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ELOSZO

Az energiagazdalkodas leveg6szennyezésérfl készitett
Osszeallitas a mindennapi Ujsagolvasé informacidés anyagat
tartalmazza. Nem tekinthetdé tehat tudomanyos igényld szin-
tézisnek. Ennek ellenére a rendszerezett anyag tobbé-ke-
vésbé atfogd koépét nyujt az energiagazdalkodas kérnyezet-
védelmi problémairol.

Az 0Osszeallitasbél kideriul, hogy o leveg6szennyez6-
dés karos kovetkezményeivel évek o6ta foglalkoznak hazank-
ban. Az egyidejl, &atfogdé vizsgalatok miszaki-anyagi fel-
tételel azonban korantsem kielégiték. Noha 1971* januar
hé 1-t61 kezdéd6en a vallalatoknak - a 2008/1971. 1HIl. 17*
sz. kormadnhatarozat értelmében - légszennyezési alapjaru-
Iékot kell fizetniok, a mintegy 96-féle szennyezd anyag
/acetaldehid, aceton, acetofenon, akrolein, stb./ megen-
gedhetdé koncentratumanak /mg/m®V vizsgalatara, egyazon t-
zem emisszigjanak strukturalis felmérésére csak kivételes
esetben, alkalmilag kerilhet s r. EIs6 l1épésként tehat a
levegb6szennyezés okénak, nagysaganak és oOsszetételének,
valamint id6szakos jJelentkezésének egyedi feltarasmra
kellene tiurekedni'miszeres vizsgalatok segitségével, h~gy
a kornyezetvédelemmel kapcsolatos teend6k : ngsorolhatékka
valjanak. Font s feladat lenne a technoldgiai feladatok jel-
legének és beruhazasi kovetkezményeinek feltarasa is, amely

nélkial hatékony kornyezetvédelem aligha képzelhetd el.
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A KORNYEZETI ARTALMAK ALTALANOS JELLEMZESE

1/ A kornyezetvédelem korunk aktualis problémdja,
amely hatékony tarsadalmi Osszefogast kovetel meg.
"Amennyiben e téren nem készulunk fel rovid idén belul
a radikalis megoldasokra - mondja GABOR DENES nobeldi-
Jjas tudoés-futurolégiai szemportbdél mar csak a tragédia
konstatalasara nyilik lehet8ség”. Borulatd véleményét
sokan osztjak. A kornyezeti artalmakat ugyanis azon
" veszélyességil csoportba soroljak, amelyek - ha
nem alkalmaznak ellentuk idejében megfeleld intézkedé-
seket - vilagméretl katasztréfahoz vezethetnek'. 1
Ezért U. THANT az Egyesult Nemzetek Szervezetének volt
fotitkara az 1969. mijus 26-i kozgyllés résztvevii
elétt megrazé beszédben vazolta a kdornyezetvédelem
nemzetkodzi Osszefogasanak, aktualitasat. Dramal expozé-
Jjaban joggal hangsulyozta: "Az emberiség torténelme so
ran elsbizben vagyunk t&nui olyan vilagméretd valsag
kibontakozadsanak, amely mind a fejlett, mind a fejl6d6
orszagokat érinti'. 2 A finn miniszterelndk AHTI KAR-
SALAINEN szerint "A szennyez6dési problémak nem ismer-
nek orszagok kozotti hatarokat. "Ezért a fejlédés hat-
ranyainak felszdmolasa napjainkban ko6zos gondda valt,
amelyeket csak "... egyuttmlikodéssel, kozos erb6feszité

sekkel lehet" megoldani. 3 Az ember és kornyezete elne
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vezésl bizottsag elndke JEVGENY1J FJODOPOV akadémikus

nyomatékosan hangoztatta, hogy "... a természeti for-

radsok célszer( kihasznalasanak és a természet védelmé-

»

nek problémai tulhaladjdk az egyes orszagok hataskorét™.
A tarsadalompolitikai vetiuletli kornyezetvédelem moréalis

feltételeit valamennyi orszagnak vallalnia kell* 4 "A

tudomanyos vilagkép értése nélkul, a természet és az

ember viszonyannk atélése nélkiul viszont moralis insta-

bilitds fenyegeti tarsadalmunkat* Egységes etikai allas-
foglalas hianyaban - MARX GYORGY szerint - a kornyezet-
védelem érdekében tett korabbi erd6feszitések nem érik

\
el céljukat”. 5 A fejlddbé orszagok nagyrésze ugyanis

az onszennyezés jogat /Recht auf Se”.bstbeschmutzung/

hangoztatva '"... a kornyezeti artalmak ismeretében és

a fejlett orszagokban szerzett kedvezétlen tapasztala-

tok ellenére ™"a hagyomanyos kornyezetkarooité megolda-

sokat alkalmazza. 6 A tudomanyos-technikai megoldasok

ismerete tehat - Onmagaban véve - nem elégséges a prob-

Iéma megoldasahoz.

A torvényes intézkedéseken alapuld fel el8sségre-

vonas - GABOR DENES megallapitasa szerint - els@sorban

a fejlett ipari orszagokban valt szikségessé. 7 Tobben,

igy C* S. RUSSEL és H. H. LaNDcBERG a nehézségek alap-

vetd okat az egységes kornyezetvéedelmi szemlélet hi-

anyaban latja. Véleménylk szerint: e a kornyezetvé-
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delemmel foglalkozé szakemberek gyakran ugy fogalmaztak
meg mondanivaldjukat, hogy az a partnerek erkolcsiséget
és intelligenciajat tadmadta és igy azokbdél védekezd re-
akciot valtott ki". 8 A félreértések elkerilését szolgal-
na a kornyezetvédelem legfontosabb feladatainak rengso-
rolasa 13.
* T
2/ Az emberi kornyezet megromlasanak alapvetd okairol
rendkivil kalonb6z6 nézetek lattak napvilagot. A legal-
talanosabb vélemény szerint a kornyezeti valsag kialaku-
lasdért a nagyaranyu gazdasagi fejlédést kell ludasnak
tekinteni. Ezen folyamat hatranyos kovetkezményeit FOCK
JENO miniszterelndk a KGST XXVI. ulésszakan a kovetkezd-
képpen fogalmazta meg: '"Az uj technika elterjedése az
iparban és a mez6égazdasagban, az urbanizacid, a kozleke-
dés gyors fejlddése kovetkeztében az ember és a termé-
szeti kornyezet kozott megbomlik az egyensuly.” A je-
lentkez6 artalmak kozvetlenul, vagy kozvetve veszélyez-
tetik a népgazdasagot, végs6é soron az életfeltételeket.
9 Hasonldé szellemben nyilatkozott GOP.DON RATTRAY TAYLOR
is. Allitasa szerint "... a valtozasoknak mennyiségi ha-
tjuk van, amely megszabja, hogy a tarsadalom egy adott
idében mennyire terhelhetdé meg. A gyers valtozasok fe-
szultséget teremtenek, még akkor is, ha kedvez6 iranyu-

ak ..." Ugy tinik ezért, hogy a tarsadalom valtozasanak
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sebességét bizonyos mértékig az atlagra élettartam szab-

ja meg. Ennek névekvd tendencidja fokozdédd ellenalléast

jelent a valtozasokkal szemben, és az élettartam nagyobb

emelkedése az alkalmazkodast sokkal, talan végzetesen Tie-
hézzé teszi. Napjaink ipari tarsadalmanak zaklatott éle-

te f6ként az egymast gyorsan kovetd technoldgiai Gjita-

sokbol fakad. A biolégiabdél szarmazé tarsadalmi valtoza-

srk azonban a miszaki eredetueknél még nagyobb terheket

rohatnak rank. Barmilyen jelent6sen novekszik iIs a szo-

cialis atalakulasok sebessége, a tarsadalom egész szer-

kezete szamara sulyos megprobaltatast jelentene,

jes Osszeomlast

s6t tel

iIs eredményezhetné” . IC

A kornyezeti valsag rondkiviul oOsszetett folyamatat

a jelenségek sokrétegliségét U» THANT vazolta &atfogodan.

Megladtasa szerint ugyanis '... a demografiai robbanas;

az er6s és hatékony technoldégia elégtelen alkalmazkoda-

sa a kornyezeti kovetelméndrekhez; a megmivelhets terile-

tek karosodasa; a varosi zonak rendszertelen Kkiterjedése;

a hasznosithaté teruletek kisebbedese; szamos allatfaj
és novényfajta Kipusztulasanak egyre fenyegetdébbé vala-
sa" képezi a karosodas kiulonbozé formait. 11

A koérnyezeti artalmak alapvetd okat az Egyesult

Allamokban R, M. NIXON elsésorban az allami szabalyozéas

hianyara vezeti vissza. A Kongresszushoz intézett 1970.

januar ho 22-i uzenetében ugyanis leszogezi, hogy az

5838/Ane



elszennyez6dés elleni harc ... nem a technika haladasa-
nak, sem a népesség szaporodasanak kikerulhetetlen ko-
vetkezménye. Mialatt torvényeket fogadtunk el, ame-
lyek megtiltott Hk, hogy az emberek vagyonaban kart -
kozzanak akadalytalanul lehet6vé tettik, hogy kart

okozzanak kornyezetinkben.™ 12

3/ A koérnyezeti artalmakkal vivott eredményes harc
feltételezi a reilis felmérésen alapuld eldérelatast és
az ehhez i1gazodd tervezémunkat. Joggal hangoztatja a
"Korunk™ c. folydirat haséabjain BALAZS SANDOR, hogy
" az ember uralmanak mértéke kornyezete felett at-
t6l filgg, hogy mennyire pontosan latja el6re a vilag
megvaltoztatasara iranyuld tevékenységének mind tavo-
labbi eredményeit.” Mindez olyan intellektualis teveée-
kenységet kovetel meg, amely feltételezi a jové tudo-
manyos megismerésének lehetéségét. 13 A politikai meg-
fontolasokat figyelembe vevd, hatékony cselekvési
program elkészitése rendkivil jelentés feladat, amely-
nek fel kell tarnia a jov6beni fejldédés iranyat a lehe-
téségek és az igények alapjan. Ezért hangoztatja KOVACS
GEZA egyetemi tanar, hogy fB.. kornyezetvédelmi prob-
Iémdink megoldasihoz ... a .jovbkutatd prognézisok to-

mege szukséges. E prognézisokban a szakembereknek fel

kell téarniuk, hogyan fejlédik a kulonb6z6 orszagokban
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a kornyezetvédelem és milyen kovetelményekkel 1éphe-

tunk fel egymassal szemben. Hasznos lerne prognoézist

késziteni arrél is, milyen szennyezési kovetelmények-

kel jarhat a hazai technoldégidk varhaté fejlesztése.™

A jovOkutatds tehat segitheti megoldani nehézségein-

ket, ugy hogy azok a jov6ben ne termelbédjenek'™ djra. 14

A nemzetkozi oOsszefogas kedvezd lehetdségével sza-

molva JEVGENY1J FJODOROV akadémikus bizakod6an Itéli
meg az emberiség kornyezetvédelmét mivel: ... a fej-
16dés, amely csakugyan erdsen megterheli a természeti

kbrnyezetet, egyszersmind lehetdévé teszi, hogy az em-

beriség ésszerl és céltudat s kapcsolatot alakitsén Ki

a természet iranyaban." Allitasa szerint azonban "

nem elegend6é a tudomanyos

ismeretek és technikai eszko-

z0k Osszessége és szinvonala. A megoldas csak békében,

a békés egymas mellett élés korulményei kozott képzel-

het6 el.” 15 A hatékony kornyezetvédelem masik alapve-
t6 feltételét a ™ széleskord

tarsadalmi " Osszefo-

géban latja, amely szivos felvilagosité munkat, a dol-

gozé tomegek cselekvd kozremikoddését koveteli meg.

Az elhangzott nyilatkozatok alapjadn nemcsak a kor-

nyezetvédelem jelentfségére”™ a nemzetkdzi egyuttmikodés

szikségességére, hanem a kornyezeti artalmak okainak

rendkivil differencial értelmezésébe

is kovetkeztethe-
tink.
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Az 1idézett nyilatkozatok tanusaga szerint a ha-
tékony kornyezetvédelem egyik el6feltétele a tudoma-
nyosan megalapozott prognézis és akcidéprogram kidol-

gozasa.

PROGNOZIS ES KORNYEZETVEDELEM

1/ A kornyezetvédelem rendszerelméleti alapon nyug-
vo els6é modell vizsgalatara az Egyesult Allamokban ke-
rult sor. Az elmult évtized masodik felében EDUARD
PASTEL hannoveri prof. javaslatara ugyanis J. W.
FORRESTER nagyszabasu gépi szamitast végzett, amely a
fejl6désben szerepet jatszo alapvetd tényez6k figyelem-
be vételével a viladg koérnyezeti rendszerének prognézi-
sat volt hivatott feltarni. 16 A fejlddésben szerepet
jatsz6 5 kulcstényez6 szint- és novekedési aranya alap-
Jan meghatarozta a népesség szamanak alakulas "t a beru-
hazas novekedésének nagysagat, a rendelkezésre alld e-
nergiakészletek forrasvolumenét, a szennyez6dés mérté-
két, valamint az élet min6ségének szintbeli és noveke-
dési kulonbségét. Az emlitett tényez6k mindegyikét fbébb

mutatdira bontotta. 1gy az aggregalt tavlati beruhazasi
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koefficienst az élelmiszer termelésre, a szennyez@dés
korlatozasara és az anyagi szinvonal emelésére es6 ha-

nyad alapjan vette szarnitasba.

A digitalis szamitégépen szimuladlt FORRESTER-fé-

le vilagmodell egyszertisitett makrostrukturajat 1. sz.
abrank adja.

A séman feltuntetett valamennyi elem integralddik
a rendszer tobbi

allapotmeghatarozé valtozojaval. A mo-

dell feltételezése szerint a demografiai novekedés mér-
tékét alapvetd moédon az élelmiszertermelés hatarozza

meg. Ennek kedvezd lehetdsége viszont a mez6égazdasagi

tertletek kiterjesztését6él, a korszeri(bb termelés-techno-
I6giai eljarasok alkalmazasatol: vagyis megfeleld volu-
men( tékeraforditastél /beruhazas/ figg. A téke akkumu-
lacigja azonban feltételezi a nyersanyagkészletek novek-
vé feltarasat illetve atalakitasat, amely jelentfs sze-

repet jJatszik a kornyezet karosodasaban, A kornyezet

egyre nagyobb szennyez6dése viszont hatranyos hatast

gyakorol az élelmiszertermelésre, a népesség szamanak
Jjovbbeni alakulasara.

A 2. sz. abra a nyersanyagkbsz ek /R/ csokkené-

sének hatasat szemlélteti* 16 A kozolt variacid szerint
a vizsgalt idb6szakban szamottevé mértékben csokken a

rendelkezésre all6é nyersanyagkészletek volumene, amely

nagymértékben gUldan hat a népesség szamanak /B/ ala-



kulasara. A vazolt folyamat /R/ hatranyos hatéast gyako-
rol a beruhdzasi koltségek alakulaséra is, mivel az egy-
re kedvezétlenebbé valdo kitermelési viszonyok kovetkez-
tében az asvanyi nyersanyagok /energiahordozok/ fajlagos
raforditasa szamottevé mértékben megnovekszik. A felté-
teli rendszer értelmében az emberiség életszinvonalinak
tetbépontjat 1970-ben érte el /L/. Az optimalis szintet
kovetben az életnivo fokozatos csokkenésével kell sza-
molni .

A 3. sz, abra a modellvizsgalat #as aspektusbdl
végrehajtott vizsgalatdnak eredményét szemlélteti. 17 A
diagramm a kornyezeti artalmak katasztrofalis kovetkez-
ményeire hivja fel a figyelmet. A ndvekvd beruhazéassal
/K/ jJaré nagyaréanyua ipari fejlédés ugyanis az ezredfor-
duldé utan katasztrofalis aranyu kornyezeti valsag /V/
forrasava valhat. A kedvez6tlen folyamat koévetkezménye-
ként a népesség szamaranya /B/ és az emberiség életszin-
vonala /L/ i1jeszté mértékhen csokkenne. A kataklizmat
koévetd idbészakban - a vizsgalat szerint - a fejlédés le-
hetbségei ismét kedvezbekké valhatnak, A népesség szami-
nak novekedésével egyidejlleg az életszinvonal ugrassze-
rd emelkedésére lehet szamitani.

A valsag elkerulése céljabél - J. W. FORRESTER
szerint - arra kell toérekedni, hogy:

- a természeti erd6forrasok elhasznaldédasanak mértékét

75 %-kal;
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a szennyezdédési forrasokat 50 %-kal;

a beruhazasok 40 %-kal;

a szluletések aranyszamat 30 %-kal;

- az élelmiszer termelés volumene 20 %-kal

csokkenjen a jelenlegi allapothoz viszonyitva. Csak a
stabilizacié megvaldsitasa esetén remélheté a kataklizma

elkertlése. 18

2/ A katasztrofat feltard makroszintd modell értelme-

zésével sokan nem értettek egyet. GORDON TAYLOR "The

Biologieal Time"™ c. munkdjaban a gyorsutemi valtozas mi-

néségi kovetkezményeinek feltarasat “vartja alapvetdé kove-
telménynek. A technoldgiai ujitasokat kovetd acceleracid

mennyiségi és mindségi kovetkezményei ugyanis differen-
cialt megterhelést jelentenek a kdrnyezet szamara.

A Kkor-
nyezeti

artalmakkal kapcsolatos alkalmazkodas nem tekint-

heté6 homogén folyamatnak, ezért aggregalt értékelése Kki-
fogasolhat6. .19

LAVELLEN szerint a technika allandé és altalanos

valtozasa jelentds mértékbe-n médositja a termelést. A

valtozas pozitiv és negativ kovetkezményei nem egyértel-
miek. 20

A "The Economist"™ hasabjain IBACRAE kifogasolja a

modell vizsgalatnal alkalmazott extrapolaci 6t, amely a

mindéségi valtozasok feltételeinek elhanyagolasaval mec.ba-
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nikusan jelzi a jov6beli fejldédés tendenciajat. Ennek i-
gazolasaként a termelés tavlati lehetdségének nagyaranyu
differencialtsagara hivja fel a figyelmet* Allitasa sze-
rint a vilag 3,5 millilrdra tehet6 lakossaga 1970-ben
3500 milliard dollar bruttdé nemzeti terméket allitptt
el6. Ahhoz, hogy 2100-ban az USA egy fb6re es6 1970-évi
5000 ff/f6 nemzeti jovedelme valamennyi orszagban elér-
heté legyen: a termelés szintjét az 1970. évi volumen-
nek tizszeresére kellene emelni. Ez MACRAE szerint nem
realis elképzelés. A termelés-technolégiai eljarasok
kedvez6 alkalmazasaval azonban az élelmiszertermelés jo-
véjét biztositottnak latja* A természeti er6forrasok
/asvanyi nyersanyagok/ kiaknazasat ugyanakkor borulato-
an itéli meg. 21 Véleménye szerint a niuszaki-tecbnologiai
fejlédés altal nyujtott gazdasagi kulonbséget a jelenle-
ginél nagyobb mértékben kell figyelembe venni.

"A novekedés hatarairol”™ szd6ld tanulmanyéban
ABELSON kifogasolja az Osszevont tényez6k korlatozott
/redukalt/ szamat. Ezzel kapcsolatban a demografiai
oxplozi6 teruleti kulonbségére hivatkozik. Vizsgalatai
szerint ugyanis a természetes szaporodas regionalis
differencidja a valdésagban joval nagyobb /6:1/. Masrészt
helyteleniti, hogy J. W. FORRESTER a modellben a termeé-
szeti energiaforrasokat csupan az alapenergiahordozok

globalis készletével szerepelteti. Helyesen utal arra,
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hogy az energiastruktura dinamikus &atalakulasa, méasrészt

a technoldégiai hasznositas lehet6sége megkdvetelné a hal-

mazal lapot szerinti vizsgalatot is. »2

"The Progress that Pollutes'cimi tanulmanyaban B.
COMMCNER a kornyezeti valsag okait elemezve ramutat a
folyamatok vizsgalatinak szikségességére. Tagadja, hogy
a nagyaranyu szennyez6désben a demografiai robbanasnak,
vagy a gyorsutemu gazdasagi fejlédésnek lenne meghataro-
z6 szerepe, A f6 okot az ipari fejlddés rendszerének
alapvet6 atalakulasaban latja. A gaz€asagi novekedés

automatikus Kkivetitése a jovbbe - allitadsa szerint -

torz eredmények forrasava valhat. A koérnyeset ranlAaéefcé&n

a rendszerb6l adédé minéségi valtozzanak *3j\ ki<nxelke<5sS
szerepe. A prognozis kutatasnak tehat vitagalnife kall az

ipari rendszerek atalakulasanak szerepét, az uj termi-

r 7

lés -technologiaval eldallitott termékek mindségi struktu-
rajat és azok felhasznalasi teruletét. A kornyeteti val-
Sagbol adddé feladatok a jovoben is (Jifferaﬁ«i4ltak
lesznek. Ezzel magyarazhatdé, hogy B. COMKONSR % regiona-
lis vizsgalatok keretében a teraelasi folytaitoknak, a

felhasznalasi formaknak as az elhalyeaéelxSl >»ob-

Iémaknak /mlanyagok/ gondos analizisét latna tivinatos-
nak. 23
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3/ A kozolt észrevételek alapjan DENNIS MEADOWS proff,
a FORRELTER-fele modell fejlesztését latta szikségesnek.

A termelbé-technoldégia valtozasait figyelembe vevd
dinamikus modell a valdésagban a kornyezet input-output
rendszerének matematikai megfogalmazasara torekszik. 24

Az input paraméteriuk az anyagi forrasok kozul a
nyersanyag, a levegé, a viz és a talaj, a szellemi for-
rasok kozul a hagyomany, a technoldégia és a tudomany
szerepét veszi Tigyelembe. Az output paraméterek a tar-
sadalmi tevékenység anyagi feltételei kozul az élelme-
zés és a lakéasellatottsag mértékét, az egyéb tevékeny-
ség korében az oktatas és nevelés, valamint az udulés
szempontjait kivanja érvényesiteni.

A 6 feladat: az output paraméterek optimalizalasa.
A mutatok alkalmazasat azok sajatos /funkcionalis/ sze-
repe komplikadlja. A viz ugyanis az input oldalon energia-
forrasként szerepel, ugyanakkor mint udulést szolgaldé ko-
zeg az output-oldal része is.

Az input-output analizis R. STONE véleménye sze-
rint els6sorban a kozvetlen kapcsolatok szimultdn abra-
zolasat, az egyensuly feltételeinek kijelolését és a ha-
tékonysaggal kapcsolatos komparativ jellegl egységes mu-
tatdorendszer kialakitasat teszi lehetfvée*

A térben és idb6ben korulhatarclt egyensulyi alla-

potok tanulmanyozasanak rendkivili jelentfsége van. A
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statikus jellegl input—output S6mB negativ vonasa,

a modellben kialakult

hogy
interdependenciak az el6zmények-

tol /fejlédés/ fluggetlen strukturat abrazoljak, A gazda-
sagi-tarsadalmi stb. folyamatok mechanizmusanak ismere-
tében a modell ~lyan feltételezéssel él, mintha az ok
és az okozati reléacidk egyszerre, az adott pillanatban
- minBségi vonatkozasaiktol fluggetlenitve - mennének
végbe, A statikus modell feltételezése szerint kapaci-
tds bbévitésre, /fejlesztésre/ nincs szikség. A valdésag-
ban azonban nem korlatozhaté a kapcsolatok rendszere az
altalunk endogénnek mindsitett szektorok interdependen-
cijjara.

A MEADOWS altal felépitett okoldgiai modell - a
statikus sémakkal ellentétben - a fejlédés kovetelmé-

nyeit messzemenben figyelembe Kkivinja venni. Az elfogad-
haté prognézis érdekében viszont olyan mutaték képzése
valik szikségessé, amelyek a dinamikus fejl6dés minbsé-
gi valtozasait differencialt forr.aban reprezentaljak.
Minden bizonnyal elfogadhatobb eredményre lehetne jutni,
ha a térbeli tagozdédas lényeges kuldnbségeit az input-
output séma tartalmazhatnad. Az atfogdé multiregionalis
input-output mérleg alkalmazasa azonban rendkiviul nagy

kérultekintést kovetel meg.

Az American Association for the Advancement of

Science /AAA5/ altal o6sszehivott szimpdézium véleménye
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szerint "Az input és az output paraméterek viszonyanak
megal lapitasa bonyolult és szamos tudomanyagra kiterje-
dé feladat'”. Mivel a prognosztikus vizsgalatok egyik
kozponti kérdése a természeti er6forrasok /asvanyi nyers-
anyagok/ output paraméterének optimalizalasa célszerd,

ha ezen belul az energiahordozok kitermelésének, atala-
kitasanak és felhasznaldsanak kapcsolatrendszerét - egy
feltételezett iteracids folyamat részeként - értékeljuk.
Elképzelésink helyességét J. W. FORRESTER makroszintd
modellje is igazolja, amely a''nyersanyag-készleteken be-
101" kizarélag az alapenergiahordozékkal valé gazdalko-
dast tekintette a kritikus vilagproblémak egyik meghata-
rozo tényezéjének,, A progndzis ugyanis nagy mértékben
alapoz a tavlati termelés /iparfejlédés/ szempontjabol
feltétlenul szukséges energiahordozé készletekre, ame-
lyek igénybevétele egyuttal a kornyezeti artalmak for-
rasat is képQ-1. Kétségtelen tény, hogy a tovabbfejlesz-
tett MEIOWS-féle modell a természeti er6forrasok széle-
sebb korével szamol, ennek ellenére az input paraméterek
ko6zo6tt meghatarozd szerepet szan a szilard-, a folyékony-
és a gazneml energiahordozdéknak. Noha a kornyezeti &ar-,
talmakban szamtalan tényez6 jatszik szerepet, az ipari-
lag fejlett korzetekben az energiahordozok kitermelésé-
nek, &talakitasanak és felhasznaldsanak negativ kovet-

kezményei rendkivil jelentések.,
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A LEVEGOSZENNYEZES FORRASAI

A levegbd szennyezbdését eldidézd égési /oxidaci-
0s/ folyamat melléktermékei szén-, kén- és nitr”gén-
oxidokbdl, valamint egyéb szilard /korom, pernye stb./

és gaznemu /CH™/ alkotdérészbdl all.

1/ Az oxidacios folyamat kovetkezményeként a 1ég-

korbe kerulé melléktermékek mennyisége és Osszetétele

differencialt. Az egyre gyorsabba valé tarsadalmi-gaz-

dasagi fejlédés miatt a légkdorbe kerulé szennyezé a-
nyagok mennyisége szamottevd mértékben megndvekedett.

Ezzel egyidejlleg megvaltozott az emisszidt kivaltod

szennyez6 forrasok szerepe Iis.

A XIX. szazad koOzepéig az emberiség energiaszik-

ségleteinek nagyrészét az erdbségek faja szolgaltatta.

A szén felhaszndlasa az ipari forradalom kibontakoza-

saval valt az energiatermelés legfontosabb forrasava.

A XX. szézadban viszont a szilard halmazallapotu ener-

giahordozék mellett rendkiviuli mértékben megndvekedett

a folyékony és a gaznemu szénhidrogének hasznositasa.

A 11. vilaghaboru utan - a nagyaranylu technikai fejl6-

dés kovetkezményeként — napirendre keriult az atomener-
gia felhasznalasa isa
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Az energiaigény hatalmas aranyu noévekedésével,
az energiamérleg forras strukturajanek dinamikus ata-

- s =

lakuldsaval a terileti felhasznalas koncentréacidja
egyre szembet(inbbbé valt.Az ipari fejlddésben élenja-
ré orszagok lakossaganak nagyvarosokba valé tomoriulése,
hatalmas ipari "kozpontok, korzetek kialakuldsa viszont
az ember kornyezetének karosodasdhoz vezetf

A vazolt folyamat ismeretében a szakemberek nagy-
része az energiahordozokat tekinti a &/ kori szennyezés
okanak .

Az Egyesitlt allamokban - J. GUY FARTHING felmé-
rése szerint — 214,2 millié tonna szennyez6 anyag ke-
rialt 71963/ a levegbbe. 25 Ennek 64,- %-at az energia-
hordozék atalakitasa, 13,6 %-at az ipar technoldgiai
folyamatai, 5,1 %-at a szilard halmazallapotl hulladé-
kok bomléasa i1dézte el6. Az egyéb szennyez§ forrasok ré-
szesedését 17,3 %-ra becsulték.

Az energetikail leveg6szennyez8dés nagyrésze
66,4 %-a a kozlekedés /szallitas/, 33,6 %-Q kulonféle
rendszerl un. "fix" tuzel6berendezés rovasara Irhato;

A nagyaranyu motorizacidé miatt Nyugat Eurdpa ipa-
rilag fejlett orszagaiban nagyjabol az USA-ra jellemz6
levegb6szennyezési struktura jellemz6. Az emisszid okai

kozott a kozlekedés /szallitas/ szerepel az els6é helyen.
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Kozlekedés

Ipar 14 - 18 %
Héerdémlivek 13 - 15 %
Fltés 5- 7%
Hulladék eliminalas 4. 2%

Mindazon orszagokban, ahpl a fosszilis tluzelba-

nyagok helyett az erdémivek nagyrésze villamr-senergia-

val Uzemel a kozlekedés és az

ipar részesedése nagyobb
az emissziodban.

A motorizacidé szempontjabol elmaradottabb orsza-

gokban a kéolajipari termékek /motor,

benzin, gazolaj/
levegbszennyez6dése Kkisebb.

Ezzel szemben joéval nagyobb

a szilard halmazallapotu energiahordozdokat /szén/ hasz-
nositdé erdémuvek és ipari fogyasztok részesedése. Ezen
aranyt a lakossag és a kommunalis fogyasztok hagyoma-

nyos széntiuzelése szamottevd mértékben novelheti.

2/ A levegb6be keruld égéstermékek kornyezeti ha-

tasa kulonboz6. Ezzel kapcsolatban TEOKE GEZA joggal
hangoztatja, hogy a tokéletlen elégéskor keletkezb

szénmonoxid /C0O/ belélegzése mar nagyon csekély

mennyiségben is haldlos lehet; a tokéletes elégés ter-
méke; a széndioxid /COg/ viszont hasznos gaz a névény-

zet szempontjabol; ugyanakkor a kéndioxid /S02/ egyike
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a legkarosabb leveg6szennyez§ anyagoknak*” 26

A levegb6 szennyezésében jelentfs szerepet Jatszo
szén—-, kén-- és nitrogén-oxidok A0, Q.M S09; SO™? NO,
NO2/ koncentracidja az elmalt évtizedben elsdsorban az
iparilag fejlett orszagokban, az Egyesiillt Allamokban és
Nyugat-Eurdépaban ndvekedett meg*

Az 1968, évi felmérés szerint az USA levegbszeny-
nyezésének 46,7 %-a a szén-j 15>4 %-a kén- és 9,8 %-a a
nitrogén-oxidok, valamint 28,1 %-a egyéb alkotdrészek

k6zott oszlott meg. 27

a/ Széndioxid

Az energiahordozok egyre nagyobb volumenld ata-
lakitasaval a légkor CO2 tartalma fokozatosan novek-
szik, az iparilag fejlett orszagokban.

Az Egyesilt Allamokban - a National Center for
Air Polluticn Control of Public Heath Service szamita-
sai szerint - az 1970. évi C02 emisszié értéke négyszer
nagyobb a levegd természetes széndioxid tartalmanal. Az
USA felett helyetfoglald, mintegy 100,1012 tonna sulyu
atmoszferikus tomegnek - TEOLE GEZA kozlése szerint -
10.10Q tcnna természetes CC? tartalma van, A kibocsa-
tas volumene azonban 40.10" tonna /év, amely 2000-ben

el fogja érni a 100.10Q t"nna/év mennyiséget» 2P
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A leveg6ti3ztasag-vés9Imi kozpont 1970.

felmérése szerint az USA-ban a C'2 kibocsatas nagy-
részét ; 69,B %-at az

évi

ipari Uzemek, kisebb hanyadat,

30,2 %-4t a kondenzacidés hdéerdmivek ami®i caltak.

Az Egyesiilt Allamok fejlett energiastruktura-

jara jellemz6, hogy az ipari uUzemek CO2 kibocsatasa-

ban a szén /44,4 %/ mellett az £laj /3556 %/ és a

foldgaz felhasznalasanak /720;0 %/ jelentds szerepe

van.

Az erdémivek széndioxid kibocsatasa az elgon-

doltnal kisebb, mivel az USA villamcsenergia-terme-

Iés”ibnn jelent8s szerepe van a vizienergia felhasz-
nalasanak* A fosszilis tuzelbanyagot hasznosité kon-
denzéaciés és ellennyomasos héerémiivek C02 emissziod-
Jjéaban viszont a szénféleségeknek van meghatérozé
szerepec A folyékony és a gazneml energiahordozodk
felhasznaldsa ugyanis nem jelentés,

A leveg6 CO2 tartalmanak novekedésével a mez6-

gazdasag és az erdbégazdasag hozama emelkedik.

Az un. '"green housa effecf kedvezé hatasaval

azonban nem mindenki ért egyet. Tobben a C02 kibocsa-
tads novekedésének karos kovetkezményétdl oOvjak az em-

beriséget,, A Szovjet Tudomanyos Akadémia Tarsadalom-
tudomanyai

intézetének Prognosztikai Osztaly vezet§je

BESZTUZSEV LADA a l1égkor felmelegedéséért a villa-—
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mosenergia-ipar gyorsiutemi fejlddését teszi felells-
sé. Véleménye szerint: 'c.a a tizévenként megkétsze-
rez6dé villamosenergia termelés a légkér olyan fel-
melegedéséhez vezethet, ami helyrehozhatatlan kart o-
kozhat az allat- és a novényvilagban,r?9 Ezért meg-
oldandé prognosztikai feladatként az energiaigényes
termeld Uzemek és nagy teljesitményl berendezések (r-
allomasra, illetve a Holdra vald telepitését latna
ceélszerilnek.

A szeéndioxid emisszid kedvezétlen alakulasabol
tobben az emberiséget fenyegetd kataklizmara kovet-
keztetnek. Meglatasuk szerint a légkor széndioxid
tartalmanak megkétszerez6dése esetén a talajmenti le-
vegbé a jelenleginél nagy bb mértékben melegszik fel,
mivel a CO2 elnyeli a Nap sugarait« A Fold visszasu-
garzo képességének csokkenése miatt a 2-4,5 °C-kal
melegebb levegd viszont szamottevd szerepet jatszhat
a sarkkori jégtakard elolvadasaban., amely allitasuk
szerint az Ocean szintjét 30-70 méterrel emelné meg.

A természeti katasztrofat sejtetd hipotézissel
ellentétben egyesek, igy R. ABEL, K, WAGNER mas ko-
vetkeztetésre jutottak. A légkor CO2 tartalmanak no-
vekedése miatt a leveglréteg slrlisodésére kell szami-

tani, amely hémérséklet csokkenéséhez vezet.
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A légkor Osszetételének megvaltozasarol szold
nézeteket W. BROECKER a Kolumbia Egyetem professzora

- geokémiail vizsgalatok alapjan - elf"ogadhatatlanok-

nak minésiti. 30

Hasonlé médon nyilatkozott L>. MACHTA a mary-

landi l1égkérkutatdé laboratorium vezetéje

is bebizo-r
nyitva,

hogy a levegd oxigén-tartalma az elmalt hat-
van év folyamin nem valtozott meg, Az US Geological

Surrey munkatarsa T?, T, PECORA viszont egyenesen ér-

telmetlennek mindésiti a tiszta leveg6ért vivott har-
cot. 31

b/ Szénmonoxid /CO/

A XX. szazad masodik felében, els6ésorban a kdz-

lekedés nagyaranyu fejlédésének kovotkezményeként Fi-

gyelemremélté moédon megndovekedett a levegd szénmo-—

noxid tartalma. A CO koncentracio &atlagosnal nagyobb

mennyisége kuldéndsen a nagyvarosokban elsdsorban az

emberek egészségét veszélyezteti™

A J. GUY FARTHING vizsgalata szerint az Egye-

sult Allamokban a CO emisszidé nagy része, mintegy

64 %-a a kozlekedés, 36 %-a egye",, ipari és tuzelés-

technikail eljarasok rovasara irhatdé. Nem véletlen te-

hat, ha B. COMMQNER a St* Louis-i "Washington'" Egyff-
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tem Bioldgial és Természettudomanyi Koézpontjanak igaz-
gatéja az urbanizaciodval egyutt jaro koérnyezeti artal-
mak kozott a levegOszennyez6dés don rnans forrasanak

a bels6égési motorok elterjedését latja, Riaszténak
mindésiti a gépkocsikbol kiaramlé szénmonoxid mennyi-
ségét.

A szakemberek egyodntetd véleménye szerint az
USA-ban kozlekeddé G3 millid gépkocsi a felel6s a va-
rosok leveg6szennyezodésének tobb mint 60 %-aért. 32

A gépkocsigyartas felelbs vezetdi - a kodzvé-
lemény hatdsaval szamolva - olyan uj kocsitipusokat
kivannak forgalomba hozni, amelyek szénmonoxid kibo-
csatdsa csak 37 #~a a tiz év eldtti tipusoknak. Az
uj gyartastechnoldgianak azonban hatranyos koévetkez-
ményei vannak. A gépkocsik nitrogénoxid kibocsatasa
ugyanis lényeges mértékben megnovekszik. A napfény
hatasadra a nitrogén-oKi”™ok a szénhidr génekkel keve-
redve peroxi-acetil-nitratot /PAN/; a fuétkod képz6-
dés egyik legmérgez6bb hatas™i alkotdéelemét hozzak létre.

A motorizaciodval egylutt jaré mérgezési folya-
matokban egyre nagyobb Szerepe van az 6lomvegyile-
tekneke B. GCMMER megallopitasa szerint az USA-ban
az 1347-1968, kozott hasznalt gépkocsik szama 166 %-
kai emelkedett, ugyanakkor a benzi .01 szarmazo és a
kérnyezetbe keriulé 6lom évi mennyisége kb. 400 %-kal

novekedett meg,, 33
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A nagyobb aranyu koérnyezeti szennyezésben a tel-

jesitmény novelésének, az ujonnan alkalmazott gyartas-

technolégianak van kar”s szerepe, A nagyabb kompresz-

szioju gépkocsi motorok eldallitasakor jelentkezd 'ko-
pogads' megszintetése céljabol ugyanis egyre nagyobb
mennyiségl tetraetildlmot kell a benzinhez adagolni.
Ezért az Egyesult Allamokban 1946-1968 kozott az egy-

millié gépkocsimérfoldre es6 olomvegyuletek felhasznéa-

lasa 280 fontrél 500 fontra emelkedett. Eszerint azo-

nos mértékd felhasznalds mellett a gépkocsi-allomany

kozel kétszer annyi Olommal szennyezi a levegét, mint

kozvetlenul a habord utan* 34

A motorizéaciodval egyltt jaré szénmonoxid kibo-

csatas nemcsak az iparilag fejlett orszag-k varosai-

ban figyelhetdé meg, A gépkocsi—kozlekedés rohamos tér-

héditdsa hazaiakban is egyre nagyobb mértékben valik a

légkoéri szennyezés forrasava,, A kozponti Kozlekedési

Tudomanyos Kutatd Intézet 1970. évi vizsgalata szerint

Budapesten a gépjarmivek altal kib-csatott mennyi -

sége meghaladta a 98 '0 tcnnatKoztudcmasu,
rabbi

hogy a ko-
években gépkocsi-allomanyunk nagyrésze DIESEL-

meghajtasu v>lt. Az utébbi években azonban a személy-

autok szamanak rohamos novekedésével a nagyobb oktan-
szamu benzint felhasznai m gépkocsik szamaranya tul-

sulyba kerult. A Lenstrul:;. .. .60l fuggbéen a szénmonoxid
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emisszid nagysaga is megvaltozott, TEOKE GEZA tanul-
manyabdél tudjuk, hogy a léghiannyal m(kédé OTTO-moto-
rok minésiulnek a legkartokozébbaknak, mivel a kipufo-
gégaz 0,5-10 térfogat %-ig tartalmaz CO-t. A nagy l1ég-
felesleggel Uzemel6 DIESEL motorok viszont csak 0,01-
0,2 % CO-t /100-2000 ppm/ emittalnak, 35

A kozlekedés altal okozott kornyezeti artalmak fel-
szamolasa céljabol DR. CSANADI GYORGY miniszter a tiize-
16anyag-celldk alap-, fejlesztési és alkalmazasi kutata-
sanak meggyorsitasat latja szukségesnek. 36

A kellemes kornyezet megvaldsitasa céljabol elke-
rilhetetlen a motorizacio “isszeru korlatozasa. Az oOkolo-
gusok véleménye sgerint a technika embere ugyanis nincs
tisztaban muvének kovetkezményével. A gépkocsi konstruk-
térok nem szadmoltak avval, hogy a varosik parkold térsé-
gekké alakultak &at, s az autoutak kedvéért egyre nagyobb
mértékben csokken a zéldterulet. A nagyforgalmu kozleke-
dés ugyanakkor a gépkocsivezetdk erejét, és idegrendsze-
rét is egyre inkdbb proébara teszi. A balesetek ijesztd
szama napjainkban szinte népbetegséggé avatja a kozleke-

dési artalmakat.
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c/ Kéndioxid /S02/

1/ A kéndioxid nem ég6, nem robband? szintelen gaz,

amely a szerves és szervetlen anyagokra egyarant karos
hatast gyakorol.

Enyhe S02 szennyezettség /0,20 mg/nr/ esetén egy

év leforgasa alatt 876 mg kerul az ember szervezetébe
Iélegzés utjan. Ezen rendszeresnek tekinthetdé un, alap-

terhelés az é161ény egész életén at e népesség minden
tagjara generaciokon ot fejt ki karos hatast,

megvaltoz-
tatva az élettani folyamatokatt 37

Z
Az er6s, 2,0 mg/m koncentracioju S02 tartalom e-

setén néhany nap leforgas.-, alatt 100-120 mg S02 juthat
az ember tudejébe.

Ezen rovid idétartami, nagy koncentra-

cidju smog altaldban az érzékenyebb emberi szervezetet

ismétldédbé smogok esetében rendszerint az
els6é okoz mortalitas novekedést,

tamadja meg. Az

mivel a kovetkezénél mar
nir.es erdésen érzékeny populacio.

Az iparilag fejlett korzetek veszedelmes levegl-

szennyezettsége kozismert» Csak Eszak-Olaszorszéagban a

nagyaranyl Sf2 emisszié miatt 700 milliard lira megalla-

pithatd kar keletkezett 1970-ben,

A levegd kéndioxid

tartalma Milancban 2,26 milliomod, noha a

" .emzetkdzi szab-
vany a 0,3 milliomod részt is az egészségre rendkivil ka-
rosnak mindésiti,

Nem véletlen tehat, hogy Milandéban az
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atlag a életkor harom évvel kisebb « mint Olaszorszag va-
lamennyi mas teleplulésében,, llyen koriulmények kozott ért-
het6, ha Lombardia nagyvarosaban a tud6é-, a légcs6 és a
garatmegbetegedések, valamint a vérkeringési zavarok gya-
korisaga 30 %-kal nagyobb ez orszagos atlagnal. 38

Kozhelyként emlegetjuk a japan nagyvarosok rendki-
vil kedvezétlen levegdszennyezettségéet, amelynek kiala-
kuldasadban az S02 emisszidé jatsza a dont6 szerepet, A
mindennapi életben egyre nélkulézhetetlenebbé valé oxi-
gér.palack nem tréfadolog* A leveg6szennyez6dés uj valto-
zataként jJelentkez6 fotokémiai smog viszont az ipar al-
tal kibocsajt-tt faradt salétromoxidot és szénhidrogént
a napsugarak egészségre karos vegyuleteire bontjak.
Mindez a kéndioxid emisszidval egyltt nagyaranyu akut
megbetegedések forrasa.

A leveg6 atlagosnal nagyobb kéndioxid tartalma az
allati éldlények megbetegedéséhez és kipusztulasahoz
vezet. Egy tokioi étterem tulajdonosa a déli szigetekrdl
2000's> szentjanosbogarat hozatott, hogy szabadon bocsajt-
va azokat vendégeinek megmutathassa; milyen volt
egykor Tokidé leveg6je”. Ki. arlete rovid életlinek bizo-
nyult, mivel a rovarok elpusztultak,. 39

A levegb6ben 1év6 kéndioxidra a novényzet rendkivil
érzékenyen reagal. Ha a levegé 002 tartalma néhany oran

at eléri a 20 pphm konc:zvtraciot j a tidlevel(i fak kloro-
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fii testfecskéi pusztulasnak indulnak. A tulevelek meg-

bamulnak és lehullanak. A kibocsatastél tavolabb levd

novényzet karosodasaban a kénsavnak van meghatarozé sze-

repe. A kénsav ugyanis csokkenti a vizrendszerek hidrr-

génion-koncentraciéjat /pH/ és a talajba kerulve fokoz-

za annak savassagat. Az utobbi miatt csokken a névények
term6képessége. 40

A levegbben 1év6 kéndioxidot ppm egyégben/millio-

mod térfogatrész/ szoktak megadni, ami 28 g/m™-rel e-

gyenlé.

2/ Az 1968. évi felmérés szerint az Egyesilt Alla-

mokban a levegbezennyestdés 15,4 %-&m kénoxidakbol /S02,

SOy7 allt, A SOX nagyrésze, 72,7 %-& az energetikai tlze-

I6berendezésik rovasara irhatdé. Az egyéb ipari fagyasz-

tok /kohaszat, cementgyartas, kdéolajfinomitis stb./ e-

misszidja a globalis kéndioxid szennyez6désnek csak
27,3 %-a. 41

A National Air Pollution Control Adminisztration
/NAPCA/ altal 1970-ben megismételt vizsgalat a légkdrbe

jutdé SO02 mennyiségét 36 mi"iliéo tonnara becsilte.
az 1968.

Mindez

éevi felméréshez viszonyitva 109 56-0s nodvekedést
reprezental.

A NAPCA 1970. évi elemzésébdl kiderul, hogy a le-

vegbbe keruldé S02 nagyrészét 3 54 ,1 %-6t a szén és az o-
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lajtizelésd héerbémivek, 16.2 %-at a folyékony halmaz-
allamotu szénhidrogének atalakitasa /finomitasa/ és
eltizelése idézi eld. A klinkerégeto kemencék novek-
v6 alkalmazasa /cementgyartas/ a globalis S02 emisz-
szidban mintegy 13,5 %-kal vesz részt, Az érctomorités
és a vasolvasztas /10,8 %/ mellett figyelemreméltd a
vegyipar /szénleparlas, kénsavgyartas/, valamint a hul-
ladék /szemét/ hamvasztas kéndioxid kibocsatasa /5,4

% . 42

P. W. SPAITE és R. P, HANGEBRAUCK véleménye sze-
rint: "... az energiatermelés jelenleg az eltizelésbdil
keletkez6 SOX emisszid 70 %-aért, 50 éven belul pedig
mar 90 %~aért i1."az felell6s, Ezért mindkét szakembere az
energiatermelésb6l szarmazé SC emisszid korlatozasat
tartja a legfontosabb feladatnak. 45

Koéztudomasu, hogy egy modernnek tekintheté 1000
MW~os héerdmld 255 %-os kéntartalmu szén eltizelése e-
setén mintegy 45 - 1 Nnr/perc 0;2 % SO tartalmu
flustgazt bocsat ki a levegbbe.

A NAPCA altal kozolt adatok™ol kiderul, hogy a
Iégkor @ _idi”xid szennyezésében a villamcscnergia-i-
parnak van kiemelked6é szerepe, A hagyomanycs tiuzelésf.
héerémlivek emisszidjanak szabalyozasa céljabél az
Energia Vilagkonferencia /W3C/ Nemzetkdzi Végrehajto

Tanacsa /International Executive Council/ mar 1969-ben
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bivta a Committee on Pollution szervezetet« A
bizottsag altal készitett elaboratumban felismerhetd

az iparag altal eldidézett artalmak felismerése és fel-

szdmolasara valdé torekvés»

Az 1969. évi Energia Vilagkonferencia VIl. ple-

naris uUlésének héerémirekkel foglalkozé szekcidja /CY

harom alapvet§ axiomat fogadott el megallapitvan, hogy:

mert
sck, az ember altal el6allitott szennyezés nem

a "'tiszta leveg6" fogalma relativ fogalom,

kilonboztethetd meg a természetes szennyezddé-
sektdl ;

valamennyi anyag toxicitasa is relativ érték,

- 7z = 7

mert koncentraciojatol és attol fugg, hogy mi-

lyen élélényre vonatkoztatjuk;

a kibocsatott szennyezdédések ellenbrzésének el-
s6dleges célja a szennyez6dések koncentracidja-

nak veszélytelen mértékre valo csodkkentése azon

helyen, ahol koncentraciéjuk szamottevé. 44

Az altalanossagban megfogalmazott, Kkissé védekezb

jellegl kornyezetvédelmi axiomakat késbébb konkrét javash

latok valtottdk fel. A villamosenergia iparag ugyanis a

nemzetkozi érdekl8dés homlokterébe kerilt.

Az Egyesult Nemzetek Szervezete altal 1972-ben

megrendezett stoc Hol: > kdrnyezetvédelmi konferenoian
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a WEC altal életrehivott "Commi t-teé . Pollution” el-
nevezésl bizottsiag™mar nyomatékosan hangoztatta, hogy:
a héerémiveket nem szabad sirin lakott telepulé-
sek kozelébe felépiteni;
fejleszteni kell mindazon miszaki-technoldégiai
eljarasokat, amelyek segitségével a kéress anya-
gok kibocsajtidsa gazdasidgosan megszintethetd;
olyan nagy gépegységek telepitését kell szor-
galmazni, amelyek fajlagos tuzelb6anyag-felhasz-
nalésa a korédbbinal joéval Kisebb emisszidé for-
rdsa lehet;
els6sorban a vizierdmlivek létesitését célszeri

messzemenden szorgalmazni, mi”el azok nem szeny-

nyezikkérnyezetiket «

a/ A héerdémlivek optimalis telephelyének meghataroza-
sa nemcsak gazdasagossagi probléma. A tavlati erdémite-
lepités alkalmaval minden bizonnyal figyelembe kell ven-
ni az integracidé altal tamasztott egészségugyi kovetel-
ményeket is. Ezzel kapcsolatban eléreldtéan hangoztat-
ja SELLEY G.és ULICZKI S, hogy: '"... az emberiség az
ezredforduldra annyira noévekvdé mértékben fog beavatkoz-
ni a foldi kornyezet <gyensulyi helyzetébe, hogy els6-
sorban a sdrin lakott terileteken telepitendbé egy-egy

r sy

nagyobb létesitmény /héerémi, kbéolajfinomitd/ "‘megépi-
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tésére csak '‘nemzetkodzi engedélyezés'l utan kerilhet

sor. 45
A kornyezetvédelem leghatékonyabb megoldasat vi-
szont 1. BESZTUZSEV LADA az energiaigényes termeld U-

zemek és energetikai berendezések Urallomasra vald te-

lepitésében latja. 46

b/ A villamosenergia-ipar altal kibocsajtott ag-

ressziv szennyez6 anyagok csOkkentése

céljobdol a WEC mar 1969-ben a korszer( termelés-techno-
I6giai eljarasok alkalmazasat latta szukségesnek. Az

International Union of Air Pollution Preventiv Associ-

ations /I1UAPPA/ 1970. évi I1l. vilagkongresszusa /Was-

hington/ a kis kéntartalmu tiuzelb8anyagok felhasznala-
sat, masrészt a futgadzok kéntelenitését javasolta. Ha-
sonlé allaspontra helyezkedett az Eurédpai Gazdasagi Bi-
zottsdg, az Organization fér Economic Co-operation

and Development /0OPCD/ 1970-ben megszegve st& Kornyezeti
Bizottsaga /Environmet Comittee/ is.

Nyugat-Eurépaban és az Egyesullt Allamokban alta-
lanos kovetelménnyé valt a kis kéntartalmu fosszilis
tlizelbanyagok felhasznalasa. Az 1,0 %-nal kisebb kén-
tartalmi szenek beszerzése viszont nem egy esetben a
fajlagos villamosenergia eldéallitasi koltségek ndveke-

dését indukalta. Az USA-ban a fosszilis tilzelbanyagok
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kéntartalmanak felsé hatarat 2,5 %-rol 1 %-ra csokken-
tették. A legujabb rendelkezések szerint a felsd hatar
0,37 Mivel a tiuzel6anyagok eltizelés eldtti kéntelé-
nitése, kulondsen a pirit mechnaikai utéon torténd leva-
lasztasa nagyon koltséges, esfOre a flustgaz kéntelenitési
modszerei kerultek eldtérbe. 47

A leveg6 szennyezdédésének csokkentése ceéljabdl a
szakemberek a korszer( fustszlirési eljarasok alkalmaza-
sat javasoljak. Ezen a téren uttoré jellegld eredményt
értek el a lengyel energetikusok. A fustgazban 1évé
SO mennyiségét amméniakgézok befuvasaval csokkentik,
A folyamat eredményeként ugyanis tulfidok keletkeznek,

amelyek a kornyezetre /fldéra, fauna/ jotékony hatast fej-

tenek Ki,

r

Az 1llinois Power Co /1P/ Woad River er6mid 4. sz,
100 MW egységtel jesitbképességu gépénél a lengyel el-
Jarashoz hasonldo kéntelenitési megoldast alkalmaznak, A
Cat-Ox tipusu SO02 levalaszt6é berendezés a fustgaz kén-
dioxid tartalmanak 85 %-at katalitikus oxidacidé utjan
alakit ja at kénsavva, naielyet kereskedelmi forgalomban

értékesiteni kivannak,

A berendezés 7 millié £—-ba kerul, amelyhez az
USA Kornyezetvédelmi Ugynoksége /Federal Environmental

Protection Agency/ is hozzajarul, 48
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c/ A héerdémivek teljesitbéképességének novekedése

vilagjelenség, amelytél e szakemberek a levegd szeny-

nyez6édés csokkenését remél ik«

A kis egységteljesitbképesséegu héerbémivek vi-

szonylag nagy fajlagos szénfelhasznaldsa az ipara-

gat nagy gépegységek megtervezésére és Uzembealli-

tidsara késztette. A Szovjetuniodban, az Egyesiul Ki-

ralysagban és Franciaorszagban 500-600 MW teljesi-

téképességl erémublokkok tUzemelnek, amelyek joéval gaz-

dasagosabbak a hagyomanyosnak modhaté 50 MW-os gép-
egyseégekhez viszonyitva.

A nagyobb hatéasfokkal dolgoz6 korszerlbb héerd-

mivek fajlagos héfelhasznalasa 20 év alatt /1951-1970/
hazankban

is 4936 kcal/kWh-rél 3150 kcal/kWh-ra csok-

kent. Evvel egyidejlileg a felhasznalt energetikai

szén atlagfutéértéke 3300 kcal/kg-rél 2480 kcal/kg-ra
mérseklédott. 49

A fejlett ipari orszagokban 1000-1200 MW-os gé-

\
pék épitése is napirendre kerult. Emellett nagy nyo-

mas alatti kazanok alkalmazasa is egyre altalanosabba

valik. A szuperkritikus értékig novelt gbéznyomas vi-
szont a jobb hatasfck révén szamottevé mértékben
csokkenti a légkorbe keruldé karos anyagok részesedé-

sét. A vazolt folyamat eredményeként s korszerd ener-
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getikail tuzelb6berendezések SOX kibocsa - éves Vi-
szonylatban. - egy MW-ra es6en 180. tonnarél 140 tonna-

ra csokkent, 50

3/ Az SOX szennyez6désben szamottevd szerepe van
a kéola.jfeldolgozasnak és a kéolajipari termékek
/fitéolaj, tuzelbolaj, pakura/ fe?-haszndlasanak.

A k6olajipar £02 szennyezése kozismert. Nem vé-
letlen tehat- hogy az iparilag fejlett orszagokban
mindenitt korlatoztak az un. nehéz olajok kéntar-
talmat, Ezzel kapcsolatban a legtobb problémat a koz-
lekedés és a lakasfiutés jelentette,, Az elmult évti-
zedben ugyanis gyakori jelenség volt a flatéolaj és
a gazolaj 3-5 %ce kéntartalma. A nemzetk®6zi normak
szerint ezen kéolajszarmazéekok kéntartalmat a ter-
meléknek 1 %-ald kellett szoritaniuk,

A nemzetkodzi Fforgalomban 1évé kéolajféleségek
nagyrészének az eldéirtnal joéval nagyobb a kéntar-
talma. A legkisebb kéntartalmu asvanyolajat Afrika-
ban, Eszak-Amerikaban termelik ki* Ku"vait, Szaud-
Arabia és Venezuela kéolajanak kéntartalma viszont
nagy, ezért a feldolgozott olaj desztillacidés ma-
radékadban a kén 4 55-nal nagyobb mértékben részesedik,

A kéolajipari termékek kéntartalmanak csokken-

tése céljabol szikségessé valt a finomitdi technolé-
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gia megvaltoztatasa. Ezzel kapcsolatban prolongalt

desztillalasi eljarast alkalmaznak nagy vakuum i-

génybevételével, vagy pedig hidrogénezéssel vonjak

ki a termékbdl U nem kivonatos ként, 51

A kéneltavolitas koltségében jJelentbés szerepe

van a kiindulasi olaj min6ségi paramétereinek, és
a kivant termék maximalis kéntartalmanak, valamint

a katalitikus folyamat soran betaplalt anyag fémtar-

talmanak és az igénybevett viz fajlagos koltségének.

A fltbéolaj kéntelenitése nem olcsé mulatsag.

A Bechtel Corp. szamitdsa szerint pl. a kuwaiti as-

vanyolaj szabvany kéntelenitése 13,7 DM/mb5 rafordi-

tast igényel. Eppen ezért a kéndioxidot elsBsorban a

fustgazokbol kivanjak megfeleld technoldégia alkalma-

zdsaval eltavolitani. 1gy a Tokyo Electric Co. Goi

H6erémivének 50 MW-os egységébe aktivszenes kénte-

lenitdé berendezést épitettek, amelynek segitségével

mel léktermékként 20 %-os higitott kénsavat nyertek.



A LEVEGOSZENNYEZES REGIONALIS VIZSGALATA
MAGYARORSZAGON

1/ A XX, szazad masodik felében a lokalis jellegl
S02 szennyez6dés regionalis jelenséggé valt. A szennye-
z6désnek higuléassai; lebomlassal torténd elimittaldédasa
ugyanis BAKACS T. szerint nem koévetkezhet be a kibocSaj
tds kozvetlen kornyékén, hanem tavolesé teriuletekre is
eljut. 52 Ezzel magyarazhat6é, hogy C. S. RUSSEL és H.

H, LANDSBERG az atmoszféraban 1évd szindioxid egyensu-
lyi helyzetének betartasat a nemzetkdzi kornyezetvédel-
mi problémak ugynevezett globalis feladatanak tekinti.
53

Az v 6bbi években folyd vizsgalatok tanusaga sze-
rint a Fold légkérében 0,001™-2 ppm mennyiségld kéndioxid
talalhat6. Az A. C. STERN &ltal megadott emisszidés ha-
tarértékek az emberi élet olyr.n globalis hatterét adjak
amelyen belul jelentés kulonbségek lehetnek.

A mesterséges uton levegbbe kerulé kén mennyisége
E, ROBINSON és R. C. ROBBINS szerint évi viszonylatban
meghaladja a 73 . 1" tonnat, amelynek nagyobb hanyada
/93 %/ az északi fTéltekére esik. 54 P. D. CADLE, W. H.

FISCHER és E. R. FRANK megallapitasa szerint az An-
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tarktiszon a kén nagyobbrészt szulfat-ionok formajéban
mutathatoé ki. Az Eszaki Tengeren viszont a kéndioxid
mennyiségét C. BROSSET és K. J. MARSCH 3-9 mikrcgramm/
m5 nagysagunak talalta. 55

Az atmoszféra mesterséges S”™2 szennyezettsége
az USA-ban és Nyugat-Europaban a legnagyobb.

Eurdpanak a telepulésektdl tavol, természetes

kdrnyezetben mért hattérszennyezcdése 15-60 mikro-

gramm/m kéndioxid koncentraciot reprezental. A lég-

]
kor S02 koncentratumanak maximumat /60 mikrogramm/m /

K. GARBER Nagy Britannidban és a Német Szovetseégi

Koztarsasagban, valamint Franciaorszag E-i részén mér-
te . 56

Az iparilag nagymértékben fejlett korzetektdl

KDK-i iranyban fokozatosan 40 mikrogramm/m5-re”, D

felé /Dél-Franciaorszag, Spanyolorszag/ 16 mikro-

gramm/m -re cstOkken a kéndioxid emisszidé &atalgos nagy-
sadga. Az iparosodott Eszak-Olaszorszagban a hattér-
szennyez8dés mértékét GARBER 40 mikrogramm/m~-nek ta-
lalta.

Magyarorszag esetében viszont az ionvonalas ab-

razolasbél 26-16 mikrogramm/mb5 kozotti S02 koncentra-
ciora kovetkeztethetiink. A valdsagban - VARKONYI T.

szerint - a helyzet differencialtabb.

2/ A l1égkor kéndioxid tartalmanak rendszeres vizs-
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galata hazankban nem uj keletl, Az els6 komplex jelle-
gu kornyezetszennyezddési elemzés MORIK J. érdeme, aki
1960-évi tanulmanyaban Tatabanya kéndioxid és koni-
méteres paraméterérdl adott atfogd elemzést, 57

Az SC2 szennyezddés vertikalis kiulonbségének
nagysagat és idébeni valtozasanak kulénbségét MESZA-
ROS E, és NAGY A. vizsgalataibol ismerjuk, 58. A
kb6zegészségugyi szempontbdél rendkivul figyelemremél-
t6é felmérés nyoman egyre altalanosabba valt a nagyva-
rosok légkori szennyez6désének rendszeres szemmeltar-
tasa. Ezen kovetelménybél kiindulva jelentek meg KE-
LENFFY SZ. , MORIK J., SZABO L. és VARKONYIl T. publi-
kacioi. Az idegenforgalmi kovetelmények aspektusabdl
az utébbiak kuloénds gonddal vizsgaltak meg a Balatont
és kornyékének kéndioxid szennyezettségét. Ugyancsak
a kornyezetvédelmi beavatkozas szikségessége hozta
Iétre a kozépdunantuli iparvidék vizsgalatait /VAR-
KONYI T./ is. 59.

Az 1971-ben végrehajtott regionalis vizsgala-
tik Eszak-, Kozép és Dél-Dunantulra, valamint Eszak-
Magyarorszag iparilag leginkabb frekvenciait teriule-

teire terjed Kki.

A kUulonbbz6 évszakokban megisnetelt vizsgala-
tikbol a téli és a nyari szennyezettség kiuldnbségé-

re kovetkeztethetink. Magatdél értetéddé, hogy az ipa-
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rilag fejlett telepulésekkorzetében az S02 évszakos

szennyezettsége Viszonylag Kkisebb difielenciat mutat.

Ezzel szemben az ipari szempontbdl jelentéktelen te-

7 = 7

lepulések levegbjének kéndioxid koncentréacidja a téli
fltési i1dbszakban lényeges mértékben meghaladja a
nyari értéket. Az S02 emisszid alsd és felsd értéke
k6zotti differencia mintegy 0,5-0,3 mg/nr.

A téli vizsgalatokbol kidertult, hogy valamennyi

megfigyeld allomas felett a S02 szint a higiénés nor-

mat /0,15 mg/m**¥ meghaladta. Magatdél értetéd6, hogy

hazank nagyvarosait és kulondsen Budapestet az atla-
gosnal joval nagyobb /1,1-0,8 mg/nr/ kéndioxid hattér-
szennyez6dés jellemzi.

A légszennyez6dést tekintve Kozép- és Eszak-Du-

nantul nagyvarosainak helyzete a leghatr-"nyosabb.
zen belul

E-

is ;iemelked6 a Tata-Tatabanyai korzet rend-

kivul nagy hattérszennyezettsége, ahol az S02 koncent-

racié meghaladja az 5,0 mg/a? fajlagos értéket. 60 Jel-

sz. er6mitél mintegy 300-400 méteres

a szélzaszIl6 alatt az S02 smognak nevezhe-

t6 részesedése nagy,

lemz6, hogy az T,

Ovezetben,

veszélyes koncentr cidban van je-
len.

A lokalis és a regionalis szennyez6dési tipusok

egymastol nem hatarolhaték el élesen. igy pl. a féva-

ros felett kialakuld szennyezett levegd tomeg elszalli-
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tédasa illetve diffuzidja mas, a kozponttdl tavoli

teruleteket is hatranyosan érintheti a széler@sség

nagysagatol és iranyatol fuggben. Ennek illusztra-

lasaként VARKONYI T. vizsgalataira szeretnék hivat-
kozni. 61

A févaros kozponti SC2 koncentraci6jat 100-
nak véve. a szennyezettség a tavolsaggal aranyosan
csokken. A szél alatti oldalon azrnban a kéndioxid
koncentracidjanak fajlagos mutatdéja csak lassan
csokken. MESZAROS E. és VARKONYI T. publikéacioibol
tudjuk, hogy a févaros peremkeruletében gyakran az
S02 koncentracidé nagyobb v*I1t? mint a korzet koz-
vetlen kozelében.

A févarosi eredetinek minésulé kéndioxid szeny-
nyez6dési Ovezet hatara MESZAROL E, és NAGY A. aerosol
mérése alapjan nyaron 10 km-re, télen 20-25 km-re van
a centrumtol. A szennyezési Ovezet alakja azonban a
jaras ENy-i- szélér6l DK-felé szétnyild paraboléahoz
hasonlit. A koncentrikus kortél eltéré S02 szennyezl-
dés létrejottében az ENY-i iranyu széljarasunak van meg-
hatarozd szerepe, 62

Az Orszagos Kozegészseéglugyil Intézet munkatarsai
KERTESZNE, PP SARINGER M. és VAPKONYI T. az utoébbi évek-
ben a budapesti kéndioxid szennye/.6dés menetét havon-

ként, féloras adatfelmérés alapjan pcntositottak. Meg-
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allapitasuk szerint az évnek: '"csak ot hdénapjaban esik

0,20 mg/m™ érték ala” a kéndioxid értéke. 63

A téli értékek - a decemberi kiugrast nem tekint-

ve - 0,20-0,50 mg/m kozti atlagos reprezentalnak. A

napi ingadozason bellUl reggel és este éri el a levegd

S02 tartalma a maximumot.
A kéndioxid szennyez6dések a szélsebességgel és

a relativ nedvességgel vald Osszeflggésébbl az alébbi-
akat allapitottak meg:

a szélsebesség novekedése /6-7 m/sec/ lényeges
mértékben csdkkenti a levegd kéndioxid koncentra-
cigjat;

a szélcsend, ill. a gyenge szél /1,5 m/sec/ men-

tén a kéndioxid mennyisége a légkdrben nagymér-
tékben koncentraldédik;
a relativ nedvesség emelkedésével egyidejileg né

a levegb kéndioxid felhasznaloddasa.

Az orszag teriuletének leveg6szennyez6dési
goriadba valé

kate-
sorolasaj masrészt az im misszidés hatar-

értékek megalapozasa céljabol az Orszagos Kozegészség-

tugyi Intézet - LR. BAKACS T. iréanyitasaval - elkészi-
tette hazank leveg6szennyezfdési térképét.
A l1égkori kéndioxid megallapitasa célj"bol vég-

1rehajtott repulégépes vizsgalatra - Budadrsrdél Kkiindu-
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Ioban - az alébbi Otvonalakon kerult s>r:
A WORTHOFF USS regisztrald miszerrel ellatott
repulégép a talajszint felett 100 és 200 n magass -

ban haladva az alabbi kéndioxid koncentracidkat ész-

lelte mikrogramm/m -ben:

<107 200 m
fely hattér telepulés hattér telepulés

1. 2. 3. 4. 5.
Budadrs 300 149
Biatorbagy 121 173 104
Bicske 220 - 108 135
Tatabanya 143 339 100 261
Oroszlany 340
Kocs 88
Tata 135 155
Gydr 81 159 83 110
Kény o1 DG
Csorna 83 1""5 88
Kapuvar 87 81
Fertdéd 82 85
Sopron 82 110 82 102
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100 m 200 m
Hely hattér telepulés hattéer telepulés

1 2. 3. 4. 5.

Budaors 120 172

Martonvasar 182

Velencei to 110

Székesfehérvar 144 230

Varpalota 140 250

Balatonkenese 109 109

si6fok 83 123

Szantod 90

Balatonboglar 90 91

Fony6d 90 89

Keszthely 100

Garabonc DI

Nagykanizsa 100 110 100

Budabrs 500 390

Szazhalombatta 110 152 80 161

Dunaujvaros 78 325 73 200

DunafOlévar 70 50

Paks - 50 48 83

Tolna 50 48

Szekszard 50 75 48
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Hely 10Cim 200 m
hattér telepulés hattér telepllés

1. 2. 5. 4. 5.
Bataszék 98 48
Pécsvarad 60 48
Pécs 60 750 750
Harkany 55 80 40 70
Budadrs 305 100
Csepel . 692 678
Dunaharaszti 80 64
Bugyi 62 68
Orkény 178 180
Lajo™mizse 72 50
Kecskemét 51 60 50
Kiskunfélegyhaza 49 55 41
Kistelek 50 41
Szatymaz 49 40
Kisdorozoma 49 42
Szeged 50 60 42 45
Budaors
Csepel 245
Vecsés N5 112
Tapidszecss 108 72
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Hely
1.

Nagykata
Jaszberény
Heves
Flzesabony
Mez6csat
Tisza felett
Polgar -
Keleti FO6csatorna
Nyiregyhaza
Nyirtelek
Debrecen

Balmazujvaros

Budaodrs
Szentendre
Hatvan

Gyongyos

Matrai Erémd /Gagarin/

Eger
Blikk hegység

Miskolc

Didsgydr
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46

100 m
hattér telepllés
2. 5.
52
75 131
119 16Qj
118
115
118
70 279
80
65 160
70
140
108 222
110 189
202
145
140
142 572-0
128 245

200 m
hatter telepulé

4. 5.
78

78 103
80
102
132
48
82
- 88

75 270
88

170

120

o8 140

138 138

160
150
60
148

282



Hely

1.

Szerencs
Tokaj
Tiszabercel

Kisvarda

Budaodrs
Szentendre
Vac
Balassagyarmat
Szécsény
Salgoétarjan
Kisterenye
Paszto
Lérinci
Veresegyhaza
Fels6god
Szentendre
PilisvOrosvar

Budaodrs
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100 m
hattér telepulés
2. 3*
295
92
90
90 145
178
148
100 165
85
105
118 235
110
107
105 1*2
160
100
108
125
125

200 m
hattér teleplulés
4 Se
112
40
92 175



A "Thattér" jelzésl oszlopban feltintetett adatok

a telepuléstél i1ll. a szennyez6 forrasok kozvetlen ha-

taritol mentes teriletek adatait tartalmazza. Ezen ka-

tegéria nam fedi teljesen "a regionalis hattér'-re vo-

natkoz6é kovetelményt, amely szerint a mérési pontnak a

200-400 ezer lakosu varosoktol legalabb 100 km-re kell

lennie.Joggal hangoztatja azonban VARKONYI T., hogy

"Magyarorszagon z a feltétel nehezen tel jesithetd,” A

"telepulés" rovatban szereplé adat a varos /szennyezé
forras/ felett torténd korozés alkalmabol mért értéket

tunteti fel. A valdésagban azonban ... a fustfaklyaba

vald bereplléskor ezeknél az értékeknél egy nagysagrend-

del magasabbat™ mérhettek volna. 64

A vizsgalatbél kideriult, hogy hazank legnagyobb,

120 mikrr.gramm/m -nél -agasabb kéndioxid szennyesett-

séglu leveg6 Budapesten, EK-Dunantulon, valamint Heves

és Borsod megye teriuleteinek egy részén talalhaté. A
, 8 - 3y . . - .
100 mikrogramm/m -es i1zogorbe Komarom, Veszprém, Fejér,

Pest, Niograd, Heves és Bors d megyék teruleteinek egy-

részét fogja o6osze. A legalacsonyabb, 50 mikrogramm/ing-

nél kisebb légkori 002 szennyez6dés az Alfold D-i ré-

szét /Bacs-Kiskun, Csongrad, Békés megye/ és DK-Bunan-
tult jellemzi.
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Jelmagyarazat

1. abra

A FORRESTER-féle vilagmodell makrostruktura.ja

1 Egészség és neveléslgy
2 Népesség
3 Sziletések
4 Haldlozasok
5 Szolgaltatas/l 16
6 Kereset/1 6
7 Kereset
8 Nyersanyagkészlet
9 Kérnyezet szennyezettség
10 Fejlédés/l 6
11 G. fejlbdés
12 Szolgaltatasi téke
13 Ipari téke
14 Mez6gazdasagi tbke
15 Megmivelt foldterilet

I1. &bra
A nyersanyagkészletek /R/ csOkkenése fékezi a népesség
szadmanak /B/ ndvekedését
I11. abra

Az iparosodas nagyaranyl novekedése a kornyezet katasztro-

falis elszennyez6déséhez ve-zet.

B = a népesség szama

Vv = szennyezd6dés

K = beruhazéasi koltségek
L = életszinvonal

R = pyersanyagkészlet
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