsolatos iranyelveket, terveket,
programokat; és

d) egyéb informdaciot, amennyiben annak hozzaférhetésége e formaban eldsegiti a jelen
Egyezményt végrehajtdo nemzeti jogszabalyok érvényesiilését, feltéve, hogy ezen informaciok
mar elérhetdk elektronikus uton.”

3. Telepiilések kivalasztasanak szempontjai

A telepiilések kivalasztasa a kovetkezd honlap alapjan tortént, ahol az eredeti dokumentécio
készitésének idején a legfrissebb, 2008 évi telepiilési statisztikai adatok talalhatok. A honlap
elérhetdsége: http://www.nepszamlalas.hu/hun/egyeb/hnk2008/tablak2.html.

A teleptilések kivalasztasa a telepiilések igazgatdsi rangja alapjan tortént. Eszerint négy tipus
kiilonboztethetd meg: megyeszékhely, varos, nagykodzség, kiskdzség. A reprezentativitas
érdekében megyénként és telepiilés tipusonként azonos szamu telepiiléseket véletlenszeriien
valasztottunk ki:

-Megyeszékhely: 1db
-Viaros: 3db
-Nagykozség: 2db
-Kiskozség: 10db

4. Telepiilési honlapok vizsgalata néhany kiragadott példa alapjan

A kovetkezd alpontokban a telepiilések honlapjait elemeztiik szerkezeti és legfoképp
kornyezetvédelmi szempontbol, megyénként kiilon szedve. A mostani tanulméanyban 3
megyét valasztottunk ki, amelyeket bovebben is bemutatunk, hiszen az 6sszes megye, (€s
azok telepiilései, amiket eldézdleg mar megvizsgaltunk) bemutatisa terjedelmileg nem
lehetséges. A vizsgalt teriileteket ugy prébaltuk kivalasztani, hogy azok reprezentativ képet
adjanak az orszagrol. A jelen tanulmanyban vizsgalt telepiilések honlapjainak Osszesitett
adatait az atlathatosag kedvéért tablazatba szedve jelenitjiik meg. A tdblazatok utdn az egyes
honlapokrol elkészitett bovebb jellemzés olvashato.
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A kovetkez0 megyéket néztiikk meg:

-Borsod-Abauj-Zemplén

-Gyo6r-Moson-Sopron

-Béacs- Kiskun

Megyénként megvizsgaltunk:
-Megyeszékhely: 1

-Varos: 2

-Nagykozség: 2

-Kiskozség: 4

1. tablazat: Borsod — Abauj — Zemplén megye

Rendeletek / Hatarozatok
Kornyezetvédelem
° Teriilet Komyez
ol o S @ = :
& Telepiilés La1’<os Webeim Ta_]elfoz Rllosvicisd ,§ ol g etvefielm
b neve szam tatas rendezési S S | RNIEIS = 1
=% | >| 5| | E|N| program
terv =R = o}
T 5 =
Megyeszékhely
Miskole | 172637 | Dup://www, 4 ] S (R (A O
miskolc.hu/
Varos
Kazincbar- http://'www.
cika 30709 1y 4 sincbarcika.hu/ ) ) LT T T T )
Ozd 37040 | DUPWWW. + : R I I O
5 ozd.hu/
2. | Nagykozség
g http://www
N | Alsozsolca 6 186 ) ’ - + + + | -+ - - -
| alsozsolca.hu/
= http://'www.
£ | Taktahar- 0 0) 1 | akiaharkany. - - S I I I A I -
< kany
[ hu/
§ Kozség
5 http://www.
| Bodrogke- 1212 | bodrogkeresztur.h - - + I I -
resztur
u/
Forr6 2 468 - - - - e -
, http://www.
Harsany 2101 harsany.hu/ - - - S -
http://'www.
Ormosbanya | 1 886 ormosbanya. - - + S I I -
hu/
Miskolc

A varos honlapjan konnyen megtaldlhatéak a kornyezetvédelemre vonatkozo adatok.

Talalhatunk itt informacidkat a varos kornyezetének allapotarol,

az Onkormanyzat

kornyezetpolitikdjarol, és a telepiilés kornyezetvédelmi programjardl (2006-2011) is.
Fellelhetd még a honlapon a varos hulladékgazdalkodasi terve, Miskolc kornyezeti helyzete
¢és a kornyezet allapotat alakitod tényezokrdl szold6 dokumentum, €s informaciokat talalhatunk

a varos levegdtisztasag-védelmi és klimavédelmi programjarol.
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Es fellelhetd még egy beszamoldé az 1999-2005. kozotti idészak kornyezetvédelmi
tevékenységérdl, illetve a varos kornyezetvédelmi kerettervében foglaltak végrehajtasarol.

A rendeletek meniipontban szinte minden kornyezeti elemrél megtalalhatunk hatdlyos
rendeleteket. Csak par példat sorolnank fel:

11/1998-a helyi vizkar-elharitési feladatokrol

18/1998 - a zaj- és rezgésvédelem helyi szabalyairdl

20/1998 - az allergén ndvényekkel kapcsolatos helyi szabalyokrol

20/2007 - a telepiilési hulladékgazdalkodasi terv feliilvizsgalatarol

22/2004 - az épitett kornyezet értékeinek helyi védelmérol

56/2001 - a telepiilési szilard hulladékkal kapcsolatos hulladékkezelési helyi
kozszolgaltatasrol

63/1997 - a helyi kornyezet- és természetvédelmi alap l1étrehozasarol, valamint az azzal valo
rendelkezés és gazdalkodas szabdlyozasarol

Ozd
A honlapon csak a kérnyezetvédelemmel kapcsolatos rendeletek talalhatok:
e Az Onkormanyzat Kérnyezetvédelmi Alapjardl - 5/1997. (I11. 10.) szamu rendelet

e Ozd véros Hulladékgazdalkodasi Tervérdl - 1/2005. (1. 25.) szamu rendelet
e A telepiilési folyékonyhulladék-kezelési kdzszolgaltatasrol 33/2001. (XII. 20.) szamu

rendelet
e A talajterhelési dijjal kapcsolatos helyi szabélyokrél - 26/2004. (IX. 23.) szamu
rendelet

e A levegd mindségének védelmérdl - 37/2005. (XII. 22.) szamu rendelet

Alsozsolca

A honlapon megtalalhaté a kozos helyi hulladékgazdalkodasi terv és az eddigi Osszes
elfogadott rendelet, de csak tomoritett formdban.

Kornyezeti szempontbdl fontosak a kovetkezok:

e Alsézsolca Varos Képviselo-testiiletének 3/2006./1.26./ sz. KT. rendelete a telepiilési
szilard és folyékony hulladékkal kapcsolatos hulladékkezelési helyi kdzszolgaltatasrol
e Alsoézsolca Varos Onkormanyzatanak 15/2004./VIIL.31./ szdm rendelete a
talajterhelési dijjal kapcsolatos helyi szabalyokrol
e Alsozsolca Viaros Képvisel6-testiiletének 24/2003./XI1.16./ sz. rendelete a vizi
kozmiibol szolgaltatott ivoviz és csatornadijakrol, valamint a kozkifolyok
vizhasznalati dijarol
e Helyi Epitési Szabalyzat 12/2005./V.13./ sz. KT rendeletet
Bodrogkeresztur
A honlapon konkrét kérnyezetvédelemre vonatkozo részt nem talaltunk, de volt egy rendelet a
helyi szilard hulladékkezelési kozszolgaltatas rendjérdl 10/2007. (XII.18.)

Ormosbanya

A kozség honlapjan pedig a témahoz kapcsolddo rendeletekre leltiink :
e 12/2007.(X1I1.27.) sz. rendelet a telepiilés folyékony hulladékkal kapcsolatos kotelezd
helyi kozszolgaltatasrol szold 5/2003.(IV.01) sz. rendelete mddositasarol.
e 2/2008.(II.15.) sz. rendelet a helyi kornyezet védelmérdl, a kozteriiletek és ingatlanok
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rendjérdl, a telepiilés tisztasagarol.

e 20/2005.(X1.23.) sz. rendelet a talajterhelési dijjal kapcsolatos adatszolgaltatasi és
eljarasi szabalyokrol.

Kazincbarcika, Taktaharkany, Forré ¢s Harsany honlapjain nem talaltunk
kornyezetvédelemre vonatkoz6 informéciokat.

2. tablazat: Gyor — Moson — Sopron megye

Rendeletek / Hatarozatok
Kornyezetvédelem
2 s » Kornyezetv
> - 17 [N 2
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S neve szam tatas fejlesztési/ |8 S N D= G|z e
rendezésiterv | = S| > | & | S| E | N
25 (7] |€
en
Megyeszékhely
Gyor 128.808 | www.gyor.hu + + |+ [+[+]+]+]+] +
Varos
Mosornn’qagya 31799 | WwWw.mosonma + + A I I N O N
- rovar gyarovar.hu
g Csorna 10.738 | www.csorna.hu + + + |+ -+ +]- +
A Nagykozség
= 5 _
s Fert(.)sz,ent 3815 Www.feﬂoszent " ) ) I R O e )
S miklos miklos.hu
% Beled 2985 www.beled.hu + - + |- -] -]+ - -
;% Kozség
Abda 3.126 www.abda.hu + - + |+ -] -|+] - -
Gyérladamér | 1450 | WwWw.eyorlada | + P I ]
mer.hu
Koény 2.685 www.kony.hu - - - -l -] -] - - -
Pér 2382 www.per.hu + - + |+ -] -]-]- -
Gyor

Talaltunk informacidkat a varosi szennyviztisztitdo telep bovitési beruhazasarél, Gyoér
Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Onkorményzati Tarsulasrol, a kozteriilet kialakitasi
tervekrol (KKT).

Olvashatunk az Infélancrél (www.infolink.hu), ami a telepiilések kornyezeti allapotanak
tobbnyelvii bemutatasardl szol (adatbazis).

Letolthetd dokumentumok taldlhatok még az EMAS-rol, tdjékoztatok Gydr kornyezeti
allapotarél, OkoBusinessPlan-rol, (ami egy partnerségi projekt Bécs  varos
onkormanyzataval), a Szennyviztisztitd beruhazasrol és a Hulladékgazdalkodasi projektrol.
Gyor-Moson-Sopron megye székhelyének igényes honlapja van kornyezetvédelmi
szempontbol nézve, igy kell kinéznie egy kornyezettudatos magatartast kovetd varos
honlapjanak.

Mosonmagyaroévar

Letdlthetd, kornyezetvédelemmel kapcsolatos rendeletek:

19/1994. (VII.1.) rendelet a kozteriilet-hasznélatrol

37/1998.(XI1.21.) rendelet a viz- és csatornaszolgaltatasi dijak megallapitasarol
15/2002.(V.15.) rendelet Mosonmagyarovar épitési &és varosrendezési szabalyzatanak
megallapitasarol
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19/2002.(VI.28.) A koztisztasagrol és hulladékgazdalkodasrol.

38/2003.(XII.15.) rendelet Mosonmagyardvar épitett kornyezetének és zoldfeliileteinek helyi
védelmérol

38/2007. (X1.30.) rendelet a helyi hulladékgazdalkodasi tervrol

Talaltunk még letdlthetd Hulladékgazdalkodasi tervet, Kornyezetvédelmi programot ¢és
Mosonmagyarovar allapotértékelésével kapcsolatos dokumentumot.

Csorna

Letolthetd a kozteriiletek tisztantartdsardl és a telepiilési szilard hulladékkal kapcsolatos
kozszolgaltatasrol sz616 rendelet, a Miiemlékvédelmi rendelet és a vizikozmiib6l szolgaltatott
ivoviz, szennyvizelvezetés, szennyviztisztitds ¢és kezelés dijanak megallapitasarol szolo
rendelet.

Olvashatunk az Epitési szabalyzatokrol és talaltunk térképeket a kihelyezett hulladékgyiijté
szigetekrol.

Fertoszentmiklos

A honlapon mindig jelen vannak az aktualis hirek, vagy programok. Egyszeri a szerkezete, ¢s
konnyen megtaldlhatdoak a keresett informéciok, és ezek le is tolthetok a megfeleld
forméatumban.

Beled

A honlap szerkezete egyszerii, konnyen kezelhetd. Hangstlyt fektet az értékek bemutatasara,
szamos szempontbol informativnak talaljuk. Az oldalon egy 1épésbdl megkdzelithetd a jogtar,
mely szintén egyszeri szerkezetli, és kezelését meg konnyiti egy sziird rendszer. A
jogszabalyok kozott taldlhatdak kornyezeti témajhak is.

Abda

Szavazas olvashatd a kezddlapon arrdl, vajon sziikség van-e a mozgd 4arusokra, zaj és
nyugalomzavarasuk miatt.

A 11/2006. (II1.31.) rendelet a helyi kornyezet védelmérdl, a kozteriiletek és ingatlanok
rendjérdl,a telepiilés tisztasagarol sajnos nem megnyithato.

Letolthetdk a rendezési tervek: belteriileti, kiilteriileti, major, iparteriilet, ill. a helyi épitési
szabalyzat ¢s az alatamaszté munkarészek.

Gyorladamér

Gyoérladamér képviseldtestiiletének rendeletei:

6/2007.(VL.15.) rendelete a telepiilési szilard hulladék kezelésével kapcsolatos kozszolgaltatéas
megszervezésérdl és kotelezo igénybevételérol.

11/2007.(XI1.12.) rendelete a 2008. évi ivoviz és csatornaszolgaltatas dijarol

Letdlthetd dokumentum a Helyi épitési szabalyzat pdf formatumban.

Térképek: Belteriileti szabalyozasi terv, Kiilteriileti szabalyozasi terv és a Szerkezeti terv.

Koény
Kornyezetvédelemmel kapcsolatos tudnivalok a telepiilésen, hogy a 2008. jalius 15. és
szeptember 30. kozti idoszakra meghirdetett ,,Parlagflimentes haz” akcid lezarult.

Pér

Hérom rendelet talalhato meg a honlapon:
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13/2006. (XII. 28.) rendelet a 2007. évre esedékes viz- és csatornadij mértékének
megallapitasarol

11/2006. (XI. 28.) rendelet a kozteriiletek hasznalatarol

5/2008.(V1.26.) rendelete a telepiilés szilard és folyékony hulladék kezelésével kapcsolatos
kozszolgaltatds megszervezésérol, kotelezd igénybevételérdl, valamint a kozteriiletek
tisztantartasarol szol6 4/2000.(VI1.22.) OKR rendelet modositasarol.

3. tablazat: Bdcs — Kiskun megye

Rendeletek / Hatarozatok
Kornyezetvédelem
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u
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It.html
Kecskemét

A varos honlapja egyszerli megjelenésii, céliranyos keresés esetén egyszerii a tajékozodas. A
,varosunk” meniipont alatt taldlhatdé almeniipont a ,kornyezetvédelem”. Itt viszont a
varakozasokkal ellentétben, csak 2 letolthetd dokumentum talalhatdé: a telepiilés
kornyezetvédelmi programja és a hulladékgazdalkodasi terv feliilvizsgdlata. Az oldal
keresdjébe a kornyezetvédelem cimszd beirasa utan 50 taldlatot adott ki, rendeleteket és
hireket. Ezek kozt tobb fontos és kozérdekii informdcio is taladlhatd, amelyeket meniipontokon
keresztiil rendkiviil bonyolult megtalalni, vagy egyaltalin nem Ilehetséges. Véleményiink
szerint sem tajékoztatds, sem kdrnyezetvédelmi informacié nyujtas terén nem megfeleld a
honlap.

Kiskunhalas

A weblap esztétikusan kialakitott, a menilipontok kozti tajékozdodas konnyl. Mar a
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nyitéoldalon egy, a hulladékkezeléssel kapcsolatos tajékoztato jellegii hir jelenik meg. Majd a
tovabbi bongészés soran a rendeletek kozt a Hulladékgazdalkodasi tervet, a kdrnyezetvédelmi
alaprol, zajvédelemrdl, talajterhelési dijrol, a helyi kornyezet védelmérdl, €s természetvédelmi
vonatkozasu jogi dokumentumok t6lthetdk le. A keres6be beirt ,,kornyezetvédelem” cimszé
utdn, az csupan 6 talalatot adott, amelyek koziil egy sem birt hasznalhat6 tartalommal. Annak
ellenére hogy egy kozel 30 000 fés varos honlapjat elemeztiik, a kornyezetvédelemmel
kapcsolatban csak az itt felsorolt informaciok taldlhatoak. Hidnyolom a kiilon
,kornyezetvédelem” meniipontot, hisz egy ekkora telepiilésnek mar tobb ilyen vonatkozasu
programja, hirdetménye kell hogy legyen. Igy ezt informacioé visszatartisnak is lehet
mindsiteni.

Tiszakécske

A telepiilés honlapja kicsit nehezen attekinthetd. A lapon néhany tajékozatd jellegii
kornyezetvédelmi hir olvashatd, és letdlthetéek ilyen vonatkozast rendeletek is. gy a
hulladékgazdalkodasi terv is. Keresési lehetdség nem all rendelkezésre, ezzel is nehezitve az
eligazodast a meniipontok kozt. A fent elemzett varoshoz hasonldan itt sem érvényesiil
megfelelden a kornyezetvédelmi webes tajékoztatas.

Harta

A nagykozség honlapja egyszerli felépitésii és megjelenésii, nagyon kevés informdcioval.
Helyi rendeleteket egyaltalan nem lehet elérni és az oldalon egyetlen kdrnyezetvédelemmel
kapcsolatos informaci6 sem taldlhato.

Mélykut

Az oldal tetszetds megjelenésii, az adatokat attekinthetd modon rendezi meniipontokba. A
rendeletek pontban, tobb a vizsgalt szempont szerinti dokumentum is talalhato, amelyek a jogi
szerepiikon tulmutatva tajékoztato jelleggel is birnak. Véleményem szerint ez a mennyiségii
informécio még messze nem megfeleld, viszont ha a megyében vizsgalt masik nagykozséggel
Ossze kell hasonlitani: el6bbi az abszolut negativ-, utobbi a mar pozitivabb példa.

Apostag

A honlap rovid attekintése utdn az elsd kornyezetvédelemmel kapcsolatos informacid, az
onkormanyzat Kornyezetvédelmi Bizottsdg tagjainak nevei, és feladatai. A rendeletek
meniipont alatt egy, ide tartozd rendelet taldlhatd: Apostag Kozség Onkorményzata
Képviselo-testiiletének 16 /2007.(XI1.19.) rendelete a Helyi kornyezet védelmérdl, a
kozteriiletek és ingatlanok rendjérdl, a telepiilés tisztasdgardl szolo 10/2003.(IX.3.) rendelet
modositasarol. A fent felsoroltakon kiviil mas informacié nem 4all rendelkezésre, igy a
teleptilés weblapjan a minimalis kdrnyezetvédelmi informacidkhoz sem lehet hozz4jutni.

Nemesnadudvar

A weblap igényesen elkészitett, a kiskozség kategoridhoz mérten informacidban gazdag.
Kornyezetvédelem témaban a rendeletek kozt tobb is taldlhatd, ezek tajékozatd és jogi
jellegliek. Meniipontként megtaldlhat6 a ,.kdrnyezetvédelem” cimszd, ez a szennyviztisztitd
teleprdl ad bovebb informéaciot. Bacs-Kiskun megye teriiletén vizsgalt 10 kiskozség kozil itt
talalhato a legtobb kornyezetvédelemmel kapcsolatos informacio.
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Szank

A kozség honlapja egyszerli megjelenésii, a nyitohirek kozt talalni az elsd tajékoztatast a
keresett témaban. A jogtdr meniipontban a hulladékgazdalkodasi tervet, és egyéb a
kornyezetvédelméhez kapcsolodo rendelet talalhato.

Batya telepiilésnek nem volt honlapja.

5. Megyék osszehasonlitasa

A 4. tablazatban megyénként Osszegeztiik a tablazatok adatait. A vizsgalati szempontok
atfogjak a kdrnyezetvédelem targyat.

Az adatok a megyénként Osszefoglalt telepiiléseket tiikrozik a honlapjaikon talalhato
informaciok szempontjabol.

4. tabldzat: Osszesitett tablazat
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A torvény elbirja a kornyezetvédelmi programok készitését, de ennek ellenére sok
teleptilésnek nem késziilt el ill. nem talalhatdé a honlapon. Ennek alapvetd oka, hogy
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elkészitésiik nincs hataridéhoz kotve. Azt is tapasztaltuk, hogy nagyon kevés telepiilés
honlapjan talalhato meg a kdrnyezetvédelmi program. A 4. tdblazat is ezt mutatja.

6. Osszehasonlité diagramm

Zala megye

Veszprém megye

Vas megye

Tolna megye
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
Somogy megye

Pest megy

Noégrad megye

B Hulladék
O Viz

O Levegd

Bl Talaj

O Természet
B Zaj

Koméarom-Esztergom megye

Jasz-Nagykun-Szolnok megye

Heves megye

Hajdu-Bihar megye

Gy6r-Moson-Sopron megye

Fejér megye

Csongrad megye
Borsod-Abauj-Zemplén megye
Békés megye

Baranya megye

Bacs-Kiskun megye

0 10 20 30 40 50

Kozzétett informacioé (db)

6. abra: A telepiilési honlapok kérnyezetvédelmi informacio nyujtasanak ésszehasonlitasat
szolgalo diagram

A honlapok vizsgélata soran 0sszegyiijtott kornyezetvédelmi informéciok mennyiségének és
mindségének megyénkénti megoszlasat a 1. dbra szemlélteti. A diagram szerkezetébdl
egyértelmii kovetkeztetés vonhato le, miszerint a kiilonb6zd megyék telepiiléseinek honlapjai,
a kornyezetvédelmi tajékoztatas szerint jelentdsen eltérd mindséget mutatnak. A
legminimalisabb tajékoztatds Nograd megyében, a legbdvebb Vas megyében kaphatd a
honlapok bongészése soran. Itt hangstlyozni kell, hogy a diagram csak kettd, a mennyiség €s
az informacié témaja szerint hasonlitja dssze az elektronikus adatleldhelyeket. igy a felallitott
rangsor csak e szempontok szerint mindsiti a kozségek honlapjait.
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7. Osszegzés

Osszefoglalasként levonhattunk pozitiv és negativ tapasztalatokat egyarant. Mintegy 304
telepiilés honlapjanak vizsgalata, megfigyelése utan meglepden tapasztaltuk, hogy a kis
teleptilések koziil is nagyon sok rendelkezik sajat honlappal. A kis telepiilések honlapjai
mindségileg is megfelelnek egy olyan szinvonalas honlapnak, amelyekkel megyei jogu
varosok rendelkeznek.

Egyiittesen hidnyoltuk — mindenki a sajat megyéjének tapasztalata alapjan — a
kornyezetvédelmi programok nyilvanossa tételét. A honlapok vizsgalata soran a célunk, nem
csak az volt, hogy megnézziik mennyi informdcioval szolgdl egy-egy telepiilés honlapja
kornyezetvédelmi szempontbol, azaz — levegd-, viz-, talajvédelem ill. zaj- és természeti
szempontbo6l - hanem, hogy megvizsgaljuk mennyire felkésziiltek a honlapok és szerkezetileg
mennyire konnyen kezelhetdk, hasznalhatok. A kozségek érdeke, hogy telepiilésiik
weboldalanak megtekintése utan, pozitiv véleményt alkossanak réluk. Ehhez kell a honlap
egyszerl, kezelhetdé és attekinthetd megszerkesztése. A jovében varhatéoan egyre tobb
informdciot tesznek kozzé, az eldirdsoknak megfelelve.

Az alabbi hallgatok vettek még részt a munkaban:
Borondi Gergely
Horvath Alexandra
Paal Ingrid
Stekovits Viktoria

Irodalomjegyzék

http://www.nepszamlalas.hu/hun/egyeb/hnk2008/tablak2.html
A vizsgalt telepiilések hivatalos honlapjai
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A TELEPULESI HULLADEKGAZDALKODAS ES A REGIONALITAS KAPCSOLATA

Buruzs Adrienn

Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
9026 Gyér, Egyetem tér 1., Tel: (+36)-96/503-453, E-mail: buruzs@sze.hu

Abstract:

A tanulmany célja és targya a Gy&ér Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Onkormanyzati Tarsulds miikodésének
bemutatasa. A problémakor és az Osszefiiggésrendszer teljes megvilagitasa érdekében attekintést adok a jelenlegi
jogi szabalyozas helyzetér6l, a multbeli allapotokrol. Bemutatom a fejlesztést megel6zé viszonyokat, majd
ismertetem a fejlesztés megvalosulasanak folyamatat es a varhatd elonyoket. A tanulmanyban nem konkrét
kutatasi eredményekrél szamolok be, hanem egy helyzetelemzést adok a jelenlegi koriilményekrol.

1. Multidézo — varosfejlodés és koztisztasag

Gyodrben a XVI. szdzad végén a kozallapotok rendezetlenek voltak, ezt grof Heister Siegbert
varparancsnok megsokallvan, 1713-ban igen szigoru rendéri szabalyzatot adott ki, mely a
polgarsagra éppen ugy, mint a katonai parancsnoksag ala tartozokra egyarant kotelezé volt.

E renddri szabalyzatbol a koztisztasdggal kapcsolatban, a 25. § a kdvetkezoket rendeli:

» ---A ganéjt, piszkot és egyéb szemetet se a magyar, se pedig a német katonasag, vagy
polgarsag ne szdrja, s a moslékot ne ontse ki az utcéra, csobrokben sem szabad szemetet
kihordani, mivel mindez nyaron dogletessé teszik a levegdt. A varban taldlt dogtestek
eltakaritasarol a porkolabnak kell gondoskodnia. Az istallok ganéjat a fehérvari kapu elé, - a
kijelolt helyre - kell hordatni. Aki ez ellen vét, annak lovat, okrét és szekerét a kapudrség
feltartoztathatja mindaddig, mig csak ki nem egyenliti az ligyet és ki nem valtja a lefoglalt
zalogot.”

Ebben az idében a koztisztasaggal szembeni igények igen szerények voltak. Az 1850-es
években az utcdkat és tereket még csak hetenként egyszer, rendszerint szombaton reggel
takaritottdk s minden valdszinliség szerint, ontdzés nélkiil. Abban az idében a belvaros egy-
két utcdjanak, tereinek, jardainak, valamint az Gijvarosi Kossuth Lajos utcanak a kivételével az
utak, terek €s jardak burkolatlanok voltak.

A gy0ri kereskeddk testiilete, az 1856-ban alakult ,,Kereskedelmi Gyiilde”, késébb a gydri
Lloyd Részvénytarsasadg, sorra intézte beadvanyait a varosi hatésdghoz az utjavitasok
érdekében. Ezt elsdsorban a kereskedelmi érdek kovetelte meg, de taldlkozunk az 1800-as
évek derekan a Kereskedelmi Gyiilde elndkének olyan beadvanyaval, mely a tarthatatlan
koztisztasagi allapotokat tette biralat targyava 1856-ban:

»-..nogy a varos legszebb és legnépesebb utcajat, a Fehérvar utcat (mai Baross Gabor ut) liba
réce tyuk, malac, mindenféle szarnyas €s szarnyatlan allatok arusitohelyévé aljasitottak le.”
Javasolta ennek a piacnak a Karmelita kolostor mogott elteriild tagas térre valo athelyezését.

Mivel az utcdkat hetenként csak egyszer takaritottdk, egy héten 4t a foutcan éktelenkedett a
baromfipiac szemete, hulladéka.

Zechmeister Karoly polgarmesteri miikddésével 1899. augusztus 9-én fogadta el a véros
torvényhatosaganak kozgyllése az 56 §-bol allo "Kozrendészeti Szabalyrendelet"-et,
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amelynek els6 14 §-a a koztisztasaggal €s az ezzel Osszefliggd kotelmekkel foglalkozik. Ez a
szabalyrendelet az akkori viszonyok kozott és az akkori kdvetelményeknek megfelelden, igen
korszerii és eléremutatd volt, olyannyira, hogy egyes szakaszai a ma alkotta jogszabalyokban
is megallnak helytiket.

A szemét elfuvarozasarol a varos gondoskodott, az I. vildghdbord utan a gyori
ingatlantulajdonosoknak a csatornadij, illetve a hdzad6 aranyaban kellett hozzdjarulniuk a
szemétszallitas koltségeihez.

Mai szemmel visszatekintve a kezdeti idOszakra, az akkori utcatisztitast és szemétfuvarozast
primitivnek talaljuk. A héazi szemetet a lakok Gsszegytijtotték s hetenként a meghatarozott
napon a haz elé raktak.

A szemétgylijté napokon, a jardadk szélén ladak, fazekak, labasok, rossz lavorok és egyéb
edények letakaratlanul alltak tele szeméttel, amelyekben a kobor kutyak is kapirgalhattak egy
kis ennival6 utdan. Majd jott a "szemetes", aki az érkezését mar az utca elején erds
kolompolassal jelezte. A nyitott, magas oldalfali kocsijaval megallt a hazak elétt és a
szeméttarol6 edények tartalmat beledntotte a nyitott kocsiba. Sokszor megtortént ugyan, hogy
ez nem sikeriilt teljes rendben, ¢és a kocsi mellé omlott a szemét, kiillondsen, ha a szemetes
alacsony termetii volt. A kiomlott szemetet azutan a sz¢€l szabadon kergette végig az utcakon.
Ez a fajta szemétszallitds 1957-ig volt szokasban, akkor vezették be a kuka-rendszerii
szemétgyiijtést.

A gyérak és ipartelepek az Osszegyllt salakot, szemetet és egyéb hulladékot sajat maguk
fuvaroztak a szeméttelepre.

A varos koztisztasdgai munkait alapvetden érintette az a kormanyintézkedés, amely a
koztisztasagi, a haziszemét-gylijtési és fuvarozasi feladatokat 1949. julius 2-an kivette a
Viérosi Tandcs hataskorébdl és kiilon az e célra életre hivott ,Koztisztasagi Vallalat”
kezelésébe utalta.

Az alapito levél szerint a kozségi vallalat neve: Gydri Koztisztasagi Kozségi Vallalat.

Feladatat ekképpen hataroztak meg: ,,a varosi utcak, terek tisztantartdsa és ontozése, a hazi
szemét Osszegyljtése €s elfuvarozasa, gépi és fogatos jarmiivek tartdsa és ezek karbantartasi,
javitasi munkdinak elvégzése, a varos hivatalai, vallalatai részére sziikséges fuvarok
biztositdsa.”

A rendszervaltast kdvetden a gazdasagi atalakuldsok keretében a volt tanacsi vallalatokat is
atalakitottdk gazdasagi tarsasdggd, 1993. janudr 1-t6l a vallalat Korlatolt Feleldsségii
Tarsasaggad alakult, a neve pedig Gyori Kommunalis Szolgaltatd Kft. lett. Tarsasagunk
tevékenységi  kore:  hulladékgazdéalkodas, lakossagi-, koziileti  hulladékszallitas,
hulladékbefogadas, kezelés, szelektiv hulladékgytijtés, parképités, parkgondozas, uttisztitas,
szallitas, szennyviz-szippantas, parkolok, parkolohaz, mélygarazsok lizemeltetése.

2. A telepiilési szilardhulladék-gazdalkodas jelenlegi jogszabalyi helyzete

A 90-es években gyakran hallhattuk azt az Aallitdst, hogy Magyarorszag kommunalis
hulladékgazdalkodasanak 25-30 éves lemaradast kell behoznia, ha a legfejlettebb eurdpai
orszdgok szinvonalat kivanja elérni. Azoéta a hulladékgazdalkodas teriiletén a hazai
jogharmonizacié lényegében megvaldsult. A hulladékgazdalkodasrol szolo 2000. évi XLIII.
torvény ¢és a kapcsolédd rendeletek tartalmilag megfelelnek az unids szabalyozasnak. A
telepiilési Onkormanyzatok szamara 2003 januarjatol a hulladékkezelés megszervezése
kotelezd kozszolgaltatdssa valt. Jelentdsen atalakult a hulladékkezeléssel kapcsolatos
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engedélyezési eljarasok rendszere, szigorodtak az ilyen tevékenységet végzo létesitmények,
hulladéktelepek miikddési feltételei. A termeldk és hulladékkezel6k nyilvantartasi és
adatszolgaltatasi kotelezettsége révén joval pontosabb adatokkal rendelkeziink a
hulladékgazdalkodas hazai helyzetér6l. A megbizhatobb informécids rendszer pedig
megteremtette a hulladékgazdalkodasi teriileti tervezés (orszagos, regionalis, megyeli,
telepiilési)  alapjait. Magyarorszag a  2003-2008. kozotti  iddszakra  Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Tervet készitett.

Tanulmanyom célja, hogy bemutassam a Gyoér Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi
Onkormanyzati Tarsulas miikodését, a hulladékgazdalkodas jelenlegi helyzetét.

3. A keletkezo telepiilési szilard hulladék mennyisége, 6sszetétele — orszagos
kitekintés

A keletkezd telepiilési szilard hulladék mennyisége 2000-2004 kozotti iddszakban 4,5 és 4,7
millié tonna/év koril ingadozott, a térfogata enyhe ndvekedést mutatott. A fogyasztas
kismértékii boviilését bizonyos mértékben kompenzalni tudta a fogyasztdi szokdsok kedvezd,
bar minimdlis valtozasa. A hulladék tomeg/térfogat aranyanak kedvezodtlen alakuldsaban a
konnyli dsszetevok (foként mitanyag csomagolasi hulladék) novekedése jatszik szerepet. Az
orszagban keletkezd telepiilési szilard hulladék harmada a Kozép-Magyarorszagi Régioban
képzddik, ami dontden a fovaros orszdgosan 26%-os részaranyanak koszonhetd. A keletkezd
telepiilési szilard hulladék mennyiségét egyrészt a lakosok szama, masrészt a régid gazdasagi
fejlettségét tiikkrozi, egy fore jutd fajlagos hulladékmennyiség hatarozza meg (1. abra).

0 140 Kilometers
I T T T N T N B |

[ IRégioban képzdd hulladék [kg/fé/év]
I Képz6do hulladék orszagos atlaga [455 kg/fo/év]

1. abra: A keletkezett telepiilési szilard hulladék fajlagos mennyisége régionkent 2004-ben
(Forras: Fazekas, Orosz 2007)

130



IX. Kornyezettudomanyi Tanacskozas, Gyér 2009. november 6.

4. Gy6r Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Onkormanyzati Tarsulas

A tervezés megkezdésének elsd fazisaként 2003-ban 112 dnkormanyzat polgarmestere alirta
a gyori Varoshazan a Gyor és térsége hulladékgazdalkodasi rendszer konzorcialis szerzédését.
2005-ben ez a konzorcium atalakult tarsulassa, Gyér Megyei Jogt Varos Onkormanyzatanak
segitségével. Azzal a céllal alakult meg a Gyodr Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi
Onkormanyzati Tarsulds, hogy egy olyan regionalis hulladékgazdalkodasi rendszert
alkossanak meg, ami modernebb az eddiginél, és amely a kor és az EU szabvanyainak és
elvarasainak is megfeleld. Ennek elsé eleme volt a Sas-hegyi Hulladékkezeld Kozpont
megépitése.

2007. év végeén a Kornyezet és Energia Operativ Program kertében 6nallo felhivas jelent meg
a térségi szintli hulladeklerakok rekultivacidjara, illetve a hulladekgazdalkodasi rendszerek
fejlesztésére. A GyOr Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Onkormanyzati Tarsulas 2007.

november 9-én els6ként nyujtotta be palyazati dokumentacidjat 44 Onkormanyzati
hulladékleraké rekultivacidjara, melynek becsiilt beruhazasi koltsége 5,4 Mrd Ft.

A fent ismertetett Iétesitményeket magaban foglald fejlesztési projekt palyazati
dokumentécidja 2007 decemberében benyujtasra keriil, mellyel 9,5 Mrd Ft értékii beruhazas
tamogatasat igényelték.

5. Regionalis Hulladékgazdalkodasi Rendszer

A hazai hulladékgazdalkodasi torvényben megfogalmazott régios kovetelményt az uni6 is
tdmogatja, egészen pontosan csak regionalis rendszer kiépitéséhez ad pénzt.

2000. évi XLIII. torvény a hulladékgazdalkodasrol; 4. § 1) a regionalitas elve (teriileti elv)
alapjan a hulladékkezeld I1étesitmények kialakitdsanal a fejlesztési, gazdasagossagi ¢és
kornyezetbiztonsagi szempontoknak, valamint a kezelési igényeknek megfeleld tertileti
gyljtékori 1étesitmények halozatanak 1étrehozasara kell torekedni;

A hulladékgazdalkodasi rendszer legfontosabb eleme a sas-hegyi leraké, amelyet az altalanos
eurodpai normaknal szigorubb kdrnyezetvédelmi kdvetelmények szerint terveztek.

A Gyorben tervezett rendszerhez 112 telepiilés csatlakozott (2. dbra). A térségi rendszer
kialakitasaval a telepiiléseken megteremtik a szelektiv hulladékgytijtés feltételeit, megoldodik
a hulladékok szakszerii gyiijtése, kezelése, jrahasznositasa. A csatlakozott telepiiléseken
ugynevezett kétkannds gylijtést vezetnek be, vagyis kiilon gylijtik a komposztalhato
hulladékot a lerakohelyre keriil6 anyagoktol. A szelektiv gytijtés, a valogatas, a tomdrités utan
a jelenleginél sokkal kevesebb hulladék keriil a kezel6telepi lerakoba. A szelektiv gytijtésben
valé aktiv részvétel, az ujonnan 1étesiilo ligyfél-azonositd rendszer bevezetésével a lakossag
szamara kozvetlen takarékoskodast is lehetové tesz.

A tervezett beruhazas a régid ujkori torténelmének legnagyobb értékli kdrnyezetvédelmi
1étesitménye lesz, mai dron szadmolva a teljes bekeriilési érték 9,5 milliard forint. Az Eurdpai
Unid palyazat Gtjan a regionalis hulladékgazdalkodasi rendszer koltségeinek 70 szazalékat
adja, a tarsulas tagénkormanyzatainak dnrészként 30 szazalékot kell fedeznie.
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2. dbra: Regionalis Hulladékgazdalkodasi Rendszerhez csatlakozott 112 telepiilés
(Forras: Komszol Kft.)

6. A kozszolgaltatas ellatasanak modja és szervezése
6.1. A hulladékgyiijtés jelenleg alkalmazott formai

A hulladékgytijtés jelenleg alkalmazott két {6 forméaja
e  Lakossagi kommunalis hulladékgytijtés

o Szelektiv gytijtés.

Szelektiv hulladékgyiijtés — hulladékgyiijto szigetek

Az orszagban elséként 2001-t6]1 Gydrben vezették be a szelektiv hulladékgytijtést, a
csomagolo anyagokra vonatkozolag, mely soran 130 gytijtOszigetet, valamint hat kortilkeritett
hulladékgyijté udvart alakitottak ki a varosban, ahol a lakossag kiilon edényben gytjtheti a
papirt (vegyes papir, karton csomagoldéanyag), a milanyagot (miianyag palack, flakon), az
liveget (vegyes liveghulladék) és az italos fémdobozokat (alu/vas italos dobozok).

Kezdetben csak Gyodrben 130 sziget keriilt kialakitdsra. Az 4llando fejlesztések
eredményeként jelenleg 134 sziget miikodik Gyor teriiletén, ezek egyike a 3. abran lathato.
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3. abra: Szelektiv gyiijtosziget a Balazs Béla iskolanal (Forrds: Komszol Kft.)

Szelektiv hulladékgyiijtés — hulladékgyiijté udvarok

A létesitmények Gyor varos lakoi szamara, a haztartdsokban keletkezd, hasznositasra részben
alkalmas lomszerti hulladékok ingyenes elhelyezésére szolgalo bekeritett teriilet.

6.2. Hulladékgyiijto szigetek iizemeltetése

A telepitendd 1j 339 db szelektiv hulladékgytijto szigetet a jelenlegi Gyor varosaban meglévo
134 db szigettel egyiitt kivanjak kezelni. A négy hulladékfrakci6 eltérd tiritési gyakorisagot
igényel.

Ennek megfelelden szezonalitést is figyelembe véve
e amianyag palackokat legalabb heti két alkalommal,
e papirhulladékot legalabb heti egy alkalommal,
e iivegpalackokat és fém csomagolasi hulladékokat legalabb kéthetente sziikséges iiriteni.

A papirhulladékot a veszprémvarsanyi ¢és a vaszari korzetekbdl az atrakdallomésokon
keresztiil 27 m’-es konténerekben szallitjak a véalogatomiibe, illetve megfeleld szerzédési
feltételek mellett kdzvetleniil a hasznositohoz. Minden tovabbi frakci6 kozvetleniil a sashegyi
valogatomiibe kertil.

6.3. Hulladékudvarok iizemeltetése

A hulladékgyiijté udvarokban a haztartasban keletkezett olyan hulladékokat gytijtjiik, melyek
méretiiknél, illetve fajtdjukndl fogva a haztartasi gytijtéedényben nem helyezhetdk el.

Az lizemeltetésnél elsddleges cél, hogy a keletkezd hulladékok ujrahasznositasra keriiljenek,
¢s ezaltal csokkenjen a lerakasra keriilé hulladékok mennyisége. Az udvarok miikddése soran
jelentds eredmény varhato tovabba az illegalis hulladéklerakasok szdmanak csokkenésében is.

A hulladékgytijté udvar miikodése soran az aldbbi tevékenységeket végzik:

o alakossag altal szelektiven gytijtott és beszallitott hulladékok atvétele,
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e abegyujtott hulladék rendszeres elszallitasig torténd szelektiv tarolasa,
e abegyljtott hulladékok tovabbi kezelésre torténd atadasa,
e abegyljtott és elszallitott hulladékok nyilvantartasa.

A hulladékgyiijté udvaron a kdvetkezd hulladékok szelektiv gylijtésére keriil sor: veszélyes
hulladék (haztartasi eredetli: faradt olaj, siitdolaj, fénycsd, izzo, festékesdoboz, szarazelem,
akkumulator); héaztartdsi és elektronikai lom; fémhulladék; liveghulladék; milanyaghulladék;
papirhulladék; zoldhulladék; épitési- és bontasi hulladék; lom és egyéb fahulladék; textiliak es
gumiabroncs.

6.4. A szelektiv hulladékgyiijtés megvaldsitasa — a kétkannas, hazhoz mend, szelektiv
hulladékgyiijtés

A lakossadgi kommundlis hulladékgytijtésben alkalmazott egygytiijtéedényes rendszert a
kétedényes gytijtés valtja fel a csaladi hazas vérosi, kisvarosi és a falusias telepiiléseken.
Ebben a gylijtési rendszerben a haztartasban keletkezé, vegyes hulladék a lakossag altal
osztalyozasra keriil bioldgiailag bonthatd ,,biohulladékra” és szerves anyagban szegény,
vegyes maradék hulladékra.

A szelektiv gytlijtéshez a kiépitésre keriilé rendszer haztartdsonként két gyiijté edényt biztosit
(barna ¢s sziirke kuka) és ezekhez kapcsolodoan, két szallitdo vonalat fogak tizemeltetni.

A barna kannéba keriil6 biohulladék a kerti és konyhai hulladékot jelenti, melyek szerves
bomld anyagai miatt elszallitasat legalabb hetente tervezik, direkt beszallitdssal a kézponti
komposztald telepre. A biohulladék ardnya a vegyes haztartdsi hulladékban 20-50 %,
szezondlis valtozassal.

A sziirke kanndba keriil a vegyes maradék hulladék, amelynek szerves anyag tartalma
jelentdsen csokken a szelektalas kovetkeztében, amely igen kedvezd a lerakéssal torténd
artalmatlanitésra.

A gylijtést, szallitast a biohulladék esetében heti gyakorisaggal, a maradék hulladék esetében
pedig kétheti gyakorisaggal tervezziik végrehajtani. A maradék hulladék elszallitdsanal az
edényt az ligyfél akkor koteles kihelyezni, ha az megtelt.

A kétkannas gylijtési rendszerben valamennyi edényen azonositd chip keriil elhelyezésre,
amely csak az edény roncsoldsaval tavolithatdo el. A chip olvasd6 meghibasodas esetén az
adatbeolvasas biztonsdga érdekében az edények ezen feliil vonalkdddal is jeloltek. Az iiritd
jarmuvekre szerelt elektronikai berendezés alkalmas mindkét jelzés automatikus vagy kézi
olvasasara.

Fentiek alapjan megvalosithato az igénybevétellel aranyos dijfizetés, érvényesiil a ,,szennyezo
fizet” elve.

7. A Papai uti hulladéklerako

A kommunalis szilardhulladék-lerakok koziil azokat, amelyek nem felelnek meg az EU
hulladéklerakdkra vonatkoz6 1999. 4prilis 26-1 1999/31/EK irdnyelvében ¢és 2003/33/EK
hatarozatdban megfogalmazott eldirasoknak, a 20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet 19.§.
bekezdésének megfeleléen 2009. julius 16-ig be kell zarni. Magyarorszagon a fenti
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jogszabalyok alapjan a hatarnappal 6sszesen 137 korszertitlen hulladéklerakot kellett bezarni,
ezek kozott volt a gydri Papai uti hulladéklerako telep is.

A lerak6 20009. julius 16-ig fogadta a lakossagi kommunalis hulladékot, a lakossagi lomot, a
veszélyes hulladékot. A lerakdt 2009. julius 16-aval bezartak.

8. Sas-hegyi hulladékkezel6 telep

A Gyor Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Rendszer létesitményei a hulladékgazdalkodasrol
sz016 2000. évi XLIIL. tv (Hgt.) 4. §-aban lefektetett hulladékgazdéalkodasi alapelvek —
kiilonosen a regionalitas elve - figyelembevételével keriiltek kialakitasra, igy tizemeltetésiik is
az alapelveknek val6 megfelelést biztositja.

A hulladékgazdalkodasi rendszer legfontosabb eleme a sas-hegyi hulladékkezeld-telep es
lerakod, amelyet az altalanos eurdpai normaknal szigorubb kdrnyezetvédelmi kovetelmények
szerint terveztek. A Sas-hegyi hulladéklerakd az egykori kavicsbanya helyén létesiilt, mely
korabban inert hulladékot fogadott. Az ide beérkezd, hulladékot a végleges lerakas eldtt
valogatjak, kinyerve az ujrahasznosithatd hulladékokat illetve a lerakhatatlan hulladékokat.

A depénia teljes szigetelt teriilete 72.000 m’, ami 3 kazettira oszlik. A lerako teljes
kiépitettségében 1,2 millié m® tdmdritett hulladék elhelyezésére lesz alkalmas.

A beérkezéskor a hulladékszallitmanyt mennyiségének, Osszetételének, szarmazasi helyének
megfeleld tarifacsoportba soroljak. A hulladék mennyiségét az elektronikus hidmérlegen
bruttd és tara mérésekkel hatarozzak meg €s regisztraljak.

A nem veszélyes hulladéklerakoban lerakott és tomdritett hulladékot 2,0 m-ként 15-20 cm
vastagsagu inert anyagu fedéssel takarjak. A takardanyag beszallitott, feldolgozott épitési
tormelékbdl biztosithato.

8.1. Mechanikai-biologiai elokezelés

Az eldkezelési eljaras a komposztalasi folyamat tapasztalatain alapul, melynek soran az
elézetesen apritott kommunalis hulladékot 2-3 m magas, tdmfalak kozott helyezik el, a
tamfalak kozé telepitett levegdztetd csovek segitségével, szamitogép vezérlési kompresszor
révén szabalyozottan levegdztetik, szaritjdk. A tamfalak folé egy haromrétegli takarofoliat
helyeznek el, ami lehetdvé teszi az optimalis, kiegyenlitett a hohaztartast. A paraméterek -
oxigéntartalom, hdémérséklet, nedvességtartalom - egyiittes beallitasaval, a folyamat
ellendrzésével garantalhatd az anyag stabilizdléddsa és az egyenletes nedvességtartalom
csOkkenés. Az anyag leggyorsabb szaritasa a levegdztetés fokozasaval érhetd el.

A hulladékkezel6 kozpontba beszallitott, vegyesen gytijtott teleptilési szilard hulladékot (az
»egykannas” gylijtésbol, Gyor varos tdombhazas és lakotelepi részérdl szarmazo hulladékot) a
mérlegelést kovetden kozvetleniill a mechanikai-biologiai kezel6térre szallitjdk. A
technologiai elemei a kdvetkezok:

e A helyszinre szallitott vegyes hulladék apritasa.

e Az apritott hulladék tdmfalak kozé rakdsa homlokrakodo géppel. A szemipermedbilis
membrannal torténd takards és mesterséges levegdztetés, aminek a szabalyozdsa azonos
a z0ld- és biohulladék egyiittes komposztalasanal alkalmazottal. A stabilizalas kezelési
id6tartama 3-4 hét.
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e A stabilizdtumot dobrostan valasztjak szét a 30-50 mm feletti méretdi, un. tiizeldanyag és
a lerakéasra keriil6 maradékanyag-frakciora. A dobrosta kihordoszalagjara telepitett
magneses szeparator valasztja ki a tiizeléanyag-frakci6 vastartalmat.

e A kiszaradt tiizeldanyag-frakcid6 vagy kozvetleniil a specialis, tobbrétegii folidba
csomagolo balazéba kertil,

e A tobbrétegili folidba csomagolt balak tarolasa elszallitdsig nyilt téren torténik.
e A rostalasbol kikeriil6 maradékanyag frakciot a rendezett lerakdban artalmatlanitjuk.

Az eljards soran visszanyert stabilizalt és balazott masodlagos tiizel6anyag felhasznalhatod
energetikai hasznositdsra cement- vagy fiitémiiben. A 30-50 mm feletti tiizel6anyag-frakcio
ftéértéke 10 % nedvességtartalom mellett kb. 12-15 MJ/kg érték tartomanyban van.

A termékek hulladékokbol keletkeznek és hulladékként hasznosithatok anyagukban vagy
energiatartalmukban olyan hasznositonal, aki a vonatkozo6 besorolast hulladék hasznositasara
engedéllyel rendelkezik. A stabilizalasbol kinyert tiizel6anyagot erdmiivi felhasznalasra adjuk
tovabb.

8.2. Vilogatomii

A szelektiv hulladékgylijté szigetekrdl beszéllitott anyagok a vélogatomiibe keriilnek. A
masodnyersanyag frakciok utdvalogatasara szolgald valogatomii a kézi valogatasra épiil,
vaslevalasztoval kiegészitve. Az ¢épiiletbe telepitett valogatomii a sziikséges miiveleti
egységekkel (eldrostalas, félautomata folyamatos balazas lokalis porelszivas és légtisztitas,
belsdé anyagmozgatas, magneses vaslevalasztas) felszerelt.

A tervezett technoldgia folyamata:

e a széllitmany (papir, muianyag, fém) {ritése, eldszelektalas, rakatba tarolas a
valogatdcsarnokban,

e anagy tisztasagl hulladékok feladdszalagon keresztiil kozvetleniil a balazora keriilnek,

e utovalogatast igényld hulladékok szemrevételezést kovetden, szennyezettségiik
fliggvényében a dobrostan keresztiil, illetve kozvetleniil a valogatdszalagra keriilnek (a
dobrostan sziikség szerint a finomszemcsés szennyezddés levalasztasat végezik el),

e a klimatizalt valogatokabinban a haszonanyagok kiszedése pozitiv valogatassal torténik
a kabin alatti boxokba,

e aszalag végén a maradékanyagokbol a fémhulladékot elektroméagneses vaslevalasztassal
gyujtik ki,
e a valogatott anyag a boxokbdl toldlapos munkagéppel feladoszalagra keriil, mely a

balazogép garatiba juttatja a haszonanyagokat,

e a folyamatos lizemii balazobol kikeriild baldk mozgatasat balafogoval felszerelt
szallitotargonca végzi, hasznositoba torténd elszallitdsig a balatarold csarnokban
taroljak,

e a valogatoszalagon atmend, nem hasznosithatd maradékanyagot konténerbe gytjtik és
az a mar levalasztott finomfrakcioval egyiitt a nem veszélyes hulladék-lerakoéra kertil.

A viélogatémiiben egy soron legalabb 6-7 frakciora osztalyozast biztositanak, 6-7 par (12-14
f6) dolgozdval. A gylijtdjaratok szervezésénél biztositani kivanjak, hogy a valogatésoron
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lehetdség szerint egy miiszakban csak egyféle frakcid keriiljon feldolgozasra folyamatos
munkavégzés mellett.

A szelektiv szigetekrol beszallitott livegfrakciot kozvetleniil a hasznositoba torténd szallitasra
rendszeresitett konténerbe liritik, elszallitdsig manipulacié nélkiil taroljak.

8.3. Komposztalo

A komposztaldémiiben a kétkannds gytijtésbol szarmazd bio- es zoldhulladékok kertilnek
feldolgozasra. A technologia szerint a beszallitott hulladék a manipulacids téren keriil tiritésre.
A tervezett homlokrakodd a kalapéacsos apritoberendezésbe termeli az anyagot, ahol a
technologidnak megfeleld méretiire daraboljak. Ezt koveti az apritott anyagok dsszekeverése a
komposztalashoz sziikséges optimalis jellemzok beallitasa.

A komposztalotér eldkészitését (szell6z6-, csurgalékviz-elvezetd csatorna tisztitdsa) kovetden
az apritott és bekevert anyag prizmaba rakasa kovetkezik, a hémérséklet- és oxigénmérd
szondak elhelyezése, és végiil a szemipermedbilis takar6folia rogzitésével. A takards utan
indul a mérészondak adatainak visszacsatolasaval mukodtetett levegdztetd rendszer.
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alapjan miikodik, szamitogépes vezérléssel. Az anyag atforgatdsa a komposztalas ideje alatt
nem sziikséges. A takar6folia lebontasara négy hetes érés utan keriil sor, a komposzt ezt
kovetéen homlokrakoddval az utdérleld térre keriil. A komposztalotér, a levegdztetd rendszer
tisztitdsa magasnyomasii mosoberendezéssel torténik a kitermelést kovetden, a hulladék-
maradvanyok raszaradas elétt, azonnali eltavolitasaval.

Az utdérlelés prizmdkban torténik, mintegy tovabbi két honapon keresztiil, nyilt utoérleld
téren. Az utdérlelés alatt az anyagot sziikség szerinti gyakorisaggal, de legalabb 2-3 hetente
traktorra szerelt komposztforgatd adapter segitségével atforgatjak.

A végsé munkafizis az érett komposzt mobil dobrostaval és a hozzakapcsolt 1égosztalyozéd
géppel valo tisztitasa. A durva frakciot oltdbanyagként visszaforgatjdk a rendszerbe. A
kitisztitott kész komposztot a tervezett fedett taroldtérben taroljak az értékesitésig, illetve
egy¢b felhasznélasig. Az eltavolitott maradékanyagok a lerakon keriilnek artalmatlanitasra.

A naponta begytijtott biohulladék azonnali feldolgozasra keriil, a szaghatas elkeriilése miatt.

A komposztald téren egy komposztalasi ciklusban a max. feldolgozasi kapacitdsa 800-1000
t/ciklus. A komposztalasi idé 7-9 hét. Az év folyaman, a [éghdmérséklettdl fiiggden max. 4-
5 teljes komposztalasi ciklust lehet kezelni.

8.4. Sikatori atrakoallomas és komposztalo

Az atrako-allomasok az 0sszegyiijtott vegyes hulladék atrakasara szolgalnak. A szolgaltatasi
tertilet foldrajzi kiterjedése a tavolsdgok miatt atrakoallomasokkal az anyag minél nagyobb
mennyiségli és tomorségli szallitasat kell megvalositani a fajlagos szallitasi koltségek
csOkkentése érdekében.

A létesitményen 1évo zoldkomposztaloba a korzet hulladékudvaraiban 6sszegytijtott kertészeti
nyesedé¢k keriil beszallitasra.
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8.5. Vaszari mobil atrakoallomas

A vaszari hulladékatraké allomés lizemeltetése teljes egészében megegyezik a fent emlitett
atrakoallomaséval, eltérés a tomoritd gép technikai kivitelében van.

9. Kockazatok elemzése

A miikddés €s fenntarthatosag szempontjabol a kovetkezd kockéazatok jelentkezhetnek:
e A hulladék mennyisége nem a vart modon alakul, kevesebb lesz a tervezettnél.
e A tervezettnél jobban ndnek a miikodési koltségek.
e A bevételek elmaradnak a tervezettdl.
e Magasabb lesz a beruhazasi koltség.
e A masodlagos nyersanyagok értékesitési ara elmarad a tervezettol.

A fenti események bekovetkezése realis kockéazatot jelent (4. éabra), de akkor lesznek
kiilondsen stlyosak, ha tobb kedvezdtlen esemény egyszerre kdvetkezik be.

Kockazat hatésa
Magas Alacsony
Miikodési koltségek
5] r r
= < | valtozasa . o g
S o & Hulladék mennyiségének valtozasa
2 ‘% ~q°w90 > Beruhazasi koltségek
S 8 E véltozasa
2 3 3
M2 ‘C—C; 2 | Dijbevétel valtozasa Masodlagos nyersanyagok értékesitési
e 2 aranak véltozéasa
e Q
=
<

4. abra: Kockazatok bekovetkezésének valosziniisége és hatasa

10. Osszefoglalas

Tanulményomban bemutattam a Gy6ér Nagytérségi Hulladékgazdalkodasi Onkormanyzati
Tarsulas miikodését. Attekintést adtam a jelenlegi jogi szabalyozas helyzetérdl, a multbeli
allapotokrol.

A fejlesztések teljes korti megvalositasara érdekében a hianyzé miiszaki berendezések
beszerzése es beiizemelése a jovo év kozepéig megvaldsul, amivel a térségben keletkezd es
lerakésra keriilé hulladékok mennyisége jelentdésen csokkenthetd.

Kutatasi témaként javasolhatdo a kezeltelep fenntarthatosagi kérdéskorének vizsgalata, a
kornyezet-tarsadalom- gazdasag harmas egységére kiterjedden.
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