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Bevezetés

,,Az élet minden bizonnyal az elképzelhetd 1egszivésabb membrdn az egész
vilagegyetemben... és éppen mi vagyunk benne az a kényes, finomrész, amely
olyan mulando és sebezhetd, akar a csillos sgjtek csillja”

Lewis Thomas

Ennek ajegyzetnek az irdja épitomérnok. Egész eddigi élete soran, adiakkori
barlangaszasok, a satorozasok, a késobbi terepmunkak és amaig tarté Tatra-szerelem
megtanitottak arra, hogy atermészetet tisztelni kell. Talan kissé masféle elveket vall, mint ami
altalaban a kornyezetvédelemrsl szol6 konyvekben olvashaté az ember hatalmarol atermészet
felett.

Lewis Thomas kittiné orvosbiol6gus szavaival vallja, hogy afoldi élet egységessége
sokkal meghokkent6bb, mint sokfélesége. Ennek az egységnek az az alapja, hogy nagy
valosziniiséggel egyetlen sgjthdl szarmazunk. Ebbél a nézépontbdl talan konnyebben
megérthets, hogy amikor kornyezetvédelemrél beszéliink, val 6jaban nem a kornyezetiinket
védjiik meg az ember hatalma folytan okozhato sériilésektol, hanem sgjat magunkat. Ennek a
gondolatnak afolytatasaként adodik a kornyezetvédelem célja: az embernek fel kell ismernie
azt, hogy tennie kell valamit annak érdekében, hogy a cselekedeteinek fel nem mért
kovetkezményeivel ne tegye tonkre sgjat jovojét.

Ez akonyv ebben afelismerésben szeretne segiteni. A terjedelme nem ad lehetéséget
arra, hogy a kornyezetvédelem szerteagazo teriiletének minden kérdésével foglalkozzék. Az
olvasok sajat szakteriiletiikon tigyis szembesiilnek majd riaszto problémakkal, amiket a sgjat
szakmajuk eszkoztaraval kell megoldaniuk. Ennek ajegyzetnek nem a megoldasi
technologiak megtanitisa a célja-erre nem islehetne vallalkozni egy 30 6ras tantargy keretén
beliil- hanem afigyelem felkeltése, és olyan érzékenység kifejlesztése, aminek birtokaban el
tudjak fogadni Szent-Gyorgyi Albertnek azt a meghokkent6 kijelentését, hogy

,, Valdjaban nem sok kiilonbség van a fii és a kozott, aki nyirja.”

A kornyezetvédelemnek hatalmas szakirodalma van, az olvaso is bizonyara
ismerkedett mar ilyen témaju konyvekkel, vagy szakfolyoiratokkal. Ez a konyv nem ismertet
meg teljesen ] fogalmakkal, inkabb arra probal vallalkozni, hogy a béség zavaraban iranyt
mutasson és egy lehetséges és szubjektiv rendszerezésben foglalja ossze a legfontosabb
ismereteket a bevezetében emlitett cél eléréséhez.

A jegyzet atavoktatasban résztvevo hallgatok szamarairodott. Az utolso fejezet utan
egy kérdéscsoportot talal az olvaso. Igyekeztem ugy osszeallitani, hogy a konyv alapjan, egyéb
irodalom hasznalata nélkiil megvalaszolhatok legyenek. Ha ez mégsem sikeriilt volna, a
konzultaciokon lehetéség nyilik erreis. A konyv végén az irodalomjegyzék utal ra, hogy
milyen konyvek segitettek ebben a munkaban. Amennyiben valamelyik témakaor jobban
felkelti az olvaso érdeklédését ennek segitségével indulhat komolyabb felfedezé atra, amihez
sok sikert kivan

a Szerzo



1. A koérnyezet fogalma

Az ember szamara a kornyezete avilagnak az arésze, ahol életét éli, magais ennek a
kornyezetnek arészeként. Ebben atérben csak akkor lehetséges az élet, ha az ehhez sziikséges
osszes feltétel biztositott. Az az élettér, amelyik minden fontos feltétellel rendelkezik: a
bioszféra.

A bioszféraa

- foldkéreg (litoszféra)

- viz (hidroszféra)

- légkor (atmoszféra)

azon része, amelyet az ¢él6 szervezetek benépesitenek.

Kornyezetiink tehat é16 és élettelen, természetes és mesterséges (ember altal 1étrehozott)
alkotoelemeket tartalmaz. A kornyezeti elemeket az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

- A fold
alapkozet
asvanyvagyon
barlangok
termofold, talg
domborzat

- Aviz
felszini vizek
felszin alatti vizek

- A levego
alsd 1égkor (troposzféra)
felsd 1égkor

- Az élovilag
ember
novényvilag
allatvilag
mikroorganizmusok

- A t4
természetes taj
kultartaj

- A telepiilési kornyezet
lakoteriil etek
iparteriiletek
mezégazdasagi tel epiilések
kozlekedés utvonal ak

A kornyezet ezen alkotoelemeinek az egymasra hatasat szigoru osszefiiggések szabjak meg.
Egyetlen elem kedvezétlen valtoztatasa kihat atobbi kornyezeti elemreiis.



Az a tudomany, amelyik az él6 és élettelen rendszerek kolcsonos egymasra| Az okolégia gorag eredetii «

hatasat vizsgalja és arra keres valaszt, hogy milyen feltételek kozott tarthato | @K02  (haz  gazdasig)
logosz (tudomdny) sza

fenn a kett6 egysége a bioszféraban; az 6kolégia. seszetetd bl et
Jelentése tehat: Kornyezett
B.Commoner amerikai 6kologus a,,Bezarulo Kor” 1987-ben megjelent Karnyezettudomuny.

konyvében a kornyezetet él16 komplexumnak tekinti, és ezzel anézettel 6sszhangban az
okologiatudomanyat tekinti az alapveto kornyezettudomanynak, amelynek atérvényeit
tiszteletben kell tartania az embereknek. Ezek az alaptorvények a kovetkezok:

1. Minden 6sszefiigg mindennel

Ez atorvény utal a bioszféraban talalhatd 6sszefiiggések bonyolult halozatara. Az 6kologiai
osszefiiggések rendszere, a belsé anyag- és energiaforgalom meghatarozza, hogy mekkora
terhelést bir el arendszer anélkiil, hogy 6sszeomlana. Mivel az 6kologiai halozat kozvetiti a
helyi zavarokat az egész felé, az egy helyen keletkez6 csekély zavar is vezethet széles teriiletre
Kiterjedd, hosszan tarto hatasokhoz.

2. Minden tart valahova

Ez atorvény afizika anyagmegmaradas torvényének az okologiaravalé alkalmazasa. A
természetben ismeretlen a hulladék fogalma. Minden természeti rendszerben az egyik
organizmus altal adott végtermék a masik organizmus szamarataplalékul szolgal. A
bioszféraban az energia és az anyag forgalma val osul meg.

3. A természet tudja a legjobban

Az 6nmaga szabalyozasara és fenntartasara képes bioszféra évmilliok alatt kialakult
folyamatai arendszert komplexebbé tették. A modern technika-technologia egyik
legszivesebben hangoztatott célja atermészet megjavitasa. Azonban ez a,,megjavitas’ a
bioszféra folyamatat megzavarja.

4. Nincsen ingyenebéd

A kozgazdasagtanbol ismert ,,torvény” alkalmazhat6 az 6kologiaban is, és 6sszeisfoglajaaz
els6 3 torvényt. A bioszféra osszefiiggo egész, amelybdl, ha emberi tevékenységeink soran
elvesziink, azt visszais kell juttatni. Nem keriilhetjiik el a megfizetését, legfeljebb
elodazhatjuk. A jelenlegi kornyezeti krizis annak ajele, hogy sokat késtiink a fizetéssel.

Commoner az emberi Iétezés alapveté paradoxonanak tartja, hogy a tarsadalom fol yamatai nak
donté elemeinél mindig a novekedésre valo torekvés figyelheté meg, ami beleiitkozik a meg
nem ujithat6 eréforrasok korlatozott lehetéségeibe. Ahhoz, hogy a civilizacio

fennmar adhasson a Foldon, alkalmazkodni kell atermészeti rendszer kovetelményeihez.

A természeti rendszerek - 6koszisztémak - képezik tehat az 6kologia Mi az ckoszisttéma? Adott
vizsgalatanak targyat. éléhely szervetlen anyagain ki-
Az 6koszisztémak egymasba kapcsolodva, egymast feltételezve alkotjak a  fejlddott, azt benépesits, egy-
legmagasabb foku 5koszisztémat, a bioszfér at. missal tdrsult élo

szervezetekbdl dllo élékozosség

Az 6koszisztéma egy geobiologial egység, ahol az é16 és holt anyag nem eqysége. (P t6, erdd stb.)

valaszthaté el egymastol, mivel asvanyi anyagokat Iétrehozo és életet kelto
folyamatok kapcsolodnak szorosan egymashoz.



2. Az okolégia

2.1. Az 6koldgia felosztasa

A vizsgal 6das targya szerint beszélhetiink

- autookologiarol: é16 egyedek (novény, allat) életmodjat vizsgalja

- sziinokologiarol: tarsulasokologia, életkozosségek vizsgalataval foglalkozik

- humanokologiarél: tarsadalomokologia

A tarsadalomokol 6gia harom alapvetd iranyzatat jeloli meg Luc Ferry Uj rend: Az okologia
cimi mivében:

- utilitarista okologia kovetéi a természethez kapcsolodo erkolcs és felelosségvallalas
kérdések ujraértelmezésére tesznek kisérletet. Azt tartjak, hogy az érdekek szamitas targyat
képezhetik. A gyermekek, allatok és lelki betegek szenvedésének egymashoz viszonyitott
értékérol vitatkoznak. Azt remélik, hogy az 6rom és a fajdaom egzakt tudomanya
lehetévé teszi majd az ésszerii erkolcs valasztasok meghozatalat ajogok odaitélésében.

- biologiai vagy életfilozéfiai okologia kovetsi hirdetik, hogy az ember mar megsziinik
autonom lény lenni, nem lehet fliggetlen a kornyezetétsl, de mivel maga a természet
legfelettebb teremtménye, ezentul 6 fogja értelmezni a térvényeket, 6 vallal felel6sséget
értik

- mély-okologia hivel azt valljak, hogy:
- az ember természete mindannyiunkban ugyanolyan
- az emberi fg alét folytonossaganak egyik - nem kivételezett - tagja
- a kornyezet kizsakmanyolasa ezért az emberi életet, egészséget, boldogsagot
fenyegeti
- nem szabad er6szakot tenni atermészeti kornyezet stabilitasan

Ebben a konyvben els6sorban a sziinok ol égia bemutatasaval foglalkozunk.

2.2. Okolégiai tényezék

Okolégiai tényezékon a kiilsdé kornyezetbdl ereds és az élélényeket valamilyen modon
befolyasol 6 kiilonféle hatasokat értjiik.

Az dkologiai tényezék leglényegesebb tulgjdonsaga a térben és idében folytonos
valtozékonysag. Az 6kologial tényezok valtozasaira az élélények sajatos alkal mazkodasukkal
(adaptacio) valaszolnak. A megvaltozott életkoriilményekhez valo alkalmazkodas az
élolények alapveto életjelensége, az 6n- és fafenntartas egyik tényezéje. A kornyezeti
viszonyok megvalasztasakor csupan afaj azon egyedei maradnak fenn és hoznak |étre
utodokat, amelyek képesek alkalmazkodni az uj viszonyokhoz.

Az, hogy az élélények milyen mértékben képesek alkalmazkodni a megvaltozott

viszonyokhoz, az az él6lények okologiai értékétdl fiigg. Ez adja meg az egyes 6koszisztémak
terhelhetéségét.
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2.2.1. Abiotikus (élettelen) 6koloégiai tényezék

A viz és a nedvesség

Az élolények fennmaradasanak egyik feltétele, hogy avizhaztartasuk egyensalyban legyen. A
vizfelvételben és a vizleadasban ugyan nagy kiilonbségek vannak az egyes élolények kozott,
de mindegyik szamara nagyon fontos, hogy az életciklusuk szerint valtozé vizigényiiket ki
tudjak elégiteni. Ebben elsérendii fontossagu - kiilonosen szarazfoldi él6lények esetén - a
csapadék. A csapadék idobeli éstérbeli eloszlasa (altalaban a homérséklettel egyiitt)
meghatarozza az adott teriilet vegetaciojat, s ezen keresztiil az allatvilagat is. Mennyisége és
mindsége egyarant limitalo, szabalyozo tényezo.

sokoncentracioja (sos- vagy édesviz) és oxigéntartalma jelent korlatozo tényezét.

Vizigény ill. szarazsagtiirés alapjan a novényeket a kovetkezéképpen csoportosithatjuk:

- vizi novények (hinarok, békalencse)

- mocsari novények (nad, gyékény, mocsari golyahir)

- kozepes vizigényii novények (ibolya, hovirag, arnyas erdék névényel)

- Szarazsagtiré novények (pozsgasok, fifélék, keménylombu fafajok)

- sotiré novények (sovirag, kamilla, szikes pusztak novényei)

A talgj- ésalevegé nedvességtartalmais dontéen meghatarozo egy okoszisztémaban. A talg)
nedvességtartalma a novények vizfelvételének ésigy taplalékhoz jutasanak a fontos eleme. A
levegé nedvességtartalma pedig a vizleadas képességét befolyasolja.

A csapadékon kiviil anovények vizellatasaban jelentds szerepe van a kodnek, harmatnak,
amelyek képzédése alevego paratartalmatol, ahémérsékleti viszonyoktol és a novényzettol
fligg.

A hémér séklet

Az élslények novekedésében, elterjedésében meghatarozo tényezo lehet a homérséklet.
Minden egyes anyagcsere- és életfolyamat zavartalan lefolyasahoz bizonyos mennyiségii
héenergia sziikséges. Ezt anévények és avaltozo testhémérsekletii allatok szamaraa
kornyezet biztositja. A bioszféra hohaztartasaban igen jelents szerepe van alégkornek, amely
arovid hullamu sugarzast sokkal nagyobb mértékben atengedi, mint a hossza hullamat.
Nappali besugarzaskor (rovid hullam) atala) felmelegszik, éjszaka viszont a nappal elnyelt
hémennyiség egy részét kisugarozza (hossza hullamu sugarzas), mikozben maga lehil. A
visszasugarzott hének nagy részét alégkor szelektiv elnyel 6képessége kovetkeztében
(felhozet, CO,, vizg6z miatt) visszatartja s ennek hatasara felmelegszik, és hatalmas
tiveghazhoz hasonl 6an mitkodik. Ennek koszonhetjiik Foldiink felszinének - atobbi ismert
bolygoétol eltérs - kiegyenlitett hdmérsekletét.

Az élovilag tagjainak hoigénye életiik kiillonbozo fazisaiban eltérd, hétiroképességiik pedig
képesek elviselni. Vagyis afagypont a hatarérték.
A melegvéri allatok testhomérséklete allando és igy fiiggetlen a kiilsé hémérséklettol.

A hidegvérii allatok és anovények életfolyamatai is lelassulnak, ha 10 °C ala siillyed a

kornyezeti homérséklet és a hiill6k nem élik tal az 52 °C feletti homérsékletet.
Kevés élslény képes 45 °C feletti hémérsékletet hosszan elviselni.
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Egyes alga- és baktériumfajtak viszont 80-88 °C héfoku meleg forrasok vizében is
megtal alhatok.

A fény

Egyediili természetes fényforrasunk a Nap. Héhatas mellett fotokémiai atalakulasokat is
létrehoz. Enélkiil nem lehetséges afoldi élet, hiszen a fotoszintézishez sziikséges energiat ez
szolgaltatja A Fold légkarébe juto sugarzasnak, ami 4,3 Jm?s* = 1,1 ca-m?s™, csak dig
tobb, mint afelejut el aFold felszinére, atobbi elnyelodik ill. visszaverédik (1. abra).

A Fold felszinére juto fény intenzitasa a beesés sz6gétol, 1égkori fényelnyeléstél és arnyékol o
tényezoktol (para, felho, por, novénytakarod, sth.) fiigg. Az egész Foldon (legalabbis bizonyos
idészakokban) elegendé afény valamilyen formaja és minéségi élet fenntartasahoz. A vizi
élethez is szilkséges a napfény. A viz feliiletérol altalaban a beess fény 10 %-a verodik vissza,
az elnyel 6d6 90 % a viz osszetételétol, szennyezettségétol fiiggoen kiilonbozé mélységig
(max. 150 m) hatol le.

Napbdl ereds sugarzis
b. 40-45 % infravoras
b. 55 % ldthaté fény |athatd uv
b. 1-5 % UV sugdrzis| fénymennyisége . 1 fény
rmdjaban éri el a Foldet. infravrGs hosugarak R W—
A\
A
hW| \
ol \
AN
S T T T ¥ \
27 23 19 15 A 07  QIm
hulldmhossz

(Kd

A levegé

A levego az élélényekre részben vegyi osszetétele, részben aramlasai révén fejti ki hatasat. A
levegs kémiai dsszetétele viszonylag allands. Osszetevéi koziil elsssorban a széndioxid és az
oxigén jelent 6kologiai tényezot.

A légmozgasok, azaz a szél mechanikailag és élettanilag egyarant kedvezotleniil hathat az
élolényekre. A légrétegek keverésével csokkenti alevego paratartalmat és fokozott
parologtatasra, sot szarazsagtiiré ,,berendezések” kifejlesztésére 6sztonzi anovényeket. Vihar
esetén mechanikailag karositja a fakat, gatolja a repiil 6 allatok mozgasat.

A laza alapkézetii teriil eteken eroziot okoz.

A levego elektromossaga villamok alakjaban fakat hasit szét, erdétiizeket okoz.

Kedvezé hatasai isvannak. Szerepet jatszik a beporzasban; el6segiti az élélények elterjedését.
A tengeraramlatok fenntartasaval a parti zonakbol taplalékot szallit atengeri allatok és
novények részére, és szarazfoldi porral tragyazza atengert.

- Oxigén (Oy)
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Az élolény és kornyezete kozott végbemend anyagcsere alapveté anyaga. A [égzés és
fotoszintézis nélkiil 6zhetetlen eleme.

Az oxigén koncentraciojatol fiigg, hogy meddig terjedhet az élet. Minden él6lénynek sziiksége
van ra, hogy a szerves tapanyagok energiatartal mat fel szabadithassa a segitségével. Az oxigén
az atmoszféraban 21%-ban van jelen, ingadozasa elég kicsi, 1% koriili, foldrajzi helytol
fliggéen. A magassag novekedésével ez akoncentracié csokken. A talajban 10% koriili, a
vizben valtozo, sok tényezétol (homérseklet, szervesanyag- tartalom, stb.) fiigg.
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- Széndioxid (CO,)

A széndioxid mint 6kologiai tényezé azért fontos, mert afotoszintézis kiindulas anyaga.
ElSlények [égzésekor és szerves anyagok bomlasakor keletkezik. Levegdben kis
mennyiségben 0,03 %-ban van jelen, a vizben kb. 150-szeres koncentracioban (tengerviz)
talalhaté meg oldott formaban ill. karbonatok és hidrokarbonatok al akjaban.

A talgj

A talg] afoldkéreg legkiilsd, mallott rétege, melynek legfontosabb tulgjdonsaga a
termoképesség, vagyis arajtaill. benne élé élélényeket vizzel, tapanyagokkal és levegovel
latjael. Kialakulasaban az él6lények tevékenységének meghatarozo szerepe van. Ebbdl
kovetkezik, hogy kialakulasa a szarazfoldi élet megjelenésével indult €.

Azoknak a hatasoknak az 6sszességét, amelyeket az él6lények fejtenek ki atalgjja alakitas
soran, biolégiai mallasnak nevezziik (atalg nitrogénben, tapelemekben és
humuszvegyiiletekben val6 dusitasa). A humuszanyagok elényosen befolyasoljak atalajok
szerkezetét éslassa bomlasuk soran egyenletes tapanyagellatast biztositanak a novények
szamara.

A dombor zat (nem okolégiai tényezd, de jelentésen modosithatja az 6kologiai tényezéket)

A Fold élovilaga kezdettdl fogva szétval aszthatatlanul kolcsonhatasban all afoldra)zi-
domborzati viszonyokkal. A foldfelszini tényezék rendszerint nem kozvetleniil, hanem
kozvetve, az éghgjlati tényezok helyi megvaltoztatasaval, valamint a talgjtani tényezok
befolyasolasaval hatnak az élovilagra. Ebbe a csoportba tartoznak a nagy domborzati tényezok
(tengerszint feletti m.), valamint akis domborzati tényezok (lgtészog). A domborzat helyileg
meghatarozhatja a napsugarzas beesési szogét, s ezaltal a ho- ésfényviszonyokat.

2.2.2. Biotikus okolégiai tényezék

esetben az dlettelen

Jlégiai tényezsk és az élé Szervezetek kolcsonhatasa
sulasok kozitti kapesolat is - Megkiilonboztethetiink egyes novényi vagy éllati populaciok és egyes
et biotikus, kildndsen ha - equedek kozotti kolcsonhatast, valamint allati populaciék és névényi

tter-behatarolé szerepe van.
.. kevés a nyilt felszini viz, az

ishoz  jutas  lehetésege

tarsulasok kozti kolcsonhatast.

gszabja az dllatok élshelyet, A kiilonbozo fajok kolcsonss kapesolata lehet kozombos, hasznos,

imat).

elengedhetetlen vagy karos egymas szamara.

Antropogén tényezé

Az ember kétféleképpen hat az élévilagra

- kozvetve: akornyezet fizikai, kémiai és biologiai feltételeit megvaltoztatja

- kozvetleniil: az élélényekre gyakorolt hatasaval (pl. erddirtas, mezégazdasagi mivelés,
stb.)
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2.2.3. Biotikus és abiotikus tényezék egymasra hatasa
Mig viszonylag kannyen ki lehet valasztani atényezok koziil egyet, aminek ~— Nézzink egy peldat: Karilbel
valtozasa szemléletesen megvaltoztatja az él6lények életét, tudnunk kell azt, 10 000 éve ey 1gen jelent
oy . . valtozas tortént; az emb
hogy sohasem miikodik egyetlen tényezé egyediil. A végeredmény mindig kitaldlta a mezdgazdasage
kiilonboz6 abiotikus és biotikus 6kologiai tényezék bonyolult Ezzel a folyamattal kivalasztc
kolcsonhatasanak a kovetkezménye. Minden okoszisztéma (ezekrél a bizonyos novényeket, azokat
késobbiekben lesz sz6) ezeknek a bonyolult kolcsonhatasoknak koszonheti sz vadon  élé egyedekt
egyensilyat. Ebbd| kovetkezik, hogy egyetlen tényezd megvaltoztatasa elkilonitve, mas,  vedettet

o , , , ., i . feltételeket biztositva elkezd
(legyen az él6 vagy élettelen) belathatatlan valaszreakciok sorozatat vonja ter eni (viz, gyormnaveényt

maga utan. eleni vedelem, mesterség

tdpanyag,  trdgyazis). 4
A human okoszisztéma eltér atermészetes 6koszisztémaktol a novekedés, évezredek  sordn  rengete
terjedés, sokszorozodas kérdéseiben. noveny megualtozott az erede

os¢hez  képest, noha ¢
alapvets termesztési eljardas

A természetes koszisztémak szabalyozoi: az élelem, viz, ragadozok, valtozatlanok  maraditak.
(parazitak, alkalmazkodoképesség) verseny. mezégazdasig  kifejlesztésév
az emberiség kialakitotta «
Az ember tallép ezeken azzal, hogy emberi  ckoszisztémdt,  ar
- foloslegben termel élelmet (bar az elosztasaval problémak vannak) elialonilt a  természetestc
SO o, o , Ezzel Dbiztositani tudta <
- vizgyujtoket épit sajat és gazdasaganak sziikségletére dlands  élelem-utdnpt s
- akamazkodni tudott az id6jarashoz (6ltozés, fités, stb.) am maga utén vonta
- nincs csicsragadozoja, és alegtobb betegséget | e tudta gyszni munkaspecifikaciét:  volt  a

novényt termesztett, mas ved
a kialakult telepiiléseket st

, , , , , N o ) Lassacskan kialakult az ¢
Igy nem hasznaltuk atermészetes szabalyozokat a sgjat 6koszisztémankraésa  emperi tarsadalom, amiben n

human okoszisztéma csak novekszik, terjed. A természetes 6koszisztémak is éliink.

rovasarateremt maganak egyre tobb és nagyobb teret. Talan nincsis olyan természetes

okoszisztéma a Foldon, amit ne zavart volna meg bizonyos mértékben az emberi tevékenység,

sok kis 6koszisztémat teljesen tonkre is tett. Csiicsragadozs: a tapldlkozd
piramis legfels¢  szntjé

Ezzel nem azt akartjuk sugallni, hogy atermészet megismerése, hasznalata ~ Csicsan dll  (a  termeszet

nem fontos, vagy, hogy karos lenne. De tudni kell azt, hogy hova vezet az a z;g;z'sztt;mf’kbfgga do‘;';‘)""“b;

. . y - y , . u .

folyz?mat qmlt elkezdtupk,’az Iesz-”e az eredmény, amit eI sze,retn.enk el’nly.’ emberi skosgisztemaban ezt

Emlékezni kell arra atorvényszeriiségre, hogy egyetlen 0KO|OgIaI tényezo helyet az ember foglalja el. L

kedvezotlen megvaltoztatasa maga utan vonja alancreakciot. késobbi fejezetek.

- atobbi élolény alulmaradt avele vald versenyben.

2.3. Okoszisztémadk

A kovetkezékben az okoszisztémak fogalmaval, mikodésével, egyensalyuk fenntartasanak
feltételeivel ismerkediink meg.
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Mi az okoszisztéma?

Az okoszisztéma az élslények, tarsulasok (bioconézis) és élettelen kornyezetiik, éléhelyiik
(biotop) teljes kapcsolatrendszerét jelenti, amely bizonyos mértékig onszabalyozo. (Id még 1.
fejezet)

Az 6koszisztéma az okologiai kutatas legkisebb egysége. (Pl. tavi, folyami 6koszisztéma,
vagy erdel stb.)

Tobb okoszisztéma ok oszisztéma-komplexet alkot, melyet kozos eredet vagy hasonlé

dinamikus folyamatok kapcsolnak ossze (pl. egy domboldal tarsulasai).

Tobb okoszisztéma-komplex alkot egy biomot. Ezek egységes, Kiterjedt életterek, az éghajlati
ovek altal meghatarozott zonobiomok alegységei.

A teljes zonobiom-sorozat alkotja a bioszférat.
Legjellemzoébb tipusok:

- tropusi eséerdo

- szavanna

- Svatag

- mérsékelt ovi erdd

- fiives puszta

- tileveli erds

- tundra

Tropusi eséerdo

Tertilet:  Egyenlité mentén

Eghajlat:  Kiegyenlitetten magas hémérséklet, kis héingas jellemzé. Az évi
csapadékmennyiség 1500-5000 mm.

Novényzet: Rendkiviil dus, fajokban gazdag. A fak 6rokzoldek, sok afarafelkaszo lian ésa
fanlako novény (pl. orchideak).

Allatvilag: Jelentds résziik alombkoronaszintben él: bégémajmok, csuklyasmajmok,
papagajok, kolibrik. Ragadozok: jaguar, parduc.

Tag: laterit: humuszmentes, vasban és aluminiumban gazdag talg.

Szavanna

Teriilet:  Afrika, Dél-India

Eghajlat:  Szaraz és csapadékos idészak valtjaegymast. A csapadékviszonyoktol fiiggéen
erdés vagy fiives szavanna alakul ki.

Novényzet: Fufélék és maslagyszaraak uralkodnak. Jellemzo fak: majomkenyérfa, akaciak. A
tullegeltetés és a fak kiirtasa miatt fennall az elsivatagosodas veszélye.

Allatvilag: névényevé patasok (antilop- és gazellafajok); ragadozok (oroszlan)

Tag: humuszban gazdag vorosfold

Sivatag
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Tertilet: A téritok tajan alakulnak ki aleszallo, meleg légaramlas szarito hatasara.

Eghajlat: Az évi kozéphomérseklet 20 °C koriili, nagy ahsingas. Az évi
csapadékmennyiség 250 mm-nél kevesebb, egyes helyeken évekig nem esik eso.

No6vényzet: pozsgasok (kaktusz), torpecserjék - ezek szara vizraktarozo alapszovetben gazdag;
parologtatasuk minimalis

Allatvilag: szegényes; néhany ragesalo- és hiill6faj képes alkalmazkodni.

Talg: sok helyen humuszmentes, koves homoktal g

M érsékelt ovi erdé

Teriilet:  Nyugat-Eurépa, Kelet-Azsia, az Egyesiilt Allamok keleti része

Eghajlat:  Négy évszak valtakozik, az évi csapadékmennyiség 500 mm folstt van, ennek
nagy része tavasszal hullik.

Novényzet: lombhullato fak (tolgy, juhar, biikk stb.), bokros aljnévényzet, zuzmok és mohak

Allatvilag: gazdag madarvilag (énekesmadarak); emlsok (6z, szarvas, vaddiszno); a
ragcsalok koziil gyakori a menyét; izeltlabtak szamos faja

Talg: barna erdotal g

Fiives puszta

Terillet:  Eszak-Amerikakozépss része (préri), Oroszorszag (sztyepp), Dél-Amerika
(pampa), Ausztralia

Eghajlat:  Négy évszak valtakozik; az évi csapadékmennyiség 200-500 mm:; anyar szaraz,
meleg; atél hideg.

Novényzet: pazsitfafélék, liliomfélék

Allatvilag: patasok, apro ragesalok

Talg: humuszban gazdag, mezégazdasagi mitivelésre kivaloan alkalmas

Tileveli erdé

Terillet:  Eszak-Amerika, Europaés Azsiaészaki része

Eghajlat:  Négy évszak valtakozik; anyar rovid, atél hosszi és hideg. Az évi
csapadékmennyiség 300-600 mm, nagy része hé formajaban hullik.

Novényzet: Az erdéket 1-2 dominans fa) jellemzi, Europaban példaul luc- és erdeifenys.
Fejlett amohaszint, sok afan élé zuzmo.

Allatvilag: javorszarvas, farkas, hiuz, barnamedve; nyaron nagy tomegben rajzanak a
sziinyogok

Talg: podzol: sziirke szinii, savanyu talgj

Tundra

Teriilet:  az Eszaki sarkkor kornyéke

Eghajlat:  hideg; az évi kozéphomérseklet altalaban 0 °C alatt van; a csapadékmennyiség
200-400 mm
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Novényzet: a délebbi részeken erdés tundra (nyir, fiiz); északabbra gyepes tundra (mohak,
zuzmok)

Allatvilag: Legjellemzébb arénszarvas, sarki roka, hobagoly.

Talg: Az északi részeken a mélyebb talgjrétegek allandoan fagyottak.

Az 6koszisztémanak nemcsak térbeli kiterjedése, hanem idobeli valtozasais van.

Azt a fglodés folyamatot, amely az idében egymast kovetd bioconozisok (életkozosségek)
megj elenésében nyilvanul meg, szukcesszionak nevezziik.

A bioconozisok atalakulasaval megvaltozik a biotop, és az 1j biotopon a korabbival
osszefiiggo, de attol szamos fajban kiilonbzo vjabb bioconozis jelenik meg. Az egész
fejlédési folyamat szamos stadiumon at eljut az Gn. zar otar sulasig (klimax).

Ez a klimatikus viszonyokkal egyensalyban van, stabil ésrelative allando. A mi éghajlati
viszonyaink kozotti zarotarsulas az erdo.

2.3.1. Az 6koszisztémak felépitése

Minden 6koszisztémaban két alapvets tényezével kell szamolnunk:
- élolények
- kornyezeti vagy okologiai tényezoék (ezekrol az el6zéekben volt szo)

Az 6koszisztémaban él6 él6lények bsszefoglalo neve: biota.

Bar az el6bb felsorolt biomtipusok is mutatjak az 6koszisztémak sokféleségét mégis
alapvetéen mindegyik hasonl6 felépitésii. Mindegyikben a kovetkezé alapvet tipusa
élélények egytttmiikodése a donto:

- termel6 (producens) szervezetek

- fogyasztok (konzumensek)

- lebonté (reducens) szervezetek
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2.3.1.1. Az 6koszisztémak élolényel
- Termelék

A termel6k azok az él6lények, amelyek a szervetlen anyaghol szerves anyagot
képesek el6allitani. Tobbnyire zold novények, amelyek afotoszintézist végzik.

A fotoszintézis az a folyamat, amelynek soran a zéld névény a fény energiajat
felhasznalva szervetlen széndioxidbol és vizbél szerves vegyiileteket (foleg
kiillonboz6 cukrokat) allit el6, mikézben oxigént bocsat ki, mint a fotoszintézis
melléktermékét.

A novények képesek az 6sszes bonyolult szerves testépité molekulat el6allitani
atalgbol aviz segitségével felvett tapanyagok felhasznalasaval.

Széndioxid .
co 9

a levegSben

oxigén-
kibocsatas
a légkorbe

Az a molekula, amely
fotoszintézishez sziiksé
féenyenergiat tdrolja, a 2z
szinii klorofil.

Nem minden noveny
producens, pl. az ,, Indian
pipe” novénynek nincs
klorofilja, igy szerves anyag(
tapldlkozik. Ugyanigy az 6ss
gombafaj.
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2. abra
A producensek miikodése
(Environmental Science nyoman)
- Fogyasztok

Fantasztikus valtozatossagban fordulnak elé e tipusa élélények; a mikroszkopikus méreti
baktériumtol a capaig, akiilonb6zo protozoakon, gilisztakon, rovarokon, madarakon at az
emlsokig, és maga az ember is konzumens.

Hogy egyszeriibb legyen megérteni az 6koszisztéma felépitését, afogyasztokat tovabbi
alcsoportokra oszthatjuk attol fiiggéen hogy honnan ered a taplalékuk.

- elsédleges fogyasztok: azon allatcsoportok, amelyek a termeléket fogyasztjak novényevék
(herbivorok)

- masodlagos fogyasztok: azok az élélények, amelyek elsddleges fogyasztokon élnek
hasevék (karnivorok)

- mindenevék (omnivorok) novényt és hast is esznek (pl. ember).

- ragadozok (predatorok): azok a hasevok, amelyek megtamadjak és megolik aldozatukat,
amit elfogyasztanak

- éloskodok (parazitak): taplalékukhoz egy masik élolényen éloskodve jutnak anélkiil, hogy
agazdaallatot / novényt megolnék.

- Lebonték

A lebonto szervezetek holt szerves anyaggal taplalkoznak. Ez lehet elhalt névény (pl. 6szi
erd6 lombja) elhullt allat, vagy triilék.

A lebontok taplalkozasa nem a holt szerves anyag azonnali eltiintetésében nyilvanul meg,
hanem ezeknek az anyagoknak alebontasaban (penészedés, rothadas, korhadas, mallas,
mineralizacio) ami a gombaknak és baktériumoknak, mint alegfontosabb Iebonto
szervezeteknek koszonheto.

2.3.2. Taplalékszerzés az okoszisztéman bell
Taplaléklanc, taplalékhal 6zat

Ha az 6koszisztémak szervezeti felépitését targyaljuk, nyilvanvalova valik, hogy a
legfontosabb kapcsolat az 6koszisztéman beliil ataplalékszerzés kapcsolat.

A populaciokat ~ osszekapcsolo  taplalékszerzési  utak  bonyolult — szovevényét
taplalékhalozatnak nevezziik, melyen beliil az egyes populaciok masokhoz kapcsol 6dhatnak.

A nem elagazo linearis kapcsolatokat taplaléklancnak nevezik.
A kiindulasi lancszemtdl fiiggéen lehet:
- novényevé (herbivora) lanc:
novényevét  ragadozot
¢lé novény ® novényevo allaa ®  fogyaszto ® fogyaszto
ragadozo ragadozo
Ml.: kaposzta® kaposztalepke ® széncinege ® vorosvércse
hernyo

- korhadékevé (szaprofita) lanc:
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korhadék- korhadék- ragadozot
elhalt novény® fogyaszté ® fogyaszto ® fogyaszto
allat ragadozo ragadozo

Pl.: fakorhadék ® foldigiliszta® ragadozo szazlabu ® vakond
- éléskodo (parazita) lanc:
¢él6 v. ehalt novény ® novényevo v. ® ¢éloskodo ® éloskodon

korhadékevd ¢él6skodd

Pl. fu ® 06z ® kullancs ® ¢éléskodd ostoros
egysgitti

A taplalkozasi lancok altalaban rovidek, legfeljebb 4-5 tagbol allnak, melynek oka, hogy a
taplalékkal felveheté energianak altalaban csak 10 %-a hasznosul afelvétel utan, igy a
novények altal termelt energiabol a csacsragadozoknal mar csak 0,1 % a haszon. Ez az

energiavesztés korlatozza a taplaléklancok hosszat.

A taplaléklancok legtobb esetben egymassal 6sszefiiggé taplalékhal 6zatot alkotnak (trofikus
szerkezet). Ennek oka, hogy alegtobb allat tobb novény-, ill. allatfajt fogyaszt, illetve magais
tobb fajnak lehet ataplaléka, az egyeslancok elagaznak, egymasba kapcsol odnak.

Megfigyelhetd, hogy az egyes trofikus szinteken egyre csokken a biomassza mennyisége.

Biomassza: az adott életkbzosségben a szarazfoldon és vizben talalhato ¢é16 és nemrég elhalt

szervezetek dsszes testtomege. Mértékegysége t/km? | t/ha.

(Az ember testtomegét nem szokas a biomassza fogalmaba becsiilni.) A
biomasszan beliil a névények testtomegét fitomasszanak, az allatokét

zoomasszanak nevezziik.

Amerikai adatok szerint a
fotoszintézis soran a novéenyek
a suraffoldeken ¢és  az
ocedanokban egyiittesen évente
100x10°  tonna  szerves
anyagot produkdlnak. (A Fold
felszine 511x10° kn’.)
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ﬂ csucsragadozo

tarcier konzumens

szekunder konzumens

primer konzumens

producens
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2uzmo gomba és egy algaféle
yiittélésének az eredménye: a
mba lehetévé teszi, hogy az

)a a

3. abra Elton féle piramis

(Karasz Imre: Okolégiai és kornyezetvédelmi al apismeretek nyoman)

A legalso, elsddleges energiatermelési szinten van alegnagyobb szamu élélény, melyeknek
egyuttal a biomasszajaisalegnagyobb. A novényekkel taplalkozé szervezetek (masodlagos
fogyasztok) szama és biomasszaja kisebb, és ez a sor folytatodik. Ezeket a mennyiségeket
életkozosségenként (taplalkozas szintenként) abrazolva szamszerien mas és mas, de
alapjaban hasonlo felépitési piramis nyerheté. Ez az un. Elton- féle piramis. (3. abra)

2.3.3. Nem taplalékszerzésen alapulé kapcsolatok az 6koszisztéman belll
A 2.3.2. pontban megismertiik az 6koszisztéma taplalkozas hal6zatan alapul o

kapcsolatrendszerét. Ebben a rendszerben ataplalékszerzési kapcsolaton
altalaban azt értjiik, hogy az egyik faj amasik rovasarajut elényhoz
szirazsigban  is (taplalékhoz). Azonban nagyon sok olyan eset van, amikor kélcsonos elény

gélien, az alga, mivel Szarmazik afajok egyiittélésébol. Klasszikus példa az ilyen kapcsolatra a

xducens
mbanak

(termeld), a zuzmo.

tapanyaggal

Agdl. A rovar a viragbsl nektarhoz egyiittmikodése.

jut, mikszben a novényeket be-  E 41l asokat szimbiézisnak hivjuk.
porozza és igy

megter mekenyiti.

Masik példa akolcsonos haszonraa viragok és rovarok

2.3.4. Az 6koszisztémak terhelhetdésége

Az 6koszisztématerhelésén az ember altal el6idézett egy vagy tobb tényezé hatasat értjiik,
amely természetes koriilmények kozott nem tartozik az 6kologia rendszerhez. EQy adott
okoszisztéma terhel hetéségének mértéke aterheléssel szembeni érzékenységétdl ésa

regeneracios képességétol fiigg.
A 4. dbramutat erre egy egyszerti példat

r , Optimum

névekedés mértéke

hémérséklet 280 8°
- (C) Joptimalis
hémersékle t :
tiréshatar tartomany - tréshatar
bekévetkezik bekavetkezik
apusztulas = a pusztulas

Ellendrzstt abiotikus feltételek
mellett  azonos novényeket
neveltek csak egyetlen abio-
tikus tényezst, a homeérsékletet
vdltoztatva. Az eredmeny azt
mutatta, hogy ha a
homérsékletet a  novekedést
gdtlo alacsony szintrgl novelni
kezdtek, a novenyek intenziven
novekedni kezdtek, mig elértek
egy maximumot. Ha a
homérsékletet tovdabb navelték,
az a novényekre kedvezdtlen
hatdssal volt, romlott az
dllapotuk, a betegség tineteit
mutattak, majd el pusztultak.
4. abra
Az élélények
alkalmazkodék épess
ége
(Environmental
Science nyoman)

Az abran lathatoan az
apont, amelynél a
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kedvezé homérséklet hatasara az novények elérték anovekedés hatart: az optimum.
Val6jaban ez nem egy pont, hanem egy sav: az optimalis hémér sékleti tartomany.

Az ahomérsékleti tartomany, ami az abran a minimum és maximum hémérsékleti pontok
kozott huzodik: atiirés vagy alkalmazkodas sav. Az elbb emlitett minimum illetve
maximum pontok az adott novény esetében atiir éshatart jelolik. A tiréshatarok ésaz
optimalis hémérsékleti tartomany kozotti savok a stressz-zonak.

Hasonlo kisérleteket végeztek mas kornyezeti tényezo hatasanak a megismeréséreis, és az
eredmények ugyanezt a jellegzetességet mutattak. Tehat minden él6lénynek (novénynek,
allatnak egyarant) minden kornyezeti tényezét tekintve van egy optimuma, egy stressz zonaja
éstiréshatara. Ez azt jelenti, hogy minden fg esetében mas-mas értékeknél lesz a gorbének
maximumpontja. Ami pl. optimalis viztartalom az egyik novény szamara, amasik esetében
mar atiréképességi hatart jelentheti. Vannak novények, amelyek nem viselik el afagyot,
masok, pl. atajgaélolényel a-60 °C-ot istulélik.

2.3.4.1. A limital6 tényezo
Ha csak egyetlen okologiai tényezé is az optimalis savon kiviili értéket vesz fel, az az egész
éloélény tiréképességét meghatarozza (akar pusztulashoz is vezethet).

Az élélények novekedését, szaporodasat mindig az a tényeté hatarozza meg, amelyik az adott
okoszisztémaban csak minimalis mértékben fordul €l6. Ezt limitalo tényezének nevezziik.

Ez atorvény, amelyik alimitalo tényezé novényre gyakorolt hatasat irjale, a Liebig-féle
minimumtor vény.

Az 6kologiai tényezok, alimitalo faktor, a minimumtorvény ismerete alapjan konnyi
megérteni, hogy mas-mas teriil eteken mas-mas 6koszisztémak alakulnak ki. Mindeniitt azok a
fajok lesznek talsalyban, amelyek optimalis feltételeinek az adott foldrajzi teriilet minden
okologial tényezéje alegjobban megfelel.

A stabil 6koszisztémak onszabalyozé rendszeriik kovetkeztében megajulasra, ontisztulasra
képesek. igy meghatarozott mértékii ,,szennyezést”; beavatkozast kozombaositeni tudnak, és a
dinamikus egyensalyi allapot fennmarad.

A labilis 6koszisztémak zavar6 hatasra egyensalyi helyzetiikb6l konnyen kibillennek,
normalis miikodésiik megsziinik, és el pusztulnak.

Nagyobb terhelés esetén az 6koszisztémak biologiai egyensilya mar irreverzibilisen
(visszafordithatatlanul) valtozik meg. Egy 6koszisztéma addig terhelheté, mig regeneracios
képessége megvan.
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okoszisztemdik az okoldégiai
Iyezékben bekovetkezd
tozisokat folytonosan
aszervezods

tkozosségekkel  igyekeznek
vetni. Ez a folyamat a
Ikcesszié. A szukcesszio
lemzéi a  folyamatosan
vekvg  fajszam és a
ymassza novekvd
nnyisége. A szukcesszio
‘gezese az igen Stabil
‘otarsuldgs (Klimax). A mi
matikus viszonyaink kozott
‘otarsulas az erdg.

Eqgy adott 6koszisztéma regeneracios és regulacios képessége annal
nagyobb, minél kozelebb van a zar étar sulashoz.

A regulacié (szabalyozas) szempontjabol harom f6 6koszisztéma-tipus | étezik:

- természetes vagy onszabalyozo okoszisztéma: kiilsé beavatkozastol mentes.
A relativ allandosagot az 6koszisztémaban végbemend valtozasok tartjak
fenn (természetvédelmi teriilet).

- ember altal szabalyozott okoszisztéma. Az onszabalyozé egyensaly
megszint, és kiilsé beavatkozas, emberi szabalyozas sziikséges az egyensaly
fenntartasahoz (mezégazdasagi kulturak).

- mester séges okoszisztéma. Az egykori természetes koszisztéma helyén az
ember hozta létre. A rendszerek miikodéséhez sziikséges energiat féleg
fosszilis forrasokbol fedezi (varosok, iparvidék).

2.4. Produkcidbiolégia

A produkciébiolégia az okoszisztémak anyagforgalmat és energiaaramlasat vizsgalo
tudomanyag.

Kutatjaaz él6 szervezet szervesanyag-termelésének kornyezeti feltételeit és fokozasanak
lehetéségeit. A kovetkezo fejezetekben azt vizsgaljuk meg, hogy atermészetes 6koszisztémak
hogyan tartjak fenn magukat anélkiil, hogy tapanyaghianytol vagy a sajat hulladékaik
szennyezésétol szenvednének.

A késobbiek soran latni fogjuk azt is, hogy mennyi kornyezeti probléma szarmazik abbol a
probalkozasunkbol, hogy a mi human 6koszisztémankat ezekkel az elvekkel ellentétben
mukodtessiik.

2.4.1. Elemek, élet, szervezet és energia

Ahhoz, hogy megértsiik azt, ahogyan az 6koszisztémak mitkodnek, néhany alapveté kémiai
elvnek az osszegzésére sziikségiink lesz. Ezek mind ismétlések, hiszen akémiailletve afizika
targyakbol az alapfogalmak mar ismertek.

2.4.1.1. Az elemek osszetétele él6 és élettelen rendszer ekben

Sok biologus és kémikus tanulmanyozta mar az él6 anyagot, hogy megtalaljaaz ,.¢élet aapvetd
elemét”. Azonban nincsilyen elem, molekula, szubsztancia. Szent-Gyorgyi Albert szavaival:
,, Az ¢élet snmagaban egydltalan nem létezik. Az életet legal dbb annyira nem tudjuk
elkiloniteni az anyagtol, mint ahogy a mosolyt az ajkaktol. ”

Ugyanazok az elemek alkotjak az élettelen dolgokat is, mint amik az é16 szervezetekben
talalhatok. A természetben talalhaté mintegy 90 elem koziil koriilbeliil 20 talalhatéd az é16
szervezetekben. Ezekrol, illetve atermészetben val el6fordulasi helyiikrél mutatunk egy
tablazatot.

biologiailag fontos eléfordu-
biogén elemek molekula vagy ion, lasi hely
amelyben az elem
eléfordul
edem |vegyjel név képlet |L |V |K
szén C |széndioxid CO; + | +
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hidrogén H |viz H,0 + |+ |+
oxigén O |oxigéngaz O, + | +
Viz H>O + |+ |+
nitrogén N nitrogéngaz N> + | +
ammonium- NH," + |+ |+
ion
nitration NO3 + | +
kén S |szulfation S0,~ + |+ |+
foszfor P |foszfation PO~ + | +
biologiailag fontos eléfordu-
biogén elemek molekula vagy ion, lasi hely
amelyben az elem
eléfordul
edem |vegyjel név képlet |L |V |K
kalium K | kaliumion K* + | +
kalcium Ca |kalciumion Ca’™' + | +
magnézium Mg | magnézium- Mg~ + | +
ion
Vatablazat
nyomelemek biologiailag fontos eléfordu-
molekula vagy ion, las hely
amelyben az elem
eléfordul
edem |vegyjel név képlet |L |V |K'
vas Fe |vasion Fe'', Fe™ + | +
mangan Mn | manganion Mn=* + | +
bor B |borion B + |+
cink Zn |cinkion Zn** + | +
réz Cu |rézion cu® + | +
molibdén Mo | molibdénion Mo®* + | +
Klor Cl kloridion ClI + | +
1/b tablazat
* L: levegében
V: vizben oldva
K: kézetben éstalgjalkotd asvanyokban

A legjellemzobbek ezek koziil aszén (C), hidrogén (H), oxigén (O), nitrogén (N), foszfor (P)

ésakeén (S).

Az él6 ésélettelen szervezetek kozott kémiailag meghatarozhato kiilonbség

van, ez amolekulak gsszetettsége.

A levegoben, vizben, és asvanyokban a molekulak viszonylag egyszeriiek. A
tiszta szaraz levegé pl. néhany aapveté gaz molekulainak (O, N2, CO», Ar)
egyszerii keveréke. Természetesen mas gazok isjelen vannak, de ezek a

dontéek biologiai szempontbol.

A molekula egy kéemiai egys
ket vagy tobb at
osszekapcsoloddsa  révén

letre. Ez az anyag a
legkisebb egysege, amely
még ugyanolyan tulajdonsd
vannak, mint magdnak

anyagnak.
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lan kissé zavar¢ tény ez utdn
magyardzat utan, hogy sok
lanyag és szamtalan ember
al gydrtott termék szintén
"bon-karbon katésen alapul
kémiailag szerves anyagnak
inthets, noha az élethez, az
tfolyamatokhoz nincs semmi
ze. Ezert is kapta
gkilonboztetésiil a ,,mi”
yag nevet.

Ezzel szemben az ¢16 szervezet molekulainak kémiai szerkezete sokkal
bonyolultabb. Olyan 6sszetett molekulak alkotjak, mint a proteinek,
szénhidratok, zsirok, lipidek, cukrok és nukleinsavak, mint pl. aDNS
(dezoxiribo-nukleinsav), az atorokités alapveté molekulaja. Ezek és egyéb
molekulak, melyek felépitik az él6 szervezet szoveteit, legnagyobbrészt
szénatomok egymashoz kapcsol 6do lancolatabol allnak, amikhez
hidrogénatomok kapcsol6dnak. Bizonyos egyéb elemek, mint az oxigén,
nitrogén, foszfor, és kén szintén részt vehetnek a struktaraban, de a,,kulcs”
elem mindig aszén-szén ill. aszén-hidrogén kotés. Ezeknek a molekulaknak a
szerkezete sok esetben bonyolult, némelyik millionyi atombol épiil fel, ésa

valtozatossaguk végtelen. Ezeket a karbon kotésen alapul6 molekulakat szer ves
molekulaknak hivjuk, ésaz él6 anyag jellemzai.

Osszefoglalvatehat, é16 és élettelen szervezetek ugyanazon atomokbol épiilnek fel. Az
alapveto kiilonbség az atomok molekul akba szervezédésében, annak bonyolultsagaban van.

Kémiai szinten a producensek alapveté életfolyamatai, mint a novekedés és a szaporodas nem
jelentenek mast, mint aszén, hidrogén, oxigén és egyécb elemek felvételét a szervetlen
kornyezetbol, és ezek atalakitasat komplex szerves molekulakka, amiknek a segitségével
testépité szovetek jonnek |étre.

A konzumensek nem tesznek mast, mint a taplalékkal felvett molekulak kémiai atrendezését.
Csak ebben az esetben a bonyolult szerves molekula alakul egyszert szervetlenné. A cukorbol
CO; ésviz lesz. Ezt afolyamatot oxidaciénak hivjuk.

Azért afent emlitett folyamatokban masis lgatszodik, nemcsak egyszertien ,,molekula-
atrendezés”. A kémial reakciokban energiamegkotésill. -felszabaditasis jelen van.
Mint tudjuk, az energia munkavégzo képességet jelent.

Két alapvet6 formajavan:

- Mozgas energia

- helyzeti energia

Sok kémiai vegyiilet (olaj, benzin) égés soran fel szabaditja a helyzeti energiajat (hévé, fénnyé)
mozgas energiara. Ezekben az anyagokban meglévo helyzeti energiat kémiai energianak

nevezzik.

A termodinamika tételeit ismerve tudjuk, hogy a helyzeti energianak a mozgas energiava valo
atalakulasa soran egy rész héenergiava alakul, és ahé ahidegebb test felé aramlik, igy az
eredeti célt tekintve elvész.

Ezért tehat, ha egy rendszert mikodésben akarunk tartani, akkor folyamatos energia-
utanpotlas sziikséges.

2.4.1.2. Energia és a szerves anyag

Hogyan érvényesiil az €l6z6 fejezetben ismertetett elv a szerves molekulak, él6 szervezetek,
okoszisztémak esetében?
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Mint mar tudjuk, minden szerves molekula tobb, mint szén, hidrogén és egyéb atomok
egyiittese. A szerves molekulak helyzeti energiat is,,elraktaroztak”. Ez nyilvanvaléva valik

egyszeriien annak afelismerésével, hogy elégethetok.

A ho ésfény ennek a helyzeti energianak a mozgasi, kinetikus energiava val ¢ atalakulasat

mutatja.

Azonban a szerves molekulak helyzeti energiaja nem johetne |étre a szervetlen atomokbol, ha
akémiai reakcio soran nem lenne valamiféle mozgasiener gia-bevitel. Ez az energiaamindig
mindeniitt rendelkezésre all6 napsugar zas. A kémiai reakcio, aminek soran a szervetlen

molekulakbol szerves anyag képzodik, afotoszintézis.

2.4.1.3. Anyag- ésenergiacsere az él6 szervezetekben

A producens novények fotoszintetizélassal allitjak eld aszervesanyagot. A A wervezetben  létreovs

reakcio egyenlete:
6CO,+6H,0+napfény+zold novény=CgH1206+60,+2850 kJ/mol

A reakciobol lathatjuk, hogy anévény szervetlen anyaghbol szerves
molekulat, glukozt készit, ez tarolja a helyzeti energiat kémiai kotések

hasznos munkdre
felhaszndlhato  energiatobblet
az, ami  kémiai energis
formdjdban (helyzeti energia)
megkotadik és egyék
energiaigenyes folyamatok
soran felhasznalhato.

formajaban. A reakciohoz sziikséges kinetikus energiat a napfényelnyel 6
pigmentek, a klorofilmolekulak biztositjak a nvény szamara.
A glukoznak két fontos funkcidja van anovény életében:

Elészor: anovekedés alapanyagaul, nyersanyagaul szolgal. A glukozban megvan az a
szénhidrogén, ami minden szerves molekulanak az alapja, akar gyokeret, akar levelet vagy
mas szerveket kell [étrehozni a novénynek. A tobbi ehhez sziikséges elem, mint a nitrogén,
foszfor, kalium, kalcium a novekedés folyamatban ehhez az

alaphoz kotodik. Ezeket a"jarulékos" elemeket a novény atalgjbol veszi fel.

Masodszor: aglukoz szolgaltatja a novény osszes életfunkcidjahoz sziikséges energiat. Mint
ahogyan a haz épitéséhez nemcsak épitéanyag kell, hanem munkais, a névénynek is ugyanagy
szitksége van energiara a novekedéshez (testépitéshez). Ahhoz is energia kell, hogy a névény
felvehesse és szallitsa a tapanyagot. Ezek az életfunkciok a nap 24 6rajaban mikkodnek, az
ezekhez sziikséges energiat a novény a glukozban elraktarozott helyzeti energiabol,
energiaatal akitassal, sgjtlégzéssel nyeri. A legtobb novény a glukozt keményité formajaban
raktarozza.

Mivel a Nap alegelérhetébb energiaforras a Foldon, logikus, hogy minden névény ezt
hasznalja a fotoszintézis soran, és igy alegtobb 6koszisztémaban a fotoszintetizal 6 novények
a producensek.

Van azonban néhany nagy helyzeti energiaval rendelkezé szervetlen anyag is, alegismertebb
pl. ahidrogénszulfid (H,S). Néhany baktérium képes lebontani ezt a molekulat, és az igy
felszabadul 6 energiat hasznalja a szerves anyag el6allitasara (széndioxidbol és vizbdl) a
fotoszintetizal 6 novényekhez hasonléan. Ezt a folyamatot kemoszintézisnek nevezziik. A
mély 6ceani rétegekben, ahol a H,S elegendé mennyiségben van jelen, viszont afény nem
hatol le olyan mélységig, a kemoszintézisen alapul6 6koszisztémak |éteznek.
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A konzumens élélények ataplalékként elfogyasztott szerves molekulak helyzeti energiajat
alakitjak at mozgasi energiava, amire az életfolyamataikhoz sziikségiik van. Az atalakitas
folyamatat itt is sejtlégzésnek nevezziik. Ez afotoszintézis forditottja.
A glukoz O, hatasarafelbomlik széndioxidra és vizre, ekozben felszabadul az elraktarozott
2850 kJ energia.

CeHi2 O + 60,® 6CO, + 6 H,0O - 2850 kJ/mol
Azért nevezziik sejtlégzésnek, mert atest minden egyes sgjtjében lgjatszodik a
kovetkezoképpen: ataplalék elfogyasztasa utan a gyomor megemészti, ,,felbontja” a
taplalékként elfogyasztott keményitét és mas szénhidratot, cukrot. A kis szerves egységeket,
molekulakat a keringési rendszer az egyes sejtekig eljuttatja. Ugyantgy eljut az oxigéngaz isa
keringési rendszer atjan atidoébal ill. kopoltyabdl az egyes sejtekhez. A lgjatszodott reakcio
utan a salakanyag (széndioxid) ugyanezen arendszeren at tavozik.

A korhadékevok éslebonté szervezetek

A korhadékevok holt szerves anyaggal taplalkoznak. Ezeknek ugyanugy magas az
energiatartalma, és igy nagyon hasznosak az olyan él6élények szamara, amelyek képesek
megemészteni. Tobbnyire nagy a celluloztartalmuk ezeknek az anyagoknak, és mas
konzumensek nem tudjak megemészteni. Néhany gomba és baktériumfajta képes erre, ésa
szerves anyag elbomlasa utan (sgjtlégzés) CO,, Ho0 és szervetlen nitrogén- és
foszforvegyiiletek lesznek a végtermékek.

Olyan gombafajtak is|éteznek, amelyek oxigén jelenléte nélkiil is képesek Iebontani a szerves
molekulakat, ezaltal jutnak energiahoz. Ebben az esetben a hulladék vagy végtermék C,HgO
(alkohol) és CH4 (metan), valamint ecetsav lesz.

2.5. Biogeoldgiai ciklusok

Az élslények és kornyezetiik kozott allando anyagforgalom van. Az elemek a biogeologiai
folyamatok soran két korforgalomban vesznek részt:

- az okoszisztémaban

- abioszféraban

A bioszféraban az elemek nagy biogeokémiai korforgasa megy végbe, az 6koszisztémaban
pedig az un. lokalis kérforgalom.

A ciklusok nem mindig szabalyosak, sokszor hianyosak, egyes esetekben stagnalasi pontjaik
vannak, ahol az anyag felhalmozodik.

Az ember abiogeokémiai ciklusokban nagyon jelentés tényezé. Hatassal van az egyes
ciklusokra az elemek elvételével (novénytermesztés, kaszalas, erdoirtas), visszapotlasaval
(tragyazas), ahidrologiai ciklus valtoztatasaval (lecsapolas, ontozés), uj vegyiileteknek a
bioszféraba val6 bevitelével. A mezégazdasagi ésipari tevékenység a biokémiai elemek
normalis ciklusat nagymértékben modositja. Alapvetéen fontos tehat a kil 6nbozo elemek
biogeokémiai ciklusanak ismerete, hogy elére figyelembe vehessiik a kiilonb6zé emberi
beavatkozasok kovetkezményeit.

2.5.1. A szén korfogasa

Az él6lények egyetlen szénforrasa az atmoszféraban 1évo vagy a vizben oldott széndioxid.
A fotoszintézissel anovények allandoan lekotnek bizonyos mennyiségii CO,-t a szerves
molekulak és testanyagok el6allitasakor. A taplaléklancot kovetve ezek mas él6lények
testanyaganak alapjaul szolgalnak. Ld. 5. abra.
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Haa CO, levegobeli koncentracioja anormalis érték (0,03 tf%) ala csokkenne, A humusz szerves anyag, v
akkor afotoszintézis lehetetlenné valna, és ezzel egyidejileg az élet is a talajban ¢s a talaj felsz
megsziinne a F5ldan. Annak ellenére, hogy az é18lények nagy mennyiségii felhalmozods dllati és nové
CO,-t hasznalnak fel, a gaznak az atmoszféraban taldlhaté mennyisége maradvanyok gsszessége.
természetes koriilmények kozott allando. Ennek tobbek kozott -az az oka, hogy a szén egy

részét az élolények |élegzésiikkel visszauttatjak az atmoszféraba. Ez azonban egymagaban

nem lenne elegendd, hogy potolja afotoszintézissel beallt hianyt, mivel nagy mennyiségii szén

marad vissza az el pusztult névényi ésallati szervezetekben is. A benniik [évé szénmennyiség

alebonto szervezetek segitségével jut vissza a bioszféraba. Bizonyos esetekben a szerves

hulladék atalg szintjén felhalmozodik, a mikroorganizmusok nem mineralizaljak, hanem vj

szerves anyagga alakitjak at. Ez az anyag a humusz.

névények altal megkétstt CO,

1a szerves anyagokba épiilt CO,
tja a taplaléklancban

! szervetlen CO, kibocsatasa a légkdrbe

5. abra A szén korforgasa
(Environmental Science nyoman)

Néhaa korforgas lelassul, vagy teljesen gatolt. Bizonyos kornyezeti feltételek mellett (kis pH
érték, O, hiany) alebonto lanc nem tud mitkodni és a szerves hulladék tézegként halmozodik
fel. Haezek afeltételek hosszu ideig (geologiai korok) allnak fenn, akkor készén, kéolg,
foldgaz formajaban gyiilnek 6ssze. Ezek az anyagok mindaddig kimaradnak a szén
korforgasabol, amig atermészeti erék vagy az ember a Fold felszinére nem juttatja, és
fatéanyagként hasznalva CO, formajaban ismét vissza nem keriil az atmoszféraba.
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Tengerekben a szén karbonat és hidrogénkarbonat formajaban halmozodik fel és nagy viz
alatti sziklakat alkot. Ez csak akkor jut vissza korforgasba, ha szarazra keriil, savas eséviz
hatasara kimosodik, és CO, formajaban visszajut az atmoszféraba.

2.5.2. A nitrogén korforgasa
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6. abra A nitrogén korforgasa
(Moser Miklos-Palmai Gyorgy: A kornyezetvedelem alapjai
nyoman)

A nitrogén ciklus kissé bonyolultabb, mint a szén korforgasa volt, mivel anitrogén gaz és
asvany formajaban isrészt vesz a korforgasban (ez a szénre csak kismértékben jellemzé). A
nitrogén nélkiilozhetetlen az él6 szervezet szamara, mivel afehérjék, nukleinsavak és egyéb,
¢l6 szervezetekben el6fordul o vegyiiletek alkotorésze. Az ember és az allatok végso soron a
novények altal szerves anyagokba beépitett nitrogént hasznaljak fel novényi taplalék alakjaban
vagy novényevé allatok husanak fogyasztasaval.

A Foldon alegfontosabb nitrogénforras alevegs, melynek kb. 78%-a nitrogéngaz. A
novények sajnos nem tudjak kozvetleniil az atmoszférabol gaz formajaban felvenni a
nitrogént. Asvanyi anyag formajaban kell hogy legyen, példaul anmonium (NH,") vagy nitrat
(NO3). Szerencsére néhany baktérium és bizonyos kék-zold algak at tudjak alakitani
(redukaljak) a nitrogéngazt ammoniava. Ezek koziil alegfontosabbak a Rhizoébium fajok,
amelyek a hiivelyesek gyokérgumoiban élnek. (A levegé nitrogénjének megkotésével allitjak
el6 a nitrogénmiitragyat is.)

A keletkezett ammoniaegy részét anitrifikalé baktériumok nitritté (NO,) vagy nitratta
(NOg3) oxidaljak. A nitratok még a gyokérben atalakulnak szerves nitrogénvegyiil etté,
aminosavva, fehérjévé. Az elfogyasztott taplalékbol afehérjék elbb mas fehérjékké al akulnak
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at, majd elhasznal 6dva elbomlanak, és egyszeriibb nitrogéntartalmu vegyiiletek formajaban
mint salakanyag kitiriilnek a szervezetbdl. Ez atalajba keriil, valamint itt keletkeznek az elhalt
novények rothadasaval a nitrogénvegyiiletekbdl az ammoniumsok is (ammonifikacio). Ezt a
novények mar Gjra hasznositani tudjak, igy a korforgas biztositott.

A talgjban keletkezett ammonia egy részét a denitrifikalo baktériumok gaz alaku nitrogénné
redukaljak, amely alevegébe tavozik komoly ,,veszteséget” okozva atal ajnak.

Elektromos kisiilések hatasara a levegében kis mennyiségic anmonia, salétromsav,
salétromossav keletkezik, igy alégkori csapadékkal valamennyi kotott nitrogén visszakeriil a
talajba

A learatott terméssel atala nitrogéntartalma csokken. Ezt nem tudjak potolni alégkori
csapadékkal bejutd szervetlen nitrogénvegyiiletek. (A pillangosviraga novények nem okoznak
atalajban nitrogénveszteséget afent emlitett tulajdonsagok miatt.)

A mélytengeri tiledékekben felhalmozodott szerves anyag nitrogén- tartalma hossza idére
kikeriil akorforgasbol.

A nitrogén korforgasban az ember tevékenysége is egyre jel entésebb.

Tényezoi:

- ipari mértékben végzi alevego nitrogénjének megkotését

- technolégial nitrogéngaz kibocsatasa alevegobe

Ezeknek kovetkeztében né atalgjviz ésfelszini vizek nitrat- és nitrittartalma, ami az emberre
karos hatassal van.

2.5.3. A foszfor korforgasa

A foszfor agének alkotoeleme és nélkiil 6zhetetlen az é16 sejtek kozotti energiaszallito

mol ekulakhoz.

Sok kézet és asvany tartalmaz szervetlen foszfationt (PO4>).

A foszfat jol oldodik avizben, de nem jut ki alevegébe.

A novények tehat atalajbol és vizbol tudjak felvenni oldott allapotban a foszfationt és
beépitik szerves molekulaikba. A novényi ésallati szervezetek pusztulasaval illetve a
sgjtlégzés soran is visszakeriil afoszfor a szervetlen vilagba, ahonnan ismét uj korforgasbha
kapcsolodik. (Ld. 7. abra.)
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7. abra A foszfor korforgasa
(Environmental Scince nyoman)

Miutan afoszfatnak nincs gaz fazisa, nehezen potolhaté a kérforgasban. Bejut a
vizfolyasokba, ahol taplalékdusulast eredményezve felborithatja az 6koszisztéma egyensalyat
(Id. késobb eutr ofizacio)

Tehat afoszfor csak akkor keriil vissza egy 6koszisztéman beliil a korforgasba, ha a hulladék
anyagokat ott hasznaljuk fel, ahonnan eredetileg is szarmaznak. A természetes
okoszisztémakban ez igy is torténik. A human 6koszisztémakban pl. a gabonafélék
termesztése soran ez persze nem teljesiilhet, hiszen aratas utan mas teriiletre, a

felhasznal 6khoz vissziik a megtermelt tapanyagot.

2.5.4. Biogén elemek korforgasa

Biogén elemeknek nevezziik az él6 szervezetek szamara nélkiil 6zhetetlen makro- és
mikroelemeket.

A zold novények atestiik felépitéséhez szitkséges anyagokat 95 %-ban szén-dioxidbol és
vizbdl, afennmaradé kisebb részt pedig atalajban oldott sék ionjaibél veszik fel.

A novény soosszetétele eltér atalg) soosszetételétol, tehat anovény ,,valogat” arendelkezésre
all6 tapanyagokban.

Mint az el6z6 fejezetekben arrol mar sz6 volt, az él6 szervezetekben mintegy 20 olyan elem
van, ami nélkilozhetetlen. A 0,1%-nal nagyobb mennyiségben el6fordul dkat
makroelemeknek, az ennél kisebb mennyiségben jelenléviket mikr oelemeknek nevezziik.

P..  makroelemek: (C,H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Na)
mikroelemek: (Mn, Zn, Cu, Mo, Co) sth.
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Ezen kiviil még szamos olyan szervetlen elem van, amelyik anovényi testbe
jutva az életfolyamatot serkenti, de hianya nem okoz fejlédés zavart.

A biogén elemek korforgasa afoszforéhoz hasonlo, tehat hosszabb-révidebb
idére kikertilhetnek a korforgasbol.

Az emberi tevékenység hatasara az 6koszisztémak korforgalmabaa
természeteshez képest nagy mennyiségben keriilhetnek olyan elemek,
vegyiiletek, amelyek az ¢l6 szervezetekben felhalmozodhatnak, és sokszor
végzetes hatasuak lehetnek (DDT, nehézfémek).

2.6. Az energia udtja

Nehézfémeknek nevezziik &
46glcm® feletti  sirdségi
fémeket, amelyek a litoszfére
természetes  alkotokovei. A
nehézfémek kozotl
létfontossagu:  nyomelemek s
vannak (Id. 4. fejezet),
mennyiségiiktdsl fiiggder
azonban mérgezest i<
kivdlthatnak. Ebbdl g
szempontbdl a legveszélyesebt
nehézféemek a higany (Hg), az
élom (Pb) és a kadmium (Cd).

Az 6koszisztéman beliili energiaaramlas (mint az ismert vilagegyetemben

mindeniitt) a termodinamika torvényei szerint megy végbe. Az 6koszisztémak alapvetéen
ener gia-atalakito rendszer ek.

Az anyag korforgasa, ahogy a 2.5. fejezetben lattuk, tipikusan zart korforgas. Egyazon atomok
szamtalanszor vesznek részt akorforgasok valtozasaiban. Ehhez a korforgashoz nincs sziikség
ujabb anyagra, mert a ciklus folyaman ugyanaz az anyag marad meg, csak az alakjat
valtoztatja. Ez a korforgas Iényege, amelynek fenntartasahoz energia sziikséges. A Nap
sugarzo energiajaafotoszintézis soran atalakul kémiai energiava ami ,,elraktarozodik”™.
Amikor andvényi részeket a baktériumok elbontjak, vagy amikor az allatok novénnyel
taplalkoznak, ezek a szerves vegyiiletek oxidalodnak, kozben ugyanannyi energia szabadul fel,
mint amennyire a szintézishez sziikség volt. Az energia héenergiava alakul6 része eloszlik,
ujboli kihasznalasa lehetetlen. A tarolt energia mennyisége tovabb csokken, amikor a
novényevé allatok aldozatul esnek a husevoknek. A novényekbol nyert szerves anyagok
tovabb oxidalodnak, mig végiil afotoszintézissel abszorbealt 6sszes energia a kil 6nb6z6
trofikus szinteken héenergiava alakul és tavozik a kozmikus térbe.

Az okoszisztéman beliil tehat az anyag- és az energia-korforgas kiillonbozik egymastol. Az
okoszisztéma mikodésének alapveto feltétele, kulcspontja az energia-utanpotlas. Tehat az
okoszisztémakat a szolaris energia tartja fenn, ami

béséges

nem szennyezo

viszonylag allando

kifogyhatatlan (legalabbis emberi |éptékkel mérve).

Nézziik végig ennek afontos kijelentésnek minden allitasat:

béséges: a novények kb. 0,5%-at hasznositjak a Foldre jutd napsugarzasnak. Mivel a
Foldon a legtobb energiaatal akitas héenergia nyerés utjan torténik, ha az emberiség a Nap
energiajat tudna hasznositani ipari célokra, sokkal kevésbé valtoztatna meg a bioszféra
dinamikajat.

nem szennyezoé: a napenergiat eredményezé nuklearis folyamatok a Napban mennek végbe
ami Foldiinktsl 150 millié km tavolsagra van. A napenergia tiszta energia, nincs szennyezo
mellékterméke, mint afosszilis energiahordozoknak vagy afoldi atomenergianak.

allando: a napenergia mindig, minden mennyiségben és ingyen elérheté. Nem lehet

politikai embargo targya. Bar diffuz forras és igy koncentralni kell, de ez a hatranya el6bb-
utobb legyozheto.
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- kifogyhatatlan: a csillagaszok azt allitjak, hogy még évmilliardokig ,.élni”” fog a Nap.
Ennek a mi idéintervallumunkban nincs is jelentésége. Ha megfontoljuk azt, hogy az
ember az elsd kezdeti jeleket szamitva csak mintegy 500 ezer éve él a Foldon, még kb.
99,9%-nyi idonk hatravan.

A 2.3.2. fgjezetben mar sz6 volt a biomassza trofikus szintenként csokkend mennyiségérol.
Az energiaaramlas targyalasaval ez is konnyen megértheté. Akkor, amikor a fogyaszto
szervezetek ataplalékuk egy részét ener gianyer ésre forditjak, a teljes biomassza azzal a
résszel kevesebb lesz.

Két fontos tényezo jatszik még ebben a kérdésben szerepet.

Elészor: minden populaciot egy adott biomasszanak tekinthetiink (az 6sszes é16 szervezet
egyiittes tomege), amihez évente adodik a novekedés és szaporulat, valamint levonodik az
elhullassal tavozo biomassza. A stabil 6koszisztémaban a biomassza tomege allando. Ez tigy
lehetséges, hogy a novényevok nem esznek tobbet, mint atermel6 szervezetek éves terméke.
Hatobbet ennének (tullegeltetés), kimeritenék atermel6k készletét.

M asodszor :

A taplalék egy jelentds része nem emésztodik meg, csak athalad az emésztérendszeren és
hulladék lesz beldle.

Ha ezt a két tényezot egybevetjiik az elso alltassal, ami szerint az elfogyasztott taplalék
nagyobbik része lebontodik, hogy energiat kapjon az élélény, mindjart érthetd, hogy miért van
sokkal kevesebb novényevd, mint névény.

Nem tarthato fenn nagy mennyiségii biomassza a taplaléklanc végén.

2.7. Az emberi tevékenység hatasa az 6koszisztémara

Amint azt a2.2.3. fegjezetben irtuk, fordulopontot jelentett az ember szamara az, amikor
felfedezte a foldmiivelést.

Mind amai napig nagyon sikeresek voltunk ataplaléklanc épitésében és kiterjesztésében,
aminek eredményeként az emberi populacio roévid idé alatt viragzasnak indult. Ek6zben nem
vettiink tudomast az egyéb olyan elvekrél, amik képesek hossza tavon egyensalyban tartani
egy természetes 6koszisztémat.

Az, hogy ma a kor nyezetvédelmi problémak széles skalajaval néziink szembe, ennek a
»figyelmetlenségiinknek” a kovetkezménye.

Vegyiik csak sorra ezeket!

Elso ev

A természetes okoszisztémak hasznot hiznak a rendelkezésre allo forrasokbél és még a
hulladékbel is, mivel minden elem korforgasban van az okoszisztémaban.

Noha az anyagmegmaradas térvényét mar tobb mint 200 éve ismerjiik, még mindig agy
viselkediink (agy mikodtetjiik a sajat 6koszisztémankat), mintha az elemek folyamatosan
keletkeznének az egyik helyen, és eltiinnének szemiink el6l (de még atudatunkbol isl) amasik
ponton.
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Ha nincs megoldva atermelésbe val6 visszaforgatas (recycling) akkor egyrészt kimeriilnek a
nyersanyagforrasaink, masrészt a végponton megjelenik a szennyezés (az anyagfeldasulas).

M asodik elv

A természetes okoszisztémak folyamatainak fenntartasa a Nap energiajanak segitségével
torténik, amirél mar tudjuk, hogy tiszta energia, elegenddé mennyiségben, elegendé ideig,
allandoan rendelkezésiinkre all.

Az ipari forradalomig az emberek a sgjat munkajukat allati erével, aszél ésaviz eregjével
valtottak ki.

Ezek mind a napenergiaindirekt forrasai.

Csak az utolso 250 évben hasznaljuk akéolgjat, fosszilis energiahordozokat. E rovid ido alatt
kozel jutottunk a kimeriilésiik hatarahoz. Tovabba azzal, hogy ezeket az anyagokat elégetjiik,
nagyon sok kornyezeti szennyezés forrasat teremtjiilk meg.

A nuklearis energian alapul 6 erdmiivek, amiket az utobbi 50 évben fejlesztettiink ki, szintén
nem oldjak meg ezt a gondot.

Az sgjnos nyilvanvalo, hogy a nem szolaris energiak nem megujithaté energiaforrasokbél
nyerhetok.

Har madik elv:

Nagy tomegii biomassza nem tarthaté el a taplaléklanc végén.

Az emberi populacio nagyon gyorsan nétt az utobbi 100 évben és ez folytatodik majdnem 90
millio fével évente.

Az emberek nagy szazaléka, foleg afelett orszagokban, nagyobbrészt husevo, és a
taplaléklanc végén all. Mivel kb. 10 ill. 20-szoros elfogyasztott gabonamennyiség tud
HKitermelni” 1 kg hast, igy elég nagy tobbletterhelést ro a mezégazdasagra. Ld. 8. abra.

Ebbdl magatol értetédéen adodik auj kovetkeztetés. Fenntarthato fejlédés csak a meguajulo
forrasok hasznalataval, a hulladék anyagok visszaforgatasaval ill. Gjrahasznositasaval, egy
teljes anyag- és energia-korforgalomban képzelhet6 el. Minél tavolabb keriiliink ezektol az
elvektsl a minden tarsadalom altal vagyott fejlédés érdekében, annal kevéshé lesz a
miikodésiink fenntarthato. A kovetkezo fejezetekben az emberi tevékenységek
kovetkeztében alegaltalanosabban jelentkezo, és az alapveté koszisztémakat érintd
zavarokrol lesz szo6.
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8. abra Fehérjetermelés
(Environmental Scince nyoman)
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3. Atulnépesedés

Egy természetes 6koszisztéma akkor stabil, haa populacidjakozel allando.

Populacié: egy faj meghatarozott térben egyiittél6, tényleges szaporodasi kozosséget képezd
egyedel.

A 9. abran atipikus populacio-életfakat latjuk, amelyek az adott populacio koreloszlasat
mutatjak meg. A piramis alak novekvé népességet, a harang alak stagnald népességet, mig az
urnaalak csokkené népességii populaciot jelent.
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_ 9. abra Populacié-életfak
(Kdrasz Imre: Okologiai és kornyeezetvedelmi al apismeretek
nyoman)

A dinamikus egyensilyt az 6koszisztémaban az él6lények életképessége (szaporodas rata,
tulélés képesséq) és avele szemben mikodo kornyezeti ellenallas (limital 6 faktorok, mint
tapanyaghiany, ragadozok, betegség) hozza létre.

Ha ez az egyensuly megbomlik, az az 6koszisztéma valtozasahoz vezet. Ha ez a valtozas
természetes, akkor 1épésrél 1épésre megy végbe rendkiviil lassan, és ekkor beszéliink
szukcesszior ol.

Az ember kozremitkodésével rovid tava valtozasok mennek végbe, amik az eredeti
okoszisztéma dsszeomlasahoz vezetnek.

Mi a helyzet az emberi 6koszisztémaban?

A gyijtogetd, vadaszo 6seink idején a szabalyozas ugyanugy mitkodott, mint az allati
okoszisztémakban. A mezégazdasag bevezetésével akornyezeti ellenallast lecsokkentettiik,
mikozben anépesség novekedni kezdett, de még jarvanyok tizedelték, valamint nagy volt a
csecsemohalandosag. Az 1800-as években avédooltasok bevezetésével ellenérzésiink ala
vontuk alegtobb fert6zé betegséget, igy a népesség rohamos novekedésnek indult és ez még
maistart.
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Erdekes elgondolkodni azon,
hogy addig az iddpontig,
amikor Julius Caesar dtkelt a
Rubicon folyon, hogy
megvdltoztathassa a sajdt ¢és a
vilag sorsdt, a vilagon kb. 250
millio ember ¢élt. Majd az
Amerika felfedezéséig eltelt kb.
1500 ¢évben ez a szam
megkétszerezédott.  Szazadunk
kozepére, a Il. Vilaghdboru
végére a Fold lakossiga
meghaladta a 2 milligrdot.
Vagyis az ember foldi
megjelenésétsl  1945-ig  tobb,
mint 10 000 emberolts kellett
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10. abra A Fold népességének alakulasa
((Environmental Scince nyoman)

ahhoz, hogy a vilag népessége 3.1, A tdlnépesedés veszélyei

eérje a 2 milligrdot. A
becslések szerint 2050-re 8-9
milligrdra novekszk a Fold
lakossiga. Tehdt  egyetlen
embersltd alatt fog
megnégyszer ezédni!
Ha a
népességnavekedeésst
osszehasonl itjuk a
baktériumoknak tapanyaggal
teli Petri-csészében - vagyis
korlatozott meretii élettérben -
valo novekedésével,
radobbeniink, hogy a gyors
szaporoddsnak koszonhetd
novekedés nem tarthaté fenn
huzamosabb ideig. A sziikséges
nyersanyag- ¢és energiaforrasok
felhaszndldsa utan a kozosség
a sajat hulladékdba "fulladva"
elébb stagndl, majd
osszeomlik. A kiilonbség az,
hogy a baktériumkultira nem
tudjia magat kontrolldlni, és
nem lehet felelds a sajdt
pusztul asdért.

Fold

Az alapelveket tekintve az emberi populacioé is ugyanolyan
torvényszeriiségek szerint valtozott, mint minden mas. a kedvez6
tényezok népességrobbanasahoz vezettek. Ami azonban atermészetes
okoszisztémaktol eltér, az az, hogy a kornyezeti rezisztencia
lecsokkenését sajat magunk manipulaltuk! Azzal, hogy az egyensulyt
biztosito tényez6t megvaltoztattuk, elértiik, hogy mas természeti
egyensulyt is megbontsunk.

Ezek koziil az egyik a biodiver zitas veszélyeztetése az emberi
gazdalkodas révén (erdégazdalkodas, mezégazdasag, halaszat, stb.).

A biodiverzitas az él6vilag hierarchikus szintjeinek a sokfélesége, és
mint ilyen, nagyon fontos tényez6 az okoszisztéma egyensilyanak
fenntartasaban.

A természetvédelemrdl szol6 fejezetben lesz rola bovebben szo.

Vegyiik sorra azokat az emberi tevékenységeket, amelyek a bioszféra

diverzitasat veszélyeztetik, és mar sok fagj eltiinéséhez vezettek:

- a természetes okoszisztémak nagyléptékii lerombolasa az emberi
fejlédés érdekében (erdéirtas mezégazdasagi mivelés céljara, vagy
telepiilésfelesztés célokra)

- vizszabalyozasok, duzzasztasok (egyes teriiletek kiszaritasa masok

elarasztasa vizzel)
- szennyezéanyagok kibocsatasa levegobe, vizbe, talgjba
- szandékos és nem szandékolt 1 egyedek bevezetése mas okoszisztémakba
- tallegeltetés haziallatok révén, erdoirtas tiizel Ganyag megszerzéséért
- ragadozok szandékos irtasa
- vegyszeres védekezés kartevok ellen (attekinthetetlen mellékhatasokkal)
- talzott mértéki vadaszat, fakitermelés, halaszat, novénybegyijtés sport ill. profit céljabol.
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Tehat mindezek atevékenységek a populaciok csokkenését ill. egyes fajok
eltiinését okozzak atermészetes 6koszisztémakban, igy a biodiverzitast
csokkentik. Maga az emberi 6koszisztéma rendkiviili modon egysiku.
Taplalékunk tobb, mint 80 %-a par alapveté ndvényre épiil: gabona, rizs,
szojabab, cukornad ill. cukorrépa stb. Mindezeket monokultar akban
termesztjiik. Ez ugyanis el6nyos a vetés, megmivelés, betakaritas és
terméshozam szempontjabol. De emlékezniink kell arraaz elvre, hogy a

A vilag mezdgazdasiga egy
nagyon is instabil rendszer. A
gabonafajtdkat dllandéan fel
kell  frissiteni”, keresztezni
kell vadon élé fajokkal, hogy az
életképességiiket fenn lehesser
tartani. Ugyanilyen célbdl
millio  tonndnyi  vegyszer
haszndlnak el a kdrtevsk ellen.

fajok diverzitasa az 6koszisztéma stabilitasanak az alapja.

Az emberi 6koszisztéma a Fold 6koszisztémainak soraban nagyon fiatal. Ha az eonok helyett
(1 eon =1 milliard év), amikkel aFold geologiai torténéseit szoktuk mérni, most egy évbe
probaljuk 6sszesiiriteni az eseményeket az élet megjelenésétél az ember megjelenésén at
korunkig, azt mondhatjuk, hogy januar 1-jén jelentek meg a szerves molekulak és kb.
december 31-én d.u. 4 6rakor jelent meg az ember a Foldon. A mezégazdasagot ¢éjfél elott 2
perccel fedeztiik fel, ésaz ipari forradalom 2 masodperccel ezel6tt tortént. Visszatekintve
vajon ahalak, szarazfoldi allatok, madarak, emlésok megjelenése utan elértiik-e az emberrel
az evolucié végét? Biztosan nem. Eppen ellenkezéleg, ez a visszatekintés meggy6zhet minket
arrél, hogy tjabb és ujabb fajok megjelenése és masok eltiinése a természet rendje szerint valo
ésfolyamatos. Az egyetlen tényezé, ami meghatar ozza egy faj hosszu életét a Foldon, az a
stabil egyensily fenntartasa mas élélényekkel egy o6koszisztéman beliil, ami - mint mar
tudjuk - hatékony tapanyag- és energia-korforgast kell, hogy jelentsen.

3.2. Atdlnépesedés és egyéb tényezbk ésszefiiggései

Az emberiség kornyezetére gyakorolt hatasa azonban nem csak a népesség létszaman malik.
Nagyon fontos tényezo az életstilusis. Az anyagi javak halmozasa, az energia talzott mértéki
felhasznalasa vezet a ,,throw-away society”-hoz a ,,hasznald és dobd el tarsadalomhoz, ésigy
arengeteg hulladékhoz és kornyezetszennyezéshez. A harmadik fontos tényezo az kol ogiai
szemléletmod. A harom 6sszetevo egyiittes hatasan van a hangsaly. Hiaba a természetkozeli
¢életvitel, ha nem tarsul 6kologiai szemlélettel, sokkal kedvezdtlenebb hatassal van a
természetre, mint amodern varosi civilizaciok, hiszen avarosi élet bizony gyakran energia- és
eréforras-takarékosabb, mint a kertvaros csaladi hazas életmod. A harom tényezé
kolcsonhatasara érvényes osszefiiggés:

népesség X életstilus
okologial szemléletmod

kornyezetre gyakorolt hatas =

Nincs értelme arrol vitazni, hogy hany embert tud eltartani a Fold, ha egyattal nem vessziik
figyelembe az emberek életstilusat és kornyezethez val6 viszonyat.

Mindezekkel szamolva végiil is két alapveté népességgel 6sszefiiggd probléma marad:
- a felett orszagoké, ahol nem a létszambol, hanem az életstilusbol adodoan né a
kornyezetszennyezés

- afglods orszagoké, ahol avilag népességének atobbsége él, és atalélése érdekében valik
kornyezetszennyezéveé.
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Sokan gondolkodnak ugy, hogy ne foglalkozzunk a harmadik vilag bajaval, hatonkreteszik a
kornyezetiiket az az 6 bajuk, nekiink megvan a magunké, elég azt megoldani. Ez sgjnos olyan
szemléletmod, mintha egy siillyeds hajo kiemelkeds orran allvafigyelmeztetnénk a masik
csoportot: Vigyazzatok! Azon avégén siillyed a hajo!

3.2.1. A népességrobbanas kovetkezményei

Az életszinvonal fokat az egy fore juto 6ssz nemzeti termékkel (GNP - Gross National
Product) szoktak jellemezni. Ismert, hogy a népességrobbanas éppen a legszegényebb
orszagokban figyelheté meg, ezért mig afejlett orszagok gazdasagi novekedése az
életszinvonal emelkedését eredményezi, afelodo orszagokban még gazdasagi novekedés
esetén is lehet csokkeno az életszinvonal, haa novekményt egyre tobb fére kell szétosztani.

A 2024-re varhato népességi életfat mutatjaa 11. abra.

Fejléds régiok
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11. abra Népességi korfak
(Environmental Scince nyoman)
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Az 1960-as, '70-es években az iparilag fejlett orszagok hitelekkel segitették a A
fejl6do orszagok gazdasagat, amivel jelentds fejlodést értek el. Maraa
visszafizetés fazisaba jutottak ezek az orszagok, abevételiik tobb mint felét az
adossag visszafizetésére forditjak, ésigy nem marad elegends pénziik a sgjat
gazdasaguk finanszirozasara, amire megint kolcsonoket vesznek fel. Mostanra
az avisszas helyzet alakult ki, hogy a harmadik vilag orszagai évente tobbet
fizetnek afejlett orszagoknak adossagtorlesztési kamat cimén, mint amennyi

segitséget, kolcsont azoktol kapnak.

fejléds orszigokt
népesség-eltolgdds kovetke
be a fiatal generdcio jawve
Régen, az 1800-as évekig, ar
nagyon magas volt

csecsemghalandésig, a may
sziletési rata ellenére is st
volt a népesség. Ez a ,, prim
stabilitas” az |. fazis az dbr

A ll. és lll. fads a ma
sziletési ardany és csokk
haldlozis  mutato  mel
DEMOGRAFIAI ATMENET kialakulé népességnovekec
g 40} o= példizza, mig ejutunk a
‘g A "primitiv" : S fazisba a ,,mod
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12. abra Demografiai atmenet
(Environmental Scince nyoman)

Az éhezésr 6l szol6 hiradasok mindig szomoru tartozékai a népességnovekedés kérdésének.
Tudnunk kell azonban, hogy nem az élelem hianya, hanem a pénz hianya - amin élelmet
lehetne venni - az oka sokak szenvedésének. A szegény orszagok terméteriiletének nagy
részét, pl. Braziliaban 60 %-at alakossag 2 %-a birtokolja. Azon jol fizeté novényt termeszt,
amit eladhat (pl. kavé, dohany), nem pedig az orszag élelmezéséhez alapveté gabonakat.

A gazdag orszagok élelmezési segélyei a Wartman-Cummings szerzéparos szerint tobbet
artottak a mezégazdasagi fejlodés életképességének afejlods orszagokban, mint barmelyik
mas tényez6. Ennek az az egyszeri magyarazata, hogy az emberek annyit fizetnek az
élelemért, amennyit muszaj, tehat haingyen, vagy olcsobban hozzajuthatnak a kiilfoldi
¢lelemhez, mint a sgjat orszagukban megtermelhetéhdz, akkor nem lesz senki érdekelt abban,
hogy a hazai mezégazdasagot fejlessze. A hazai farmerek nem tudnak versenyképesek
maradni a kiilfoldi termékekkel szemben, és elszegényednek.

Nem jelent egyértelmii segitséget a sok nagy kozponti beruhazas sem (tobbnyire kiilfoldi
hitellel) mint pl. viztarozok, modern kéhazak, autopalyak, modern szovogyarak. Ezek
ranézésre azt sugalljak, hogy az orszag helyzete sokkal jobb lett, de ez csak kevés embert
érint. EQy modern textilgyar pl. jol fizeté munkat ad egypar embernek, mikozben tonkretesz
sok ezer kézi szovot. Ugyanigy egy modern autopalya egy szegény orszagban azoknak elony,
akiknek autojuk van, ,,aki szegény, az alegszegényebb”. Mivel afeglodo orszagokban az
¢lelemtermel 6 mezégazdasagra nagyon fontos szerep jut, kiillonosen veszélyes az olyan
kilfoldi beruhazas, amelyik nem fenntarthatd6 mezégazdasagot tamogat. Pl. Afrikaban
mélyfarasa kutakkal tették lehetové alegel 6k ontozését, hogy tobb allatot tarthassanak,
aminek kovetkeztében tonkrementek alegelok tallegeltetés miatt. Tobbnyire ezekre a nagy
kdzponti beruhazasokra forditottak a hiteleket, és mire vissza kellene fizetni, a vallalkozas

csodbe jutott.
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Visszatérve a stabil 6koszisztémak kérdéséhez, az emberi 6koszisztéma populaciojais elérheti
astabilitasat anovekvo halalozas arany utjan (és sajnos sok jel mutat erre atendenciara, pl.
ujonnan fellépé salyos jarvanyok, ¢hinség, haboruk). De sokkal emberibb lenne ezt
megel6zni. A népességesokkenés masik modja a sziiletés arany csokkenése, ami
csaladtervezési, egészségiigyi és oktatas kérdés.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ez lenne aleghatékonyabb és legolcsobb
népességszabalyozas. Ha az anyak latjak, hogy gyermekeiket meg tudjak védeni a
betegségektol, akkor kevesebb gyereket akarnak, igy a meglévoket jobb életkoriilmények
kozott biztonsagosabban nevelhetik fel. Ezt azonban csakis atgondolt politikai dontések és
gazdasagi intézkedések utjan lehet elérni.
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4. A talaj.

talajvédelem

A

talaj oOkoszisztémaja. Talajszennyezés,

4.1. A litoszféra kialakuldasa, 6sszetétele

Eddigi ismereteink szerint 17 milliard évvel ezel6tt egy szuper méretii robbanas
(6srobbanas) soran keletkezett a vilagegyetem. Am csupan 4,5 milliard éve
annak, hogy egy korong a akt napkodbél a mi bolygorendszeriinkkel egyiitt
kialakult a Nap. Az egyes bolygok a Napot koveto por- és gazrészecskék
egyesiilésébol jottek Iétre.

A foldkéreg és afoldkopeny felsé részének mintegy 100 km vastag rétegét
nevezziik litoszféranak (kézetburok).
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13. abra

A foldkéreg szerkezete

14. abra A kontinensek

keletkezése
A foldtudomanyok
szakember einek tulnyomao

tobbsége az 1960-as évekig
nem volt hajlands elfogadni a
kontinensvandorlds gondolatdt.
Ugy gondoltdk, hogy a Fold
kérge  vizszintes  irdnyban
mozdulatlan és a kontinensek
abban a helyzetben ragziltek
amelyben a Fold
dstortéenetében kialakultak.

A 6370 km sugaru Fold vazlatos szerkezetét mutatja a 13. abra.

(Papp Sindor - Rolf Kiimmel Kéornyezeti kemia nyoman)

A foldkéreg vastagsaga a kontinensek alatt atlag 30 km, az 6ceanok
alatt kb. 7 km. A viszonylag merev litoszféra a képlékeny aszteno-
szféran uszik. A Fold szerkezetét a nagy mélysége miatt csak kozvetett
modszerrel, a szeizmikus hullamok segitségével (foldrengés, robbanas
keltette hullamok) lehet vizsgalni.

A vizsgalatok soran jottek ra, hogy bar a keresztirany hullamok
athaladnak rajta, tehat nem folyékony réteg, az asztenoszféra mégis
kiillonbozik a kopeny masrészeitol, nohakémiai 6sszetételeis
ugyanolyan. Nagyon kozel all annak a kézetanyagnak az
olvadaspontjahoz, amelybdl akopeny all. Bar |ényegében szilard, az
adott zonaban mégis folyni is képes, lehetoséget adva ezzel a
kontinensvandorlasra.

A vilag térképére tekintve mindenkinek feltiinik, mennyire hasonlit
egymashoz az Atlanti-ocean két partjanak kérvonala. Ld. 15. abra
(1858. Antonio Snider térképe).

Vaamikor az 6sszes mai kontinens egyetlen szuperkontinensben, a
Pangeaban egyesiilt, (Id. 15. abra) amelyet az egyetemes tenger a

Panthalassza vett koriil. A Pangea 200 milli6 évvel ezel6tt
széttoredezett, éslassan kialakultak amai kontinensek. Alfred
Wegener, akitol az elnevezés szarmazik (1912), nem a felfedezéje volt
a kontinensvandorlasnak, de 6 tudta el6szér meggy6zéen bizonyitani
foldtani, geofizikai, paleontologiai, biologiai adatokkal. Ervelését
mégsem fogadtak el a szakemberek, mert Wegener nem volt geol6gus.
Azt abizonyitékot, amely minden kétséget kizardéan igazolta, hogy a
kontinensek valtoztatjak helyiiket, a paleomagnesesség szol galtatta.

- A Fold atlagos siirtisége 5,5 g/em3.




aleomdgnesesség: a
zetekbe zirt gyonge
'gnesség. Amikor egy kdzet
lakul, a benne I1évé
igneses  reszecskék a Fold
'gneses teréhez igazodnak.
ikor a fiziikus megméri a
zet magneses reészecskéinek
entdciojat egyszerii
romszogel ési modszerrel
g tudja hatirozni azt a
lességi  fokot, amelyen a
zet kialakult, és azt is, hogy
lyen volt a miltban annak a
atinensnek  a  mdgneses
entacidja, amelyen
alhaté. Ami nehezebbé teszi
fandorlds meghatarozisit az

hogy nemcsak a
atinensek, de a Fold
'gneses pélusa is vandorol az
. pélusvindorldsi  gorbével
rhaté médon.

A legbelss, szilard magban uralkodd nyomas 4 milliard hektopascal.

A Fold mélye felé haladva a hémérséklet n6. A hémérsékleti gradiens 30
OC/km.

A tomegének 99 %-at kilenc elem akotja: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti
(Id. 2. tablazat)

Elem Tomeg% Mg 2,09 Ba 0,040
@) 46,60 Ti 0,44 C 0,032
Si 27,72 H 0,14 cl 0,020
Al 9,13 P 0,118 Cr 0,020
Fe 5,00 Mn 0,10 Zr 0,016
Ca 3,63 F 0,07 Rb 0,012
Na 2,83 S 0,052 \% 0,011
K 2,59 Sr 0,045

Osszesen 99,706

2. tablazat

4.1.1. A Fold asvanyai, kézetek
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A Fold kémiai viselkedését gyakran jobban meg lehet érteni, hanem
elemekben, hanem asvanyokban és kézetekben gondolkodunk. A kézetek
asvanybol allnak, rendszerint néhanybol, néha csak kettobol, vagy egybol.
Az asvanyok (néhany kivétellel, pl. higany, opal) szilard elemekbdl vagy
vegyiiletekbol allnak. Meghatarozott belsé szerkezetiik és kémiai
osszetételiik van, amely korlatozott mértékben ingadozhat.

Asvanyok képzédése

A legszebb asvanyok a foldkéregnek olyan toréseiben talalhatok, ahol forréd
oldatok kozlekednek. (Hidrotermalis erek). Ezek az oldatok tartalmazzak
azokat az elemeket, amelyekbol az asvanyok keletkeznek. M agmas
kézetben is keletkezhetnek asvanyok, amikor az olvadék megszilardul. Az
olvadékbol képz6do asvanyok gyakran akadalytalanul novekedhetnek, ezért
szép aakjuk lesz. A hémérséklet és nyomas hatasara a kézet kémiai alkotoi

atrendezddhetnek. Ezek ametamorf kézetek. A kémiai atalakulas

soran, valamint akémiailag aktiv oldatok vandorlasaval beszallitott 1j
anyagok segitségével uj asvanyok keletkeznek. Az asvanyoknak tehat
harom alapvet6 el6fordulasi helye van:

- asvanyosodott erek, breccsak (kassziterit, tejkvarc, kvarcér)

- magmas kézetek (olivin, prioxén, foldpat)

15. abra
A kontinensvandorlas
bizonyitékai
(Understanding Earth
nyoman)

- metamorf k6zetek (granat, csillam)

Asvanyok osszetétele: az asvanyok lehetnek szabad elemek, vagy vegyiil etek
- Terméselemek (ezist, kén, nikkel, grafit)

- Szulfidok (pirit, galenit, markazit)

- Halogenidek (k6so, fluorit)

- Oxidok éshidroxidok (hematit, opal, magnetit, kalcedon, onix, bauxit)

- Karbonatok (kalcit, dolomit, magnezit, malachit)

- Szulfatok (gipsz, barit)
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- Foszfatok (tiirkiz)
- Szilikatok (amfibol, granat, topaz)

A kozetek képzodése:
Az olvadt magma a Fold kérgében lassan afelszin felé¢ emelkedik lavafolyasokat, vulkanokat
hozvalétre. A lehiilés soran keletkeznek amagmas kézetek (pl. granit, andezit, diorit).

A metamorf kézetek mas kézetek atalakulasaval képzédnek. A metamorfozist kozvetlenil a
hé okozza kontaktmetamorfézis esetén. Eredmény: kristalyos kozet (sziirke marvany).

A regionalis metamorfézis ho és nyomas kovetkezménye.
Eredmény: palas szerkezet (fekete pala, csillampala, gneisz).

Uledékes kézetek aFold felszinén, féleg a tengerfenéken képzédnek. Rétegezettek. Az

tiledékes ko zet |ehet

- tormelékesiiledék (mallas, er6zio utjan): breccsa, homokkd, 16sz

- szerves eredetii tiledék (fossziliakbol, egykor élt szervezetekbol keletkezik): borostyanké

- kémia iledék (késo kémiai kicsapodasanak termékei): mészko, dolomit, készén, tézeg,
kovaké.

4.2. A talajképzédés folyamata, a talaj szerkezete

A természeti kornyezet kémiai ésbiologia folyamatal szamara afoldfelilettol a

mallasfolyamatoktol még nem érintett kozetréteg felsé hataraig terjedo rész atalajzona

(pedoszféra) alapvets fontossaga. Ez a litoszféra, hidroszféra és az atmoszféra érintkezési
feliileténél heterogén rendszert alkoto réteg intenziv anyag- és energiacsere szinhelye.

A talgjok kialakulasaban az el6z6 fejezetben targyalt kzetek fontos szerepet jatszanak.

A kozeteknek a hidroszféraval és a bioszféraval valo kolcsonhatas ttjan torténd atalakulasat
mallasnak nevezziik.

A mallasfizikai, kémiai vagy biologiai folyamat lehet. Mindegyik a szilard anyag
felaprozodasahoz és azt kovetd szétomlasahoz vezet, és ezzel atermészetes talaj-kialakulas
jelentés tényezoje.

fizikai mallas: gyors ésjelentés homérséklet-valtozasidézi el6. A kozeteket alkoto
kiillonboz6 hétagulasi egyiitthatoju asvanyok kiilonbézéképpen reagalnak, a repedésekbe
bejuto viz jéggé valva azokat tovabb fesziti, a nagyobb kozetek felaprozodnak. Fizikai mallast
idézhetnek el6 aszél, az erozié ésagleccserek is.

biologiai mallas: abiologial rendszerek (novények, allatok) bomlastermékeinek,
valadékainak hatasara vezethet6 vissza. A biokémia mikrokornyezet allapotat valtoztatjak
meg.

kémiai mallas egész sor viszonylag egyszeri kémiai folyamatot foglal magaban (hidrolizis,
karbonizacio, redukcio, oxidacio, kioldodas, kristalyosodas).
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Az egyes kézetekre megfigyelt mallasi sebességek kiilonbozoek. Ertékiik fiigg a

homérséklettdl és alevegd nedvességtartalmatol is. A tropusi teriiletekre a gyors folyamatok a
jellemzéek, kiillonosen az alkalifém-tartalma asvanyok esetében. A 3. tablazatban a kiilonb6z6
éghajlati viszonyokra jellemzé mallastermékek lathatok. A mallas elérehaladasanak fokaés a

visszamarado asvany természete a keletkezo talg) tipusanak és tulgjdonsagainak

szempontjabol meghatarozo jelentéségi.

A Asvany Kioldodé Visszamaradé | Eghajlati
mallasfolyam ionok és anyagok oV
at szakaszai molekulak
korai biotit K*, Mg* agyagasvanyok,
limonit, hematit
kalcit Ca*,HCO;  |kalcit arid
gipsz ca™*, SO~ gipsz (sziraz)
olivin Mg?, Fe® agyagasvanyok,
limonit, hematit
foldpatok | Na', Ca®* agyagasvanyok
piroxén Mg*, ca&*, agyagasvanyok, | mérsékelt
Fe** limonit, hematit,
bauxit
atmeneti agyag- SOy muszkovit, agyag-
asvanyok asvanyok
muszkovit | K", SiO, (pl
montmorillonit)
elérehaladott | agyag- SOy bauxit, vas-oxid humid
asvanyok (nedves)
gibbsit gibbsit
hematit hematit

A tala kémiai tulajdonsagal koziil a humusztartalom mellett igen fontos dkologial tényezd

3. tablazat

még a kémhatas és a szervetlen tapanyagtartalom.
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A talgjokat kémhatasuk szerint a kovetkezé csoportokba osztjuk:

- erésen savanyu <45pH
- savanyu 4,5-55 pH
- gyengén savanya 55-6,8pH
- semleges 6,8-7,2pH
- gyengén lugos 7,2-85pH
- lagos 8,5-95pH
- erésen lugos >9,5pH

Az emberi tevékenység soran a kornyezetbe juté szennyezé anyagok a mallasi folyamatokat és
termékeket jelentosen modosithatjak. Savas kozegben pl. gyorsabban lgatszodo
folyamatokkal szamolhatunk, mindez azonban a kel etkezett talg) minéségének arovasara
megy.

4.2.1. A talaj alkotérészei
A tala] négy alapvet6 alkotorészbél all, amelyek egymassal dinamikus egyensilyban vannak:

- talgviz
- talgatmoszféra

Tehat atalg) harom fazisa (szilard-folyékony-légnemii) polidiszperz rendszer.

Szervetlen komponensek: (Szilard 6sszetevok 93 %-a)

- homok: szemcseatméré 0,2 - 2 mm
- marga: szemcseatméré 0,002 - 0,2 mm, kalcium-karbonat és aluminium szilikatok
- agyag. szemcseatmérd kisebb 0,002 mm-nél, szilikatok, aluminium-szilikatok

Szerves komponensek: (Szilard 6sszetevok 7 %-a)

- gyokerek

- ¢él6 komponensek: baktériumok
gombaf ajok
gyurusférgek
makro-, mikroallatok

- humusz

A humusz szerves anyag, amely atalgjban és atalg felszinén felhalmozodo allati és novényi
maradvanyok humuszsavakka val6 atalakulasaval keletkezik. A szerves anyag legnagyobb
része lebomlik széndioxidda (COy), vizzé (H,0), ammoéniava (NHs), foszfatta (PO,>),
kaliumionna (K*), kalciumionna (Ca?*). Ez afolyamat az asvanyosodas, mineralizacio. A
masik részbol sajatos, atalgjrajellemzo szerves koztes- és végtermékek, huminsavak
keletkeznek (humifikacio).

A humusz
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- fulvolsavakat
- huminsavakat
- huminokat
tartalmaz.

Méretiik szerint a humuszanyagok kolloidok (0,5 ###m), amelyek a hasonlo méreti
anyagrészecskékkel egyiitt meghatarozzak atalg) adszorpcios képességét. A kollidok ugyanis
nagy feliiletiikon kiilonbozé anyagokat, gazokat, gézoket, vizmolekulakat és egyéb kiilonbzé
toltéssel rendelkezd részecskéket (ionokat) képesek megkaotni.

A talgjkolloidok altalaban negativ toltéstiek, ezért feliiletiikon kiilsnbszé kationokat (Ca®,
Mg®, K*, Na’, H") adszorbeilnak, melyek koziil kil snésen a kalcium akedvezs, a natrium és
kalium pedig kedvezotlen a morzsalékos, jol levegozo tal g szerkezet kialakulasahoz.
Altalaban ajo mindségi talajok magas humusztartalmaak és kal ciumban gazdagok
(feketefold, barna erdel talg)). A homoktalg csekély humusztartalma, a szikes pedig natrium-
ill. kaliumgazdagsaga miatt gyenge termoképességii.

Talajviz

A talginak ez afolyékony halmazallapotu alkotoja oldott sokat, szerves anyagokat, gazokat és
diszperz elemeket tartalmazo nagyon dinamikus talajkomponens. A talgjban [évé viznek csak
az a hanyada tekinthet6 "talgjoldat"-nak, folyékony talgjalkotonak, amelyik elektrolitokat,
gazokat oldani és kolloidokat diszpergalni képes. A vizpara nem tartozik ebbe a hanyadba. Az
asvanyi és aszerves alkotok oldatban |évo aranya atala fajtajatol fiigg. (Pl. a podzol talajban
tobbnyire a szerves anyagok oldatbeli aranya a nagyobb, mig a csernozjom talgjban kozel
azonos mennyiségi a két 6sszetevo.)

A folyékony talgjalkotonak a puffer-kapacitasat érdemes megemliteni, amelynek
koszonhetéen meg tudja gatolni atalg) pH-értékének jelentés megvaltozasat. Ezt ajelenlévo
gyenge savak, lugok és sok segitségével éri el.

A talgjban aviz harom kiilonféle allapotban |étezhet

- szivargo viz: d > 10 mm atmérgji csatornakban aramlik
- kapillarisviz: d < 10 mm kapillarisokban
- vizpara

Vizzel telitett talgjban redukal 6 koriilmények alakulnak ki.

Talajatmoszféra

Oxigéntartalma (10-20%) eldsegiti a szerves anyagok lebomlasat. Osszetétele és tulajdonsiga
tobb szempontbol eltér a normal atmoszfératol. Viztartalma nagyobb, a benne levé
komponensek a kiil6nbdz6 nagysagu iiregekben, porusokban megkotodhetnek, és szén-dioxid
koncentracioja biokémiai folyamatok révén 5-100-szor nagyobb lehet. Ha a pedoszféra és az
atmoszféra kozott az anyagcesere nem Kielégitd, akkor atalajatmoszféraban nyomgazok (N2O,
NO, Ha, CHgy, CoHy, H2S, Rn) dasulhatnak fel.
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4.2.2. A talaj fizikai tulajdonsagai

Szemcseatmér 6
d: aszilard alkotok szemcséinek névleges atméréje [mm]

2<d[mm] kavicstalgj, miivelés szempontjabol kedve-
z6tlen

02<d<?2 homok

0,02<d<0,2 finomhomok (homokliszt)

0,002 <d < 0,02 por (iszap)
d < 0,002 agyag

A talg alkotoinak szazalékos aranya haromszog diagramban abrazolhato (16. o o0

abra). Az abran B ponttal jellemzett talgj: Agyag: 19 %, Iszap: 21 %, Homok: & g ﬁ R Y

60 % = homoktalg]. g’ﬁ A WA ‘3:,%
-‘? 5‘:_"'.— Q\ — 5 %

Legkedvezébb a valyogtalgj, amelyik egyenlé aranyban tartalmaz homokot, _ }x}:“

ot és iszapot. ANAWS »o

agyagot € ® 100 ;—"‘;--E PRV S

Pérusmennyiség: —

A talg kiilonbdzoé szemesenagysagu részekbol all. Ezek arendelkezésre 4llo homaktartalom

teret nem egyenletesen toltik ki, és ezért kozottiik porusok keletkeznek. A talgjtérfogat
szazalékaban kifejezett porusmennyiség a hézagtérfogat.

16 abra

A szemeloszlas Vi [M] Vi @ hézagok térfogata
haromszogésdiagramos e[%] =—— Ve teljestérfogat
abr4zolasa Ve [] e: szizal ékos pérusmennyiség
(Szepeshaz Robert:

Geotechnika ll.

nyoman) Permeabilitas:
A talginak azt a képességét, amely megmutatja, hogy alevegoé és aviz szamara milyen
meértékben jarhato at, permabilitasnak nevezziik. Ez az érték a hézagtérfogattol és a
nedvességtartalomtol fiigg. A hézagtérfogattal egyenes, mig a nedvességtartalommal forditott
aranyban all.

Kapillaritas

A talgj kapillaritasa a porusok atmérojétol fiigg, de atala) nedvességtartalmais befolyasolja.
Kis atméroji porusokban a kapillaris emelkedés (,,vizemelés”) nagyobb, és lassan megy
végbe. Agyagtal g esetén 1-2 m vagy ennél istobb. Nagy porusa talgjokban alacsonyabb és
gyorsabban megy végbe. Homoktal ajban 30 cm.
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Vizkapacitas (vizfelvevé képesséq)
A talgj vizkapacitasan azt a szazal ékos tomegveszteséget értjiik, amelyet a talgjminta 105 °C-
on tomegallandosagig torténé szaritasakor észlelink.

Talajhomér séklet

A talg hémérsékletét a Nap sugarzasa adja. A Fold belsé hoje, valamint a hétermel 6 biologiai
folyamatok ehhez képest elhanyagolhatoak.

A talgjraesé sugarzas energiafiigg:

- foldrgzi helyzettol

- égtajtol

- lgtésszogtol

- évszaktol

Az elnyelt talgjsugarzas fiigg:
- talagfelilet érdességétol

- szinétol

- novénytakarotol

- nedvességtartalomtol

- talgszerkezettol

A visszavert fény aranya (albedo) friss szantason pl. 0,2, havon 0,7. Novényzettel boritott
talajon csokken afelmelegedés és mérsékeltebb afelszini rétegek héingadozasa. Laza
szerkezetii, levegos talg) felszine viszonylag gyorsan felmelegszik. Ez atalgjréteg egyattal
szigeteloként is viselkedik, s csokkenti az alsobb rétegek héingadozasat.

A talg afelszinétél a belsgje felé haladva hémér sékleti zonakra oszlik.

- felszini zéna: 0 - 1,5 m elnyelt sugarzé energiabdl a napi homérsékleti ingadozas elérheti a
38-40 °C-ot. (A levegdé csak 15-20 °C.)

- fagymentes zona: 1,5 - 2 m (mérsékelt égov) a hot vezetés utjan veszi fel. 3 honapos
,,Késéshen” van alégkor héingadozasahoz képest.

- neutralis zona: homérsékleti ingadozas nincs.

A talg mechanikal, fizikai tulgjdonsagal szerepet jatszanak atalg szilardsaganak, ho-viz-

levegd haztartasanak, a mikroflora, mikrofauna, asvanyi anyagcsere és atalg ontisztulasi
folyamatainak kial akulasaban.
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4.2.3. A talaj szerkezete

A talg az élelmiszereink elsddleges forrasa. A mezégazdasagi termelés
hozamat atalaj minésége szabja meg.

A talgjoknak csak mintegy 20 %-a ad magas hozamokat anélkiil, hogy az
ember koltséges ontozéssel, tragyazassal vagy vizelvezetéssel beavatkozna. A
sivatagokban, a tundrakon, és a magas hegységekben (a szarazféld 40 %-a)
semmiféle termesztés nem lehetséges. A talajok 40 %-a csak mérsékelten
termékeny.

A szint
sZerves
anyagok

A talajtipus kialakulasa fiigg:

- anyakozet fajtajatol

- éghgjlattol .

- novénytakarotol E £

- domborzat meredekségétol E g
M

A tipikustalajszelvény kiilonbozo szintekbol épiil fel, melyeket felilrol lefelé
haladva A, B és C, D szintnek neveznek. Ld. 17. abra.

= B
Az A szint tobbnyire huminsavakban gazdag, ezért gyakran sotétbarna szini. § E
A B, vagy mallasi szint gyakran gazdag asvanyokban, melyeket a novények O 5
felvehetnek. A C szint atmenet az aljzat kozetel (anyakézet) és mallasi anyaga ﬁ;
felé aD szinthez, mely mar csak atalaj-kialakulas elss jeleit mutatja. E g T
Uledékeken vagy alaza kdzetekben atalajképzédés igen gyorsan végbemegy. o 2 S
=
[
Talajtipusok —
- tundratalgok: tipikus glejek, sotét lapos A szinttel és sziirke B
17. dbra szinttel. Az adatta fekvé mélyen atfagyott talgj megallitia a
A tala] szerkezet leszivargo vizet, ezért a felsd talgjszint tobbnyire vizzel telitett
marad.

- Sivatagok/félsivatagok talgjac a mallas nem mélyrehatol6, a csupasz kozetek egészen a
felszinig emelkednek. Az iiledékeken kialakult sivatagi talgok jellegzetesen durva
szemcséjiek és humusz hianyaban vilagos szintiek. Itt hianyzik a szivargo viz, amely a
mészkovekbdl kalciumot és magnéziumot oldanaki.

- mérsékelt ovi talgj: alomberdok talgja, sotétbarna A szinttel barna B szint folott. Béséges a
szivargo viz, ami a szint also részét vilagosra lugozza. A mélyebb B-szintbe telepiilt
humuszanyagok, az agyagasvanyok, a vas- ¢s auminiumoxidok barna felhalmozodasi
szinteket képeznek.

- Sszavannatala: az esds és a szaraz évszakok valtakozasa a jellemzo. A csapadék tobbnyire
nem elegendé ahhoz, hogy a talgt mélyen kilagozza, még a fiivek gyokerei is
hozzaférhetnek annak kalciumtartalmahoz. A humuszanyagok mikrobiologia bomlasa itt
korlatozott, ezért humuszban gazdag feketefoldek (csernozjom) képzédnek.

- tropusok talgja: az allandéan nedves tropusok talgjaiban a szerves humuszanyagok igen
gyorsan lebomlanak.

4.2.4. A talaj szennyezédései, karosodasai

A talgjba juté szennyezéanyag eredete szerint beszélhetiink
- ipari szennyezésrol

- kozlekedés szennyezésrol

- mezégazdasagi szennyezésrol
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- hulladék lerakashol eredé szennyezésrol.

4.2.4.1. A talgj szennyezé asvanyi anyagai

A szennyez6 anyagok kozvetleniil (emisszio) éslevegs kozvetitésével (transzmisszio)
keriilhetnek atalajba.

Kozvetlen szennyezés lehet pl.: kiilonbozé nehézfém tartalmi vegyszerek talgjba jutasa
(illegalis hulladéklerakas), csatornazatlan teriiletek szigeteletlen deritéi, vagy fémfeldolgozo
tizemek nem kelléen szigetelt lerakoi révén.

Kozvetett (levegd) szennyezés pl. benzintizemi gépkocsik kipufogogazai révén
6lomszennyezés, kohoiizemek révén Cd, Cu, Ni, Zn.

A nehézfémek némelyikére - Fe, Cu, Co, Zn - szervezetiinknek nyomelemként (nagyon kicsi
mennyiségben) sziikksége van.

Ezzel szemben akadmium (Cd), higany (Hg), és 6lom (Pb) valamint az arzén (As) mar salyos
problémat okoznak. Folyamatos bevitel esetén a szervezetben felhalmozodnak, és
enzimméregként 1épnek fel.

A talg) szempontjabol legjelentésebb szennyezéanyagokat és ezek emberre gyakorolt
veszélyes hatasat a 4. tablazat mutatja (taplalékkal torténo felvétel).

Szennyezé Felvétel a Tartésan Hatasok
anyagok |taplalékkal (heti | toleralhaté (saj atossagok)
atlagérték) | heti bevitd’

6lom 0,91 mg 3,5mg gyermekeknél
fokozott
felszivodas

kadmium 0,284 mg 0,525 mg

réz 700 mg-ig 05mg |halalosadag
(rézszulfatbol):
>8 g/fé

nikkel 2-4mg nincs adat | szajon keresztiil,
szervetlen;
mérgezési eset nem
ismert

higany 0,063 mg 0,35mg | metil-higanyra:
0,23 mg

tallium nincs adat 0,lmg |halalosadag:
8 mg/testsulykg

arzén 0,2-0,3mg 1mg halalos adag: 100-
300 mg; rakkelto

4. tablazat
* A napi beviheté mennyiségekbél szamitva.
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4.2.4.2. M ezé6gazdasagi er edetii talaj szennyezés
A mezégazdasagi talajszennyezés forrasal atalgjjavitasra, fertétlenitésre és anovényi kartevok
ellen felhasznalt vegyszerek. Ezek veszélyessége abban all, hogy kimosodhatnak atalgjbol a

A kartevok termeészetes
ellenségének  megtaldlasa  és
alkalmazdsa, vagy pl. steril him
kartevé rovarok kitenyésztése

és a fertézott  teriileten
repiildgeprdl valo szétengedése
jo eredmeényeket hozott

Texastol Floridaig megmentve
a szarvasmarha-dllomdnyt az
orsosféreg dltal okozott
rettegett és kordbban egész
nyadjakat kiirto fertézésektsl. A

kitenyésztett, utédnemzésre
képtelen  steril  populdciokat
készenl étben tartjdk, és
megrendelésre  szillitjdk  a

fertdzott teriiletekre.

lebomlasuk illetve anovényi felhasznalasuk el6tt, és tovabbitjak a
talgjviznek a szennyezédést, kiterjesztve ezzel aveszélyeztetett
kornyezeti elemeket ill. teriileteket. Ez aveszély a nem kell6en
koriltekinté adagolassal fokozodik.

A mezégazdasag kemizalasa és féleg a novényvédelem felboritja a
természetes 6koszisztémakat, és ez aveszély salyosabb, mint akozvetlen
szennyezési artalom. Az okoszisztémara gyakorolt hatas egyik része

el 6re megtervezett, elényos, de mindig megjelenik a karos mellékhatas
is, sokszor el6re fel sem mérhetéen. A természetes 6koszisztéma
atalakulhat ugy, hogy olyan uj kartevok jelennek meg, amelyek
elterjedésének feltételeit sajat magunk hoztuk létre. Erre figyel meztet
Carson Nématavasz c. miivében, a vegyszeres helyett a biologial
védekezést gjanlva.

4.2.4.3. A talajban ééfordulé policiklikus szénhidr ogének

A policiklikus aromas szénhidrogének (kiilfoldi eredeti roviditésiik PAH,
PAK) afa, szén, fitéolaj és benzin elégetésekor, valamint siitéskor,
grillezéskor, fiistoléskor szabadulnak fel. A benzo-a-pirén (18. abra) rakkelto
hatasa. (Ne fogyasszuk el afiistolt élelmiszerek kiilso héjat!)

A talgjszennyezést okozo PAH-k tobb forrasbol szarmazhatnak. Erdei talgjban,
emberi telepiiléstol tavoli helyen 0,1 mg benzpirén/kg mennyiség fordul elo,
feltételezhetéen az erdoégések eredményeként. Ipari tizemek, gazgyarak,

kool g finomitok, forgalmas kozati csomopontok és nagyvarosok kornyékén
tobbszoros értékben talalhatok. A szennyezo forrasokbol alevegoben
jelentkezo aeroszollal iilepednek le atalgjra, ésinnen vagy a szennyvizekbdl a
tal g vizbe szivaroghatnak.

A talg) PAH-jai jo ontisztul o képességi talajban nem jelentenek nagyobb
veszélyt, mint a baktériumok, vagy masfajta szennyezédések.

Rossz ontisztul 6 képességii talgjban karosodast okozhatnak, és az ivovizben
megjelenve az ember szamarais veszélyt jelenthetnek.

4.2.4.4. A talg] deter gens szennyezodése.

| Deter gensek: a feliiletaktiv, szintetikus aton el6allitott mososzerek. (Detergere

| = tisetitani(latin))

benzo-a-piren

18. abra

Vizesoldataik habzanak, mivel mar csekély

A benzo-a-pirén

mennyiségiik csokkenti afeliileti fesziiltséget. A tala) mélyebb

rétegei be behatolva megjelennek atalgvizben, ésatagvizzel aramlanak (300-500 m/év).

Ezért atalgjviz szennyviz-szennyezettségi kémiai indikator anak tekinthetok.

Veszélyességiik abban all, hogy atalagjvizet elszennyezve annak minéségét jelentésen



lerontjak (iz-, szaghatas, habzas). Ennél is silyosabb, hogy ,,vivéanyagként” el 6segitik,
fokozzak mas veszélyesebb szennyezéanyagok vizben val6 terjedését.

4.2.4.5. Hulladékbdl és hulladékkezeléshol eredo talaj szennyezés

Eletiink és ipari- mezégazdasagi tevékenységiink nagy mennyiségi

hulladéktermeléssel jar. A folyékony hulladékok egy részét, valamint a szilard hulladékoknak
majdnem egészét atalagjban helyezziik €.

A fekalia, a hazi szennyviz és szennyviziszap elhelyezésénél korokozo baktériumok és nagy
mennyiségii szerves anyagot tartalmazo hulladék keriil atalajba. Az ontisztulas soran a
baktériumok el pusztulnak, a szerves anyagok mineralizal6dnak.

Ahhoz, hogy atalaj az ontisztulo képességét kifejthesse, meghatar ozott talajrétegre és
idére van sziikség. Ha alebomlas feltételei nincsenek meg, nagy mértékben szennyezédhet a
talgviz. Az ontisztulasi folyamatok lezajlasahoz legalabb 1,5 m vastagsagu sziiréréteg kell.
Ezért kiilonos gondossaggal kell(ene) eljarni szemétlerakasok helyének kivalasztasanal ésa
talgjvizzel valo lehetséges kapcsolatanak megakadalyozasakor.

Azipari hulladékok veszélyessége a hazi hulladékhoz képest az azonos hulladékfajtak
mennyiségében keresendd. Tobbnyire egy gyartas folyamat végtermékeit rakjak le atalgjba,
ami nem megfelel6 koriltekintéssel kialakitott lerakd esetén koncentralt terhelést jelent atalg)
okoszisztémajaraés atalgjvizre. A fentieket figyelembe véve feltétlenil torekedni kell atalg)
szennyezésének a megel6zésére, tudva azt, hogy atalg természetes hulladékforgato, és
rendelkezik olyan sgjatossagokkal, amelyekkel az anyagok bizonyos fajtajat artal matlanitani
tudja. Errél alehetéségrél a hulladékkezelés soran nem kell, de nem is szabad lemondani.

4.2.4.6. A talajer 6zi6 és a masodlagos szikesedés

A talg és kornyezete kozotti egyensaly megbontasa olyan emberi tevékenység ttjan is
létrejohet, amelyik nem szennyezé. A talg) karosodasa ebben az esetben az er6zié ill. a
masodlagos szik esedés.

Erozié: talgpusztulas az emberi tevékenység kovetkezményeként, vagy természeti erdk
okozta karosodas.

- Vizerézioé

Hegyvidéki erdok Kkiirtasa, helytelen talgmiivelés kovetkeztében a talg felsd, értékes
termorétegének aviz altali elmosasa.

(Evente 150 millié tonna, Magyarorszagon évi 1,7 millié tonna humuszvesztés.)

Védekezés modja: helyes miivelési agak megval asztasa (gyeptakaro, szintvonalas
talgimiivelés, csapadékviz elfolyas sebességének csokkentése).

Széler 6zié (deflacio)
A széler6zié nemcsak atalgjt, hanem kozvetleniil a novényeket is pusztitja. A homokverés
fizikai sériilést okoz ésigy ,.fert6zési kapuk™ nyitasaval is csokkenti atermést.
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A deflacio jellegzetessége: f6leg tavasszal jelentkezik, amikor még nincs
talgjtakaras (kultarnsvény).

Védekezés mod:

- fasitas

- fuvesités

- Masodlagos szikesedés

Az ontozéssel biztonsagossa valt atermelés és novekedett aterméshozam. A
kedvezd hatasok mellett azonban megjelent a hatrany is: a szikesedés.

Az ontozéssel elkeriilhetetleniil tobb vizet juttatnak atalgjba, mint amit a

A talaj erczioval szembeni

elendlls-képessége g
talajféleség jellegétsl, (fdlec
homokos talaj)

humusztartalmdtsl, néovéennyel
valé  boritottsagdatol  fiigg.
Hazinkban 1,5 millié he
defldaciés teriilet van. Az gsszes
mezégazdasdgi terilet 2,8 %-3

szorul deflacio eleni
védelemre. (Bacs-Kiskur
megye nagy része).

novény felszivni képes. Igy afolosleges viz el parolog, visszahagyva a vizben oldott sokat,
vagy atszivarogva atalajon kimossa az asvanyi sokat, és azok bemosodnak atalgjvizbe.
Mintegy 200 ezer hektaron afelszinkozeli, eredetileg nem sos, nem szikes talgjok masodlagos
szikesedése kovetkezett be a megemelkeds és sos talgjviz hatasara. Ezeken ateriileteken a
talgvizemelkedés emberi tevékenység (pl.: duzzasztomii-épités, ontozofiirtok helytelen

lizemeltetése) eredménye.
- A talgjsavanyodas

Magyarorszag teljes teriiletébdl 2,3 millio hektaron atalg) savas kémhatasa, vagyis alacsony
pH-értéke okoz gondot. A talaj savasodasi folyamatai - kalcium- és magnézium-ionok
kimosodasa a talgjszelvénybdl - atermészetes 6koszisztémakban is|étezé folyamatok.
Azonban savas kibocsatasokkal jar6 emberi tevékenységek, ater méssel kivont mész
valamint amiitr agyak savanyité hatasa kovetkeztében talgjtermékenységet korlatozo
meértékive valnak. A savas kémhatas kedvezétlen hatast gyakorol atalgj fizikai, kémial,
hidrologial ésbiologiai tulajdonsagaira. Megszinik atala) kedvezé morzsas szerkezete, a
kalcium helyett aluminium- és vasoxidok szaporodnak fel benne. A talg hajlamossa valik a
tomorodésre, igy csokken aviznyel 6 és vizvezetd képessége. A nyomelemek és nehézfémek
oldatba keriilnek, a novényeken mérgezés tiinetek jelennek meg, illetve emberre, allatra karos

elemek halmozodnak fel afogyasztasi szinteken.

Nemcsak az 6ntozés, hanem a belvizek is hasonlo karokat okoznak. Magyarorszagon évente 1
millio hektar termofoldet veszélyeztet a belviz. Az idészakosan vizenyds teriiletek egy
részénél kiilonb6zé ideig tarté vizboritasok fordulnak el atalg felszinén, mashol pedig a

talgjviz kozelsége gatolja a mezégazdasagi novények termesztését.
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5. A légkor keletkezése, osszetétele. Levegdszennyezés

,»Nehez érzelmeket tapldlni olyan teljesen személytelen dolog irdant, mint a
legkor, pedig ugyanannyira r észe és termeke az életnek, mint a bor vagy a

Becsiiljiik meg tehat azért, ami: a puszta méretéert és funkciondlis
tokéletességeért - az egyiittmitkodes messze legnagyszer iibb példdja az egész
természetben.”

Lewis Thomas

Foldiink egyediilallo légkorrel rendelkezik a Naprendszerben.

A légkor kialakulasa és afoldi élet kifejldése szorosan 6sszekapesol odott. Amikor a Fold 4,5
milliard évvel ezel6tt kialakult, akornyezo 1égkort féleg hidrogén, széndioxid,
szénmonoxid, metan, hélium ésvizgéz alkotta. A folfelszin megszilardulasa soran uj [égkor
alakult ki azokbol a gazokbol, amelyek a vulkanok mitkodése révén keriiltek felszinre a Fold
forro belsgjébol. F6 akotorészeik aszéndioxid, kéndioxid, nitrogén ésvizgéz voltak. A
vizg6z alehtilés kovetkeztében erésen savas eso formajaban csapodott le, és a Fold szilard
kérgének mélyedéseiben 6sszegyiilve kialakitotta a tavakat, 6ceanokat.

A foldtorténet elso felében szabad oxigén csupan nyomelemként fordult el6 alégkorben. A
tengerekben kifejlodott elsé novények életmitkodésének eredményeként keriilt el 6szor a
légkorbe. Az erésibolyantali sugarzas az oxigénmolekulak egy részét oxigénatomokka
alakitotta, amelyek a kétatomos oxigénmolekulakkal egyesiilve megalkottak az 6zont.

O+0, ® O3
Az 6zon hatékonyan abszorbealta (elnyelte) az ibolyantuli sugarakat, mikozben allando
korforgasban volt a keletkezés és a szétbomlas kozott. igy afoldfelszinre juto ibolyantuli
sugarzas intenzitasa csokkent. Ez lehet6vé tette az élet nagyobb aranyu elterjedését, ami az
oxigénszint novekedését eredményezte. A [égkor osszetételének alakulasat mutatja a 19. abra.

19. abra A Féld

80 — I Lz
SS | ! T P Ieg’kore’nek
60 +—\-szén-dioxid—|— (\.\“ogé“ o et valtozasa
50 1\ e ( Bolygonk sziiletése
% 40 : - nyoman
a0 \ // y )
20 —- gD R -
[ higros et A foldkéreg voros
10 9én i ——— M . .
0 ZESS i ——— iiledékeibél tudjuk,
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 O hogy az oxigénszint 2
milli év milliard évvel ezel6tt

novekedett meg jelentésen. Ez el6tt csak vastartalmi tiledékek talalhatok az oxidacio jele
nélkiil. A nagy mennyiségii szénlerakodasok, amelyek a mészkében, készénben és kéolajban
talalhatok, bizonyitjak, hogy egykor a széndioxid-koncentraciénak joval nagyobbnak kellett
lennie, mint napjainkban.

A korai ésajelenlegi aimoszféra kozott az alényeges kiilonbség, hogy a koraibol még
hianyzott a szabad oxigén. A korai atmoszféra erésen redukalo hatasa volt, ami az élet
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kifejlodésének egyik feltétele. Mihelyt az élet kialakult, 1étrejott egy jelentds oxigénforras, és
az egyensily atbillent az oxidalé 1égkor iranyaba.

A Fold torténetének kiilonb6z6 szakaszaiban az atmoszféra 6sszetétel ét kil onbozo folyamatok
alakitottak.

Kozvetleniil alégkor keletkezése utan kulcsfontossaguak voltak afizikai és kémiai
folyamatok, aztan az élet |étregjottével egyre nott abiolégiai tényezok befolyasa. A foleg
koviiletek szolgaltatta bizonyitékok arra mutatnak, hogy az elmualt 60 millio évben alégkor
osszetétele megkozelitéleg olyan volt, mint ma.

5.1. A legkér szerkezete

A foldi légkor (atmoszféra) néhany ezer km magassagig terjed avilagirbe. A kozmikus
méreteket tekintve azonban ez a védéburok nem vastagabb, mint az almahéja

Az atmoszférat fizikai tulgjdonsagaitol fliiggéen osztjuk kiilonbozo6 rétegekre, bar ezek kozott
nincsenek éles hatarvonalak. A rétegekben a homeérséklet és a nyomas kiilonbségeit a Nap
héjének eloszlasa és a gravitacio hozzalétre.

A légkor relativ 6sszetétele kb. 80 km magassagig - alégaramlatok allando keveré mozgasa
hatasara - allando, noha a siiriisége természetesen folfelé csokken. A 1égkornek ezt arészét
homoszféranak nevezziik.

A homoszféra tobb savra kil onithetd el, e sdsorban a homérséklet valtozasanak

koszonhetéen.
Ezek akovetkezok (1d. 20. abra).
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20. abra A Fold légkorének szerkezete
(Lasdo ferenc: Kornyezetvedel em kor szeriien nyoman)

Troposzféra (felhoov)

Az ¢él6 szervezetek szamara alegfontosabb réteg, afoldfelszintol 8-10 km magassagig terjed.
Ebben éliink, itt jatszodnak |e a klimatikus folyamatok. A nyomasitt alegnagyobb. Ebben a
teljes 1égkorhoz képest kicsiny savban tomériil 6ssze alégkor anyaganak 80 %-a, amint azt a
kovetkezo (21.) abra mutatja.

A homérséklet a kezdeti magas értékrol folfelé haladva csokken egészen a tropopauzaig.
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Sztratoszféra

A sztratoszféra atropopauza fol6tt kb. 50 km magassagig terjed, magaban foglalja az
ozonréteget. Az 6zonréteg 20-40 km magassagban - mint egy védopajzs - felfogjaa Foldre a
Napbol érkezé nagy energiaju ibolyantali sugarzast, igy a hémérséklet a magassaggal né, mig
el nem éri amaximalis 10 °C-ot.

M ezoszféra

A sztratopauzatol kb. 80 km magassagig terjed. A mezoszféraban fokozatosan kb. -120 °C-ig

csokken ahomeérséklet. A mezoszféraban nagyon alacsony alevego Tomes

siiriisége, de még elegends ahhoz, hogy a Fold 1égkorébe 1€p6 legtobb T

meteoritot elégesse. / Toposaanh

A mezopauza zarja a homoszférarétegét. E folott helyezkedik el a e

heteroszféra. Rétegel akovetkezok: w:fw “
S

Termoszféra (kb. 500 km magassagig terjed)
Ez aréteg elnyeli az ultraibolya sugarzas nagy részét, aminek Tetogal__——
kovetkeztében a magassiggal né a hémérséklet. Kb. 1200 °C-ot ér €, /7 termosziérads

bar alevego ritkasaga miatt nagyon csekély benne a héenergia. Ezt a >
réteget ionoszfér anak is nevezziik, mivel a napsugarzas energiajanak 7
hatasara vezetképesség (ionizacio) jon létre az egyes rétegekben. Az

ionizacio soran ahalalos UV sugarzas (175 nm hullamhosszusag alatt)

felhasznal odik.

A révid- és hosszithullamu radioadasokat az ionoszféra kiilsnféle 21. abra

rétegel verik vissza, ennek nagy szerepe van atelekommunikacioban. A Iégkor témeg- illetve

A nagyon magas frekvenciaju radidhullamok szamara azonban az térfogatar anyos

egész atmoszféra atjarhato, igy atavoli csillagokrol érkezé radiojelek Osszetétele

is felfoghatok a Fold felszinén. (Bolygonk sziletése
nyoman)

Exoszféra (magnetoszféra)

500 km felett az elektromagneses jelenségeket mutato kiilsé atmoszféra kezdodik.

5.2. A levegd 6sszetétele

A légkori levego aerodiszperz rendszer, vagyis gaz halmazallapota, cseppfolyos és szilard
részek keveréke.
A gazfazis egyes komponenseit alapgazoknak nevezziik. Ezek aranya a szaraz levegében:

gaz térfogat %
nitrogén (N2) 78,10
oxigén (Oy) 20,93
argon (Ar) 0,93
széndioxid (COy) 0,03
hidrogén (H>) és nemesgazok 0,01

5. tablazat

Az alapgazokon beliil kiilon emlitést érdemel a széndioxid, amely alevegében mint allando
osszetevo 0,03 térfogatszazal ékban van jelen. Ez az arany atenger, alégkor és abioszféra
kozott kialakult egyensaly kovetkeztében allandé, az utobbi évtizedekben azonban az emberi
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beavatkozas hatasara novekszik. Ez azért fontos, mert a széndioxid a Fold sugarzas
mérlegének kialakitasaban jatszik szerepet. A rovidhullamu sugarzast atengedi, de a hossza
hullamt hésugarzast nagy mértékben abszorbeilja, és visszasugarozza afoldre. Ez az un.
,uveghazhatas” [ényege.

A széndioxid novekedése alégkorben tehat felmelegedéshez, csokkenése pedig | ehiiléshez
vezet. A fosszilis tiizel Ganyagok égetése miatt szazadunk elegje o6ta egyre novekszik a
széndioxid mennyisége a levegoben.

Az alapgazokon kiviil atermészetes levegoben un. ,,vendéganyagok” is el6fordulnak, aminek
az az oka, hogy a bioszféra elemei kozott allandd dinamikus anyagcsere van. A
vendéganyagok |Iehetnek légnemiiek, illetve cseppfolyos vagy szilard aeroszol részecskék.

- Vizgéz: Az Egyenlitsnél 3-4 %-ban, a mérsékelt égovben kb. 1 %-ban (Kondenziciés — magvak:
fordul elé. Szaraz levegs és vizgsz elegye a nedves levegs. Ha a vizgsz €vedoben lebegs részecsick,
silard vagy giznemii kondenzicios magvakon Kicsapodik, felhg vagy PO <orom sokristilyok.)
kod keletkezik. A viz igy alapveté szerepet jatszik a légkor
ontisztulasaban is, mivel az esp a szennyezé anyagokat ilyen médon
mintegy kimossa a légkorbél. (Ezzel egyidejiileg viszont szennyezédnek a vizfolyasok.)

- Gazok: Az emberi tevékenységtol fliggetleniil is szamos gaz halmazallapott vegyiiletet is
tatalmaz a légkor a biologiai, vulkanikus vagy légkori (villamlas) folyamatok
eredményeként. Ezek a kovetkezok:

CHs metan

H,S  kénhidrogén

SO,  kéndioxid

NHz; ammonia

NOx  nitrogénoxidok (NO nitrogén-monoxid
NO; nitrogén-dioxid)

Os 6zon

Bar nagy mennyiségben altalaban artalmasak a vendéggazok, de kis mennyiségben
valo természetes jelenl étiitkh6z az ember mar hozzaszokott.

Az 6zon a magasabb |égrétegekben keletkezik és alégkor energiahaztartasaban van
szerepe (6zonpa| zs).

A nitrogénvegyiiletek koziil adinitrogén-oxid talalhato alégkorben alegnagyobb
mennyiségben, majd az ammonia és a nitrogén-dioxid. A kénvegyiiletek kozil a

kéndioxid és akénhidrogén alegjelentésebb. A teljes Tartézkoddsi idd: az az idd,
kénkibocsatas a Foldon évente kb. 100 10° tonna, és ennek amely alatt az adott gaz a
mintegy afele emberi tevékenység eredménye. A legfontosabb ~ 1égkorbdl  eltinne, ha nem
nyomgazok koncentracioit és a légkorben val6 tartozkodasi lenne folyamatos tdnpdtldsa
idgjiiketa  tablazat mutatja.

A nyomgazok koncentracioja éstartozkodas ideje alégkorben

Nyomgaz Koncentracié Tartézkodas idé
térfogat % mg/m°
H.O (0.4-400)1" 02 | (3-3000)" 10* 10 nap
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O3 (0-5)" 10° 0-100 26v
CO, 3 107 6 10° 4¢év
CO (1-20)" 10°° (1-20)" 10" 0,3 ¢év
N.O (2,5-60) 10° | (5-120)" 10° 8 ¢év
NO, (0-3)" 107 0-6 3 nap
NHs (0-2)" 10° 0-15 7 nap
SO, (0-20)" 10”7 0-50 5 nap
H,S (2-20) 10" 3-30 40 nap

6. tablazat

- Szilard és cseppfolyés vendéganyagok: A szilard valamint a cseppfolyos részecskék

(méretiik: 10 - 10mm) egy része a fold, illetve az 6ceanok felszinérdl diszper galédassal,
masrészt vulkani Kitorések soran keriil alevegébe. Harmadik résziik magaban alégkorben
keletkezik kiilonb6z6 reakciok eredményeképpen (kénsav, ammoniumszulfat). A
hattérlevegs 1 mi-ében kb. 250-500 millio db aeroszol részecske talalhato. A talg
természetes eredetii radioaktiv izotopjai koziil a Rn***Hibal A kapcsolé argumentuma
hianyzik. nemesgaz, igy atalgjbol alevegébe jut, ahol tovabbi bomlassal szilard termékek
keletkeznek. Igy magyarazhato, hogy a levegd aeroszoljai tobbnyire kissé radioaktivak (az
ocean felett 1-2 nagysagrenddel alacsonyabb a levegé radonkoncentracioja, mint a

szarazfold felett).
A fent felsorolt anyagok alkotjak alégkor hattérszennyezettségét.

5.3. Légszennyezé anyagok

A légszennyezé anyagok alevegébe kozvetleniil a szennyezo forrasbol keriilhetnek
(emisszio). Ezek az elsodleges szennyezék. Keletkezhetnek szennyezéanyagok az elsédleges
emisszi6 anyagaibol kémiai reakciokkal is. Ebben az esetben masodlagos szennyezékr 6l
beszéliink.

A légszennyezé anyagok koncentracioja fiigg:

- alevegbbe juto |égszennyezé anyag mennyiségétol
- abefogado légtér nagysagatol

- alégkort elhagyo szennyezéanyag mennyiségétol

5.3.1. A levegbszennyezés forrasai és fajtai

Levegoszennyezonek kell tekinteni szarmazasuktol és allapotuktol fiiggetleniil azokat az
anyagokat, amelyek olyan mértékben jutnak alevegobe, hogy azzal az embert és kornyezetét
kedvezétleniil befolyasoljak, vagy anyagi kart okoznak.

Bar ater mészetes szennyezé forrasok 6sszkibocsatasukat tekintve a mester séges szennyezo
forrasokat jelenleg még tobbszorosen meghaladjak, a bioszféra szempontjabol karos
szennyezéanyag-koncentraciok kialakulasahoz nem vezetnek.

A mester séges szennyezoforrasok egyik f6 jellegzetessége, hogy altalaban teriiletileg
koncentraltan helyezkednek el, ezért a szennyezéanyagokat korlatolt kiterjedésii térbe
bocsatjak ki, és ezek artalmatlan szintre valé higulasara mar csak alakott teriileten Kiviil
keriil sor.
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A légszennyezés folyamata harom jol elkiilonitheté szakaszbol all:

Emisszié aatt a kiilonb6zé tipusa forrasokbol idéegység alatt a kornyezeti levegébe bocsatott

szennyezé anyag mennyiségét értjik.

- mértékegysége: kg/h

- koncentraciéja: g/Nm® a légszennyezd anyagoknak a hordozé gaz normal térfogatara

vonatkoztatott mennyisége.

Transzmisszio: olyan folyamat, amelynél a levegészennyezé anyagok térbeli helyzete és
megoszlasa megvaltozik a nyilt [égkorben valé mozgas hatasara, vagy tovabbi fizikai, kémiai

hatasok kovetkeztében.

Immisszié: a szilard, folyékony és gazformaju Iégszennyezé anyagok talagjkozelbe keriilése

utani kornyezeti levegémindség.

Az agglomeracio emisszios csoportjainak hatasat az immisszio alakulasaraa 22. abra mutatja.

A légszennyezé forrasok 6 tipusai:

Pontszerii forras (kémény, kiirts, szell6z6)

A koncentralt paramétert forrasok (pontforrasok) esetében
egyértelmiien meghatarozhato:

- alégszennyez6 anyagok koncentracioja

- ahordozé gazok térfogatarama

- akornyezetbe kilépd karos anyagok mennyisége

Az un. magas pontforrasoknal (eromiivek magas kéményei) a légkor
természetes higitoképessége optimalisan tud érvényesiilni.

Teriileti forras

A szért paraméterti, diffuz forrasoknal meghatarozhato:

- aszennyezé anyagokat kibocsato feliilet nagysaga

nem hatarozhaté meg:

- ahordozo gaz térfogata és aramlasi sebessége

csak kozvetett mérések és szamitasok utjan kovetkeztetheto:
- akornyezetbe keriil 6 anyagok mennyisége

Vonalaslégszennyezé forras (kézat, vasat, [égifolyoso, vizi at)
adiffuz forrasok fontos al csoportjanal meghatarozhato:

- argtuk athaladé forgalom nagysaga

- ajarmifajtak egyedi kibocsatasa

kozvetve afenti adatok segitségével szamithato:

- aszennyezé hatas mértéke

A légszennyezé anyagok csoportositasa

A legegyszeriibb a halmazallapot szerinti csoportositas, igy beszélhetiink

- szilard

emisszié immisszié

erémiivek

haztartas é&
konny(ipar ipar
1=23 \

1=60
erémivek
1=14 / X .
kozlekedés

1=3

haztartas és
konnydipar

h=15
it kozlekedés

] E=!

:

E = emisszibhanyad %-ban
I = immisszidhdnyad %-ban
h=atlagos kéménymagassag m-ben

22. abra

Az emisszio ésaz imisszio

osszefiiggése
(Ulrich Forstner:

Kornyezetvédelmi technika

nyoman)
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- cseppfolyos
- gaz halmazallapott |égszennyezokrol.

A gaz halmazallapota szennyezék koncentraciéjat (k) mg/m*, mg/Nm? vagy ppm, (esetleg
g/m*, ng/m®, ppb) egységekben adjak meg.

A ppm (parts per million) térfogatar anyban kifejezett koncentracio, jelentése:

(cm®) légszennyezs anyag

A ppb (parts per 1PPM= e billion) jelentése:

Hiba! A kapcsolé argumentuma

hidnyzk. (mm®) légszennyezs anyag
A ppm vagy ppb lppb= - (r)-levegd ------- egységhen torténs
megadas Iényege, hogy [Hibal A kapcsold argumentuma az agaz
homérsékletének és hianyzk. nyomasanak
valtozasitol (m®) levegs gyakorlatilag fiiggetlen.

A k=mg/m® ill. mg/Nm® atémeg szerinti koncentracio.

A tomeg szerinti koncentracio és atérfogataranyban megadott koncentracié osszefiiggése a

kovetkezd:
-Hiba! A kapcsolo argumentuma hianyzik.

V = légszennyezé gaz molaris térfogata, m/kmol
M = alégszennyez6 gaz molaris tomege, kg/kmol
k = atomeg szerinti koncentracio, mg/m°

A por- éskodszennyezés mértékét a tomeg vagy részecskeszam szerinti koncentracioval
fejezthetjiik Ki:

- tomeg szerinti koncentracio vagy porterhelés, mg/Nm?

- részecskeszam szerinti koncentracio, do/Nm?®

Ulepedé porok jellemzésére a por szor as megadasa szok 4Sos:
- porszoras: akornyezet teriiletegységére idoegység alatt leiilepedd por mennyisége
- mértékegysége:  ¢/(m?” honap)

t/(km?~ év)

Az aer oszolok
Az aeroszoloknak két f6 csoportja van: diszperzios és kondenzacios.

- diszperzios aeroszolok szilard, vagy folyékony anyagok apritasa illetve porlasztasa vagy
levegbaram révén lebego allapotba hozasa soran keletkeznek. Szabalytalan alakuak.

- kondenzacios aeroszolok g6zok kondenzacioja vagy gazok kémiai reakcidja révén
képzodnek.
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A légkorbe juto idegen anyagok szerencsére nem maradnak meg sokaig valtozatlanul, mert az
komoly veszélyekkel jarna. A levegonek az él6 vizhez és talajhoz hasonl6an ter mészetes
ontisztulasa van.

5.4. A levegé ontisztulasa

A tisztulas folyamatok harom csoportba sorol hatok:

a) a szennyezo anyag alégtérbdl eltavozik

atisztulas modjai:

- lilepedés (szedimentacio): amellyel a szennyezés durva frakcioja tavozik az atmoszférabol
(szilard, cseppfolyods)

- kihullas (fall out): radioaktiv anyagok kikeriilése alégkorbol

- impakcio és precipitacio: a szennyezodések kivalasztasatitkozés és tapadas utjan

- adszorpcio, abszorpcio: gaznemii szennyezédések megkotése

- kondenzalodas (rain  out): kondenzacios magok, mint szennyez6 anyagok
csapadékképzodés alapjaul szolgalnak, a csapadékkal kihullanak alégkorbdl

- kimosodas (wash out): a csapadékhullas ,,atmossa’, megtisztitja alégréteget.

b) a szennyez6 anyagok kevéshé artalmas anyagokka alakulnak at

C) aszennyez6 anyag koncentracioja csokken, felhigul

- diffuzio
szelek turbulens mozgasai a szennyez6 anyag koncentraltsaganak az enyhitését, a
higulast eredményezik. Az atmoszféra egészére nézve ez azonban k6zombos, a
szennyezbanyag 6sszmennyisége nem valtozik.

5.5. A levegé fizikai allapothatarozoi
A levego fizikai allapotanak fontos szerepe van a levegészennyezédés elvisel ésében.

A levegé pillanatnyi allapotainak sorozata maga az idéj ar as. Az idojaras
torvényszeriiségeinek vizsgalataval a meteorolégia foglalkozik. Az idojarasok osszessége a
foldfelszin egy adott helyén az éghajlat. Az éghajlattal aklimatolégia tudomanya
foglalkozik.

Azidojaras és az éghajlat jellemzéséhez, megértéséhez szitkség van afizikai allapothatarozok
Ismeretére.

A levegé fizikai allapothatarozéi:
- léghémérseklet

- légnyomas

- levegd nedvességtartalma

- felhézet mennyisége

- latastavolsag

- szélsebesség

- szélirany

L éghémér séklet:
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A napsugarzas hatasara atalgkozeli rétegek felmelegszenek és felemelkednek (fiiggéleges
mozgas). Helyiikre a hiivosebb teriilet fel6l 1égrétegek aramlanak (vizszintes mozgas). Ezaltal
keverik atroposzférat és higitjak a szennyezést.

Inverziés réteg: az Iégréteg, amelyik melegebb az alatta fekvo légrétegnél, és ezzel
megakadalyozza a természetes Iégeserét. (Ld. még 5.6.2.)

Ha az inverzios réteg magassaga 700 m, akkor hatasa veszélyes, ha 300 m aatti, akkor hatasa
kritikus.

Felhézet : learnyékolja atalgfelszint, zarorétegként viselkedik, a szennyez6 anyag alatta
reked.

Nedvességtartalom:
- abszolut: az 1 m® levegBben |évé vizpara grammokban kifejezett mennyisége.
- relativ: a tényleges paratartalmat az adott hémérsékleten a telités vizgéz szazalékaban
adjameg. Mérsékelt égovi klima esetén ez atlagosan
nyaron 40 - 60 %
télen 70- 90 %

A leveg6 nedvességtartalma a bioszféra részére tobbek kozott afelho- és csapadékképzodés
miatt is nagyon fontos tényezé. A csapadék ugy képzodik, hogy alevego lehtilésekor telitodik,
ésajelenlévo kondenzacios magokra (fiist, korom, porszemcsék, kiil 6nb6zé ionok és
gazmolekulak) kondenzal 6dik avizgoz, igy keletkezik akod. A max. 10 mm atmérdji
kddszemcesek felhoket alkotva lebegnek. Amikor a kodszemcesék nagyobb méretiiekké
,hiznak”, afelhgjtoeré mar nem tudjalebegé allapotban tartani 6ket, és csapadék formajaban
lehullanak. Homérseklettsl fiiggéen a csapadék |ehet

mel egben:

- harmat

hidegben:

- dér

- hé

hirtelen lehtiléskor:

- dara(nincsidé akristalyosodasra)

- Jég

Az elmondottakhoz tartozik, hogy tobb szennyezé tényezé egyidei jelenléte salyosabb
kovetkezményekkel jarhat, mint az egyes hatasok 6sszege. Ez a jelenség a sziner gizmus.

5.6. Légszennyezést okozé emberi tevekenységek

Az egyes orszagok emissziojanak fajtaja és mennyisége szamos tényezotol fiigg. Ezek a
tényezok a kovetkezok:

- lakossag szama

- az energiatermeléshez és lakossagi fiitéshez hasznalt tiizel 6anyag fajtaja

- ipari termelés mértéke, korszertisége

- légszennyez6 anyagok levalasztasanak foka

- gépjarmiivek szama
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- személy- éstehergépkocsik miiszaki szinvonala
- éghalat

Az évente kibocsatott Iégszennyezé anyagok mennyiségét tekintve az emisszio fele
kozlekedéshol, kb. 1/4-1/4 része pedig az iparbol és afosszilis tiizel 6anyagok égetésébol ered.

A levego szennyezését tehat elsésorban égési folyamatok (oxidacio) okozzak, barhol mennek
is végbe; haztartasokban, heromiivekben vagy gépjarmivek robbanémotorjaiban.

A fosxzilistiizel 6anyagok a szénen kiviil tartalmaznak mas elemeket is, ez kihat a fiistgazok
osszetételére.

Egéstermékek hatasa a kornyezetre

A szén tokéletlen égésekor szénmonoxid (CO) keletkezik, ami nagyon erés méreg. A tokéletes
égésterméke, aszéndioxid (CO,) viszont hasznos a novények szamara.

A kéndioxid (SO,) egyike alegkarosabb |égszennyez6 anyagoknak.
A varosok kéndioxid- és szilardrészecske-emissziojanak mértéke el sosorban a kommunalis fiités
ésaz ipari héenergiatermelés tiizel 6anyagaitol és berendezéseitl fiigg.

A kéndioxid-szennyezettséget az atlagkoncentracié csokkené sorrendjében felsorolt elss 10
magyar varos esetén a 7. tablazat mutatja.

Kén-dioxid atlagkoncentracioja
(ny/m®)
Sorszam Telepiilés éves nem fiités
fiités
1. Tatabanya 71,73 21,97 121,53
2. Dorog 66,18 21,50 110,88
3. Miskolc 36,60 10,65 62,63
4, Ozd 32,08 9,93 54,87
5. Kazincbarcika 30,65 12,92 48,43
6. Pécs 30,55 13,10 48,07
7. Komlo 29,48 9,52 49,52
8. Debrecen 28,42 18,53 38,33
9. Nyiregyhaza 24,50 13,77 35,25
10. Gyoér 23,87 14,92 32,85
7. tablazat

A pernyekibocsatas csokkentésére mechanikus vagy el ektrosztatikus |eval aszto-berendezéseket
akamaznak.

A kéndioxid-kibocsatas csokkentése a szén vagy afiistgazok kéntelenitésével |ehetséges.
Tobbek kozott andvekvo kéndioxid-kibocsatasisfelelés asavas esok pusztitasaért. A

kéndioxid ill. korom, pernye sziner gikus kapcsolataa hémérsékleti viszonyokkal okozzaa
londoni szmogot (Id. 5.6.2.).
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A gépkocsik 1égszennyezése
A nagyvarosok jarmiiforgalombol eredd |égszennyezése az egyik kézponti probléma. Ennek
értékelésekor ismerni kell az Otto- és dizelmotorok kipufogogazainak eltéré osszetételét (1d. 8.

tablazat).

Komponens | Otto-motorok | Dizelmotorok Hatas
nitrogén 74-77 tf% 76-78 tf%
oxigén 0,1-3tf% 2-14 tf% nem
vizg6z 3-6 tf% 0,5-6 tf% mérgezé
szén-dioxid 5-12 tf% 1-6 tf%
szén-monoxid 0,5-10 tf% 0,01-0,2 tf%
nitrogénoxidok | 500-3000 ppm | 200-5000 ppm
szénhidrogének | 100-10000 ppm| 10-500 ppm mérgezo
aldehidek 0-200 ppm 0-50 ppm
korom 0-2mg/m> | 10-1100 mg/m®
benzo-a-pirén | 10-20nmym* | 0-10 nym’ rakkelté

8. tablazat

A kétféle motorban eltéré égésfolyamatok jatszodnak le, mas az tizemanyag is. Az egyes
komponensek mennyiségét a motor tizemall apota nagymértékben befolyasolja. Kozvetlen
egészségartalom szempontjabol legveszélyesebb a szénmonoxid, amely mar 0,01 %
térfogatszazalék koncentracio felett mérgezés tiineteket okozhat azaltal, hogy a vér
hemoglobinjat hatastalanna teszi (nem tudja megkotni az oxigént). A szennyezo hatas
értékelésére arobbanomotoroknal elsssorban a szénmonoxidot, a kompresszios gyajtasa
motoroknal a koromtartalmat, nitrogénoxidokat, szénmonoxidot és kénhidrogéneket mérik.

A kipufogégaz kor omtartalma max. 550 mg/m® |ehet.
Elsésorban akozlekedésfelel6saz un. L os Angeles-i szmog (Id. 5.6.2.) kialakulasaért.

Az emisszié csokkentésének lehetéségei:

- gondos karbantartas tevékenység

- benzin 6lomtartalmanak csokkentése, 6lommentes benzin forgdmazasa
- gazolgok kéntartalmanak csokkentése

Azipari szennyezések

Az ipar rendkiviil valtozatos szennyezé anyagaival és koncentralt forrasaival tiinik ki. Néhany
példa:

- szénbanyak (szén-meddopor kibocsatasa)

- cementgyarak (porszennyezés)

- kohaszat (szénmonoxid, metan, por)

- foszformiitragya-gyartas (hidrogénfluorid)

- auminiumgyartas (hidrogénfluroid)

- szervesvegyipar (klor)

- kénsavgyartas (kéndioxid)
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- nitrogénmiitragya-gyartas (nitrogénoxidok) Peszticidek (novenyveds
- salétromsavgyartas (nitrogénoxidok) szerek) csoportositasa celjuk

szerint:
M ezégazdasagi tevékenységhél szarmazo |égszennyezések :Ze;ggdek (gyomirtd
Magyarorszag teriiletének 70 %-a all mezégazdasagi miivelés alatt. - defslignsok (lombtalanitok)
Ennek kovetkeztében az orszag fele fel van szantva, nagy része - baktericidek
honapokig fedetlen, igy a szél hatasirajelentds alevegé porszennyezése. (baktériumsl 5k)
A vegyszerek mezégazdasigi hasznalatanal nemcsak amiitragyak pora, - fungicidok (gombaclsk)

inszekticidek (rovaréldk)
akaricidok (atkasl k)
nematicidek (féregol k)

hanem biologiailag aktiv anyagok egész sora keriil alevegobe, kil bnosen
miotarepiil 6géprol szorjak, permetezik azokat. A peszticidek

alkamazasa miatt mamar a mezégazdasag atermészet biologial - rodenticidek (ragcsdl 6616K)
egyensilyat nagyon veszélyezteti. - molluszkicidek
(puhatestiieket pusztitok)

5.6.1. A savas esé

A levegoszennyezé anyagok koziil akéndioxid (SOy), nitrogénoxidok (NOy) ésasosav (HCI)

felel6sek alevego egyre fokozodo savasodasaért. A karositoé anyag

- kozvetleniil (szaraz iilepedés)

- oldatként (nedves iilepedés = savas es6), a levegobdl kimosodva gyakorolhat hatast az
élolényekre és anyagi javakra

A csapadék (esdviz) Foldiink legtobb teriiletén természettol fogva savas. Természetes atlagérték:
pH =5,6

A savassag, lugossag (a kémhatas) jellemzésére a pH-érték szolgal.

A pH szamértéke azt mutatja meg, hogy az adott oldat egy litertben hany gramm H* ion
talalhato. Ez az ionmennyiség tizes al apt negativ |ogaritmusaban van kifegezve. Példaul pH=3
azt jelenti, hogy 1 liter oldatban 10° g, azaz 0,001 g H* ion van. A pH-skala 0-tol 14-ig terjed. A
pH=7 érték a semleges kémhatas pH-ja, ettél kisebb értékek a savasodast, a novekvo szamok
(amik kisebb mennyistgii H'-iont jelentenek) alugossagot jelzik.

Savnak szamit tehat minden olyan vegyiilet, amelyik hidrogéniont szabadit fel, ha vizben
oldjuk.

A H*-ionnal egyiddben negativ OH" gyokok is fel szabadulnak.

Vagyis lagnak szamit minden olyan vegyiilet, amelyik vizben oldva hidr oxilgyok ot szabadit
fel.

Nefeledjiik &, hogy alogaritmikus skala miatt pH=4 tizszer olyan savas, mint a pH=5 értéki
folyadék. Ezt szem el6tt tartva konnyebben megértjiik, miért olyan érzékenyek az él6lények a
pH-érték valtozasara (savas esd).

Miért savas az esgviz?
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pH=5,6

23. abra
viiért savas az esoviz ?
Enviromental Sciencine
nyoman)

A tisztalégkorben talalhato széndioxid, ha vizben oldodik, részben enyhe
szénsavva valik. (Ld. 23. abra.)

A savas esp kialakulasa kiilonbozé szennyezéanyagok esetén

Kéndioxid (SO,)

A kéndioxid vizben részben kénessavva oldodik (H>SOs). A troposzfér aban
[évo 6zon (Os) és ahidrogénperoxid (H20,) hatasarakéntrioxidda (SOs)
oxidalodik, amely vizzel egyesilve kénsavat (H,SO,) eredményez.

Nitrogénoxidok (NO,)

A nitrogén-monoxidot (NO) elsisorban az 6zon (O3) ésaz oxigén (Oy)
nitrogéndioxidda (NO,) oxidaljak, melybdl salétromossav (HNO,) és
salétromsav (HNOs) keletkezik.

NO+ O3 ® NO;+ 0O,
2NO; + HHO® HNO; + HNOs
NO + NO,; + HHO® 2HNO;

A SO, el stsorban hagyomanyos erémiivekbdl, a NO féleg kozlekedéshol
szarmazik. A SO, részesedése a csapadék savtartalmaban kb. 50 %. Mivel e gaz
élettartama magas, és nagy tomegekben bocsatjak ki, még aforrastol 2000 km
tavolsagban is érezteti hatasat.

A savas esok elsdsorban erdépusztulast okoznak, de karositjak avizi életet és az épiileteket is.

Az épiiletek karositasa kiilonosen anagy értékiti miemlékek, koztéri szobrok veszélyeztetettstge
miatt valt ismertté. A karbonattartalma kozetek, pl. meszes homokkd, marvany, vagy meszes
habarcs akénsavva reagalva gipsszé (CaSO,) aakulnak.

CaCOs + H,SO, ® CaSO,4 + CO,+ HO

A gipsz a hgjszalrepedésekbe jutva a viz felvétel e esetén megduzzad, afesziiltség a kézetet
szétfesziti. A gipsz afeliileten gipszkérget, gipszviragzast okoz, amely aké felszinét rétegesen
levalasztva rombolja azt.

H.SO, hatasara tonkremennek afestett iivegek, a SO, kifakitja, homalyossa teszi 6ket.

A savas esd atagjban is karos hatast fejt ki: aH" ionok kicserélik atalgj agyagasvanyainak K,
Na', Mg, és Ca’" ionjait (szilikatpuffer).

Haatalg pufferkapacitisa kimeriil, AI** ionok szabadulnak fel, amelyek nagymolekulaju

aluminiumhidroxid kationok formajaban atalgban maradnak. Az A

|3

ionok és aveliik egyiitt

felszabadul 6 nehézfém-ionok tonkreteszik a gyokérzetet.

5.6.2. A szmog
A szmog kiaakulasatipikus példaa szinergizmusra, vagyis arra, hogy tobb kedvezétlen tényezo
egyiittes hatasa nagyon sulyos kovetkezményekkel jarhat.
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A szmognak két aapveto fajtajaismeretes:
- téli szmog (London-tipusi)

ez afgjtaszmog féleg télen, akovetkezo jellemzok mellett alakul ki:

- magas légnyomas

- magasrdativ paratartalom (> 80 %)

- -3¢és+5°C kozotti homérseklet

- szennyezbéanyagok feldusulasa (por, SO, sth.)
- inverzioslégréteg kiaakulasa

- szélcsend

Azinverziésréteg kialakulasa: télen, fiités szezonban, az éjszaka , hmérsékle

folyaman sok szennyez6 anyag keriil alevegobe az ipari

T T

szennyezésen til a haztartas tiizelések révénis. A reggdi orakbana | _ | \ hideg levegd

nagy paratartalom kovetkeztében (a szennyezéanyagok
kondenzacios magként miikodnek) nagy kod (fiistkod) keletkezik.

A gyenge napsiités afelso tisztabb réteget hamarabb atmelegiti, igy

€z az inverzios réteg lezarjaaz al so hidegebb réteget, ahol ennek
kovetkeztében a szennyezé anyagok koncentracioja egyre
nagyobb lesz. (Ld. 24. abra) Ha az inverzios réteg elég
alacsonyan aakul ki (300 m aatt), az komoly veszélyeket rejt
magaban, |égszennyezés katasztrofahoz vezethet.

A London-tipusi szmog redukalé sgjatossagokkal rendelkezik.

A keetkez6 H,SO, és SO, alugos kémhatasi szajnyalkahartyan
semlegesitodik. A SO, azonban porszemcsekre abszorbeal 6dva,
ahigroszkopos kénsav pedig aeroszolt képezve bejuthat a
tiidébe és szétmarhatja a kapillarisok falat, asztmat,
tudéodémat, halal os betegséget okozva.

- fotokémiai szmog (Los Angeles-tipusi)
Forgalmas nagyvarosokrajellemzé jelenség, elsésorban
Kaliforniaban Iép fel. A szinergizmus alkotoelemei:
- 25-35°C homérseklet (foleg déli orak)
- aacsony paratartalom
- kisszélsebesstg (<2m/s)

WA

magassag

i = _—

=2

24. abra
Azinverziésréteg
kialakulasa
(Enviromental Sciencine
nyoman)

Londonban 1952
decemberében csaknem 1000
ember halt meg egy ilyen
tipusi  szennyezodési  helyzet
kialakuldsakor, amikor is az
inverziés réteg tobb napon dt
ezirta szennyezsanyagok
tavozisinak az utjat. Azsta
nevezik a szinergizmusnak ezt
fajtajat Londoni szmognak.

- szennyezbanyagok, el sésorban autok kipufogazai (NOy, aromas szénhidrogének)

- nagy forgaom
- inverziosréteg
Az inverzios réteg kialakulasa:

A tengeri levego (hideg) ameleg stacionarius levegé aa aramlik. A hideg légréteg homérséklete

atagtol felfelé csokken, magd ameleg légrétegbe érve ismét emel kedik.
A két 1égtomeg hataran nem johet I1étre gazcsere.
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A nagy forgalom hatasara a szennyezéanyagok mar reggel felszaporodnak, és a napfelkelte
utan az UV -sugarzas hatasaraa NO2 fotolitikus uton NO+O-né alakul. Az atomos oxigén a
molekulaval (02) egyesiil 6zonna (O + O2 ® O3), de reagal a szénhidrogénekkel is. A

ézon
O/O

szénhidrogénekbdl szarmazo gyokok (OH-, HO2-) aNO-t NO2-da

</ oxidaljak, ésfokozzak az 6zonszintézist. Az 6zonbdl UV-sugarzas hatasara
d s & | gerjesztett O-atomok hasadnak le, melyek avizzel OH- gyokoket
t T képeznek:
e / v H,O0+ O ® 20H
ulrgibolys o |2 | Az OH- gyskak elésegitik a szénhidrogének lebontasat, melynek soran O2,
o~ %

S
szabad )
oxigenatomol

x

NO és NO2 részvételével kiilonbozo reaktiv szerves gyokok, végiil peroxi-
alkil-nitratok keletkeznek. A peroxi-acetil-nitrat (PAN) izgatjaa
nyalkahartyat. Az O3 karos az egészségre és a PAN-hoz hasonl6san

/
°\\o 00 karositja alevelek szerkezetét.
l l oz | 5.6.3. Az ,,6zonlyuk”
Lo Az el6z6ekben volt mar sz6 az 6zonréteg e hel yezkedésérol és szerepérdl. A
¢ tiszta légkorben ez akb. 15-40 km magassagban hiuzodo ,,védopa zs”
25. abra elnyeli anagy energiaju UV sugarakat, ésigy megvédi annak karos hatasatol

Az 6zonpajzs miikodése
(Enviromental Sciencine

abioszférat. Ennek afolyamataa kovetkezo: (1d. 25. abra)

nyoman) Haaz ibolyantali sugarak elérnek egy O, molekulat, két szabad oxigénatom
keletkezik, melyek mindegyike O,-molekulaval egyesiilhet ésigy 6zont
képezhet.
uv uv
0,® O+0 0;® 0,+0
O+0,® O3
O+0,® O3 O+0® 0O,

A létrgott 6zon ismét képes ibolyantali sugarzast elnyelni, és O,-re valamint aktiv O-atomra

hasadni.

A felszabadult O vagy masik O-atommal talalkozva O, molekulat, vagy O, molekulaval

talalkozva Os-t hoz létre. A reakciok lancolata soran természetes egyensualy
jonlétre.

A hetvenes években végzett kutatasok azt mutattak, hogy afokozodo
kornyezetszennyezés megzavarta az érzékeny egyensilyt az atmoszféraban.
A kloro-fluoro-karbonok (CFC) vagy mas néven freonok hatasara
elvékonyodott az 6zonréteg az Antarktisz felett.

A freonok foldkozel ben artalmatlan, nem mérgezo, kevéssé reakcioképes
gazok. Ezért hossza ideig megmaradnak a foldfel szin kozelében, és csak
nagyon lassan (évek alatt) érik e a sztratoszférat. Ott viszont 65-130 éven

6zon
/A
/ \\

& o

szabad
klérgyok 0

" 7\
NN
o
=0 ’/ o
AY ¢]
\\/ \\ —— \\O
o] o

AN
e I 4 o
o oxigén
cl ~\ / \\
O 0
26. abra

A freonok hatasa

(Enviromental Sciencine

nyoman) 79




at fejtik ki rombolo hatasukat, mig valamilyen szerves vegyiilethbdl szarmazo hidrogénnel HCI-

da egyesiilve ki nem mosbdnak alégkorbdl (Id. 26. abra).

A freonok a htitészekrények hiitéfol yadékaiként, a habositott miianyagok buborékképzo
anyagaiként, és a spray-k hajtogazaiként ismertek. Sok freonszarmazék ismeretes, a

legegyszeriibb a triklor-fluor-metan. (CClsF) afreon 11.

Minél tobb 6zon bomlik el, annal tobb UV sugarzas éri el aFoldet. Az
6zonréteg folyamatos el vékonyodasat az Antarktisz, ésujabban az Arktisz felett
IS, ,,0zonlyuknak™ nevezziik. Az 6zonr éteg vastagsagat Dobson-egységek ben
mérik. 100 Dobson egység 1 mm vastag (0°C homérsékleten és 1 atm
nyomason), csak 6zont tartalmazo atmoszférarétegnek felel meg. Az ,,6zonlyuk”
vastagsaga kb. 150 Dobson, mig mas helyeken kb. 400 Dobson az 6zonpaj zs.

A kutatok csak 1985-ben fedezték fel, hogy nem mindeniitt, hanem csak az
Antarktisz felett vékonyodott € az 6zonréteg. Azt is megfigyelték, hogy az
évszaktol fiiggéen valtozik avastagsag. 1992-ben az Arktisz felett is észlelték
ezt ajelenséget. Az 6zonréteg elvékonyodasatavasszal kezdodik. A
jelenségnek a kovetkezo a magyarazata:

Ha a CCl3F-mol ekul
ibolyantuli sugdrzas éri, e
kloratom lehasad. A szabe
klératom egy ézonmolekul b
elragad egy oxigénatomot,
klormonoxidot keépez. (CIC
Visszamarad egy O, molekul
Ha a CIO oxigénatomm
taldlkozik, akkor O, keletkez
és a Cl atom ismét felszabadu
hogy az egész folyam
kezdédhessen €elolrdl. Ez
reakcio  korlatlan  szimbe
megismétlgdik a freon 65 évi
tartozkoddsi ideje alatt.

A sztratoszféra al so ritka, hideg rétegében, -80 °C hémérsékleten, asarkvidéki tél idején jég- és
NO-kristalyokbol allo felhok képzédnek (sztratoszféra felhok). Ezekben alégrétegekben a
kémial folyamatok leillnak. A felszaporodd ClO molekulak akkor kezdik € rombolni az
6zonmolekulakat, amikor atavaszi Nap ujraasarkvidék felett Sit, elegendé energiat adva az
6zon rombolasahoz. A sztratoszféra-felhok ekkor még ,,fagyosak”, nem keverednek el az
6zonban dus rétegekkel . Erre akkor keriil sor, amikor a Nap felolvasztjaaNOy-kristalyokat.
Ekkor anitrogénvegyiiletek az 6zont ,,mentesitve” reakcioba lépnek a ClO-dal, és ennek

hatasara az 6zonritkulas csokken, az ,,6zonlyuk zarodik™.
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K aros hatasok:

A | =242 nm alatti hullamhossziisaga, nagy energiaji sugarzas szintjének megemelkedése
megtamadja a bort és a szemet. Az 6zontartalom 1 %-0s csokkenése aborrak eéfordulasanak 5
%-0s novekedését eredményezi.

A novények terméshozama csokken.

Az UV sugarzas egyre tobb novényi planktont pusztit €l az 6ceanokban. A planktonok nagyon
sok széndioxidot hasznalnak fel, pusztulasuk esetén n a széndioxid mennyisége. Az 6zonlyuk
ésaz iiveghazhatas kozott ilyen modon is osszefiiggés van.

5.6.4. Az liveghazhatas

Ha alégkdrben nem lenne vizgdz és széndioxid, a Fold -18 °C-os évi kozéphémérsékletii
jéggombbé dermedne. Ezek és még mas gazha mazallapota anyagok abszorbealjak a
hosszahullama foldi sugarzast, ezaltal évi + 15 °C hdmérsékletet biztostanak. A CO;
novelésével azonban nemkivanatos hatasok varhatok.

Aziiveghazhatasa gazok:

vizg6z H.O \

széndioxid CO, elsbsorban természeti folyamatok
metan CHy /

nitrogénoxidok NOx kozlekedés, ipar

freonok CFC ipar

A jelenlegi tendenciat alapul véve ajovében anitrogénoxidok mennyisége alégkorben 50 %-
kal nohet, alégkor metantartalma pedig 100 %o-kal.

Az iiveghazhatasban a vizgoz 67 %o-ban részes, a széndioxid 25 %-ban.

A széndioxid-mennyistg novekedésének oka:

- fosszilistiizel 6anyagok égetése (40 000 t/perc)
- tropus erdok felégetése (700 t/ha)

- hianyzé névényzet hianyzo fotoszintézise

A széndioxid-mennyiség alakulasa:
100 000 éven at 180-280 ppm
ma 350 ppm
2030-ban 560 ppm
Ez 2-5 °C homérseklet-emelkedést jelent a bolygonkon.

Miért okoz felmelegedést a CO,-gaz?

A napenergia

- infravoros sugarzas

- lathato fény

- ibolyantuli sugarzas formajaban jut a Foldre.

Egyharmada visszaverédik avilagiirbe (1égkor 25 %, foldfelszin 5 %).
Egynegyedét elnyelik afelhok, 45 % jut le aFoldre.

A foldfelszinrél kisugarzo infravoros sugarzas az atmoszféraban abszorbeal 6dik, és ennek 88 %o-
at az atmoszféra visszasugarozza a Foldre, ezzel globalis felmel egedést okoz.
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A globalisfelmelegedés

Ha a Fold homérséklete val bban | ényegesen emelkedne, a sarkvidékek erésebben

felmelegednének, mint atropusok. Féleg atavaszi, 6szi idészakban lenne szembetiin a

valtozas. Ennek eredményeként

- femelegednének az 6ceanok

- atropus forgoszelek intenzitasa, iranyamegvaltozna

- az esbt hozo ciklonok a sarkok iranyaba tolodnanak el

- az aratas hozamok az USA-ban, avolt SZU-ban és Europaban csokkennének

- Alaszkaban, Kanadaban, Skandinaviaban és Szibériaban kedvezébbek lennének atermesztés
feltétel ek

- az északi Jeges-tenger jégmentessé valna

- ahegységek gleccserel, az antarktiszi és gronlandi jég €lolvadna

- megemelkedne atenger szintje

- nagy kultarteriiletek, vilagvarosok viz ala kertilnének.

5.7. A levegd6szennyezés elleni védekezés miiszaki eszk6zei

A légszennyezés csokkentésére tobb aternativ lehet6ség isismeretes:
energiahordozok struktarajanak megvaltoztatasa

- tiizel6anyagok kéntelenitse

- fustgazok kéntelenitse

- porlevalasztas

- magas kémények épitése

- zart technologiak alkalmazasa

- gaztisztizas

- lizemek attelepitése

- gépkocsik emissziojanak szabalyozasa

A helyhiany miatt itt csak roviden felsoroljuk az alapveté gaztisztitas eljarasokat, mivel az
ujonnan telepitendd ipari 1étesitményeknél az uj kornyezetvédelmi térvény szigortian eéirjaa
levegotisztitas normak betartasahoz sziikséges technol 6gia, védoberendezések hasznalatat. A
megléve | étesitményeknél isfokozatosan € kell érni alevegoszennyezettség csokkentését )
gaztisztitas berendezések, technologiak bevezetésével.

Rendkiviil fontos az, hogy a gaztisztitasra alegmegfel elébb, ol cso és hatékony technol 6giat
talaljuk meg, mivel atisztitis mértékét sosem gazdasagi megfontolasok, hanem levegoti sztasig-
védelmi el6irasok hatarozzak meg. Tudni kell, hogy atisztitas hatasfok novelésével az eljaras
koltsége exponencialisan n6. A modszer kivalasztasakor nem elegends azt vizsgalni, hogy a
tisztitando gazbol a karos komponensek a megfel elé mértékben eltavolithatok-e, arrol is donteni
kell, hogy mi legyen alevalasztott komponensekkel atisztitasutan.

A tisztitas eljarasok elve akovetkezé lehet:

- szennyezd anyagok artamatlanitaisa atalakitassal (pl. szénhidrogének égetéssel valo
atal akitasa széndioxidda és vizzé)

- szennyez6 anyagokat hasznosithaté anyagga aakitjuk és ajrafelhasznaljuk

- tisztitas soran a szennyezé anyagok dusitasa és végleges elhelyezésérol valo gondoskodas (pl.
dolomitos fiistgaz kéntelenitésnél a magnézium- és kalcium-szulfat elhelyezése)

A tisztitas médok lehetnek:
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- szaraz djarasok: a szennyez6 anyagok fizikai tulgjdonsaga alapjan torténik a szétvalasztas.
Feltétde: atisztitando levegébol gozok ne kondenzal 6djanak.

- nedves djarasok: a gazok és porok valamilyen un. mosofolyadék alkalmazasaval egyiittesen
tavoznak a fiistgazbol. Feltétele a korrozioveszély kikiiszobolésére és a keletkezo,
visszamaradd mosofolyadék kezelésére megfelelé technol 6gia akamazasa.

A tisztitas modok kombinalhatok, tobb Iépcsében végezhetok (pl. durva porleval asztas utan
nedves gaztisztitas).

5.7.1. Szaraz eljarasok

Porlevalasztas

A megfelelé berendezés kivalasztasahoz ismerni kell
- aporterhelést

- atisztitas mértékét

- apor szemcseel oszlasat

- avivogaz tulgdonsagait

A porlevalasztas mechanikus eszkozel (levalasztas szemcsenagysag 50-100 mm): porkamrak
Id. 27. abra.
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27. abra Porkamrak
(Moser Miklos-Pdlmai Gyargy: A kornyezetvedel em alapjai nyoman)

Az abrabol jol lathato az titkoztetéses eljarassal (Iégaramba benyul6 tereléfal) mikods porkamra
mikodés elve.
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Elektrosztatikus levalasztok

Ezeknek aberendezéseknek az elve az, hogy a gazt elektromos erétéren vezetik keresztiil,
mialtal arészecskék feltoltodve az ellenkezé toltési eektrod felé vandorolnak, annak feliiletén
lerakodnak, ahonnan a port bizonyos idokozonként eltavolitjak.

Por sziir 6k

A sziirés altalanosan alkalmazott modszer a porok, kodok és fiistok gazarambol torténd
levalasztasara.

A sziiréselve: atisztitandd gazt porusos anyagon vezetik at, amelyen a porok visszamaradnak.
Ennek okaa

szliréréteg racshatasa

tehetetlenségi erok

el ektromos erék

diffazio kovetkeztében fellépo tapadas

A sziirés el 6rehal adtaval megno a sziiréréteg ellenallasa, ezért a sziiréréteghdl a port idonként el
kell tavolitani, vagy a sziiréréteget cserélni kell.

5.7.2. Nedves gaztisztitas

A nedves gaztisztitas kiil 6nosen a kohaszatban és vegyiparban hasznal atos eljaras, ahol a porok
mellett gazhalmazallapoti szennyezok egyideii etavolitasais szilkséges.

A por elvalasztasa nedves €ljarassal:

A porszemcséket folyadékkal nedvesitik, azok a mosofolyadékhoz kotédve a gazfazishol

eltavoznak.

A nedvesités haromféle modon torténhet:

- atbuborékoltatassal

- hiitéssdl, akeletkezé kondenzviz etavolitasaval

- ltkoztetéssel, mosofolyadék beporlasztasival, vagy a gaz vékony folyadékfilmme vald
szembearamoltatasaval

Leggyakorlbb ber endezések
permetezé mosok

- toltetestornyok (Id. 28. abra)

- nedves dinamikus berendezések

- tanyéros tornyok

- nedves centrifugalis berendezések

- Venturi-mosok
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28. abra Toltetestornyok

(Moser Miklos-Pdlmai Gyargy: A kornyezetvédel em alapjai nyoman)

Gazok elnyeletése a mosofolyadékban
A szennyez6 gazok elnyeletésére a gazabszorpcié alapvet osszefliggésal érvényesek. Fizikai
oldodas esetén a folyadékban oldott gaz koncentraciéja aranyos agaz parcialis nyomasaval. A
hatasfok novelésére tehat agazt és az elnyeleté folyadékot ellenaramban célszerii vezetni. A
hatasfok tovabb novelheté, ha a szennyez6 gazkomponens és a mosofolyadék kozott kémiai
reakcié jatszodik le.
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6. A viz. A viz korforgasa, vizszennyezés, vizvédelem

Ha a tudosok megvizsgalnak egy bolygét valahol a Naprendszerben, arra keresve valaszt,
hogy kifejlédhetett-e rajta az élet, az els6 tényezd, ami utan kutatnak, a viz. Viz nélkiil
ugyanis nem létezhet élet. A Foldon rengeteg viz van (a hidroszféra 1,34° 10° km® vizet
tartalmaz), a foldfelszin kb. 70 %-at viz boritja, de ennek nagy része sos. Minden szarazfoldi
okoszisztéma, belesdrtve az emberét is, természetesen az édesviz hasznalatan alapul. (Edesviz
sotartalma: < 0,01 %.) Ez afgjtavizkészlet mar joval korlatozottabb mértékben van a Foldon,
kevesebb, mint 1 %-a ateljes vizkészletnek.

A Foldon minden viz atisztitas és ujrafel hasznal as korforgasan megy keresztiil.

6.1. A viz fizikai allapotai

A mindennapi életiink soran aviz harom fizikai allapotaval talalkozunk:

- folyékony (viz) @ @ Q

- szilard  (jég) d

- légnemii (vizpara, vizgz) jég CX Q@

Ez aharom fazis a vizmolekulak kozotti kolcsonhatas eredménye. A (g @

kolcsonhatasban alapvetéen két tényezo jatszik szerepet: (Id. 29. abra) , I <

- hidrogénkotés viz 9 {Q .

- kinetikus energia @’ p ’ g
v I

A hidrogénkatés révén az egyik vizmol ekula hidrogénatomja kotédik a %}‘Q <

masik molekula oxigénatomjahoz, szilard szerkezetet akotva. A I ’ 58)

hidrogénkatés ergje allando. ao YN s

g6z "G R

A mozgas energia amolekulakat sszetarto erd ellen hat. Nagysaga aranyos xd; o

ahémérsiklettel. e WO

A molekulak kozotti osszetarto eré nagysaga, €sigy aviz halmazallapotaa 29. abra

két hatas egyensalyanak az eredménye. A szilard - folyékony - [égnemti A viz fizikai allapotai

hal mazall apotok atal akulasa visszafordithato folyamat, és ez alényege aviz (Environmental Science

korforgasanak éstisztulasanak a bioszféraban. nyoman)

6.2. A viz kérforgasa

A viz légnemiivé valasa, majd visszaal akulasa ujrafolyadékka magaba foglalja a desztillacio
folyamatat, ami egy nagyon fontos tisztitas (tisztulasi) eljaras. Amikor ugyanis aviz
elparolog, csak avizmolekula hagyja el afelszint, a sok és mas oldott anyagok
visszamaradnak. igy az ujra kondenzal6dé viz mar tisztalesz. Ez a viz természetes
tisztulasanak egyik modja. Ipari méretekben ez nagyon koltséges eljaras.

Mivel aFoldfelszin legnagyobb része viz, természetes, hogy az 6ceanok felszinérdl torténd
parolgassal keriil az atmoszféraba alegtobb vizpara. Ugyanigy parolog avizes fold, akisebb
folyok, tavak. A z6ld novények atalgbol felvett viz egy részét az életfolyamataik soran
(seitlégzés) parologtatassal juttatjak vissza alégkorbe.
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A légkorben 1évo para mennyisége a nedvességtartalom (I1d. 5.5.).

A viz akorforgasa soran tehat a vizparabol csapadékka alakulva (1. sz. tisztulasi pont)
lehullik. Egy része lefolyik afoldfelszinen és bejut alegkozelebbi befogadéba (folyo, to,
tenger, épitett kornyezetben viznyel6).

Masik része beszivarog atalajba, ahol atalg osszetételétol, a csapadék mennyiségétol
fligg6en rovidebb-hosszabb szivargas ido alatt (2. tisztulasi szakasz) lejut atalgjviz
felszinéig és atalgvizet gyarapitja

lecsapddas
felhképzodés

/ vizgbz
( vizgéz
parologtata

y

f 7
{;&w . ,,:/ //
fill

‘talajpan ¥
megkotott viz’

o faié]ViZéiin't '
~TALAJVIZ

- vizzel telitett
kozet és talaj

AR A
- <>
‘ . 3“ vizzaro feku

- ;

30. abra A viz korforgasa
(Environmental Science nyoman)

A szivargas soran aviz nemcsak tisztulhat, hanem gyarapodhat is néha értékes, maskor
veszélyes anyagokkal azaltal, hogy kioldja atalgjbol abenne 1év6 sokat, elemeket. A
leszivargé viz nagy részét anovények gyokere veszi fel, illetve egy része atalgjban
megkotodik, atalg) szerkezetétol fiiggdé mennyiségben (Id. 30. abra).

Ahol atalgjviz afelszinre kivezet6 nyilast talal, forras formajaban folytatja utjat, mignem elér
egy befogado folyot, vagy tengert és a korforgas kezdodik el6lrél. Vizzaro réteg felett aviz a
felszin alatt is eljuthat egy befogadoba.

Osszefoglalva tehat aviz korforgasa mindig
- parolgashol

- kicsapodasbol (kondenzacio)

- csapadékképzodéshal all.
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3fo6 korforgas ut létezik:
ocean - 1égkor - 6cean
ocean - légkor - szarazfold - 6cean
szarazfold - 1égkor - szarazfold

6.3. A természetes vizek osztalyozasa eléfordulasi helyik szerint
A vizek természetes el 6fordulasuk szerint |ehetnek:

- felszini vizek

- felszin aatti vizek

6.3.1. Felszini vizek
Hosszu, nagy folyoink atfolyo vizkészletét és vizjarasat dontéen az orszagon kiviili
meteorologiai korilmények, tovabba a hazai domborzati viszonyok hatarozzak meg.

Folyék
(Csak akét legnagyobb folyot emlitjiik.)
Magyarorszag teljes egészében a Duna vizgyiijtoteriiletéhez tartozik. A Duna Ko6zép-Europa
legnagyobb folyéja.
Hossza: Magyarorszagon 410 km (2850 km-bél)
K 6zepes vizhozama (KOQ): Pozsonynal 2080 m*/s
Mohacsnal 2330 m¥/s

(Kozepes vizhozam: valamely hosszabb idészak k6zépvizhozamainak szamtani atlaga.)

Vizszintkiilonbsége a Magyarorszagi szakaszon 49 m az alabbi, 9. sz. tablazat szerinti
el osztasban.
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a Duna esése
Pozsonytol | Komaromig 26,33 m (26,2 cm/km)
innen Esztergomig 2,83 m (5,8 cm/km)
innen Budapestig 4,93 m (5,8 cm/km)
innen Bajaig 12,86 m (6,9 cm/km)
innen Mohacsig 1,72m (5,0 cm/km)
innen aDrava 4,14 m (5,0 cm/km)
torkolataig
9. tablazat

A Tisza az orszag masodik legnagyobb folyoja.

Hossza: Magyarorszagi szakaszan 500 km (966 km-bdl)
Vizszintkillonbsége: 35m
Esése: Vasarosnaménynal — ~ 10 cm/km

Csongradnal ~ 3 cm/km

Mindkét folyonak két (esetleg harom) arvize van évente:
- tavaszi arviz

- koranyari

- téli (jeges) ar

Tavak

Balaton
Felszine: ~ 600 km?
Atlagos mélysége: 3 m

Feliletérsl tobb viz parolog el, mint amennyi csapadék hull ra évente. Vizpotlojaa
csapadékon kiviil aZalafolyo. Ennek a hordalékat hivatott visszatartani a Kis-Balaton. A Kis-
Balaton régi, természetes vizsziiré rendszerének visszaallitasaval, a Balatont taplalo Zala
folyo vizgyijto teriiletének védelmével, a Keszthelyi-6bol szerves iiledékének kotrasaval,
valamint a Balaton kornyéki telepiilések infrastrukturajanak ajavitasaval probaljak a Balaton
vizmingségét helyreallitani.

A Velence-t6
Feliilete: kb. 25 km? Ebbg| 12 km? naddal boritott hinaros, a mocsarasodas jeleit mutatja.
Legnagyobb mélysége: 2 m

A Ferto-té
Feliilete: 337 km?, amelybs| 87 km? tartozik Magyarorszaghoz. Ennek 98-99 %-a naddal
boritott, mocsaras jellegii. Sekély vizi, 60-70 cm mély kozepes vizallaskor.

A tobbi felszini viziinkkel terjedelem hianyaban nem foglalkozunk.

Magyarorszag évente megajul6 vizkészlete 172 km®/év.

- EDbbdl 66 % kilfoldi vizgyijtokbsl szarmazik.

- 34 %, azaz 58 km® az ¢évi atlagos csapadékmennyiség. Ebbsl 52 km® elparolog és csak 6
km?® jelentkezik lefolyasként a vizfolyasokban, vagy beszivargasként a felszin alatti
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vizekben. Ez a tény is arra figyelmeztet, hogy nem gazdalkodhatunk meggondolatlanul a
vizkészletiinkkel .

6.3.2. Felszin alatti vizek

- Talajviz

Az elsé nagy vizzaro réteg folott elhelyezkedé felszin alatti viztomeg, amely aviztartd
porozus réteg hézagain keresztiil kozvetleniil érintkezhet a szabad levegével ésafelszin aa
szivargott esévizzel. A talajviz felszine ,,nyilt” vizfelszin, amire alégkori nyomas hat. A
talgviz anehézségi eré iranyaba mozog a viztarto rétegben.

- Rétegviz, artézi viz

Egy masodik vizzaré réteg felett és az elsé vizado réteg alatt elhelyezkedo viztomeg. A
talgjviztol vizzaro réteg valasztja el (Id. 31. abra), ezért nincs kozvetlen kapcsolatban a
beszivargo csapadékvizzel, sem atalgjvizzel (kivétel a Szigetkoz, ahol nincs meg ez az
osszefiiggd védoréteg), és igy a rétegviz szennyezésmentessége biztosithaté. Altalaban
nyomas alatti viz, aminek kovetkeztében a szintjéig lefurt katban felemelkedik aviz. Haa
felszin folé jon, pozitiv artézi katrdl, ha afelszin alatt marad a csdben, negativ artézi katrol
beszéliink.

- Bk
! TR0
 iztans o=
> réteg .
‘“’,

BaE e

31. abra Természetes vizek elﬁfordulési\ helye
(Environmental Science nyoman)

- Parti sziir ésii viz

Ivoviz-kivételi helyek céljaraafolyok partja mentén fart kutak vize, amelyben afolyo
oldalarol érkezé szennyezéseket az altalaban kavicsos talgjréteg kitiiné sziiréhatasa tartja tavol
- Karsztviz

A viztarté réteg alapjan elnevezett viz. A karsztviztarté mészké vagy dolomit, amelyben
repedések keletkeznek és aleszivargo viz oldo hatasara ezek tagulnak, igy kialakul egy
osszefiiggo viztarto-vizvezets rendszer. A rétegnek sziir 6hatasa nincs.

- nyilt karszt: felszinkozeli, szennyezédésre fokozottan érzékeny

- fedett karszt: felszinkozeli szennyezédésre érzékeny,

- sekély karszt: felszinkozeli szennyezédésre érzékeny,

- mélykar szt: nem szennyezédésérzékeny, altalaban j6 minéségi ivoviz

- Héviz

A felszin alatti viznek a hdmérséklet alapjan megkiil 5nboztetett csoportja (26-90 °C).
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Hofokat amély el6fordulasi helyének hojébol nyeri. Magas oldott asvanyianyag-tartalma
altalaban gyogyhatasava teszi. Magyarorszag gazdag hévizekben (pl. Biik, Harsany, Héviz).

6.4. Vizgazdalkodas

A vizek természetes korforgasaba, alegatszodo korfolyamatokbavalo, az emberi élet szamara

sziik séges beavatkozasok 6sszessége avizgazdalkodas.

A vizgazdalkodasnak két alapveto iranya van:

- a passziv vizgazdalkodas feladata a vizek kartételeinek elharitasa érdekében végzett
munkak megszervezése (pl. arvizvédekezés, belvizrendezés);

- az aktiv vizgazdalkodas a vizek hasznositasara iranyul (pl. vizi utak kialakitasa,
energiahasznositas, ipari- ésivovizellatas).

A vizgazdalkodas nagyon osszetett feladat, és a hidrologia tudomanyanak alapveté ismeretére
épiil. A vizgazdalkodas szakteriiletei:
- vizrendezés

- arvizmentesités

- folyamszabalyozas

- mezdgazdasagi vizhasznositas

- ivovizellatas

- csatornazas

- szennyviztisztitas

- ipari vizgazdalkodas

- vizmingség-védelem

- hévizhasznositas

A felsorolasbol iskideriil, hogy az élet minden teriiletén alapvets fontossaga aviz, deaz is
szemléletesen latszik, hogy hanyféle céllal torténhet beavatkozas a természetes
vizkorforgasba.

Ennek a beavatkozasnak két 1ényeges pontjat emlitjiik itt meg, mert ez aketté az, amelyik
alapvetéen meghatarozza a vizkorforgalom egyensialyanak helyzetét.

Az elsg, amikor akorforgasbol elvessziik valamilyen vizhasznalati céllal avizet: avizkivétel,
vizkinyerés. A masodik az, amikor avizet hasznalat utan visszaadjuk a korforgasnak
val6sziniileg szennyezettebben, mint ahogyan megkaptuk; ezért ez tobbnyire a
szennyvizkibocsatas, szennyviztisztitas témakaorébe tartozik.

Az els6 esetben aapvetéen avizmennyiség az, ami gondot okozhat a természetes
rendszerben, mig a masodik esetben avizminéségi kérdéseken van a hangsaly.

6.4.1. A vizhasznalat

A vizzdl val6 gazdalkodas, avizk észlet-gazdalkodas feladata avizkészlet ésvizigény
osszevetése alapjan a vizmér leg egyensilyanak biztositasa. A Fold vizkészlete, ahogy errél
mar sz6 volt, 1,34 milliard km®. Ebbél édesviz: 37 millio km®,

A vizigények kielégitésekor felsé korlatként mindig a varhaté legkisebb vizhozam értékét

kell valasztani. Ez az a vizmennyiség, amelyik akadalytalanul a rendelkezésiinkre all
(természetes uton potlodik, ezaltal nem csokkentjiik a vizkészletet).
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Ha ezt az elvet nem tartjuk be (és ez sajnos nagyon sokszor el6fordul), akkor ez a vizkészletek
csokkenésével és salyos kovetkezményekkel (aszaly stb.) jar. Ld. 32. abra.

AﬂJ\

\l\z\’\asz a\a

P
-

g

150
125

i

T

vizhianyos
idészak

vizhozam az atla
szazalékaban

1
5 év

32. abra A vizhasznalat és a vizhozam osszefiiggése

Az abran azt mutatjuk be, hogy a természetes korforgasban is vannak olyan évek, amikor nem
hullik elegend6 csapadék, és a szarazsag miatt idészakos vizhianyok [épnek fel. Ezek
altalaban meghatarozott rendben kovetik egymast és az értékek egy atlagos vizhozam Kkoriil
ingadoznak. A vizhasznalat fokozott novelésével ezek avizhianyos periédusok egyre
siirtibben jelentkeznek, és a vizkészlet a koztes idében nem tud megajulni.

A vizhasznalat célja meghatarozza a vizkivétel (vizkinyerés) helyét és afelhasznalni kivant
Viz minéségét is.

Vizkivétel a kovetkezé célokratorténhet:

6.4.1.1. Ivovizellatas
Ivéviz az aviz, amit a szervezetiink folyadéksziikségletének kielégitésére kozvetleniil

megiszunk vagy az elkészitett ételekkel elfogyasztunk, illetve mindaz az ivoviz-minéségi
folyadék, amit mas célokra (fiirdés, mosas, takaritas stb.) hasznalunk fel.

Az ivéviz minésége

A vizszennyezé anyagok egészségkarosito hatasai 100 éve ismertek. A fert6zé betegségeknek
tobb mint afele aviz utjan terjed.

Az ivéviz nem tartalmazhat az egészséget barmilyen médon karositoé anyagot.

Az ivéviznek tartalmaznia kell alegfontosabb sokat, amelyekre a szervezetnek sziiksége
van. Az ivoviznek ezenkiviil atlatszoan tisztanak, jo iziinek és szagtalannak kell lennie.

Valamely viznyeréhelyrél vett vizminta vizsgalata donti el, hogy aviz ivoviz-minéségi-e. A
vizsgalatokat szabvanyok szabalyozzak és el 6re megadott hatarértékek jelentik a korlatokat.

A minésités fizikai, kémial és bakterologial vizsgalat alapjan torténik. A 10. tablazatban a
fizikai-kémial ivoviz-mingsités hatarértékeit mutatjuk be.
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Jellemzok Hatar érték
megfelel6 tir heto
homérséklet (°C) 20 30
iz- és szager6sség, higitas 4 8
viszonyszam, P
lebegbanyag (g/m”) 1 2
pH 7,0-8,0 6,8-8,5
osszes sotartalom (g/m”) 1000 1200
fajlagos elektromos 1350 1500
vezetsképesség 20 °C-on
(mS/cm)
osszes keménység (CaO, 150 350
mg/l)
szulfat (g/m) 200 300
vas (g/m°) 0,2 0,3
mangan (g/m°) 0,1 0,2
Jellemzok Hatar érték
megfelelé tir het6
réz (g/m°) 0,2 1,0
cink (g/m°) 0,2 1,0
ammonia-detergens (g/m°) 0,2 05
fluorid (g/m°) 0,9-1,7
fenolok (g/m’) 0,002 0,02
kéolaj (g/m°) 0,01 0,3
metantartalom 0 °C-on, 0,8
1 bar nyomason (dm*/m°)
10. tablazat

Ivéviznyer 6 helyek

Az orszag ivovizellatasanak tobb, mint 90 %-at felszin alatti vizkészletbél fedezziik. Az
utobbi 50-60 évben a vizkivétel kezdte meghaladni a szamithato utanpotlas mértékét. Evente
kb. 1 km® felszin alatti vizet hasznalunk e ivovizként.

Az orszag legjelentdsebb ivovizbazisai aparti sziirésii vizkészletek. (Pl. Duna, Raba
tormelékkupja a Kisalfoldon, a Duna artéri és teraszkavicsainak vizadoi a vizfolyas mentén, a
Saj6 és aHernad tormelékkapjai.)

A vizkivétel |étesitményei

A felszin aoli vizszerzés létesitményel a kutak. A kutak késziilhetnek
- asott

- siillyesztett

- vert

86



- fart kivitelben.

- Asott kat

Kisvizigény kielégitésére alkalmas (0,5 - 5 m*/d).

Mélysége altalaban 12 méterig terjed, és az els6 vizado réteg talgjvizének megcsapol asat teszi
lehetéveé.

Altalaban eléregyartott beton katgyiiriiket siillyesztenek a tobbnyire kézi erdvel kiasott katba.
- Fart kat

A furt kutakat (csokat) altalaban 30 m mélységig farjak, de tobb szaz méterre is lefarhatok, ha
szitkséges. Készitése egyszerii, mivel atmérgje kics ( ~ 250 ~ 350 mm). Rendszerint acél
béléscso védelme mellett furnak le atervezett mélységig. Ennek elérése utan helyezik be a
miianyag sziirocsovet, amelynek az also része a vizado réteg vastagsagaban perforalt. A
béléscso kihuzasa el6tt abéléscss és a sziiroesé kozé tiszta apré szemi kavicsot szornak (a két
cs6 atmérojének kiilonbsége kb. 50-200 mm), hogy a vizado réteg apréo szemcséinek a
sziiréesobe valo bejutasat megakadalyozzak. A sziirgesovet alul lezarjak, igy csak a perforalt
részeken oldalrél juthat be aviz. A kisatméré miatt az ilyen katban csak kevés viz tarozodik,
aviznyeréshez tehat folyamatos szivattytzas kell. (Ld. 33. abra)
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33. abra Asott ésfart kat
(Varga Ldszé: Vizvédelem nyoman)

- Csaposkit

A parti sziir ésii viz kitermelésének a berendezése. A parti sziirésre alassh sziirés, azaz a
természetes - fizikai, kémiai és biologiai - részfolyamatok egyiittes hatasa jellemzo. A
vizkészlet felszini viz, altalaban folyoviz, amelynek a minésége a partisziirés jovoje
szempontjabol alapvets jelentdségii, hiszen a szemcsés kozeg tisztitoképessége véges
kapacitasi.

A csapos kut [ényegében egy nagy atmérdji (2,2 - 5 m) akna, amelyet avizado réteg alatti

vizzaré rétegig lesiillyesztenek. Az aknabol sugariranyban vizszintes acél csapokat (160-220
mm atmérg) sajtolnak ki avizado rétegbe. A csapok perforaltak, ezek a tulgdonképpeni
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viznyer6 csovek. A vizado réteg vastagsagatol, vizhozamatol fiiggéen tobb szinten (1-3)
szintenként 5 vagy 7 perforalt cs3 biztositjaa napi 2000-5000 m® vizhozamot. A vizet
természetesen itt is szivattyazassal hozzak afelszinre. (Ld. 34. abra.)

%10,00... 1400 m

gw .
*2,00 3900 700

S =TT

csaposkut

1 terepszint; 2 gyhjt6ess; 3 vizmennyiségmérd; 4 toldzar; 5 alsé csdpsik; 6 agyagfekil; 7 fenékbeton; 8 nyomasmérd; 9 alépitmény:
10fu 6konyok; 11 vizmi v6 ¢ H6z6cs6

G: 12 nyoméesd; 13 buvarszivattyu; 14 felsé csapsik; 15 réselt acél szlir6ess:
16 elektromotor

34. abra Csaposkut
(Mérncki kéziknyv nyoman)

A viznyer 6 helyek védelme

Azivovizhalozatra termel6 matargy (pl. parti sztirési kutak) felss feliilete nem lehet szabad.
[letéktelenek eldl elzart helyen kell lennie. Nemcsak a miitargyakat kell azonban védeni,
hanem azt ateriiletet is, ahonnan az ivovizellatasra szolgalo vizet nyerjiik. Ez avizvédelmi
teriilet.

A vizvédelmi teriilet ivo- vagy gyogyviz nyerésére, tarolasara, kezelésére kijelolt teriilet és
kornyezete, amelyen csak olyan tevékenység folytathato - hatosagi engedéllyel - amely aviz
mennyiségét €s mingségi megovasat nem zavarja. A vizvédelmi teriiletnek 3 6vezete van:
- belso védoovezet
Bekeritett, lezart teriilet; idegeneknek tilos a belépés. Csak avizkitermelés
[étesitményei talalhatok itt.
- kiilso védéovezet
A belso védoovezet szélétdl szamitott kb. 100 m szélességii sav. Erre ateriiletre
belépni vagy szennyezést nem okozo tevékenységet folytatni csak hatosagi engedéllyel
és korlatozottan |ehetséges.
- hidrogeolégiai védéovezet
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Kiterjedése aviznyeré hely kornyezetének geologiai adottsagaitol fiigg, és kilométeres

Normal vizkezelés nagysagrendi is lehet. Teriiletén mezégazdasagi miivelés,
gy alminiym. szl banyamivelés, erddirtas csak hatosagi engedellyel |ehetséges.

#/ anyagok letlepedé-
hv/ sének elbsegitésére

A vizvédelmi teriilet mélységi kiterjedését is magabafoglalo tér a

védoidom, aviznyer6 helyet kozvetleniil védo teriilet hatarahoz tartozo
7 foldtest, melyben tilos barmely vizhozamot vagy mindséget befolyasolo

B il u létesitményt elhelyezni.

Kiorral B /

~/ uess| Haavizvétellel nyert viz amingsitési vizsgalatok szerint nem
f‘/fvmésa megfelel6 mindségi, akkor vizkezelési eljarasokkal lehet javitani rajta
A kezelés tisztitas jellemzé mozzanatait mutatja a 35. abra

Az abran nem szerepel az esetleges felszini kivétel esetén sziikséges
sziir ési folyamat, ami a nagyobb vizben sz6 szennyezédésektol sziiri
meg a vizet (gereb, szita).

e
/éegllité/ ///

\ézir 5/ Az apré szemii lebegd szuszpendalt anyagokat vizhez kevert vegyszerek
é{ﬁlﬂuﬂ,\\vj segitségével lehet eltavolitani. A leggyakrabban aluminiumszulfatot
® threzs adunk koagulacios anyagként. Ennek hatasara til epedoképes pelyhek
T képzodnek (flokkulacio). Ez afolyamat a derités.
.abra

Vizkezelés, -tisztitas

: s A kovetkezo fazis a deritobdl is tovabbjutott szennyezédések sziir ése.
(Environmental Sciencie

A sziirés aviz szemcsés kozegen torténd ataramoltatasaval torténik.

nyoman) L ehet:
- homokanyagu gyorssziiré (1 m vastag, ataramlasi sebesség 4 m/h, szemcseméret 0,8 - 1,2
mm)

(Koaguldcio: a folyadékban i L L )
oldott, vagy dismergalt - homokanyagu lassisziirg (0,8-1,2 m vastag, szivargasi sebesség 0,2

anyagok tomorilése, szldrd m/h, szemcseméret 0,3 - 0,8 mm)
fazisiva alakulasa.) - aktivszén sziir6 (1-3 m vastag, aramoltatasi sebesség 7-10 perc a
teljes keresztmetszeten at)

Fertétlenités
A viz csiratlanitasa altalaban klorgazzal torténik, de ibolyantuli sugarakkal is lehet
fert6tleniteni, ennek is megvan mar akidolgozott technol 6giaja.

A kezelés eljarasok soran lehet beiktatni az egyesiz- és minéségjavité anyagok
hozzaadagolasat is.

Ezutan atarozokba keriilhet az ivoviz, ahonnan az ivovizell atas kialakult rendszerein
keresztiil anapi ivovizsziikségletnek megfelelé mennyiség eljut afogyasztohoz.
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6.4.1.2. Mezoégazdasagi vizhasznositas

lagy folysink  vizhozamdat
ntozobazisként is figyelembe
el venni. Az Alfold folysinak
zabdlyozisa ¢és a vizrendezés
oran megeépriltek azok a nyitott

jcsatorndk, amelyek a
agyobb folyok vizet az
Ifoldre  vezetik, ¢és  ott
ntézocsatornikba juttatva
sztjak szét. Ezek a csatorndk,
em egyszer az
ntozécsator nak is,

efogadoként is szolgdlnak és
zerepet kapnak a belviz ¢s a
Jepiilési szennyviz
Ivezetésében is. A sofelhalmo-
5dds fo forrdsai az ipari és
Jepiilési szennyvizek, a
ezdgazdasdgi eredetri
emosodas, valamint az utak
jzisa. Az alfoldi viZfolyasok
startalmdat tovabb noveli a
évizhasznositdas sordn
eletkezs vizek beutisa a
izbdzisokba.

A mezégazdasag az elsddleges termékeket atermészeti eréforrasokbol allitja
el. Eghajlati adottsagaink kozott altalaban kétiranyt szabalyozasravan
sziikség ugyanazon ateriileten; bizonyos idészakokban

- karosvizfeledeg ellen, vizelvezetés

- karosvizhiany ellen, vizpétlas, ontozés

A mezégazdasagi hasznositasa vizeknek nem olyan szigora a minéségi
el6éiras rendszere, mint az ivovizé, de a nalunk jelenleg hasznalatos 6ntézési
technologiak ontozésre kémiailag jo minéségi, ipari szennyezédésektol
mentes vagy alig terhelt vizeket igényelnek. Nitratra, altalaban tapanyagokra
vagy oldott szerves anyagokra nem érzékenyek, bakterialis szennyezettségiik
azonban nem kivanatos, anagy sétartalom pedig egyenesen hatranyos.

A mezégazdasag ontozéssel hasznalja el alegtobb vizet, de mas felhasznalasi
teriiletek is vannak.
M. togazdasagok vizhasznalata

allattenyésztésben itatasra és tisztogatasra hasznalt vizek

6.4.1.3. | pari vizhasznalat

Az iparban avizet kozvetleniil atermelési folyamatban vagy kozvetve
segédanyagként hasznaljak. A felhasznalni kivant viz minésége atermelési

céltol és az alkalmazott technologiatol fiigg. Néhany iparag vizmindségjellemzojét mutatjaa

11. tablazat.
11. tablazat
Elelmiszeripar Az ipar teljes
Vizminésé- | Erjedéses | Tgj-, Celluléz- |Gyégyszer | vizigénye,
gijellemzé | iparok |tejtermék- és -, vizsziikséglete az a
(éleszté-, , papirgyar |vegyszerg | vizmennyiség, amelyet
szesz- sth.) | konzervgy tas yartas | azipar egy esztendd
artas aatt termékel
0sszes <200 <200 <200 <200 eldallitasa soran
oldott elhasznalt ill.
tartalom hasznositott. Ennek
(mg/l) csak egy hanyada a
sszes <8 <200 <8 <8 frisfsvizi gény. A teljes
keménység vizigény ésa
(CaO, mg/l) frissvizigény
vas (mg/l) <0,1 <0,1 <02 0 _kiilbrnbt')ze’tét
mangan <0,05 <0,05 <0,1 0 I parflgankent a 12.
(mg/l) tablazat mutatja
pH ~7 7-7,8 7-7,8 7-7,8
nitrit (mg/l) ~0 ~0 ~0 0
KOI (mg/l) <2 <25 <3 <6
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A magyar iparra 1980-ban jellemzé vizfogyasztas

| par 4g friss- | tobbszires | teljes

vizfelhasznalas (millié m®)

banyaszat 44 17 661
kohaszat 138 414 552
gépipar 99 44 143
épitéanyag-ipar 24 65 89
vegyipar 185 453 638
konnytii par 133 208 341
¢élelmiszeripar 118 139 257
villamos- 2385 2482 4867
energia-ipar
egyéb ipar 8 3 11

12. tablazat
A mezégazdasagi ésipari vizhasznalat tobbszorose alakossagi vizhasznal atnak.

6.4.1.4. Vizminoségi kategériak

Bar a gyakorlatban aviz mingsitését mindig azoknak a paramétereknek a mérésével végezziik,
amelyek avizhasznalat célja szempontjabol fontosak, afelszini vizeinknek avizi
okoszisztéma viszonylagos stabilitasat biztosito és egyidejiileg a mértékado vizhasznalat
(ivoviz, ontozés, ipari vizellatas) igényeit kielégitd integralt kovetelményrendszer alapjan
minositj iik.

|. osztaly: tisztaviz
- okologiai feltételeket kielégiti
- viztisztitassal ivoviz

1. osztaly: kissé¢ szennyezett viz
- nincskaros hatassal az 6kologia rendszerre
- bonyolultabb viztisztitas technologiaval tisztithato, hasznosithato

[1l. osztaly:  szennyezett viz
- Okoszisztéma karosodik
- vizhasznalatra nem alkalmas

A felszini vizek fenti kategoriaba sorolasat orszagos térzshalozati mintavételi rendszer
mérésal (évi 26 alkalom) alapjan végzik el. A mérések alapjan aviz:

[. osztalya:  haamérések 80 %-al. osztalya

[l. osztalya:  haamérések 80 %-al-Il. osztalya

[1l. osztalya: haall. osztaly feltételei nem teljesiilnek

A 13. tablazat a mingsités alapjaul szolgalé komponensek hatarértékeit mutatja.
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vizmingség megitéléséhez

, Komponensek Kivanatos Tiirheté
1tos a viz oldott hatasértékek hatar értak ek
géntartalma (mg/l) ami az ataSertf: atarer e;
b baktériumok, halak, stb. |. osztaly |I. osztaly
tlehetéségeinek vizhdmérséklet (°C) 25 30
kiilozhetetlen feltétele. faj | agos 800 1600
)5 = bioldgiai oxigénigény, i,z . 0
az oxigenmennyiség ami egy vezetoképesség 20°C
nnyviz biolégiai | (MS/cm)
tisztitdsdhoz 5 nap alatt 20 | 6sszes oldott anyag 500 1000
-on sziil;séges. (mg/l)

‘rtekegysége mg/l, g/m”. } }
A tiszta folyoviz BOIs értcke | PHL __ 6,58 6,585
1-3mgl oldott oxigén (mg/l) 6 4
erésen szennyezett folyoviz | KOI (eredeti, mg/l) 25 40
BOI; érteke 5-8 mg/l BOIs (mg/l) 5 10
telepiless szennyviz BOls |= - -
oot s Osszes keménység 150 350
érteke 200-350 mg/l.
(CaO, mg/l)
lugossag (mmol/l) 2-15 <2,>15
magnéziumion (mg/l) 50 100
ammoniumion (mg/l) 1,0 2,5
f:tr;% a”ysgto,'iogg;s els nitrition (mg/l) 0,1 0,3
@ a . N .
iumedi krr(;]ri%ttal V£é nitration (mg/l) 20 40
dalassal lehetséges. Ezt az |ortofoszfation (mg/l) 0,3 2,0
éket, mint KO ':j_ (i kemiai | kloridion (mg/l) 100 200
Y ™ [suifation (mgl) 100 250
agos telepiilési szennyviz | asvanyolgjok (mg/l) 0,02 0,2
)l = 600 my/l fenolok (mg/l) 0,005 0,02
iinslgzlel”"”y""z: KO = 6bb Ionionaktiv detergens 0,2 05
(mg/l)
natrium (mg/l) 35 45
mangan (mg/l) 0,5 1,0
vas (6sszes, mg/l) 0,5 2,0
olgjfedettséqg (%) 0 10
Pantle-Buck-index 2,5 3,5

13. tablazat

A BOlIs-tel valo meghatarozas elsdsorban a konnyen lebonthato, oldott anyagokrapl. a
haztartasok és kisipari tizemek természetes anyagaira terjesztheté ki. Bizonyos kémiai
termékeket a baktériumok csak lassan, vagy egyaltalan nem képesek |ebontani. Ezért fontos az
értékelésbe ezeket az adatokat is bevonni.

6.5. Szennyvizek

A szennyviz haztartasi, mezégazdasagi, kézmiiipari ésipari hasznalat kovetkeztében

el szennyezett hasznalt viz. Tagabb értelemben a tet6feliiletekrol, az udvarokrol, utakrol
lefolyo viz, tehat atelepiilésekre hullé és gyiijtén at a befogadoba juto viz is szennyviznek
szamit.

A szennyvizeket csatornahal 6zatha 6sszegytijtik és (jo esetben) a szennyviztisztito telepre
(kedvezétlenebb esetben egybdl a befogadoba) juttatjak.
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A csator nahal 6zat lehet:

- egyesitett rendszerii (mindenféle szennyvizet egy vezeték szallit el)
- szétvalasztott rendszerii (egyik vezeték a csapadékvizek, a masik az 6sszes tobbi szennyviz
elvezetésére szolgal).

6.5.1. A szennyviz hatasa az élévizekre

Az ipari szennyvizek szennyezéanyag-tartalma igen valtozatos attol fiiggéen, hogy milyen
iparagbol és milyen technol 6gia hasznal atabol szarmazik.

Az ipari szennyvizeket az ipartelepeken tortént el 6kezelés nélkiil nem lehet avaros
szennyvizeket vivo csatornahal 6zatba engedni.

A befogadoba keriil6 szennyezéanyagok osszetétele, koncentracioja kiilonféle fizikai, fizikai-
kémiai ésbiologia hatasok kovetkeztében valtozhat, de egyben a befogado eredeti vizének
minéségét isrontja. A vizmindség-szabalyozas (tisztitasi eljarasok) hatékonysaga el ssorban
attol fiigg, hogy az egyes vizmingségi jellemzok befogadokban mért koncentracioja milyen
mértéki.

A vizmingségi jellemzok értékeit természetes és mesterséges tényezok hatarozzak meg. A
természetes és az emberi tevékenység okozta hatasok atlagos szazal ékos megoszlasat a
legfontosabb vizmingségi jellemzokre a 36. abra szemlélteti. (TOC = Total Organic Carbon,
Osszes szerves széntartalom; ANA tenzidek = anionaktiv tenzidek.)
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36. abra Az emberi tevékenység hatasa a vizminéségre
(Mérncki kéziknyv nyoman)

A nem kelléen, vagy egyaltalan nem tisztitott szennyviz kozvetlen bevezetése egy adott é16
befogadoba (el sésorban t6) nem kivanatos gazdag szervesanyag-tartalmanal fogva
megvaltoztatja ato 6koszisztémajat. Ez ajelenség az eutrofizacio.

6.5.1.1. Az eutrofizacié

Az eutrofizal 6das megértéséhez a legegyszeriibb, ha egy eredetileg tiszta vizii, oligotr 6f to
alapveté mikodését ismerjiik meg.

Az oligotrof (tapanyagban szegény) to oldott oxigénmennyisége magas, a viz atlatszosaga jo,

avizi novények mélyen is megélnek benne a bguté napfény hatasara. A toban alapvetéen két
tipusa novény él:
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gyokeres vizi novények amelyeknek az a sgjatossaga, hogy gyokeriikkel a to talgaba
kapaszkodnak, taplalékukat - foszfor és nitrogén - a to iiledékébsl nyerik, de erésen
fliggnek a viz fényatereszté képességétol, mert a fotoszintézishez elegenddé fényre van
sziikségiik. Ezért a legmélyebb t6, ahol még ezek a novények megélnek, ha a vize tiszta,
kb. 30 m.

fitoplanktonok, aljzat nélkiili, lebegd, apro novények, algak. A fotoszintézishez sziikséges
fényt a felszinen vagy kozelében tiszva akkor is megkapjak, ha a té vize nem eléggé
atlatsz6. Mivel azonban gyokeriik nincs, csak a vizben oldott szerves anyaggal tudnak
taplalkozni.

Természetes koriilmények kozott kevés szerves anyag mosodik be talgjerozioval, vagy talgjbol
valo kioldodassal atoba, igy atavak természetes allapota oligotrof, egyensalyt tartva a kétféle
novénytipus novekedésében. A gyokeres vizinovények fotoszintézisiik révén azonnal oldodo
oxigént juttatnak a vizbe, ami alégkorbdl csak nagyon lassan jutna be. Ezzel megfelelé
¢letfeltétel eket teremtenek avizi allatoknak. A fitoplanktonok ugyanakkor aviz felszinén
uszva afotoszintézissel termelt oxigént buborékok formajaban alevegobe juttatjak, és nem
jarulnak hozza at6 oldott oxigénszintjének noveléséhez.

Mi torténik, ha atoba tapanyagdis viz (szennyviz) omlik?

aviz zavarossa valik, nincs elég fény mélyen

a lebego tapanyagok a fitoplanktonok elszaporodasanak kedveznek (a viz felszinét egyre
sirtibb rétegben boritjak)

agyokeres vizi novények nem jutnak elég fényhez, el pusztulnak

ezaltal az elpusztult novényi biomasszaval még tobb lesz atoban a szerves anyag

az elpusztult vizinovények miatt nem termelédik az oldott oxigén

az oxigén hianya miatt a halak és egyéb vizi allatok elpusztulnak tovabb novelve a viz
szervesanyag-tartalmat, ami afitoplanktonoknak kedvez

elszaporodnak alebonto szervezetek

Lassanként ato teljes 6koszisztémaja atalakul.

oligotrof

. || i. l_"\-c:_- -

Az igy kialakult 6koszisztéma sokkal gazdagabb, de az ember szamara az
autr éf (eutrofizalodott) t6 az oligotrofhoz képes értéktel enebb.

Az afolyamat, amig az oligotr éf vizbol autréf to valik, az eutrofizacié. Ld.
37. abra.

Végiil atermészetes vizekre haté szennyezédéseknél emlitést kell tenni olyan
szennyez6 anyagokrol, amelyek felhalmozodnak ataplaléklancban, ésigy
hosszt idén keresztiil veszélyeztetik az egészséget. 1lyen szennyezéanyagok a

ﬁu?\ — ﬂ:[| kadmium, a higany, a szerves halogénvegyiiletek, a szerves onvegyiiletek és a

\ & : 1' kool gjszarmazékok.

6.5.2. Szennyviztisztitas
A kommunalis szennyviz tisztitasa tobb fokozatbol all:

- mechanikal
: - biologia
autrof - kémiai
37. abra

Eutrofizacié
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Minden szennyviztisztitas mechanikai tisztitassal kezdodik.

Mechanikai tisztitas

Célja durva szennyezések eltavolitasa
Eszkozei:

- durvaésfinom racs,

- gépi ill. kézi tisztitash ivszita

- dobsziiré

Masodik fokozat mindig abiologiai tisztitas.

Biologiai tisztitas

Célja

- szervesanyag-eltavolitas

- nitrifikacio

Eszkozei:

- csepegtetotest + utoiilepitd

- levegdzteté medence utoiilepito recirkulacioval
- fakultativ stabilizaciosto

- futott rothaszto

Harmadik fokozatu tisztitasra (fizikai-kémiai) akkor van sziikség, ha az
elso két fokozat utan atisztitott viz mindsége nem megfeleld, vagy a
befogado terhelése nem engedi meg, hogy a két fokozat utani szennyvizet
vezessiik bele (pl. Balaton). A befogado el6irasaihoz igazodoan specialis

tisztitas lehet.

A 38. sz. abra egy kétfokozatt szennyviztisztito telep folyamatabrajat mutatja.

Nitrifikdcig: a nitroger
mikroorganizmusok réver
torténd  ujrahasznositisa, &
nitrit

(NOy) oxiddloddsaval.

2NO, + 0O, ® 2NO;
-146kJ/mol

Az igy keletkezett nitrat (NOS3-)
eértekes novényi tapanyag.

Fakultativ té: a taw
szennyviztisztitas egyik tipus
Keét rétegui:

a felssn 40-60 cm fri:
szennyviz  folyik dat aerc
tisztulassal,

az also rétegben az iilepec
anyagok asvanyosodnak.
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38. abra A szennyviztisztitasfolyamata

(Ulrich Forstner: Kornyzetvedelmi technika nyoman)
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Fizikai-kémiai tisztitas

Célja

- finom lebeg6anyag eltavolitasa
- nitrogén kivonasa

- sotalanitas

- viruseltavolitasa stb.
Eszkoze:

- vegyszerbekeverd + iilepito
- anaerob csepegtetétest

- sotalanité berendezés

- klorgaz adagol6 stb.

A biolégial tisztitas utan sziikség lehet még utokezelésre (pl. szennyviziszap viztelenitése
sth.), fertétlenitésre (klorgaz atbugyborékoltatasa a tisztitott szennyvizen a befogadoba
torténé beengedés el6tt, az esetleg bennmaradt fert6zé anyagok artalmatlanitasara).
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7. Az épitett kornyezet védelme

Az emberi civilizacio fgjlodésének, a népesség alakulasanak, tarsadalmi szokasainknak van
egy nagyon jo mutatoja, és ez ahulladék. Abbdl, hogy egy tarsadalom mennyi és milyen
hulladékot termel, meg lehet ismerni a gazdasagat, tarsadalmi fejlettségét. A hulladék ebbél a
szempontbol nagyon értékes lehet arégészeknek, hiszen letiint korok életét tudtak
megeleveniteni atalalt hulladékok vizsgalataval. Mit fognak tartani rolunk a joveé régészei?
A huszadik szazad embere hulladéklako volt.” Lesajtod vélemény. Mi ennek az oka?

7.1. A hulladék

Az egész emberiséget foglalkoztatd hulladékgondok arra a helytelen szemléletre vezethetok
vissza, amely egyrészt nem szamolt a rohamosan novekvo hulladéktomeg kornyezetre
artalmas kovetkezményeivel, masrészt nem vette figyelembe a veszendébe ment értékes
anyagok gazdasagi kovetkezményeit, vagyis a korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo
nyersanyagok pazarlasanak hatasait. A novekvo fogyasztas kovetkezménye, hogy egyre n6 a
maradék, a szemét, a csomagoldanyag. A termel6eszkozok korszeriisitése azt eredményezi,
hogy egyre gyakrabban cserélnek le fizikailag még nem is elhasznalt, csupan "erkolcsileg”
elavult termékeket. Még atul gyorsan valtozé divat hatasais sietteti hasznalati targyaink
selgjtezését.

A hulladékkal hovatovabb mar nem tudunk mit kezdeni. Ahany telepiilés, annyi hulladékhegy
az orszagban. Hulladékhegyek kozott, hulladékhegyeken éliink.

7.1.1. A hulladék fogalma, osztalyozasa

A természeti folyamatokban a hulladék fogalom ismeretlen, azt az emberi tevékenység hozta
létre. A hulladék altal el6idézett kornyezetszennyezés a civilizacio megjelenésével kezdodott.

Hulladék az az anyag, termék, maradvany, amelyet tulajdonosa az adott miiszaki, gazdasagi
és tarsadalmi feltételek kozott sem felhasznalni, sem értékesiteni nem tud ill. nem kivan, és
ezért kezelésérol - akornyezetszennyezés megel 6zése érdekében - gondoskodni kell.

A hulladékok csoportositasa

Ko6z6s jellemzo tulajdonsagaik alapjan 3 hulladéktipust kiilonboztetiink meg.
Mindharom lehet

- szilard

- folyékony

- iszapszerii

- Termelés hulladék

Termelés hulladék akitermel6, feldolgozo és szolgaltato tevékenységhol szarmazo
technolégiai ill. amortizacios hulladék.

Eredet szerint:
- technologial
- amortizacios
- javito, szolgaltato ipar hulladéka
- adminisztrativ és szocialis |étesitmények és lizemépiiletek takaritasi hulladéka
- lizemi, kozteriileti hulladék

Az utolso ketté a kommunalis hulladékkal egyiitt kezelheto.
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Az el6z6 harom csoport nagy része veszélyes hulladék, és kiilon kezelendo.

Fajtaja szerint:
- ipari hulladék
- mezégazdasagi hulladék
- kozlekedés hulladék
- Tdepiilés (kommunalis) hulladék
A lakossagi fogyasztasi, intézmeényi, kiskereskedelmi és vendéglato tevékenységbol, valamint
kozteriiletek tisztan tartasabol szarmazo hulladék.

Eredet szerint:
- telepiilés szilard hulladék
- telepiilés folyékony ésiszapszerii hulladék (szennyviztelep)

Fajtaja szerint:
- haztartas
- intézményi
- kerti
- kozteriileti
- viztelenitett szennyviziszap
- szennyviztisztitasi szennyviziszap
- csatornaiszap
- racsszemet
- Veszélyeshulladék
A termelés, a szolgaltatas, az elosztas és afogyasztas soran egyarant keletkezhet kiilonleges
kezelést igényl6 veszélyes, fert6zé, mérgezéd hulladék (veszélyes hulladék).

Fajtaja szerint:
- mérgezé hulladék (toxikus)
- fert6zo
- korroziv
- thz- ésrobbanasveszélyes
- lakossagi fogyasztashol visszamarado
- radioaktiv

7.1.2. A hulladék mennyisége, minésége

A miiszaki, technikai fejl6dés, a gyorsulo urbanizacio, az életmod és az életszinvonal
valtozasanak eredményeként atermelés, a szolgaltatas és a fogyasztas teriiletén jelentés
mértékben né a hulladék mennyisége, ugy, hogy a mennyiségi valtozassal egyiitt a minéségi
jellemzék is valtoznak.

Ez avaltozas a kovetkezé okokra vezethet6 vissza:

- gazdasagi novekedés (termelés nd, né a hulladékmennyiség)

- termelés szerkezete, az alkalmazott technologia jellege

- gyorsul6 varosodas

- miszaki haladas (termékek korszertitlenedése gyorsabb, mint afizikai avulasuk)

- csomagolastechnika fejlédése, csomagolasra felhasznalt anyagok mennyiségének a
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A hulladékok mennyiségérdl 1d. a 14. tablazatot.

Telepiilés szilard hulladék

Valtozok Jellemzok 1992-es allapot
Hulladékképzédés | A képzédd hulladék 2,5-3 10° t/év
mennyisége
Hulladékhasznositas |A hasznositott 0,05 10° t/év
hulladék mennyisége
Egetéssel 0,35 10° t/év
artalmatlanitott
hulladék
Hulladék- Szabalyosan lerakott 0,2 10° t/év
artalmatlanitas hulladék
Szabalytalanul 1,2-1,7 10° t/év

lerakott hulladék

14. tablazat

7.1.3. A hulladék karos kornyezeti hatasa

Az emberi tevékenység - a megvaltozott sziikségletek kielégitése érdekében - egyre nagyobb
mértékben alakitja at atermészetbol kiemelt anyagokat, a természetes anyagoktol eltéré
osszetételi termékeket allitva elé.

Ezeknek kovetkeztében:

a hulladék vagy nem alkalmas arra, hogy bekapcsolodjék atermészetes korfolyamatokba
vagy ha bekapcsolodik, olyan zavarokat okozhat, aminek a hatdsit a természetes
korfolyamatok mar nem képesek ellensalyozni

kozvetleniil vagy kozvetve a természeti elemeken keresztiil veszélyezteti magat az embert
is.

A hulladék

szennyezi valamelyik kornyezeti elemet (viz, levego, tala), ezaltal nagy népességet érint,
¢s hatasa sok esetben idében elhtzodik

egyes akotorészei beé¢piilnek allati, novényi szervezetekbe és a taplaléklancon keresztiil
végiil isaz embert karositjak

egyes termelési/telepiilési hulladékok fert6zé betegségek okozoi lehetnek

uj természeti erdéforrassal helyettesitends, tehat a természeti eréforrasok igénybevétele
felgyorsul.

A hulladék veszélyes alkotorészeinek kioldodasat fizikai és kémiai koriilmények
befolyasoljak.
Példaul:

Ha a szennyez6 anyag megkotédik atalgjban, gatolhatja a szerves és szervetlen vegyiil etek
vandorlasat.

A fenol jol oldodik vizben és konnyen kilugozhato, igy igen veszélyes tal ajszennyezo.
Baktériumok okozta biologiai lebomlas kovetkeztében igen veszélyes anyagok is
képzodhetnek, pl. atriklor-etilén, vagy egyéb rakkelté anyagok.
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7.1.4. Hulladékgazdalkodas
A hulladékok karos kornyezeti hatasa elleni védelem megval ositasat segiti a

hulladékgazdalkodas.
Eszkozei:

- hulladék keletkezésének megel 6zése
- hulladék mennyiségének csokkentése

- hulladékkezelés
Szabalyozasa:

- jogi (torveények, rendeletek)
- miszaki (szabalyzat, szabvany, miiszaki €l6iras)

- gazdasagi (birsagok, tamogatasok, Kornyezetvédelmi Alap termékdij betétdij stb.)

7.1.5. Hulladékhasznositas

A haztartasi hulladék nagyon sok hasznosithato anyagot tartalmaz, amint azt a 15. tablazat
adatal mutatjak.

A haztartasi huladékba keriil6 hasznosithato anyagok szamitott
mennyisége hazankban (ezer t)

Hulladékkomponens | 1975 1980 1985 1990

fém 28 39 54 90

iiveg 43 57 73 112

miianyag 36 63 95 145

papir és karton 160 252 368 545

egyéb szervesanyag | 432 461 499 590

15. tablazat

A hulladéknak barmilyen technol6giaban valé hasznositasahoz mindig kapcsol 6dik
kornyezetvédelmi elvaras, kotelezettség, érdek, felel6sség.

A technolégiak koltségei és eredményei tobbnyire kiegyenlitik egymast, de sokszor a
hasznositas koltségel nagyobbak, mint a gazdasagi €lényok.

7.1.5.1. A hulladékhasznositas minéségi kérdései
Két f6 iranyzat szerint rendezhetok:

minéség valtozasa az anyagkezelés soran (pl. papirhulladék tobbszoros visszaforgatasa
soran az elemi szalak aprozodnak, ez a tovabbi hasznositas akadalya; vas és acél hulladék
esetén a bevitt 6tvozéanyagok kedvezoétlenil hatnak a termék végsd anyagosszetételére,
ezért nem hasznalhatok Gjra 100 %-ban)

a hasznositas eljarassal kapott anyag, mint 4j termék, és a hagyomanyos termék
minéségének viszonya (pl. hasznositas soran jobb termék: zomancipari hulladék, ttizallo
keramia bevonat, rongyhulladékbol tiinemezelt szényeg; de sokszor az ellenkezéje igaz,
vagyis az uj termék szilardsaga, minésége nem éri e a hagyomanyos termékét)

7.1.6. Hulladékartalmatlanitas égetéssel
Hulladékégetésnél afo célkitiizés a hulladék térfogatanak a csokkentése.

A térfogatcsikkenés. salakfelhasznalas nélkiil 80 %, salakfelhasznalas és -feldolgozas
mellett eléri a 95 %o-ot.
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- A silycsokkenés: 60-70 %.
Az égetésnél nemcsak a térfogatcsokkenés, de a nyert hé hasznositasais lehet szempont.

A hulladék-égetomi tarsadalmi elfogadottsaga altalaban csekély, ennek a
flistgazszennyezésektsl valo félelem az oka.

A hulladékégetés megoldandé feladatai:

- agaz hamazallapota emissziokat a minimumig kell csokkenteni

- a szilard maradékokat (salak, pernye) ugy kell kondicionalni, hogy azokat értékesiteni,
vagy kornyezetkarositas nélkiil tarolni lehessen

- alehetd legkisebb maradékban kell a szervetlen karos anyagokat koncentralni, azokat
ujravisszanyerni, vagy valtozatlanul veszélyes hulladékként tarolni.

Hulladékégeté berendezések:

beszélhetiink:

- veszélyeshulladék-égeté mirsl (Dorog)

- kommunalishulladék-égeté miirol (Budapest)

A 39. abra mutatja egy kommunalis égetéma alapveté munkafazisait.

g6zképzd  elektroszlrd kémény

kiraké
csarnok

(uritdtér)

fiistgazmoso

|
LR /ztﬁtétorony
=

NANVAAVA

L.—f

tavfltés hitékor

39. abra A kommunalis hulladék égeté munkafazisai

A telepiilés szilard hulladék rendkiviil heterogén és idében valtozo osszetétele, fizikai-kémiai
tulajdonsagal miatt tiizel éstechnikai szempontbol igen nehezen kezelheté anyag. Elégetésére
csak specialis, kiilon erre a célra szolgal o tiizel 6berendezések alkalmasak.

A hulladékégetomii egysége:

- Szemétbunker

Az égetomiibe szallitott hulladékot mérlegelés utan tarolobunkerbe dritik. A gépjarmabal
kitritett hulladék vagy rézsiin vagy specialis adagolo berendezéssel keriil be a bunkertérbe. A
szemétbunker kapacitasat az égetémi orankénti teljesitménye, az iizemido, a hulladék
térfogatsilya hatarozza meg. (Minimum 3 napos feldolgozasi teljesitménynek megfeleld
hulladékmennyiségnyi tarolokapacitas az el6irt.)
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A nagydarabos hulladékokat tiizeléstechnikai és adagolasi okokbol a bunkerbe toltés el 6tt
aprité berendezéssel darabolni kell.
A szagszennyezédés megakadal yozasara a bunker gjtgjat zarni kell. Az égetéshez sziikséges
levegot a bunkertérbol szivjak el, csokkentve ezaltal a szaghatast is.
- Egetétér
A hulladékégetok legfontosabb része a tiizel 6berendezés, ami lehet rostélyos vagy forgodobos
kemence. A telepiilési hulladékégetében a szokasos égésihdmérséklet-tartomany 800-900 °C.
A legaltalanosabban akalmazott rostalytipusok:

- hengerrostély (Budapesti Egetémii)
visszatol 6 rostély
el6tolo rostély
[épcsos vandorrostély

- billeng rostély
A forgé dobkemence, forgo rostély altalaban a veszélyes hulladékok égetésére szolgalo
tiizel 6berendezéseknél hasznalatos. Ebben az esetben az égetési homérséklet magasabb (1200
°C).

A tiizel 6berendezéssel szemben tamasztott kovetel mények:
- szagmentes fiistgaz (CO-tartalom < 0,1 tf%)
- ahulladék tokéletes kiégetése (szervesanyag-tartalom < 0,25 tomeg%o)
- maximalis tizembiztonsag

A fenti kovetelményeket az égetétérben ahulladék haladas sebességének helyes
megvalasztasaval (forgo hengerek sebessége), égésagybaill. égéstérbe arostély aloli primér
levego bevezetésével, valamint az égéstérbe feliilrol ill. oldalrol torténdé szekunder levegé
befuvasaval biztositjak. Ugyancsak nélkiil6zhetetlen az égetendé anyag ingadozo fitéérteke
miatt az un. tamasztétiizel és, amit olgj- vagy gazégokkel biztositanak.
- Fiistgazhiité (héhasznositassal)
A hulladékégets fiistgazai atiiztérbsl 900-1000 °C-on vagy ennél nagyobb hémérsékleten
tavoznak, és azokat 250-300 °C-rale kell hiiteni a kovetkezok miatt:

- tisztitoberendezések hotiiroképessége (felsé korlat)

- harmatponti korrozio (also korlat)

A fustgaz hiitheté
- kozvetlen modszerrel (hideg levegobefuvas, vizbepermetezés)
- kozvetett modszerrel (hécserél 6k, melegviz- és g6zkazanok)

A hoéhasznositas flitdémiives, vagy eromives valtozata lehet, az elso esetben atermelt kis
nyomasua goézt tavho-szol galtatasra hasznositjak. A masodik esetben a keletkezett g6z turbinat
hajt, és villamos aramot termel. 1 t hulladékbol max. 350-450 kWh villamosenergia nyerheto.
- Kisalakolé berendezés

A salak etavolitasara szolgal. A salakot atiiztér végeén kialakitott nedves rendszerii
salakeltavolitoban hiitik le, és hordjak ki a salakbunkerbe vagy atmeneti taroloba.

- Fiistgaztisztité berendezés

Kornyezetvédelmi szempontbol a hulladékégetés egyik legjelentésebb problémajaa
kibocsatott flistgazok altal okozott |égszennyezés, és annak a megengedett érték ala
csokkentése. Régebben arra torekedtek, hogy ezek a szennyezé anyagok -foként a
nehézfémek- a salakban koncentral 6djanak. Ma viszont azt kivanjak elérni, hogy az illékony
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komponensek a fiistgazba keriiljenek; igy viszonylag artalmatlan keletkezik, afiistgazt pedig
nagy hatékonysagu berendezésekkel a kivant mértékig meg tudjak tisztitani. A
flistgaztisztitasrol az 5.7. fejezetben mar volt szo.

7.1.7. Hulladéklerakas
A hulladéklerakas a hulladékartal matlanitas legaltal anosabb formaja Magyarorszagon.

A lerakohely teriileti adottsagai koziil ageologiai, hidrologiai és hidrogeoldgiai jellemzok az
alapvetoek. Az adottsagok egyes helyeken lehetévé teszik a miiszaki védelem nélkiili
lerakasokat, mashol ennek kiépitésével kell elérni, hogy ateriilet a hulladék fogadasara
alkalmas legyen.

A hulladéklerako |étesitéséhez ismerni kell:

- atervezett teriilet réteg- éstalgjtani leirasat

- akézetek miiszaki foldtani tulajdonsagait
(Lerakohely csak k= 10 m/s-nal kisebb szivargasi tényezojii vizzaro rétegre
tel epithetd.)

- avizzaré rétegek elhelyezkedését, vastagsagat, mélységét

- alerakohely korzetében tapasztalhatd dinamikus geologiai és erozios folyamatokat

- ateriilet hidrogeologiai viszonyait, vizhaztartasinak jellemzéit.

A teriiletalkalmassagi vizsgalat soran elemezni kell alerakohely meteorologial viszonyait
(uralkodo szélirany, szélerésség, |égszennyezé anyagok varhato terjedése, csapadékviszonyok
stb.)

Meg kell vizsgalni a kivalasztott teriilet értékét mezé- és erdégazdasagi szempontbol.

A lerako mikodtetéséhez tomoritéberendezés, szallitoeszkoz sziikséges. Gondoskodni kell a
hulladék réteges elteritésérol és napi foldtakarasarol. A lerakora hullo és a beszivargott
csapadékvizeket egységes rendszerben ossze kell gyiijteni és elhelyezését megoldani. A
képz6do biogaz ellendrzésére ill. hasznositasara gazkutakat kell létesiteni. Végiil alerakohely
megtelése utan adeponiat le kell zarni, folddel befedni és arekultivaciojat megoldani.

A 40. abra egy alakul6 hulladékdeponiat mutat.

zoldovezet oldalsé
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40. abra A hulladékdepénia vazlata
(Mérnéki kéziknyv nyoman)
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7.2. A zaj

A hulladék utan amasik igen jellemzé urbanizaciostiinet azg. A technika hozta magaval,

hogy koriilottiink egyre tobb rezgés és hangforrasként szereplé gép mikodik. Az embert a zg)
idegileg és mechanikailag is megviseli.

A zg tulgjdonképpen hang. A hang fizikai fogalomként rugalmas kézegben terjeds,
mechanikus rezgérendszer altal keltett hullam, amely az emberben hangér zetet kelt.

Ily modon a zgj (mint hangfajta) kel etkezése és terjedése pontosan meghatarozott
mennyiségekkel ésfizikai torvényekkel leirhato. A hallhaté hangok tartomanyat a 41. abra
mutatja.

A hanghatashoz kotodé za) megitélése ugyanakkor erosen szubjektiv. Ezért a za) fogalmat
tagabb értelemben kell meghatarozni:

A zg olyan nemkivanatos vagy tal hangos hangjelenség, amely az emberre kellemetleniil hat,
életfunkcioit, munkajat vagy pihenését zavarja.

Infrahangok . Ultrahangok
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41. abra A hallhaté hangok tartomanya

A kornyezeti zaj tobbféle lehet:
- ipari

- lakasokon beliili

- kozlekedési

A zajterhelés évrél évre né. Becslések szerint a nagyvarosok zaja évente 1 dB novekedést
mutat.

K ornyezeti rezgés minden olyan rezgési jelenség, amely soran lako-, idiil 6- vagy
kozépiil etekben az emberre nézve kellemetlen ,,egész testre hato rezgések™ kel etkeznek.

Kornyezeti zaj- ésrezgésvédelem tevékenységi korébe afenti zgjok, rezgések keletkezésével

(emisszio), terjedésével (transzmisszio) ésterhelésével (immisszié) kapcsolatos ismeretek,
mérések, mindsitések és a csokkentésre tett intézkedések, modszerek tartoznak.

105




7.2.1. Zajartalmak, rezgések

A zaj élettani hatasa fiigg a

- za) er6sségétol

- frekvenciajatol

- idébeli valtozasatol

- zghatas idétartamatol

- Tartésan haté 85 dB feletti zajszint maradando hallaskarosodast okoz.

- 65 dB - 85 dB vegetativ idegrendszeren keresztiil egyes szervek allapotat befolyasolja
- 30dB - 65 dB zavarjaaz alvast
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Osszehasonlitasul:

halk televizio -40dB
beszéd -50-60dB g
, , 100000000 ;50 Féjdalomkiiszob
|egka| apaCS - 100 dB -1204— Utasszallitd repiilgép
sugarhajtasa repiil6 - 140 dB 100000001 o
,,hal él OS ajag” - 175 dB 1 000000 »‘9(:’ Aszfaltfurogép
80 Személygépkocsi
A rezgés élettani hatasa 1000001 54
Rezgéstani szempontbol az emberi test bonyolult rendszer, kiilsé T D
gerjeszté rezgés hatasara rezgésbe jon. Az egyes szervek g 0 ki ain
rezonanciafrekvenciai kiilonbozok: .
1004 0 Madirdal az erdében
3_6 HZ - CSipé _ Vé” _ fej 2040 Hallaskiiszob

5-9 Hz = m4j - Iép - gyomor

7Hz =agy 42. abra
9-15 Hz = sz4j - torok Hangnyomas és
60-90 Hz = szemgoly6 hangintenzitasszint

100-200 Hz = allkapocs

Rezgések kovetkeztében gerincbantalmak, 1égzési panasz, szivritmuszavar, szédiilés [éphet
fol, iziileti, csont- és érrendszeri elvaltozasok varhatok.

Alapfogalmak
A fizika cimi targybol az alapfogalmak ismertek mar, itt egy rovid 6sszefoglalast adunk.
- Hangtér
A hang rugalmas kozeg rezgésébol keletkezik,
- léghang
- folyadékhang
- testhang
- Hangnyomas
A levegoben a hanghullamok terjedése a levegémolekulak siriisodése és ritkulasarévén jon
létre, ez alevegében nyomasingadozast okoz, ez a hangnyomas.

A hangnyomas jele: p, mértékegysége [Pa] (Pascal).
- Hanghullamok
A hanghullamok harom egymassal 6sszefiiggé mennyiséggel jellemezheték. Ezek a
kovetkezok:
- | hullamhossz, ciklus [m]
két szomszédos, azonos fazisu hullam tavolsiga
- f  frekvencia[HZ = [1/9]
egy adott ponton masodper cenként athaldo teljes hullamok szama
c terjedés sebesség [V
a hullémhossz és a frekvencia szorzata (c= | )
- Hangintenzitas
aterjedésiranyara meréleges egységnyi feliileten athalads energia(l)
mértékegysége [W/nT]

Hiba! A kapcsolé argumentuma hianyzik. r = Siriség [kg/m3]
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- Hangteljesitmény
ahangforrast koriilvevo zart feliileten idéegység aatt ataramlo hangenergia, jele: W,
mértékegysége [W] (Watt).

W= 1" S[W] S= feliilet [f]
Az atlagos emberi fiil érzékenysége miatt a hangnyomas értékel 6 nagysagrendet, a

hangintenzitas és hangteljesitmény 12 nagysagrendet fognak at. Ezt a széles tartomanyt a
szamitasoknal nehéz lenne kezelni, ezért logaritmikus osszefiiggésekkel szamolunk.

A szint két azonos mértékegységii jellemzé mennyiség hanyadosanak logaritmusa.
Mértékegysége a Bel ill. ennek tizedrésze a decibel, jele [dB] . A hasznalatos szintek:

- Hangintenzitasszint:
-Hiba,| A kapcsolé argumentuma hianyzik. lo= 10 WIn?

(alapszint)

- Hangteljesitményszint:
hHib&' A kapcsol6 argumentuma hianyzik. W, = 102 w

- Hangnyomasszint:

Hibal A kapcsolo argumentuma hianyzik.
Lp = 10 g (p/po)” = 201g (p/po) dB
Po = 2x10° Pa

Eredé hangnyomasszint meghatar ozasa:

Hibal A kapcsolé argumentuma hianyzik.

A kornyezeti zaj- és rezgésterhelések hatarértékeit rendel etekben adtak meg. Az épitési
munkabol eredé zaj hatarértékel a 16. tablazatban lathatok.
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Teriileti funkcio

M egengedett egyenértékii A-hangnyomasszint,
LAeq, dB
Ha az épitési munka idétartama

£1 honap

>1 hénap, <1

év

>1 év

&jel
22:6h

nappal
6-22 h

nappal
6-22 h

&jel
22-6
h

nappal
6-22 h

&jel
22-6
h

udiil 6teriilet,
tdil6hely,
gyogyhely,
korhazi,
szanatoriumi
negyed, védett
természeti teriilet

60 45

55

40

50

35

lakoteriilet és
intézményteriilet
laza beépitéssel

65 50

60

45

55

40

lako- és
intézményteriilet
tomor, varosias
beépitéssel

70 55

65

50

60

45

iparteriilet
lakoépiiletekkel
és
intézményekkel
vegyesen

70 55

70

55

65

50

16. tablazat
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8. Energia, energiaforrasok

Az emberi torténelem soran hossza ideig alegjelentésebb ener giaforras az ember kétkezi
munkaja volt. Késobb allati munkat is felhasznaltak, majd kezdetleges gépeket.

A gozgép feltalalasa adott lendiiletet az ] tipusa energiahasznositasnak. Az els6 gézgépek
tizemanyaga afa volt. Az energiaigény novekedésével erdok ezer hektarjait irtottak ki, de az
sem volt elég, ekkor tértek at a szénre. 1920-ban mar af6 energiahordozé a szén volt (80 %).

A szén

- banyaszata veszélyes tizem

- szallitasa, kezelése sok szennyezéssel jar
- elégetése szennyez6

Az 1800-as évek végén elkezdodott az olgjkutatas, az olgjkatfarasi és olajfinomitasi
technol ogiak kifejlesztése. igy aztan a belsé égésii motor szolgaltatta az alternativat. Hamar
Kiszoritotta a g6zgépet, mivel sokkal tisztabb tizemanyagunak bizonyult, nem volt lathaté
salakanyaga, mint a szénnek a hamu.

Az elektromos ener gia az 1900-as években kezdett tért hoditani. Az elektromos energia
masodlagos energiaforras, mivel el6allitasahoz masféle energia kell.

Az 1960-as években az atomener gia is szinre [épett.

8.1. A béséges és olcso energia korszaka

A 20. szazadot az energia-felhasznalas gyors novekedése, valamint az el sédleges
energiaforrasok és az energia-felhasznalasi modok aranyainak gyors valtozasa jellemzi. Ld.
43. abra.

Kozvetlen

;{(;zve(ett

Az energia felhasznatasa
-
\
2\
C\
2\
- S

/ Villamossag
P l

(TOE=tonna olaj egyenérték)

1970

Energiafelhaszndlds
(4,6x108 TOE)

2030
(18x109 TOE)

Energiaforrasok

Viz és szél Y4 DD i S It
: - b OCIer™ | A

Emberi és Alati 810 e o 27 | AN LT ] VTt oD e

-+ T = - S —

10 100
for, év matva

1 mitlié 100 ezer 10 ezer ezer 100 10

évvel ezelbtt

43. abra Az energiafelhasznalas alakulasa
(Bolygonk veges tiirelme nyoman)

A Fold természetes energia-korforgasa két alapveté energiaforrast kinal az ember szamara:
- afosszilis energiaforrasokat (elsddleges energiahordozok)

- szén

- koola
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- foldgaz
- ésamegujulo energiaforrasokat
- napsugarzas
- szélenergia
- gravitacio (bolygok tomegvonzasa, ar-apaly jelenségekben rejlé energia)
- Vvizenergia
- geotermikus energia

Az elsédleges energiahordozok mellett megjelennek atomeges felhasznalasra alkalmassa tett
alter nativ ener giaforrasok:

- nuklearis energia (hasadasos, fuzios)

- gravitaciés energia

- napenergia

- szélenergia

- geotermikus energia

Szazadunk 50-es és 70-es évelben a szénfelhasznal as aranya viszonylag gyorsan csokkent, és
ezt akorszakot az olgj ésfoldgaz részaranyanak gyors emelkedése kisérte. 1950 és 70 kozott a
teljes energia-felhasznal as csaknem megharomszorozodott. Ennek a gyors novekedésnek és az
olg) elotérbe keriilésének fontos kovetkezményei voltak. Mar gazdasagi kérdésként is
felmeriilt az energiaforrasok véges volta. Ez afelismerés tjabb energiaforrasok utani
kutatasra 6sztonzott. fgy jelent meg az atomenergiaill. az atomerémii.

Az atomerdmiivekben a 235 tomegszamu uran izotop (U%°) hasadasakor felszabaduld
energiat felhasznalva nyernek elektromos energiat. A tobbletener gia a keletkez6 236
tdmegszamu kézbenss mag (U%) valamint alancreakcio soran keletkezett leanymagok (X,
Y) kozotti tomegkiilonbssgbd! adodik.

U +n® U® X +Y +xn+E

Az U |ancreakciodja soran keletkezs el ektromos energia mennyisége kb. 210 MeV (mega-
elektronvolt, 1 MeV = 1,610 J).

Egy masik lehetséges energiaforras afizi6s energia, a nuklearis energianak ma még békés
célokrafel nem hasznalt formaja. Ez azon az elven alapszik, hogy nem csak a nehéz magok
hasadasa jar energia-felszabadulassal, hanem akoénnyi magok egyesiilésekor isenergia
szabadul fel. Példaul:

H>+ H®® He*+n+E E= 17,6 MeV

Az erdmivi termelés megval ositasa komoly technikal gondokkal kiizd. A fenti magreakcio
tomegesen csak néhany millio °C hémérsékleten megy végbe. A technikai jellegii problémak
megoldasa csak az ezredfordul6 utan varhato.

8.2. Jelenlegi helyzet, kérnyezeti hatasok

Az olgjat termel6 orszagok megprobaltak az olg) eladas aranak a piacmechanizmustol
fliggetlenitett szempontok szerinti szabalyozasat. Ez felébresztette ill. kiterjesztette és
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Ezek a
aggodalmak
tudssitanak.

az atomerdmii a jové alapvetd
energiatermelgjévé, ha a

felgyorsitotta az uj (azokon beliil elsésorban a napenergia és mas folyamatosan megij ulo)
energiaforrasok, valamint a takarékos energia-felhasznalasiranti érdekl6dést és kutatast.

Ezek, valamint ajelentds mennyiségii aj olaj- ésfoldgazkészletek felfedezése fokozatosan
tompitotta a gyors készletapadas veszélyét, viszont uj, siirgeté gondok jelentkeztek.

Az 1980-as évek elgétol rendkiviili moédon felgyorsultak alégkori szennyezések. Mint arrol
mar az 5.6. fejezetben is sz6 volt, alégkori szennyezéseket elsésorban az égési folyamatok
okozzak, tehat atalzott energiahasznalat jelentés veszélyforras.

Az iiveghazgazok feldusulasais aggodalomra adott okot ugyanagy, mint az egyre nagyobb
szamban ¢épiil 6 atomeromiivek tizemi biztonsagaval kapcsolatos aggalyok, amelyeket a Three
Mile Island és hasonl6 erémiivek balesete idézett el 6, végiil pedig az 1986-ban Csernobilban
bekovetkezett katasztrofa.

8.3. A jové

Ha a hatékony kornyezetvédelem altal megkivant magasabb tisztitasi hatarértékeket pontosan
részletezett és szigortian ellendrzott hatosagi el 6irasok fogjak megszabni, az ener giaellatas
koltségeinek oriasi mértékii novekedése el6relathatéan néhany évezreden beliil ujabb
forradalmakat fog elinditani az energetika teriiletén. Hogy melyik lesz ajové szazad
energiaforrasa, nem lehet el6re megjosolni. Lehet, hogy mégis az atomerémi. Ernst F.
Schumacher: Small isbeautiful (A kics szép) konyvében igy vélekedik errdl:

,, Az atomener gia bekés felhaszndl asa igen komoly, nemcsak a ma él6 embereket, hanem az
osszes eljovends nemzedékeket érinti, bar az atomenergiat mindeddig csak statisztikailag
jelentektelen mértekben hasznaltdk. Az ipari fejl6dés meég hatravan, s ez olyan méreteket fog
olteni, amilyet csak kevés ember tud elképzelni. Ha ez valéban megtorténik, a radioaktiv
anyagok folytonosan kozlekednek majd a ,, forro ” kemiai sizemek és az atomer gmiivek kozott
oda-vissza, az erémiivekidl a hulladék-feldolgozo iizemekbe, végiil onnan a lerakohel yekhez.
Barmely komoly baleset akar a szillitasban, akar a gydrtasban nagyardanyui
szerencsétlenséget okozhat, és a sugarzasi szintek nemzedekr gl nemzedékre ker hetetl endil
novekedni fognak az egész vilagon. Ha csak a ma éld genetikusok egytsl-egyig nem tévednek,
ugyanilyen konyartelenil, bar keétsegtel eniil némiképp megkésve fog novekedni a kairos
mutaciok szama.”
megfogal mazott

redlis veszélyrél Vagy a,,szelidebb” energiak koziil keriil ki a gyoztes, és sikeriil a
Csak akkor valhat - folyamatosan megajulé és kimerithetetlen béségben el6fordul o természeti
eréforrasokra alapozni ajovot?

biztonsagos  termelés  ill. Lo . o ) I L
hull adékmegsemmisités Ezek ugyanis kornyezeti hatasaikat tekintve az él6vilag szamara
megol dédott. meghatarozo jelentéségi anyagok és folyamatok biokémiai ciklusait

érdemben nem befolyasoljak, vagyis ilyen szempontbol hulladékmentesek vagy legalabbis
hulladék szegények.
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9. Természet- és tajvédelem

Az élovilag folyamatosan fejl6ds, harmonikus rendszert képez. Alapvets érdekiink e
rendszernek oly médon toérténé befolyasolasa, hogy ne karosodjék annak kialakult 6sszhangja,
de ugyanakkor alehet6 legnagyobb mértékben elégitsiik ki az emberiség egyre novekvo
igényeit.

A 19. szazadi és a 20. szazadi természetvédelmi mozgal om legszembetiin6bb vonasa az
érintetlen természettel val6 torédés. Az emberi népesség gyarapodasa és atechnika fejlédése a
természet rovasara ment végbe.

A vadon él6 allatok igen sok hatranyt szenvedtek el az embertdl, de tomeges irtasuk csak
nemrégiben kezdodott.

A modern tarsadalmak ma mar alapvet6 feladatukként ismerik el azon értékek megérzését,
amelyek az emberiség szamara potolhatatlanok és megismételhetetleniil egyediek. Ezek az
értékek -bar gyakran latszola nincs kozvetlen anyagi hasznuk- elval aszthatatlanul
hozzatartoznak az emberi |éthez és életiink mingségéhez.

A természetvédelem feladata

- atermészet evoluciosan kialakult, gazdasagos és hulladékmentes miikodési, termelési és
megujulasra képes rendjének fennmaradasat fenntartani

- az élo ésélettelen kornyezet természetkozeli allapotat megorizni

- ameglévo ternészeti értékeket megovni

- atermészetes regeneracios folyamatokat el Gsegiteni illetve biztositani

A természetvédelem és kornyezetvédelem kapcsolatat a komplementer elv alapjan lehet
helyesen megitélni.

Komplementer elv: a kornyezetvédelem és a természetvédelem két egymast kiegészito,
egymasnak ala nem rendelheto teriilet, amelyeknek tevékenységét, stratégiajat és intézkedési
tervét -a mellérendeltség és egyenrangiasa szigoru tiszteletben tartasaval- szorosan ossze kell
hangolni, mert a két teriilet tevékenysége kolcsonésen hat a masikra.,

A természetvédelem egyik alapveto feladata agenetikai eréforrasok védelme. A genetikai
eréforrasok védelmére Iétrehozott, illetve a kia akitando nemzetkozi, regionalis és nemzeti
génbankoknak, csira és plazmakozpontoknak rendkiviil nagy jelentéségiik van a novekvo
szamu emberiség fenntartasaban.

9.1. A névényvilag védelme

A novényvilag az ember kornyezetének szerves része. Az ember és az allatok taplalékat
kozvetve, vagy kozvetleniil ansvények szolgaltatjak.

Védik atalajt aviz- és szélerdzio karos hatasaitol. Potoljak alevegs oxigénveszteségét.
A novényeket szamtalan tényezé kar osithatja.

A sok, az elébbi fejezetekben felsorolt példa mellett a nem kell6 koriiltekintéssel végzett
novénynemesités is vészes gyorsasaggal ritkitja a genetikailag valtozatos fajokat.
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Annak érdekében, hogy a névényvilag valtozatossaga (biodiverzitas) fennmaradjon,
valamennyi természetes novénytarsulasbol megfelelé méreti védett teriiletet kell [étrehozni.
Csak amegfelel6 kiterjedésii él6hely-egyiittes tesz eleget annak a kovetelménynek, hogy
ugyanazon szuk cesszi6s halozat tartalmazza az 6sszes stadiumot, megadva az egymasba
atalakulas lehetéségét. Haa hal6zat hianyos, akkor csak aklimax allapotok fennmaradasa
varhat6. Sajnos a Foldon sok olyan, a biodiverzitas szempontjabol nélkil6zhetetlen teriilet
van, ahol a politikai, gazdasagi viszonyok (haboru, nélkiil6zések) nem teszik |ehetové a
sziikséges védett teriiletek |étrehozasat. 1lyenkor a génallomany atmentésével kell megoldast
talalni.

A géntartalékok megérzése a Fold még meglévé okologiai kornyezetének és élovilaganak

védelmével oldhat6 csak meg.

A géntartalékok megorzése torténhet:

- génbankokkal (kultarnovények genetikai adatainak osszegyiijtése)

- vegetativ anyagok gydjteményének (gumok, gyokerek, hagymak) szantofoldi viszonyok
kozotti megtartasaval

A génbankok szervezésének vilagméretii munkajaban Magyarorszag is részt vesz.

9.2. Az allatvilag védelme

Az utobbi évek termelési és értékesitési viszonyainak gyors valtozasai, és az uj feltételeknek
megfelel6 allattipusok kitenyésztésére iranyul 6 torekvések kozben 6shonos allatfajtaink
értékes tipusai csaknem eltiintek.

Az allatvilag diverzitasanak megérzése elvalaszthatatlan a novényzet és ataj védelmétol.
Vilagosan kell latni, hogy nem elég védetté nyilvanitani egy allatfajt, arrakell torekedni, hogy
avédett teriiletek magukbafoglaljak valamennyi életterét.

Az allatvilag diverzitasanak alapvetd szerepe van a novényzet sokféleségének a fenntartasaban

is. A fauna pusztitasaban kiilonosen a gazdalkodas két teriil ete veszélyes:

- monokulturalis gazdalkodas (szegényiti a tapanyagot, noveli a kartevok tomeges
elszaporodasanak veszélyét, csokkentve a hasznos sokféleséget)

- tallegeltetés, tulzott teriilet-kihasznalas (az anyagforgalmat zarja rovidre, igy a taplalkozasi
hal 6zatok elszegényednek)

A fent leirtak a haziasitott allatokrais érvényesek.

Felismerve a pusztuloban |évé 6shonos haziasitott allatfajtaink genetikai leromlasanak
veszélyét, 1973-ban megal akitottak a Domesztikalt Allatok Génbankjat.

A nagy tenyésztoi figyelmet igénylo fajta megorzésének célja, hogy a kialakitott tenyészetek
helye, az allomanynagysag hosszu ideig allando legyen. Az egyes allomanyokat |ehetéleg
védett teriileten, olyan nagysagrendben kell tartani, hogy az adott teriilet optimalisan
hasznosuljon. (Pl.: magyar racka juh, Fert6-Hansag Nemzeti Park).
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9.3. Ataj védelme

A taj atermészeti kornyezet teriiletileg elhatarolt része, specifikus természeti éskultaralis
elemeivel, sgjatsagaival tinik ki.

A ta) szabalyosfejlodésének és allapotanak feltétele, hogy atermészeti és az antropogén
jellegi tajformal 6 tényezok kolcsonos viszonyban legyenek. Ez az allapot jellemzé a
biologiailag kiegyensilyozott tajon. Sok esetben olyan - a természetben nem tapasztal hat6 -
pusztité anyagokat hasznalnak, amelyek a meglévé okologiai rendszereket nemcsak
megzavarjak, de |ehetetlenné teszik.

rrrrrr

A gondozasi igény annal nagyobb, minél kevésbé érvényesiilhetnek a természetes allomanyok
okologial lehetoségel.

A ta) védelme azokra a teriiletekre, természeti tajakraéstargyakraterjed ki, amelyek
megorzése és fenntartasa tudomanyos, kulturalis, vagy mas kozérdekbol sziikséges.
Védelmiikrol akkor is gondoskodni kell, ha ott kiilonb6zé 1étesitmények helyezkednek el.

9.3.1. Természetvédelmi terulet
Nagysaga nincs el6irva, segiti a novény és allatfajok éléhelyének megtartasat.

Jellege szerint lehet:

- foldtani (Tatai Kalvariadomb)
- viztani

- novénytani

- allattani

- tajképi

- kultartorténeti

9.3.2. Tajvédelmi korzet
Az ataj, amelyiket tajképi jellegzetessége és kultartorteneti értékeinek koszonhetéen védetté
nyilvanitanak.

Tertiletén tobb, kiilonbozo jellegi nemzeti érték megtalalhato, mivelt teriiletet is magaba
foglalhat (Pannonhalmi Dombsag)

Rendeltetése:

- természetes és mesterséges elemek egyensalyban tartasa
- természeti, kultartorténeti értékek fenntartasa

- tudomanyos kutatasok

- oktatas, ismeretterjesztés

- udiilés, turizmus

9.3.3. Nemzeti park
Az egész orszagrajellemzo kevéssé modositott taj védetté nyilvanitva.
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Egy vagy tobb érintetlen 6kologiai rendszert tartalmaz.
A teriiletnek nem lehet mas célt hasznositasa (Kiskunsagi Nemzeti Park).

Rendeltetése:

- jellegzetes, szép, karakteres taj megorzése

- park teriiletén kultartorténeti emlék megovasa
- kutatas - oktatas

- természettudomanyos ismeretterjesztés

- turizmus
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10. Ellenorzo kérdések

1. fejezet

1
2.
3.
4.

Mi abioszféra?

Csoportositsa a kornyezeti elemeket!

Mire keres valaszt az 6kologia?

Soroljafel az 6kologia négy alaptorvényét!

2. fejezet

SurwWNE

Nevezze meg a legfontosabb abiotikus 6kologial tényezoket!

Miért fontos a széndioxid, mint 6kologial tényezo?

Mit tud a szavannarol ?

Mi ataplaléklanc? Emlitsen néhany példat!

Milyen médon néhet atalg nitrogéntartalma?

Miért nem tarthato el nagy tomegt biomassza a taplaléklanc végén?

3. fgezet

1
2.
3.
4.

Mi az a populacio?

Emlitsen 6t okot a biodiverzitas csokkenésére!
Miért veszélyesek a monokultarak?

Milyen problémai vannak afejlédé orszagoknak?

4. fejezet

SurwWNE

Hogyan keletkeznek a metamorf kézetek?

Mi akiilonbség abiologiai ésakémiai mallas kozott?

Mi hatarozza meg atalajhomérsékletet?

frjale amérsekelt ovi talgjt!

Mi okozza a masodlagos szikesedést?

Milyen karos kovetkezményekkel jarhat a tal gjsavanyodas?

5. fej ezet

NGO~ E

Hasonlitsa 6ssze az 6slégkort amaival!

Milyen alégkor szerkezeti felépitése?

Mik a mesterséges szennyezéforrasok jellegzetességel ?
Hogyan lehet ezeket a szennyezéforrasokat csoportositani?
Miért veszélyes az emberre a CO-szennyezés?

Milyen élettani hatasai lehetnek a London-tipusia szmognak?
Milyen iiveghazhatasih gazokat ismer?

Soroljafel anedves gaztisztitas modszereit!
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6. fej ezet

agrwODNE

Mit neveziink talajviznek és artézi viznek?

Miért van sziikség vizvédelmi teriiletekre?

Hasonlitsa 6ssze az ipari viz és az ivoviz vizminéségi hatarértékeit!
Mi az eutrofizacio?

Mi acéljaafizikai-kémia szennyviztisztitasnak?

7. fejezet

1
2.

N O A

Milyen fajtai vannak a veszélyes hulladéknak?

A hulladékartalmatlanitas milyen aranyban torténik szabalytalan lerakassal
Magyarorszagon?

Mit tud mondani a haztartasi hulladék mennyiségének alakulasarol 1975-t61 napjainkig?
Mi lehet ennek az oka?

Milyen tényezoket kell figyelembe venni hulladéklerako |étesitésekor?

Milyen karosodast okozhatnak az emberi szervezetben arezgések?

Mi a hangintenzitas?

Minek a mértekegysége a Bel illetve deciBel?

Milyen teriileten a legkisebb az épitési zgj megengedett hatarértéke?

8. fg ezet

1
2.
3.
4.

Soroljafel aFold természetes energiaforrasait!

Mit neveziink megujithat6 energiaforrasnak?

Miért veszélyes atalzott energia-felhasznal as?

Mik anuklearis energia hasznalatanak megoldando kérdései?

9. fg ezet

1
2.
3.
4.

Mit takar a komplementer elv kifgjezés?

Milyen modszerek ismeretesek anovényvilag diverzitasanak megorzésére?
A mezoégazdasag mely két agazata veszélyes kiilonosen a faunara? Miért?
Milyen céllal |étesitik a nemzeti parkokat?
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