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ALAPOK
Bevezetés

Ahogyan azt az el6z6 fejezetekben lathattuk, a természeti kornyezetben
fizikai, kémiai, geologiai, bioldgiai folyamatok jatszodnak le, és ezek
egymassal dsszefliggésben vannak.

Az emberi tevékenység (kiilondsen az ipari forradalom kezdete ota) egyre
nagyobb mértékben befolyasolja ezeket a folyamatokat, s ezek olykor sulyos
kdrnyezeti problémahoz vezetnek.

Ebben a fejezetben korunk legjellemzdobb kornyezeti problémait targyaljuk,
mint pl. az iiveghédzhatas, savas esd, fiistkod, “6zonlyuk”, melyek tiinetei
annak a valsagnak, amelybe az emberiség jutott a masodik évezred végére.
Szamos tényezoére vezethetd vissza az emberi tevékenység okozta valsag.
Talan a legfontosabb tényezd az ismerethiany, amely nem 1j keleti
probléma, hiszen mar Szokratész is megemlitette, hogy: “A helytelen
cselekvés alapja a nem-tudds. Mert ugyan mi alapja lenne valakinek, aki
tudja a helyeset, hogy ne azt cselekedje.”

Ezért e fejezetben olyan ismereteket és szemléletet szeretnénk nyujtani,
amelyek megkonnyitik a szamitastechnika szakos hallgatok szaméra az
ember ¢s kornyezete kapcsolatdinak megértését, segitik a problémak
megoldasat. Azt reméljiik, hogy a kornyezeti problémak Iényegének
elemzése ¢és megértése inspiralja a hallgatokat arra, hogy szdmitastechnikai
tudasukat egy fenntarthat6 tarsadalom érdekében hasznaljak fol.

Alapfogalmak

Ciolkovszkij orosz tudds, a rakétatechnika atyja szerint: "A Fold az
emberiség bolcsoje, de nem tolthetjiik egész életiinket a bolcsoben.”

Ha a fenti gondolatot elfogadjuk, felmeriil a kérdés: meddig piszkolhatunk
még a bolcsonkbe biintetleniil? Hulladékainkkal meddig szennyezhetjiik
még a kornyezetiinket?

Az emberek nem hasznaltak mindig gylijtéfogalmat a piszokra, mocsokra,
flistre, sarra, iszapra, szennyvizre ¢€s altalanossagban a kellemetlen ¢&s
veszélyes anyagokra, amelyek szennyezik kornyezetiinket. 1783-ban
hatarozta meg Johnson a szennyezést, mint "a bemocskolas miiveletét" vagy



a "megszentelésnek az ellentétét”. Johnson szerint ez a fogalom azt jelenti,
hogy "vallasi értelemben tisztdtalannd tesz", vagy "biinds médon bepiszkol".
A szennyezés fogalmat a mai értelemben a XIX. szazadtdél kezdve
hasznaljak az emberek.
1972-ben a brit biologus, Kenneth Mellanby ugy hatarozta meg a
kornyezetszennyezést, hogy az "a mérgez6 anyagok jelenléte, amelyeket az
ember juttatott a kornyezetébe", ezen felill azonban még jelenti a
természetes talaj és vizrendszerek tonkretételét azaltal, hogy a természetes
anyagok mashov4 keriilnek az eredeti helytikrol.
Ma az aldbbi fogalmat hasznaljuk:
Kornyezetszennyezés: a kornyezetet, illetve az embert kozvetve
vagy kozvetleniil veszélyeztetd vagy karositdé jelenség, folyamat,
negativ kornyezeti hatas, amely valamely kornyezeti elem (fold, viz,
levegd, ¢lovilag, taj, telepiilési kornyezet) fizikai, kémiai v. biologiai
szennyezOdését, karositasat eredményezi. Az ember egészségére, a
novény- és allatviladgra, az anyagi javakra egyardnt karos hatdsokat
fejt ki, kornyezeti artalmakat okoz, a kornyezeti elemek természetes
tulajdonsagait hatrdnyosan megvaltoztatja, a kornyezeti elemeket
rongalja v. elpusztitja.

A kornyezetszennyezés sok olyan problémat vet fel, amely az emberiség
jovOjét befolyasolja. Az emberi faj be kellene lassa, hogy a kozmikus kor
kiiszobén egy ujfajta gondolkoddsmod sziikséges ahhoz, hogy tovabb
léphessiink. A tudoméanyos eredményeket 0j szemlélettel kell tanitani és
alkalmazni. Az ember csak 0sszhangban élhet a kdrnyezetével, ugyanis a
természetnek részei, és nem urai vagyunk, s nélkiile nem maradhatunk meg.
Einstein gondolata j6l mutatja a valtozas 1ényegét:

“Egy probléma nem oldhato meg azzal a gondolatmenettel, amely
létrehozta.

Kornyezet (milid): az €16 szervezete(ke)t koriilvevo fizikai, kémiai
¢s biologiai koriilmények 0sszessége.

A fogalom kdnnyebb kezelhetdsége érdekében a kornyezetet néhany
nagyobb 0Osszefliggd részre szoktdk osztani. A Magyarorszagon
hasznalatos felosztas: talaj, viz, levegd, élOviladg, t4j és épitett
kornyezet. Az els6 6t a kornyezet természetes elemeit jelenti. A



munkaeszkozként 1étjogosultsagot ¢élvezd felosztas dncéliiva valasa
miatt még a szakemberek is egymastol elkiiloniildnek képzelik a
kornyezet egyes elemeit, és kornyezet helyett levegd kornyezetrdl,
vizi kornyezetrdl beszélve kiilonallo, néha egymasnak ellentmondo
eszkozokkel “védik™ a levegdt, a vizet stb.

(Kornyezetvédelmi Lexikon)

Az ¢élet megjelenése és kiterjedése a Fold egészére alapvetd valtozasokat
hozott, meglévd egyensulyokat boritott fel, Gjakat allitott be. Miként azt a
bioszféra tette, most a technoszféra hatol be minden teriiletre, és okoz
egyensulyi eltolodasokat. Ebbol kovetkezik, hogy napjainkban e két
egymasba ¢ékelddott (fonddott) szféra kolesonhatasat is tanulmanyoznunk

Bioszféra: a Fold bioldgiai és geoldgiai rendszereinek egytittese.

Technoszféra: mindazon objektumok 0Gsszessége, amelyek az
emberi tevékenység révén jonnek létre, és a természetben ember
nélkiil soha nem keletkeznek.

Az emberi faj megjelenése, majd produktumainak, az Un. mesterséges
anyagoknak a kornyezetbe jutasa tjabb valtozasokat okozott.

Természetes: a természetben eléforduld, ember altal meg nem
valtoztatott, at nem alakitott, eredeti.

Mesterséges: a (természetessel szemben) emberi beavatkozassal,
eljarassal, tevékenységgel alkotott, 1étrehozott (készitmény).

A Foldet, amely a kozvetlen kornyezetiinket biztositja, tekinthetjiik egy
olyan rendszernek, amelyben reakciok és folyamatok jatszodnak le.

Rendszeren azokat az egymassal koélcsonhatasban 1évé anyagokat
értjik, amelyeknek sajatossagait tanulmanyozni kivanjuk, s amelyet
e célbol gondolatban elkiilonitiink a kdrnyezd vilag tobbi részétol.



Az anyag- ¢és energiadramldas szempontjabol harom alapvetd
rendszert kiilonboztetiink meg.

Nyitott rendszerek és kornyezetiik kozott anyag €és energia atmenete
egyarant lehetséges.

Zartnak nevezzik a rendszert, ha anyagot nem ad at kornyezetének,
és onnan nem is vesz fel, energia (és a hozzatartozo anyagfajta)
atmenete azonban lehetséges.

Elszigetelt a rendszer akkor, ha kornyezetével semmiféle
kolesonhatasban nincs, vagyis sem anyagot, sem energiat nem ad at
kornyezetének, s nem vesz fel onnan.

A “vizes palack” modellel egyszeriien értelmezheté a harom rendszer:

A “nyitott palackot” szabadon fiithetjiik vagy hiithetjiik, beldle a vizgdz
elparologhat, vagy lecsapddhat benne.

A “zart palackot” melegithetjiik vagy hiithetjiik, de benne a viz mennyisége
nem valtozhat (mert be van dugva).

Az “elszigetelt palack™ hdt sem felvenni, sem leadni nem tud, s benne a viz
mennyisége allando. (Leginkabb egy leforrasztott termoszra hasonlit.)

A fentiek alapjan a Fold barmely, vizsgalat céljara elvileg vagy gyakorlatilag
elvalasztott része nyitott rendszernek tekinthetd. A vizsgalt rendszerre
természetesen érvényes az anyag-, energia- ¢és az impulzus-megmaradas
torvénye.

A rendszerben (természetben) lejatszodo folyamatokat, ahogyan azt az el6z6
fejezetekben lathattuk, fizikai, kémiai, geologiai, biologiai szempontbol
vizsgalhatjuk. A kornyezettudomany szemléletmodja azonban eltér az
emlitett klasszikus tudomanyagakétol, hiszen ra az interdiszciplindris
latasmad jellemzd, ahogyan az kitlinik az alabbi meghatarozasbdl is.

Kornyezettudomany: az emberi tevékenység, a természetes €s miivi
kornyezet kapcsolatdnak tudomanya. Célja az életet befolyasold
kiilsé tényezdk antropogén valtozdsainak nyomon kovetése, ezek
gazdasagi ¢és szocialis kovetkezményeinek feltardsa. Alapvetd



feladata a kornyezetet ért hatdsok €és az emberi tevékenység
mértékének matematikai modellekkel torténd 0Osszekapcsoldsa. A
modellek alapjan a kornyezeti karok eldre jelezhetdk, ill.
meghatarozhatok azok a miiszaki és jogi kovetelmények, amelyek
betartdsa esetén a kdrnyezetet ért terhelés meghatarozott hatarérték
alatt tarthato. Ily modon a kornyezettudomany megalapozza a
kornyezetvédelmet, eredményei elengedhetetlenek a hatékony
kornyezetvédelem szamara. A kdrnyezettudomany kutatasi teriilete
kiterjed az Osszes foldi szférara, igy a légkdrre, a hidroszférara, a
talajra, a litoszférara és természetesen a bioszférara. Ezeket nem
egymastol elszigetelve vizsgalja, hanem az egész kornyezetet
Osszefliggéseiben szemléli, nagy figyelmet szentel a kiillonb6zo
szférak kozotti  kolcsonhatasok (pl. anyag- és energiacsere)
kutatasanak. ~ Miuveléséhez  tobb  klasszikus  tudomanyag
modszereinek egyiittes alkalmazasa sziikséges.

(Kornyezetvédelmi Lexikon)

Kornyezetvédelem: olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett
emberi (tarsadalmi) tevékenység, amelynek célja az ember ipari,
mezOgazdasagi, banyaszati tevékenységébdl fakadd  karos
kovetkezmények kikiiszobolése és megeldzése az €lovilag és az
ember kdrosodas nélkiili fennmaradasanak érdekében. E tevékenység
alapjait elsOsorban a miszaki tudomanyok, az alkalmazott
természettudomanyok és az okonomia képezik. Hatékonysagat és
miikodoképességét a hasznalok feleldsségén alapuld torvényi
szabalyozas és intézményrendszer biztositja.

A t4 természetfoldrajzi egység. A t4) védelme az adott taj jellegétol
fliggden lehet elsdsorban tdjvédelmi vagy kornyezetvédelmi feladat,
ill. mindkettd. A tajvédelem tehat a két tevékenység hierarchidjanak
egy fokat jelenti. A kornyezetvédelem nemcsak egészségvédelmi,
esztétikai szempontl, hanem elsdsorban gazdasagi tevékenység.

(Kornyezetvédelmi Lexikon)



A TERMESZETI KORNYEZET KIALAKULASA
KOZMIKUS KORNYEZETUNK

Az Univerzum keletkezése

"A tudas ara a szorongas, vagy legaldabbis a tudatlansag tudata."”

IG. Clark/

Az Univerzum kezdeti allapotardl biztosat nem tudunk, elméletekben
azonban nincs hidny. A ma leginkabb elfogadott modell, amelyet G. Gamov
elméleti fizikus dolgozott ki, az Gn. "Big-bang", a nagy robbanas elmélete.
Eszerint a jelenlegi Univerzum egy &sanyag gigantikus robbandsa
kovetkeztében jott 1étre kb. 1x10%°- 2x10™ (10 - 20 milliard) évvel ezelétt.
Az 8sanyag stiriisége szerinte 10 g/cm®, hdmérséklete pedig 10" K lehetett,
ezen "tlizgdmb" robbanasszerti kiterjedésével magyardzhatdo az Univerzum
ma ¢észlelt expanzidja azaz egy galaxisban elhelyezkedd megfigyeld az
Osszes tobbi galaxist tdvolodni latja. (A legjabb elméletek mar nem csak
egy, hanem tobb egymassal 0sszekottetésben 1€vo taguld Vilagegyetemmel
is szamolnak.)
A “tlizgolydban” vagy a “tlizgolydkban” uralkodé magas hOmérséklet és
stiriség termikus egyensulyt hozott 1étre a protonok, elektronok, neutronok
és a sugarzasi kvantumok kozott. A robbandssal neutronbefogasi és
héliumképzddési reakciok mentek végbe. Ezeknek a folyamatoknak az
eredményeképpen az Univerzum anyagénak korilbeliill 10 %-a héliumma
alakult. Vannak olyan elméletek is, melyek anyag-antianyag annihilaciojaval
magyarazzak a robbanasszerii kiterjedést. Ez viszont azt jelentené, hogy az
Univerzumban antianyagot tartalmazé résznek kell lennie (esetleg létezhet
vilagunk antianyag tiikorképi parja).
Az Univerzum anyaga jelen allapotaban is elsGsorban sugarzasi anyagbol,
fotonokbol 4ll. Az Univerzumban kobméterenként 400 millio foton
talalhato, mig a Tejutrendszer belseje kb. egymilli6 atomot tartalmaz
kobméterenként, a galaxis halmazokban pedig atlagosan ezer atom van
kobméterenként. A sugdrzasi anyag egy része a csillagokbol szarmazik
(adott iranybol észleljiikk). Mas része egyenletesen tolti ki az Univerzumot
(minden iranybodl azonos intenzitassal érkezik, hullimhosszeloszlasa egy 2,7
K homérsékletii fekete test sugarzasdnak felel meg). Ez a sugarzds az
Univerzum anyaganak lehiilésével ¢és kiterjedésével jott létre. Az



"Osanyagban" véletlenszeriien fellépd siirisodések az anyag gravitacios
tomoriiléséhez vezettek, igy jottek létre a 10'*-10" naptdmegnyi anyagot
tartalmazo halmazok, s ezekbdl alakultak ki késébb a galaxisok, a
gravitacios erdk hatasara a csillagok, csillaghalmazok.

A Vilagegyetem tagulasanak sebességét a spektrumvonalaknak a Doppler-
effektus kovetkeztében I1étrejove vordseltolodasabol lehet
V' Kiszamitani. A tavolodo objektumok altal kibocsatott sugarzas

AL
A ¢ hullamhossza nagyobb, a kozeleddké kisebb, mint a

staciondrius sugarforrasé¢. A relativ eltolodds a sebesség/
fénysebesség aranyat adja meg.

Az Univerzum fejlédésével foglalkozdé kozmologiai elméleteink még
nagyon sok megoldatlan problémat tartalmaznak. Kérdéses, hogy minden
voroseltolodas  kozmologiai  eredetii-e, vagy helyi, més okokkal
magyarazhat6. Meddig tart az Univerzum expanzidja? A végtelenig, az
anyag teljes felhiguldsdig, vagy oszcillald vildgmindenségben éliink,
melyben a kiterjedést ismételt gravitdcios Osszehuzodas koveti? A
relativitaselmélet szerint e két lehetdség koziil valamelyik megvaldsuldsa az
anyag mennyiségétél flige. A taguldo Vilagegyetem harom lehetséges
véltozata. A "nyilt" Vilagegyetem végtelen kiterjedésti és 6rokkon-orokkeé
tagul. A "zart" Vilagegyetem véges nagysagu, végso sorsa az dsszeomlds, a
“Nagy Reccs”. A kettd kozti hataresetet a "kritikus" Vilagegyetem jelenti,
amely a nyilthoz hasonléan ugyancsak végteleniil nagy, és tdguldsa soha
nem all meg (2. 4bra).

A csillagok élete és az elemek szintézise

Ha a tavoli multrdl és jovordl keveset is tudunk, a csillagok belsejében
napjainkban is végbemend folyamatokat sokkal pontosabban ismerjiik. A
csillagok anyaga az “Osanyagbol kondenzalodott” a nehézségi erd hatasara.
Keletkezésiik ma is megfigyelhetd. A tomoriiléssel felszabaduld potencialis
csillag hdmérséklete. Egy csillag “sziiletése” pillanatanak azt tekintjiik,
amikor benne megindulnak a magfizios reakciok, azaz az elemek szintézise.
Az els6 1épés az un. hidrogén-égés folyamata, amelyet tovabbi reakciok
kovetnek, mint pl. a CNO-ciklus, amely a csillag életének hosszu ideig



meghataroz6 része (1. abra). Mai ismereteink szerint a Vilagegyetem
leggyakoribb elemei a hidrogén ¢és a hélium, azaz az elemszintézis
“alapanyagai”. Tehat a kozmosz azon része, melyet eddig tanulmanyoztunk,
az elemek képzddése szempontjabdl fiatal.

A csillagok energidjat tobb milliard éven keresztiil a hidrogén héliumma
valo alakulasa szolgaltatja. A csillag stabil allapotban van mindaddig, mig
belsejében lejatszodnak az energiatermeld reakciok. Miutan megsziinnek az
energiatermeld folyamatok, a termikus nyomas csOkkenésével a csillag
magja Osszeroppan, a kiilsd rétegbdl "tlizeldanyag" keriill a magba, a
hémérséklet hirtelen novekedni kezd, Gijabb fuzids reakciok indulnak be,
ennek eredményeképpen a belsé nyomas novekedtével a kiilsé rétegek
kiterjednek. A csillag atmérdje az eredeti 200...300-szorosara nd. A
kiterjedés csokkenti a feliileti hémérsékletet, a csillag a "vOrds oOrias"
allapotaba jut. A csillag dinamikailag instabilld valik, nagysaga és feliileti
hémérséklete is valtozik. A “vords orias” allapot igen révid ideig tart, addigi
¢lettartamanak csupan 1%-4at teszi ki.
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1. 4bra A CNO-ciklus

A valtozas sebessége ¢s a csillag tovabbi sorsa tomegétdl fiigg. Ha a csillag
tomege 1,4 naptomegnél kisebb, a mag tlizel6anyaganak felégetése utan a
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gravitacios kontrakcio segitségével igyekszik potolni a kisugarzott energiat,
igy viszont a kiilsé rétegbdl még anyag keriil a csillag belsejébe, mely Gjabb
magreakciokat indit el. A csillag periodikusan fellangol, fényessége rovid
id6tartamra tobbszorose lesz a Nap fényességének. Az ilyen valtozo csillag a
nova. Miutan a csillag felégette tlizeldanyagat, a nyomas csokken, a
gravitacié eredményeképpen Osszeroskad. fgy jonnek 1étre a “fehér torpék”,
melyekben a Nappal egyenld nagysagi tomeg a Foldnek megfeleld
térfogatban talalhat6. A csillag elektrongdzba beagyazott ionokbdl épiil fel,
egy gigantikus fémhez hasonlit.

Mas lesz a sorsa annak a “vOrds oOriasnak”, melynek tomege a Nap
tomegének 1,4-szeresénél nagyobb. A csillag belsé hémérséklete 10° K-nél
magasabb, belsejében a vasig az 0Osszes elem szintézise végbemegy.
Elhasznélva a kondenzéciora alkalmas anyagot, a gravitacids er0k hatdsara a
csillag Osszeroppan. A kdpenybdl friss tiizeldanyag keriil a magba, ujabb
termonuklearis reakcidk indulnak be, ez viszont a homérséklet hirtelen
novekedését idézi eld. Egy hatalmas robbanas szétdobja a csillag anyagénak
egy részét a térbe. Ez a szupernova robbands. A robbands rovid ideje alatt
neutronbefogas kovetkeztében létrejonnek a vasnal nehezebb elemek is. Igy
jonnek létre az Aaltalunk ismert kémiai elemek, amelyek az anyag
szervezddésének a szervetlen, szerves és €16 rendszerek kémiai alapjai.

Mi marad a szuperndva helyén? A visszamaradd anyag gravitacios szoritisa
az elektronokat a magba préseli, az anyag neutronokkd alakul, egy kis
térfogatu neutroncsillag jon létre.

1968-ban a Cambridge-i csillagvizsgald kutatdi igen rovid periddusu
(pulzald) radiohullamokat kibocsaté objektumokat észleltek. Ezért
pulzaroknak nevezték Oket. 1969-ben a Rak-kodbdl az 1054-ben észlelt
szuperndva robbands helyérdl is 0,033 s peridodust pulzald fényt fogtak fel,
ennek periddusa megegyezik az innen kiindul6 radidhulldam peridduséaval. A
sugarzast feltételezhetéen a szuperndva-robbands utdn visszamaradt
neutroncsillag bocsatja ki. A neutroncsillag stirtisége 10 g/cm?®, gigantikus
atommagnak tekinthet6. A neutroncsillag nem ritka objektum.
Tejutrendszeriink hozzavetdlegesen szazmillidonyit tartalmaz.

Mi lesz a sorsa azoknak a csillagoknak, amelyek tomege sokkal nagyobb a
Nap tomegénél? Miutan “felégették” nukledris tiizeldanyagaikat ¢s
megszintek a magreakciok, a graviticios er0k hatasara a csillag annyira
Osszetomoriil, hogy stirlisége meghaladja a maganyag stirtiségét is (kb. 10
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g/cm®). Az objektum hatalmas gravitacids terébe mint egy hatalmas iiregbe
minden kozelben levd anyagfajta "beleesik", a nehézségi erd szoritasabol
még a fénykvantumok sem szabadulhatnak. Az ilyen csillagmaradvanyokat
"fekete lyuk"-nak nevezik az asztrofizikusok.

A taguld Vilagegyetemrol alkotott képilink lassan fejlodott, €s amint azt az
eddigiekbdl lattuk, még sok a bizonytalansag vele kapcsolatban, akar a
multjat, akéar jovojét vizsgaljuk. Ezt még tovabb fokozza az ¢élet
megjelenése, kialakulasanak kozmikus (multbeli) feltételei, és az élet hatasa
a Vilagegyetem jovojére. A felmeriilé kérdésekre ma még csak hipotetikus
valaszt adhatunk (2. &bra).

A

Méret

| »
>

]
Most 1d6

2. abra A kritikus hatart jelent6sen meghalado sebességgel tagulo univerzumok tagulasa tal
gyors ahhoz, hogy az anyag csillagokka és galaxisokka tudjon siirlisodni. Ezért az ilyen
univerzumokban az élet sem alakulhat ki. A kritikusnal sokkal lassabban taguld
univerzumok viszont dsszeomlanak, még mieldtt a csillagok kialakulnanak. A behatérolt
teriilet jelzi a kozmologiai tagulasnak azt a tartomanyat és azt az iddintervallumot,
amelyben a sajat Vilagegyetemiiket megfigyelni képes 1ények létrejohetnek. Ahogy Juhész
Ferenc irja”4 Vilagegyetem az emberben latja el6szor onmagat, az emberben ismeri fol
léte anyagat és elviragzo allapotait.”
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KOZVETLEN KORNYEZETUNK
A Fold keletkezése

Csillagunk, a Nap egy spiral galaxis 10* csillaganak egyike, amely koriil
bolygok jottek 1étre.

Milyen adatok allnak rendelkezésiinkre annak a kérdésnek a
megvalaszolasdhoz, hogy hogyan alakult ki a Naprendszer, és vele egylitt a
Fold? Rendelkezésiinkre allnak a fizikai és kémiai torvények, a
megfigyelhetd végallapot (a jelenleg megfigyelheté Naprendszer) néhany
megmaradd mennyisége (tomeg, perdiilet, a kémiai elemek ardnya stb.). A
kezdeti feltételekbdl és a torvényekbdl modellezhetjik a Naprendszer
kialakulasat, a mai allapotot pedig ellenérzésiil hasznalhatjuk a fejlodési
modell helyességére.

A napjainkban leginkabb elfogadott tudomanyos elmélet szerint a
Naprendszer 5-10° évvel ezeldtt, egy szupernéva robbanis kozvetlen
szomszédsagaban, a csillagkdzi anyag (atomok, molekuldk) graviticios erd
altal eldidézett kondenzécidja révén jott 1étre. Az Osszehuzo6do rendszer
kozéppontja csillagga alakult, mig a kiilsé részekbdl forgd korong
képzo6dott. Ekozben a gravitacid potencialis energidja hdenergiava alakult at,
és a homérséklet novekedni kezdett. Ehhez a homeérséklet-novekedéshez a
radioaktiv nuklidok spontdn, exoterm hasadasa is hozzajarult (*;(K, **3,U
stb.). Mivel a rendszerben a Nap tomege elegendéen nagy volt,
hémérséklete elérte a 2-10" K-t, ez elég volt a fizids reakcid beindulasahoz.
A Nap tehat csillag lett, mig a tobbi égitest (protobolygodk) a Naphoz
viszonyitva lényegesen kisebb tomege miatt nem érhette el a magfiizidhoz
szlikséges homérsékletet.

A Nappa sirlisodd gazfelhdon kiviil maradt, a perdiilet leaddsa soran
lecsatolddott szolaris kod - melyben jelen voltak a szuperndva altal “szétszort”
kémiai elemek - volt a bolygdrendszer alapanyaga. A szolaris kod hdmérséklete
az Os-Naptol tavolodva csokkent. A kod hdmérséklet-eloszlasa hatarozta meg,
hogy az 6s-Naptdl adott tavolsagban mi kristalyosodott ki a szolaris kodbol. Az
0s-Naptol tavolodva vas-nikkel, piroxén, foldpat, olivin - a f6 meteoritalkoto
asvanyok -, tremolit, szerpentin, vizjég, ammonia-hidrat, metan-hidrat voltak a
legfontosabb kivald anyagok. A kivalt szemcsékbdl allo porfelhd lecsatolodott a
maradék szolaris kodrol, masként hiilt, mint a gaztér. Rugalmatlan titk6zésekkel
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csomosodott. Ez alakitotta ki bolygorendszeriinknek a ma is megfigyelhetd
tomegaranyat.

Ha a bolygok keletkezésének imént bemutatott elmélete igaz, akkor a Fold, a
Naprendszer tobbi bolygoja, a meteoritok €s az iistokosok eredete k6zos. Ez
az elmélet - hipotetikus jellege ellenére is - tdmpontot ad ahhoz, hogy az
elemek relativ gyakorisagat és eloszlasat mai Foldiinkon értelmezni tudjuk,
mivel feltételezhetd, hogy valamennyi égitest elemi Osszetételét eredetileg
az intersztellaris kod Osszetétele hatarozta meg.

A Fold életkora mintegy 4,5 milliard év. A gazallapott és szilard
hémérséklet néhany szdz K lehetett. Illy modon néhany milliard év alatt a
Fo6ld anyagdnak felmelegedése és részben megolvadasa, az alkotok siirliség
szerinti elvalasa, a kondenzalt fazis gdzvesztesége, tovabba a foldkéreg lassu
lehiilése és kristalyosodasa soran alakult ki bolygdénk mai szerkezete.

A Fold szerkezete és kémiai 0sszetétele

Mai ismereteink szerint a Fold fejlddése soran a kovetkez6 rétegek alakultak
ki: foldkéreg, f6ldkdpeny és foldmag (3. abra).
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Az egyes rétegek kémiai Osszetétele eltérd. Az elemek gyakorisdga nem csak
a Foldon és az Univerzumban eltérd, hanem a Fold egyes rétegei kozott is. A
foldkéreg elemi 0sszetételérdl rendelkeziink a legtobb ismerettel. A kiilsé 16
km-es kéregrész felépitésében mintegy 95 %-ban magmas kézetek, 4 %-ban
agyagpala, 0,75 %-ban homokkd, 0,25 %-ban mészkd vesz részt.
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3. abra A Fold rétegei

Az asvanyok és kozetek keletkezése

Az 4svanyok ¢s kozetek a Fold alapvetd szerkezeti egységei, ezért
keletkezésiik fobb sajatossagait dsszefoglaljuk.

A koézetek olyan nagy kiterjedésti asvanytomegek illetve jellemzd
Osszetételli  asvany-egyiittesek, amelyek  meghatarozott természeti
folyamatban egységesen képzddtek, s a Fold szilard kérgét alkotjak. Az egy
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asvany tomegébdl allo kézeteket monomineralis vagy homogén kézeteknek
nevezziik. A kdzetek egyiittesen képzddott asvanyok jellemzo tarsulésai.

A kozetek keletkezésiik szerint hdrom nagy csoportba sorolhatok.

Magmas eredetli /elsddleges/ 95 %

Uledékes /masodlagos/ 1 %

Atalakult kdzetek /mésodlagos/ 4 %

Magmas eredetii kozetek

Magmanak nevezziik a természetben megjelend, sokkomponensii
rendszernek tekinthetd, a jelentds részben szilikat-olvadék 0Osszetétell
cseppfolyos fazisbol allo6 mozgékony kodzetanyagot, amelyben kiilonb6zé
szilard fazisokat képviseld mar kivalt kristalyok lehetnek szuszpendalva.
Bizonyos koriilmények kozott gazfazis is  jelen van. A lehetd
legegyszeriibben fogalmazva a magma kodzetolvadék (hdmérséklete ~ 1000-
1200°C). Az oldott gazoknak szerepe van a magma viszkozitasaban, amely
hatdssal van a kristdlyosodasra. A legfébb illékony komponensek a
kovetkezok: HpO, COp, HoS, S, SO9, HCI, NHy4Cl. A f6 komponensek

(oxid alakban megadva): SiOp, AloO3, FeO, FepO3, CaO, MgO, NayO,
K20, TiOy, ez dsszesen 99,1 tomegszazalékot tesz ki.

A felszinre kiomlott vagy a foldkéregben rekedt magma hémérsékletének
csokkenésével megindul az egyes alkotok kivalasa, azaz az olvadékbol
torténd  kikristalyosodads. Ennek sordn a  kdézetalkotd  asvanyok
olvadaspontjuk forditott sorrendjében valnak ki.

A magmatikus differenciacio

A magma a megszilardulas el6tt kiillonbozo Osszetételli részmagmakka valt

szét. Kiilonb6zd szakaszokat kiilonboztethetiink meg: az el6-, f6- és

utokristalyosodas szakaszat.

Elokristalyosodas:

e Likvid magmas elkiiloniilés soran a hdmérséklet csokkenésével csokkent
a szilikatolvadék és a szulfidolvadék kolcsonds oldhatosaga, a két
olvadek elkiiloniilt.

A magma réz-, nikkel- és platinatartalmanak nagy tobbsége igy
halmozodott fel.
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e A tulajdonképpeni eldkristalyosoddsban 1000°C-on megjelentek az elsd
kristalyok. Krom- ¢és titdnvasérc, a platinafémek, a gyémant és a
fosztatasvanyok igy képzdodtek.

Fokristalyosodas:

Amikor a magma 900°C-ra lehllt, a kézetek ebben a szakaszban
keletkeztek. Az asvanyok kozil elsdnek az olivin és a piroxének, késobb a
granit és a hozza hasonld kozetek valtak ki. A magma fokristalyosodasi
szakasza szolgaltatta a Fold szilard kérgének kb. 94 %-at.

Utokristalyosodas:

A fOkristalyosodas végén megmaradd olvadék sok kismolekulaju (illékony)
anyagot tartalmazott. Feldusultak azok az anyagok is, amelyek az eredeti
magmaban kis koncentracidban voltak jelen (pl.: Zr, Ce, Be, Mo, W, Sn
asvanyok).

Vulkéni exhalacids szakasz:
A vulkéni kitorés kornyékén a gdzfazisbol un. exhaldcids asvanytarsulds
keletkezhet (kén-, bor- vagy cinnabarit telepek).

Uledékes kézetek

A mallason az asvanytarsuldsoknak a Fold felszinén végbemend lebomlésat,
oldasat értjiik, mely folyamatokban elsdrendli szerepet a viz illetve a benne
oldott anyagok jatszanak.

e Fizikai (mechanikai) mallds: a kozetek felaprozodnak, de kémiai
Osszetételiik nem valtozik meg. Legfobb tényezd6i a napsugérzas, a fagy
és a sok.

e Kémiai mallds: a kdzetek anyaga kémiailag megvaltozik. Legfébb
reakciopartnerek a viz, az oxigén és a szén-dioxid. Az Un. hidrolitos
mallas soran az elmalld kdzet anyaga kémiai tulajdonsagatol fiiggden
oldatba keriil, oldhatatlan hidrolizatumot, vagy komplex aniont (pl:
S042-, PO43") alkot. Az oldasi mallis soran a viz kioldja a miés

mallaszto tényezok altal 1étrehozott oldhatd anyagokat.
e Biologiai mallas: az él6lények hatdsara 1étrejovo kdzetmallas.
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A mallasi folyamatok soran megvaltozott mallastermékek tovabbi
folyamatokon mennek at, mig bel6lik uj iiledékes koézetek alakulnak ki,
mint pl. az agyagos iiledékek, melyeknek fontos szerepe lehetet az élet
kialakulaséban.

Atalakult kézetek

Ha a kiilsé koriilmények megvaltoznak (pl: jelentdsen novekszik a nyomas
vagy a homérséklet), a kozetek, illetve a kdzetalkotdé dasvanyok
alkalmazkodva a megvaltozott koriilményekhez atalakulnak, és az yj
feltételeknek megfeleld, azokkal egyensulyban levd 0j fazisok, 0j dsvanyok
keletkeznek. A folyamat a metamorfozis, a létrejott asvanytarsuldsok a
metamorf asvanyok. Ha az eredeti kémiai Osszetétel valtozatlan, akkor
izokémiai, ha pedig megvaltozik, allokémiai atalakuldsrol beszéliink.

i _ Palingenezis _ i ”
MAGMAS KOZETEK| = »| ULEDEKES KOZETEK
Mallas-tiledékképzodés

3
4}0
N

METAMORF KOZETEK

4 . abra Az kdzetképzddési folyamatok dsszekapcsolodasa

A harom asvanyképzddési folyamatot attekintve (4. abra) lathatd, hogy az
asvanyok ¢és kozetek megjelenése csak atmeneti allapotot jelent. Mind a
magmas, mind a metamorf kézetekbdl a mallas, majd az ezt kovetd
tiledékképzddés soran iiledékes kozetek keletkezhetnek, a magmaés és
iiledékes kozetek nyomas és hdé hatisara atalakulnak, illetve mind az
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iiledékes, mind a metamorf kdézetek a palingenezis révén Ujra olvadékba
mehetnek at, amelybdl ismét magmas kdzetek képzddhetnek.

Az asvanyok

Asvanyok épitik fel a kozeteket, azaz a kézetek asvanyhalmazoknak
tekinthetdk. Az d&svanyok a szilard foldkéregben természetes uton
keletkezett, legtobbszor fizikailag, kémiailag is egységes Osszetételi,
tobbnyire kristalyos anyagok, amelyek él6lényekhez nem kotddnek.

Az asvanyok rendszerezésének alapjat mindig a geoldgia tudomanyagainak
fejlettsége hatarozta meg. A ma leginkabb elfogadott rendszerezési alap az
asvanyok kémiai Osszetétele. Ezen az alapon kilenc &svanyosztalyt
kiilonboztetiink meg (1. tablazat).

I. Terméselemek VI. Szulfatok és rokon vegyiiletek
1. Szulfidok és rokon vegyiiletek VII. Boratok, karbonatok, nitratok
I1I. Oxidok és hidroxidok VII1I. Halogenidek

IV. Szilikéatok IX. Szerves asvanyok

V. Foszfatok és rokon vegyiiletek

1. tablazat Az asvanyok osztalyozasa.

Megjegyzés: Az asvanyrendszertan tanulasahoz az “Asvdinytani tablazatok”
nyujt bovebb informacidt, amely a Nyiregyhdzi Foiskola belsé halozatan a
Kornyezettudomanyi Tanszék multimédia jegyzetei kozott érhetd el. (A
késébbiekben multimédia jegyzet).

A talaj

Az asvanyok ¢és kozetek képezik a talajképzddés alapjat. A talaj a foldkéreg
kiils6, laza takardja, amely Osszetett fizikai, kémiai €s biologiai folyamatok
eredmeénye (5. dbra). A kiilonb6z6 folyamatok hatdsara szintekre tagolodik.
Altaldban hirom szintet kiilonboztetink meg. A felsé szint humuszban
gazdag ¢€s atlagosan 40 cm mélységig helyezkedik el, a kovetkezd szint a fak
gyokerei altal atjart 40-60 cm-es réteget jelenti, az wutols6 szint
foldarabolodott kézettormeléekbdl all.
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A talaj egy bioldgiai rendszernek is tekinthetd, amelynek jellemzdje a
visszacsatolasi  folyamatok  segitségével szabalyozott anyag- ¢és
energiaforgalom. Igyekszik a kiilsé zavard tényezdket csokkenteni annak
érdekében, hogy miikddése optimalis legyen. Ha azonban az emberi hatés
mar tullépi az Onszabalyozd képesség hatarait, ennek visszafordithatatlan
kovetkezményei vannak.

Szervetlen alkotok Szerves alkotok
(anyakozet) (szerves maradvanyok)
Mallas oldas mineralizacid Lebontas

Na™. Kt Ca2+ SO42— CO2) H2Oa NH}a

NOy, SO,>, PO*

\ 4+ mikroelemek
Agyagképzodés 1. Abszorbealodnak Humifikacio

2. Novények felveszik 4,

a ° 3. Kimosodnak ‘%
Qi o
v @00 v

Agyagkollmdok Humuszk01101dok
kaolinit Agyag-humusz komplex alacsony és nagy
illit \ kozeg a viz- és legeserchez polimerizacios foku
montmorillonit szabalyozza a tapanyagok humuszvegyiiletek
felvehetdsegét

5. abra A talajképzddés 1épései.
Az élet keletkezése

Az ¢let létrejotte alapvetden meghatarozta a Fold, mint bolygd mai
jellegzetességeinek kialakuldsat, ezért roviden attekintjilk a ma elfogadott
elméleteket.

A Fold 500 millio6 éves lehetett, amikor mar megszilardultak az élet
kialakuldsédhoz sziikséges asvanyok (agyagédsvanyok), és a légkorben mar
jelen voltak a sziikséges elemek és vegyiiletek: szén-dioxid, szén-monoxid,
vizgdz, nitrogén, ammoénia, metan, kén-hidrogén. Szabad oxigén
gyakorlatilag nem volt jelen. Ezt a tényt az elméletek mellett a kdzetek
zarvanyainak vizsgalata is megerdsiti. Az akkori légkorben jelenlévd
gazokbol fotokémiai reakciok utjan ugyan létrejohetett oxigén (I
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egyenletek), azonban a mai oxigén koncentracié ennek a koncentracionak
10*-szerese.

H,O + hv — H + OH A ma leginkdbb elfogadott tudomanyos
H,O +hv— Ho + O elméletek szerint az élet keletkezésének
els6 1épései (a szerves vegyiiletek

+ +
€O +OH > COz+ H szintézise) 3,8-4 milliard évvel ezelott

CO2+hv—>CO+0
OH +OH - H;0+ 0
O+0+M—> O+M

indultak meg.

Ezt els6ként Miller igazolta laboratoriumi
modell-kisérletek segitségével a XX.
szazad 50-es éveiben. A  kisérleti
berendezésben  1évé  gomblombikba
metant és ammoniat vezetett, ugyanis a
kisérletek végzése idején még azt feltételezték, hogy az 6slégkort felépitd
legfontosabb vegyiiletek a metan és ammonia voltak. Ezt a gazkeveréket
elektromos kistilésnek vetette ald, az 6slégkor villamai biztositotta energiat
szimuladlva. A viz korforgasat is biztositotta azaltal, hogy egy masik
lombikbol vizet parologtatott el. A keletkez6 anyagokat kondenzalta, s igy
azok a berendezés aljan 1év0 vizben (6cednt helyettesité folyadék)
Osszegyliltek. Ebbdl az oldatbol mintat véve kimutatta aldehidek, zsir- és
aminosavak keletkezését.

Ma mar valdszintibbnek latszik, hogy az ¢slégkor kevésbé volt redukalo, és
a fobb Osszetevdi N2, CO, CO; és H» voltak. A fenti kisérleteket ezzel a
gazkeverekkel elvégezve 1ényegében azonos eredményt kapunk, ha szabad
oxigén nincs jelen a rendszerben. AZzt, hogy a gyakorlatilag oxigénmentes
atmoszféra elengedhetetlen feltétele annak, hogy kialakulhassanak benne
azok a molekulak, melyek az élet elsé 1épéseit jelentették, mar Oparin és
Haldane munkassaga révén tudjuk. (Ha ma esetleg 1étre is jonnének ilyenek,
az oxigeén jelenlétében azonnal atalakulnanak.)

A legparanyibb ¢l6 szervezet is rendkiviill Osszetett rendszer, amely
kornyezetével szabalyozott anyag- ¢és energiacserét folytat. Az élet
1étrejottének kutatdsaban ezért a legnagyobb problémat az jelenti, hogy a
1étrejott szerves molekuldk hogyan hoztdk 1étre az elsd ¢€l6lényeket. Bernal
¢s Haldane tgy gondoltdk. hogy a szerves vegyiiletek agyagasvanyok
hatdsara  aggregatumokkd  szervezddtek, amelyek azutdn  nagy
molekulaszamu anyagot tartalmazo6 un. koacervatum-cseppekké alakultak at.
Ezek un. protosejtként viselkedtek, beléjiik fehérjék épiiltek. Késobb

M a reakciohoz sziikséges
harmadik molekula (pl. nitrogén).
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kialakultak a membranok, és megjelentek az elsé prokariota baktériumokra
hasonlit6 szervezetek.

Honnan szédrmazik a 1égkori oxigén?

A bioszféra fejlodésében nagy valtozas akkor kovetkezett be, amikor olyan
szervezetek jelentek meg, amelyek a vizbdl oxigént allitottak eld, és
jellemzojiik volt, hogy a szerves anyagokat lényegében a ma is ismert
fotoszintézissel hoztak 1étre. Ezek a cianobaktériumok voltak, melyek
tevékenysége révén magas koncentracidban jelent meg a foldi 1égkdrben az
oxigén, ez a valtozas Uj kornyezetet teremtett az élélények szaméra. Ezutan
folyamatosan nétt az Oslégkor oxigéntartalma, amig lassan elérte a mai
koncentracié szazadrészét. Ekkor valt lehetévé, hogy az ¢éldlények az
energiat erjesztés helyett légzéssel allitsak eld, ami az erjesztésnél
hatékonyabb energia eldallitdsi mod. Koézben az 6zonréteg vastagodott,
egyre jobban védett az UV sugarzastdl, igy az €16 szervezetek kevésbé
szorultak a vizréteg védelmére. Ez 1) lehetdségeket nyitott meg.
Benépesiiltek a vizek felsd, napfényben gazdag rétegei, fokozddott a
fotoszintézis, és ezzel az oxigéntermelés. Az ¢€ldvilag létrehozta a szdmara
kedvezd, a maihoz hasonlo 1égkdrt, igy fejlodése felgyorsult, és a mai napig
tartd, utols6 félmillidrd évben kialakult a soksejtli éldvilag.

A kialakult 0j szféra alapvetd valtozasokat okozott a Fo6ldon. A bioszféra
Onszabalyozo képessége segitségével a koriilményeket ugy valtoztatta meg,
hogy szamara a létfeltételek a lehetd legkedvezdbbek legyenek. Ez az un.
Gaia-elmélet 1ényege. Ha ezt elfogadjuk, akkor azt is feltételezhetjiik, hogy
a bioszféra ki fogja kiiszobdlni az emberi tevékenység kedvezdtlen hatésait.
Persze felmertil a kérdés, ez az 6nszabalyozo képesség elegendd kapacitast-
e ahhoz, hogy az emberek okozta véaltozasokra kell¢ mértékben reagaljon, a
hatdsokat kedvezden befolyasolja. A masik kérdés az, ha valdban
kikiisz6boli az ember okozta kedvezbtlen hatasokat, ez az ember
kikiiszobolésével egyiitt jar-e.
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Osszefoglalas

A 2. tablazat Osszefoglalja azokat a legfobb jelenségeket, amelyek mai
tudasunk szerint lényeges szerepet jatszottak kozmikus kornyezetiink

kialakulasaban.

Ido Hoémérséklet

Fontosabb jelenségek

0 ) Részecske nélkiili massza
16 13 Hadronkorszak: Gyakorlatilag minden részecske jelen van.

10 s |10 K . . e s .
A nukleonok és antinukleonok szétvalasa, majd
annihilacidja.

4 12 Leptonkorszak: (elektronok, miionok, neutrinok stb.)

10 s 10 K PRI i . . p
A homérsékleti sugarzas jellemzoit a részecskék erds
kolcsonhatdsai hatdrozzak meg. Az annihilacidés id6szak
vége.

1s 1010 K Fotonkorszak: A korszak elején a nukleonok kevés szerepet

jatszanak, a vilag csaknem csupa fotonbol all.

6 3
10 ¢v [ 310 K

Nukleonkorszak: A sugarzas lehtil. A  nukleonok
energiaslirlisége nagyobb lesz mint a fotonoké. Az elemi
egységek atomokka allnak 6ssze (H, He).

Maig | 3K

Stiriisodések  korszaka: A helyi striségndvekedések
gazfelhokké stirisodhetnek, Oscsillagokka vagy
csillaghalmazokka alakulhatnak at, amelyekben magasabb
rendszami elemek képzddhetnek. Felrobband csillagok
gondoskodnak az Ujonnan képz6dd elemek

A csillagok  kornyékén levé porfelhdk bolygokka
stirisddnek. Az alkalmas homérsékleti és tomegl
bolygokon megjelenhet az élet.

2. tablazat Az Univerzum fejlodéstorténete.

"A vilag fejlodése egy éppen most véget ért tiizijatékhoz hasonlithato:
nehany voros szikra, hamu és fiist. Egy kihiilt salakdarabkan dllva latjuk a
csillagok lassu kialvasat, és megprobaljuk a vilagok keletkezésének letiint
ragyogasat visszaidezni."

(Lemaitre)
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AZ EMBER ES KORNYEZETE
Az elemek biogeokémiai korforgasa

Az egyes kémiai elemek aranyat bolygonkon a szolaris kod Osszetétele -

123 melyb61
Atmoszféra Naprends_zer.unk
alakult ki - ill. az
2 4 ;
) 3 egyes ’bolygok
1étre-jottében
3 5 szerepet  jatszo
Szirazfold 6 "y
" Beetn szeparacios
folyamatok
hataroztdk meg.
8 . Maa
Uledékek kemlal‘elremek
mennyisége
1. Csapadék képzodése 5. Oceani gazfelszabadulas F.(.)ldu’n}'(on meg-
2. Por 6. Oldott és szuszpendalt anyag kozelitdleg
3. Oceéni para 7. Uledék allando, de
4. szarazfoldi gazfelszabadulas 8. Uledék felvétele

megoszlasuk az
atmoszféra,
hidroszféra  és
technoszféra kozott valtozik, az un. biogeokémiai korfolyamatoknak
koszonhetden (6. abra).

6. abra A biogeokémiai korforgas altalanos sémaja

6. dbra A biogeokémiai korforgas altalanos sémaja
Az elemek megoszlasat befolyasolo tényezok

e Egy adott elem milyen mennyiségben, koncentracioban, milyen vegyiilet
formajaban van jelen az egyes el6fordulasi helyeken (rezervoar).

e Az egyes rezervoarok kozotti anyagtranszport mértéke.

e Azok a kémiai, biologiai és fizikai mechanizmusok, amelyek az
anyagtranszportot szabalyozzak.
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¢ Az antropogén folyamatok hatasa a fentiekre.

Az elemek biogeokémiai korforgasat a foldkéregben bioldgiai, kémiai,
fizikai és technologiai tényez6k hatarozzak meg.

Bioldgiai tényezdk

e Az elemek részaranya a biomassza atlagos osszetételében.
e A redoxi-sajatsag a biologiai rendszerben.

¢ A bioakkumulécio, illetve biomagnifikacié mértéke.

e Az elem ¢és vegyiileteinek mérgezd hatasa.

Kémiai tényezok

e Az elem redoxi-sajatsaga az élettelen kornyezetben.

¢ A fotokémiai folyamatok lejatszédasanak lehetdsége.

¢ A vegyiiletek stabilitasa és képzddési feltételei.

e A komplexképzési hajlam, disszociacio, illetve asszocidcid vizes
kozegben.

e A legfontosabb vegyiiletek adszorpcios-, illetve ioncsere-képessége.

e A leggyakoribb vegyiiletek oldhatdsaga.

Fizikai tényez0k

e Az elem gyakorisaga a foldkéregben.

e Az elem és vegyiileteinek illékonysaga.

e A kiilonbozd fazisok kozotti megoszlas.

e A biologiai és az abiotikus rendszerekben lejatsz6dd anyagmozgas
mértéke.

Technologiai tényezok

o A globalis igény illetve fogyasztas, tovabba az eldallitott mennyiség.

e A kitermelés, gyartas és atalakitas alapvetd folyamatainak technologiai
jellemzdi.

e Az alkalmazas jellegzetes formai.

A természetben jellemz6 korfolyamatok helyett a technoszféraban a linéris
folyamatok a jellemzéek (7. 4bra), amelyek egyrészt a forrasok
kimeriilés¢hez vezetnek, masrészt befolydsoljdk az egyes elemek
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biogeokémiai korforgdsat, s ennek kovetkeztében kéaros folyamatokat
inditanak el.

Forras

Eloallitas Felhasznalas Hulladék

7. dbra A technoszféra linearis folyamatainak sémaja.
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AZ EMBER TEVEKENYSEGENEK KOVETKEZMENYEI

A kornyezetszennyezés és az ember kapcsolata a torténelemben

A kornyezetszennyezés Oseink megjelenése oOta létezik. Azota termel az
ember fizikai és kémiai hulladékot, amely megvaltoztatja a levegd, a talaj és
a természetes vizek eredeti dsszetételét. A torténelem el6tti idoktdl kezdve a
kornyezetszennyezés elvalaszthatatlanul kapcsolodik az egészség és a
gyogyitas problémakoréhez. Sok korai betegségért a kdrnyezetszennyezés
volt a felelds, és ma is milliok megbetegedésének okozdja. Feltevések
szerint az 1 kokorban a kdébanyakban dolgozd emberek, akik naponta
faragtak a kovakovet, szilikozisban szenvedhettek.

Az emberi torténelem alapvetd valtozasanak tekinthetjiik azt a folyamatot,
amikor az 0j-kékorban az emberek a vadaszo-gylijtogetd életmodrol attértek
a nomad éllattartisra, majd a novénytermesztésre. Igy novekedett az
eléallitott élelmiszer mennyisége, majd megjelent a magantulajdon is. Az
¢lelmiszer-tobblet eldallitdsaval a mezdgazdasagi termelés megteremtette az
alapot a jelentds tarsadalmi valtozashoz. Mivel kisebb teriileten nagyobb
mennyiségli terményt allitottak eld, megindulhatott a népesség ndvekedése.
Eldszor kis falvak alakultak ki, majd varosok, végiil varosallamok.

A vilagon az els6 csatornarendszert, a Cloaca Maximat a Romai
Birodalomban épitették fel, a Kr.e. VI. szdzadban a Tarquinius etruszk
dinasztia uralkodasa idején. Annak ellenére, hogy mar az oOkori Romai
Birodalomban létrehoztak a csatorna- és vizvezetékrendszert, egészen a
XIX. szazadig a legtobb orszdgban nem élvezett elsObbséget a
kozegeészségiigyl problémak és a tiszta ivovizellatds megoldasanak kérdése.
A viérosokban végiil altalaban azért oldottdk meg a szerves hulladék
eltavolitasat és a csatornazast, mert az emberek mar nehezen viselték el a
blizt, tiszta ivovizre vagytak, és kényelmetlennek talaltdk, hogy az utcakon a
mocsokban kell jarniuk. Csupdn a XIX. szdzad madésodik felében nyert
bizonyitast, hogy kozvetlen kapcsolat all fenn a vizszennyezés ¢és a
betegségterjesztd mikroorganizmusok koézott. A kozépkori Eurdpa varosai
nem lehettek kellemes szagu helyek. A hulladék eltavolitasara disznokat
tartottak, és ami hulladékot a diszndk nem ettek meg, azt végiil is lemosta az
es0. Majd  fokozatosan  tobb  vdrosban  hoztak  kezdetleges
hulladékeltavolitdsi szabalyokat, alkalmaztak utcasepréket a szemét
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eltavolitdsara. A viz kezelésének az Okori rémaiak 4altal bevezetett
modszerei azonban hosszu idére feledésbe meriiltek. Bar készitettek
csatornakat ¢€s emésztogddroket is, ezek nem miikddtek tulsdgosan
hatékonyan. A csatornak gyakran eldugultak, és emellett tartalmuk minden
esetben a legkdzelebbi folyoba vagy patakba omlott; az emésztogddrok
gyakran telitodtek, ¢és a szennyviz a szomszédos kutak vizébe is
beszivargott.

A XV. szdzad végén a velencei nagykovet titkdra elképedve irt egy
rendeletrél, amely megtiltja, hogy barki megd6ljon egy hollét vagy héjat,
ugyanis ezek a madarak eltakaritjdk a szemetet az utcakrol. A legtobb
szakértd véleménye szerint a kozépkorban jobban ligyeltek a higiénére, mint
a késd reneszanszban, ez azonban nem volt elég ahhoz, hogy megmentse
Europat a pestis pusztitdsatol. Philip Ziegler a Fekete Halal cimi,
Klasszikussa valt konyvében irja le, hogy hogyan sepert végig Eurdpan a
hatalmas pestisjarvany. Az utcdkon folyd szennyviz idedlis feltételeket
biztositott a betegség elterjedéséhez. Bar nem jegyezték fel a pestis
terjedésének adatait, ugy becsiilik, hogy a jarvany egy csupan két és fél éves
periodus alatt Eurdpa lakossaganak egyharmadat elpusztitotta.

Az emberi lriilék és az egyéb szerves hulladékok problémajanak kezelése
atnyult a XIX. szdzadba. Clive Ponting leirja, hogy 1366-ban a parizsi
mészarosokat arra kotelezték, hogy az allati eredetli hulladékot a varoson
kiviil helyezzék el. Arrdl is ir, hogy a polgéarok a forradalom el6tt a Tuileries
parkban egy sor tiszafat hasznaltak pissoir-ként, Madridot pedig ugy
takaritottdk, hogy az utcakra hordokbol vizet ontottek, hogy a viz sodorja el
a szemetet. A vizoblitéses WC-t egy angol koltd, Sir John Harrington talalta
fel 1589-ben. Mivel azonban az Erzsébet-kori Angliaban a higiénia nem
tartozott a leghangsulyosabb kérdések kozé, ¢és nem volt még
csatornarendszer sem, senki sem figyelt fel talalmanyara. Végiil joval
késébb, 1778-ban Joseph Bramah kezdte el arusitani az 4ltala
szabadalmaztatott vizoblitéses WC-t.

A viztisztitast 1892-ben vezették be a poroszorszagi Altondban, amely varos
teljesen egybeépiilt Hamburggal. A két varos kozotti hatar az egyik utca
kozepén huzodott. Amikor 1892-ben Eurdpaban kitdrt az utolsd6 nagy
kolerajarvany, az utca hamburgi részén laké csalddok megbetegedtek, mig
az altonai részen ¢l6 embereket, akik tisztitott ivovizet fogyasztottak,
megkimélte a betegség. Ez az eset vildgossa tette az egészség €s a tisztitott
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ivoviz kozotti kapesolatot, és a hamburgi varosatydkat arra inditotta, hogy
Hamburgban is tisztitsdk az ivovizet.

A Viktoria korban Wales déli része az ipari kornyezetszennyezés valodi
pokoli iistje volt. A XIX. szazad elején a Vivian csalad és Thomas Williams
banyatulajdonos a Tawe folyd volgyében 75 hektar teriileten 1étrehozta az
akkori vilag legjelentdsebb fémipari kdzpontjat. A iizem viragzasa idején
koriilbeliil 400 kémény okadta a fiistdt a kis volgyben. 1861-ben a kozeli
Llanelliben allitottak fel a vilag legmagasabb kéményét, hogy vigye el a
flistot a paranyi varos hatalmas réziizemébol. Az 1880-as években Walesben
a rézipart fokozatosan a cink, 6lom, nikkel, arzén, eziist, majd a XX. szazad
elején az on ¢és acél eldallitasa ¢és feldolgozasa valtotta fel. A
kornyezetszennyezés kovetkeztében a folyokbol kipusztult az élovilag, az
erdok eltiintek. A farmerek mar az 1830-as években beszamoltak arrdl, hogy
a szarvasmarhak elpusztultak, és 1888-ban Swanseaban az emberek
atlagéletkora mindossze 24 év volt. Hasonléan lehangold statisztikakat
lehetett volna idézni az orszdg mas teriiletérdl is, az ipari
kornyezetszennyezEs hatasa ugy terjedt el Anglia tdjain, mint egy kornyezeti
ekcéma.

A levegdszennyezés kozel 800 éve komoly probléma. 1659-ben John Evelyn
azt irta, hogy Londont "olyan fiistfelho boritja, amely a Féldet a pokollal
teszi hasonlatossa". 25 év mulva sem volt jobb a helyzet, 1684 januarjaban
a kovetkezOket irja: “Londonban a hideg levegé megakadalyozza, hogy a
fiist felszdlljon, ezért a kormos fiist ugy beboritjia a varost, hogy alig lehet
atlatni az utca tuloldalara. A fiist az emberek tiidejét durva szén-
szemcsékkel tolti meg, ez gatolja a tiidé miikédését, ezért mindenki nehezen
lélegzik.”

Még késébb, a XVIII. szazad végén Gilbert White természettudos
megfigyelte, hogy az 4ltala nagyon szeretett Selborne varosat "kék szinii kod
boritjia, aminek olyasféle szaga van, mint a koszén-fiistnek, és akkor
észlelheto, amikor észak-keleti szél fuj, tehat feltételezhetoen Londonbol jon
a fiist. Eros szaga van és valosziniileg karos az egészségre”.

Charles Dickens a Sivar hdz cimi elbeszélésének nyitd bekezdéseiben leirja,
hogy “a novemberi (...) fiist lesiillyed a kéményekbdl, puha fekete
koromszemcsék szorodnak szét a levegoben, némelyik olyan nagy, mint egy
Jjol fejlett hopehely - gyaszolnak, talan a Nap halalat."”
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A 1ovid torténeti Osszefoglalobol érzékelhetjiik, hogy a kdrnyezetszennye-
z¢s torténetében jelentOs valtozas kovetkezett be, amikor a manufakturalis
termelést a nagyipar valtotta fol. Ezt az idészakot az ipari forradalom
kezdetének tartjuk. A g6zgép munkaba allitasdval egyre nagyobb
mennyiségben keriiltek folhaszndlasra a fosszilis tlizeldanyagok, tovabba
felgyorsult a természeti forrasok kiakndzasa, hiszen egyre nagyobb
mennyiségli ércre, szénre majd késobb olajra, kdolajra és folgazra volt
szilkség. Fontos megjegyezni, hogy az ember ma mar akkora
anyagmennyiségeket mobilizal, hogy ezek 0sszevethetdek az egyes elemek
biogeokémiai korforgasaban résztvevd mennyiségekkel. A kornyezetbe
bocsatott mesterséges termékekre az is jellemzd, hogy nem képesek
beilleszkedni az évmilliardok alatt kialakult korfolyamatokba, azaz az egyes
végtermékek kornyezetbe bocsatasa egy linedris folyamat utolsd 1épését
jelentik a technologidkban. Szdzadunkban egyre tobb olyan mesterséges
anyag jelent meg (miitragydk, gyom- &s rovarirtok, gyogyszerek,
mianyagok), amelyek a mezOgazdasagi termelés novekedéséhez, egyes
ipardgak ¢és a kereskedelem latvanyos fejlddéséhez vezettek. Ezzel
parhuzamosan a népesség robbanasszerli novekedése is bekovetkezett.
Mindezek eredményeképpen drasztikus, sokszor visszafordithatatlan
valtozasok kovetkeznek be a kornyezetiinkben, amelyek kozil a
legjellegzetesebbeket a kdvetkezd részben targyaljuk.

A szennyezddés atjarja Foldiink levegdjét, atitatja a talajt, megbetegiti az
erddket, és lassan megfojtja a vizi életet.

Az ember tevékenységének kovetkezményei napjainkban

Mindannyiunk szamara nyilvanvald, hogy a viz, a levegd, a talaj az emberi
¢lethez nélkiilozhetetlen forrasok. Ezek hosszii 1d6 alatt kialakult és
egyensulyba jutott biogeokémiai korfolyamatoknak koszonhetéen olyan
eréforrasok, amelyek megujulasra képesek. Az emberi tevékenység azonban
erésen veszélyezteti ezek megjuld képességét, hiszen az emberi
szlikségletek és emlitett kornyezeti elemek “teherbirasa” kozotti kornyezeti
egyensuly attol fiigg, hogy az egyes emberek mennyit “haszndlnak fol”
beldliik. Ebbdl kovetkezik, hogy a hosszii tavil egyensulyt nem csak az
hatdrozza meg hogy hany ember hasznalja az eréforrasokat, hanem az is,
hogy egyenként mennyit hasznilnak fol beléle. A fokozddd gazdasagi
novekedés azonban csak fokozodo egyéni folhasznaldssal biztosithatd, ez
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pedig az emlitett egyensulyt a természeti forrdsok kimeriilésének (és
szennyezOdésének) iranyaba tolja el. Ennek jelei mar egyértelmiien
mutatkoznak. Tekintsiik
at Osszefoglalva ezeket,

, o Osszes viz
aztan vizsgaljunk meg —
néhany konkrét
problémat!
Foldiink felszinének

négyotodét viz boritja,
ezért szinte hihetetlennek
tiinik a hétkdznapi ember Edesviz
szamara, hogy egyes
elorejelzések szerint
bizonyos teriileteken
komoly vizhidnnyal kell
szdmolni a  harmadik
évezred elején. Ahogyan
azt a 8. dbra mutatja, az ¢ Kénnyen elérhetd
emberi fogyasztasra felszini viz
konnyen  hozzaférhetd
viz mennyisége rendkiviil
kicsi a Fold felszini
vizkészletéhez
viszonyitva. E képhez az
1s hozzatartozik azonban,
hogy ezen vizkészletbe
bocsatjuk a technoszféra
szennyezOanyagainak
jelentds részét. Ennek 8. abra Fold vizkészletének eloszlasa
eredményeképpen az

utobbi 50 évben az 1 foére jutdé jO mindségli édesviz mennyisége
egyharmadara csokkent. Modellszamitasok alapjan az egész Foldet tekintve
az emelkedd emberi sziikségletek lassan elérik a felhaszndlhatdsag
maximumat. Ennek azonban a kornyezeti problémakon tal sulyos
tarsadalmi, politikai, gazdasagi kovetkezményei lehetnek.

EI§ szervezetek 1 % Folyok 1 % Légkori para 8 %
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/ Atmoszféra 0,005

< Hidroszféra 2,4

<« Kéreg24

< Kéreg

Megjegyzés: bioszféra 0,00001

9. abra. A Fold rétegeinek relativ tomege

(1 egység = 1024 g)

Foldiink légkorével hasonld jellegli problémak meriilnek fol, mint a vizzel
kapcsolatban. A 9. abrabol jol lathat6, hogy a Fold tomegéhez képest a
légkor elenyészden kis tomegl, s rendkiviil vékony réteget alkot. Hasonloan
a vizhez, nem csak mennyiségi problémakkal kell szembenézniink. A {6
kérdés ma mar az, hogy a mindsége megfelel-e a bioszféra szamara, hiszen
az antropogén tevékenység kovetkeztében jelentds valtozasok kovetkeznek
be Foldink légkorében. Csokken az 6zon-koncentracid, amelynek
kovetkeztében fokozddik a Fold felszinére jutd kéros ultraibolya sugarzas,
novekszik az iiveghdz hatasu gazok mennyisége, melynek eredményeképpen
globalis klimavaltozas kovetkezhet be, a fosszilis tiizeldanyagok elégetése
kovetkeztében fiistkod és savas esd alakulhat ki.

A viz és a levegd mellett az emberi tevékenység hatasara bekovetkezd
valtozasok nagy mértékben befolydsoljak a talajt is. Ebben az esetben is,
mint a masik két kornyezeti elemnél az €let szempontjabol rendkiviil fontos
a mindség. Amint az el6zd fejezetekben lattuk, a mezdgazdasagi miivelésre
alkalmas, j6 mindségli termdfold kialakuldsa Gsszetett folyamat, €és egy 30
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cm-es réteg képzddéséhez néhany ezer évre is sziikség lehet. Az emberi
tevékenység kozvetlenill is, illetve a levegd és a viz szennyezddésén
keresztiil is pusztitja a termdétalajt. A klimavaltozas miatt kiszaradhat, vagy
éppen a heves es6zések kovetkeztében erodalodhat, a savas esd hatdsara
pedig a talajbol nem kivéanatos nehézfémek keriilhetnek a ndvényekbe, az
intenziv mezOgazdasagi termelés kovetkeztében tapértéke drasztikusan
csokkenhet, a fokozddd miitragya hasznéalat viszont mindségét jelentsen
megvaltoztatja. Elorejelzések szerint abban az esetben, ha az emberi
tevékenység jellege jelentésen nem valtozik meg, a harmadik évezred elején
bolygonk talajanak 20-30 %-a nem lesz alkalmas mezdgazdasagi termelésre.
A kornyezeti elemekre kifejtett antropogén hatés jelentdsen befolyasolja a
bioszféra bioldgiai  sokféleségét, biodiverzitasat, amely egyrészt
fajdiverzitast, masrészt genetikai diverzitast jelent. A fajdiverzitas
csOkkenését jol példazza a mezdgazdasagi monokulturdk 1étrehozasa, hiszen
a modern mezdgazdasagi termelés arra torekszik, hogy a hasznosnak
kinevezett novényen kiviil egy adott teriileten minden fajt kipusztitson. Egy
bonyolult természetes rendszert helyettesitiink egy mesterséges rendszerrel.
Ugyanigy a genetikai diverzitas is csokkenhet az ember tudatos szelekcioja
réveén, illetve az altal, hogy a vadon €16 fajok élettere egyre inkabb sziikiil,
igy az egyedszam korlatozdsa miatt elveszitik kordbbi génformaik egy
részét. Mindez azért veszélyes, mert minél inkdbb csokken egy
Okoszisztéma diverzitasa, annal inkabb vesziti el stabilitasat. Az emberi
tevékenység hatasa kornyezetlinkre tehat igen Osszetett (10. abra), s végil
visszahat az emberre az egészségi, gazdasagi, demografiai stb. valtozasokon
keresztiil.
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Emberi tevékenység I

v v

Biotikus hatdsok
hatdsok (é16hely rombolas, idegen

fajok behozatala, stb.)

v v !

Levego- Viz- Talaj-
szennyezés szennyezes szennyezés

Y \4 Y

> Né‘)vényI ,| Allat I ,| Ember I
Esztétika ' |Demogréﬁa ' | Gazdasag ' | Egészség'

10. abra Az emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsanak modellezése.

Ezek utan tekintsik at néhany elem biogeokémiai korforgasat, amelyre
kozvetlen vagy kozvetett hatdssal van az emberi tevékenység!

A fejezet terjedelme nem engedi meg, hogy minden emberi tevékenység
okozta kornyezeti problémat bemutassunk, a multimédia jegyzetek azonban
tovabbi informécioval szolgalnak az érdekldddk szamara.
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AZ OXIGEN ES AZ OZONLYUK
Az oxigén korforgasa

Az atmoszféraban talalhatdé molekuldris oxigén (O,) nagy része

fotoszintetikus eredetli, de nem bizonyitott, hogy az antropogén
oxigénfogyasztast (¢s az ezzel Osszefliggd CO,terhelest) a fotoszintézis

ellenstlyozni tudja (11. abra).

o. No H,0
3 —>No, > HNO;

H,

H,0
CO, 2 « T /
\ 0 S T 50, % 5 50,19 [s0,
/t )
/ 5 . Fotfszintézis Savas es6
listgazok

>

SO, Olhatosag novekedést
NO; o_kozo oxidacio

YN At
0 Ot
MnZt=— MnO, \

11. abra Az oxigén biogeokémiai korforgésa.

35



Az oxigén és az oxigénvegyiiletek reakcioi

A légkori Oz nagy része fotoszintetikus tton képzdodik:
NCO,+nH,0 —™ 5 (CH20),+ n Oy,

.....

2H0 —— 2H2+0;

Az UV-fény hatadsara a kétatomos oxigénmolekula haromatomos
molekulava alakul az un. fotolizis soran:

0; —— 0'+0

02+ 0 — 03
(Az Ogz-ra az 6zonréteg fontossaga miatt még visszatériink.)
Az atmoszférikus Oz fontos szerepet jatszik az ¢€l6 szervezetek
energiatermel6 reakcioiban (respiracié):
(CH20)h+n 02 - nCO2 +nHO
Altalanossagban elmondhaté, hogy a 1égkor O-tartalma szerepet jatszik sok
fém oldhatatlan vegyiilett¢ alakitdsaban:
4Fe** +30,+8e — 2Fe; O3,

ill. bizonyos nemfémek oldhatésaganak fokozéasaban:

S* +20; — S04
A szennyez6k, mint pl. a CO, NO, SO ¢s CHs atalakuldsidban is fontos
szerepe van az oxigénnek.

Az 6zon (03)

Sztratoszférikus 6zon

Bar az O3 megtalalhato a troposzféraban is, a teljes mennyiség 90 %-at a 15-
50 km magassagban el6forduld sztratoszférikus Oz teszi ki. Ez a réteg, mint
egy UV-sziird mikodik, hiszen a Napbol a Foldre érkezd ultraibolya-
sugarzas jelentds részét elnyeli.

Az elektromagneses sugarzas UV-tartomanyat harom részre osztjuk (3.
tablazat).
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Név Hullamhossz (M) Energia

UV-A A =320-400 nm kis energiaju
uv-B A = 290-320 nm kdzepes energiajl
uv-C A <290 nm nagy energiaju

3. tablazat Az elektromagneses sugdrzas harom UV-tartomanya

Az elnyelés soran az 6zon a sugarzds energidjanak hatasara elbomlik.
Természetes visszaalakuldsa oxigénbdl UV-C hatisara azonban ma mar
bizonyos teriiletek f6l6tt nem éri el bomlasanak mértékét, ugyanis a Naptol
szarmaz6 UV-sugarzas mellett bizonyos antropogén eredetli anyagok is
eldsegitik az 6zon bomlésat. Ezt az 6zonkoncentracid-csdkkenést nevezziik
koznyelven “6zonlyuk”-nak. Az 6zonréteg sériilése a Fold felszinére jutd
UV-sugarzas novekedéséhez vezet, amely a daganatos megbetegedések
szdmanak nodvekedését, lataskarosodast, €és az immunrendszer gyengiilését
eredményezi.

Az O3 bomlasat katalizalé anyagok koziil a Cl a legveszélyesebb, hiszen 1
klératom kozel 100000 6zonmolekula felbomlasat képes eldsegiteni. (Egyéb
6zonbontd anyagok NO, HO, Br stb.) A klorozott-fluorozott szénhidrogének
(CFC) a sztratoszféraba jutva UV-B sugarzés hatasara bomlanak, s ez a
reakcio biztositja az atomos klort a katalizishez. A CFC vegyiiletek ¢életideje
az atmoszféraban nagy, ezért hosszu ideig eldsegitik az 6zon bomlasat (12.
abra).

Troposzférikus 6zon
Az Oz koncentracidja a troposzféraban lényegesen alacsonyabb, mint a
sztratoszféraban, de mar ez is veszélyes lehet, hiszen 1 ppm 6zon haldlos,
120 ppb (= 0,12 ppm) pedig 1égzési nehézségeket okoz.
A Fold felszinének kozelében az 6zon UV-A sugarzas hatasara képzddik:

NO; ——%> NO + 'O’

‘0" + 02— O3

(A Los Angeles tipusu fiistkdd targyalasanal a troposzférikus 6zonra még
visszatériink.)
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UV V IR
50 [
YvY
0,
B A/
25 0,
Magasspg (km) l |3—_|
CO,
UV WV 1 IR
1 1
1 1
0o [
1 UV <242nm
2 uv 200-320 nm
3 IR

4 (iyNO + 05 — NO, + O,
(ii) NO, + O — NO +0,

+02+M > 0,+M

> o+o2

(() HO + O3 > HO2 + O3
(i) HO2+ O —» Oh + O,

0+03; —> 20,

(I) Cl+0; > CIO+ 0
(i) CIO+ 0 — Cl+ 0O,

12. abra Az 6zon lehetséges atalakulasai a sztratoszféraban
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A SZEN ES AZ UVEGHAZHATAS
A szén korforgasa
A szén mind az ¢l, mind az élettelen természet jelentds alkotdeleme (13.

abra). Korforgasanak két legfontosabb folyamata a fazisdtmenettel jaro
reakciok és a redoxi reakciok.

(354ppm) (0.12ppm) (1.5ppm)
CO,

< CO <

Oldott™ 0.6

El§

Biomassza

Elhalt | 1200

e

R
22 Oldott szerve
e

Fosszilis ULEDEKES KOZETEK
energiahordozok

Szervetlen | 26 x 10°
Szén | 3500

Olaj 230
Gaz

140

x1012kg C | =Rezervoar (....) = Koncentréci6 az atmoszféraban

13. abra A szén biogeokémiai korforgasa
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A szén korforgasanak kémiaja

A szén korforgasanak legfontosabb kémiai folyamatai a kdvetkezok:
A fotoszintézis

CO,+6H,0 —*» C,H,,0,+60,
A biomassza lebomlasa:
C,H,0,+60,—6H,0+6CO, (+ energia)
A CH,— CO, ciklus (14. 4bra)

Fotooxidacd

y O« Hqu\

Metanoxidacio
RCOOH
H, Metanogenezis
Co, (metanképzddés)

14. 4bra A metén - szén-dioxid ciklus

A metin az atmoszféra
széntartalmanak  meg-
kozelitdleg 1 %-at teszi
Ki.

Egyre nagyobb
mértékben szamolnunk
kell az antropogén te-
vékenységgel, amely-
nek eredményeképpen
az eddig szerves ve-
gyiiletekben kotott szén
szén-dioxid formajaban
a légkorbe jut.

Az emberi tevékenység hatasa a szén korforgasara

A korforgasban résztvevd szén tobb mint 10 %-a (!) antropogén eredetli. Az
atmoszféra CO,-tartalma az 1860-as 270 ppm értékrdl 1980-ig 338 ppm-re

emelkedett. A CO,-tartalom ndvekedését a fotoszintézis egyéb korlatozo

tényezOk miatt nem tudja ellenstlyozni.
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A megnovekedett CO,-tartalom hatésai:
e Fokozodik a karbonatos kézetek mallasa
2HCO, =CO0,+CO,” +H,0
A 1égkor szén-dioxid-tartalmaval egyensulyt tarto tiszta viz pH-ja, a
CO, + H,0 H,CO, H"+HCO,
egyensuly miatt nem 7,0, hanem 5,6. A levegdé CO,-tartalma ugyanis ¢ =
0,03 %, parcidlis nyomdsa p (co,= 30,39 Pa, igy a gazoldhatdsigra

vonatkozo Henry - Dalton torvény szerint a 1égkorrel egyenstlyban 1évé
vizben az oldott szén-dioxid (azaz szénsav) koncentracidja

[H,CO,J=kxp=379x10" mol dm” Pa’x 30,39 Pa=1,15x 10° mol dm”

rrrrrr

_[He}Reos ] [HT

. = = 4.2 107 mol/dm?,
[H,cO,]  [H,CO,]

/r + -6

Savas «— Semleges —» Ligos | Ebbél: [H] = 219 x 10
0123 45 6738 91011 121314| MOVIM, azaz pH =56 adédik. A
T T T T T T T T T 1 I nyitott edényben 1év6 viz tehat

savasabb, mint a tiszta H,0O. Ezt

vas eso
az értéket kell az esé semlegességi
/ /‘ \\Sﬁtépor pontjdnak tekinteni, a savas esd
Ecet tehat pH<S5,6-os csapadék (15.
Citromlé  “Tiszta” es6 (5.6) Deszt.viz abra).

15. abra A savas esé pH-tartomanya.
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e Uveghazhatas

A szén-dioxidnak az elektromagneses sugarzas infravords tartomanyaban
van elnyelése (16. abra), ezért a Nap altal felmelegitett foldfelszinrdl a

uv Vv
\‘ .

\ \

\ \

1
o, \H20+CO3 H, O + CO,

Y

16. abra Az elektromagneses sugarzas kiillonbozo
tartomanyainak elnyel6dése az atmoszféraban

Atmoszféra

Ili /

v 1 H0+cCo,

Foldfelszin

hémérsekleti
sugarzas nem tud a
vilagiirbe tavozni,
igy a légkor a CO,
(és mas Tliveghaz
hatast gazok, mint
pl. a CH,)
koncentracid6 noé-
vekedésével
parhuzamosan
melegszik.

Elérejelzesek szerint 80-100 éven beliil a légkor CO,-tartalma elérheti az
1000 ppm-et, amely 2-5°C-os hoémérséklet-emelkedéssel jarhat. Ennek

kovetkezményei katasztrofalisak lehetnek.

Ha a Fold teljes fosszilis energiahordozo készletét elégetnénk, akkor a
légkor CO,-tartalma elérné a 2000 ppm-et, s az atlaghdmérséklet 6°C-kal

emelkedne.
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A NITROGEN ES A FUSTKOD
A nitrogén korforgasa

A nitrogén kornyezeti kémiajaban a redoxi folyamatok jatszanak fontos
szerepet, amelyekben az oxidacids szama -3 és +5 kozott valtozhat (17.
abra).

A N, stabil molekula, ezért kémiai reakcioba nehezen vihetd, igy
kozvetleniil csak néhany ¢€l6lény szamara elérhetd. A nitrogénciklus

folyamataiban a mikroorganizmusoknak kiemelkedd jelent0sége vana N,

—-NH, - NO, — NO’, — aminosavak — protein 4talakulasi sorban (17.

abra). A  mikroorganizmusok a szén- ¢és a  nitrogénciklus
Osszekapcsolodasaval a napenergia indirekt felhasznéaldsaval képesek a
nitrogén fixalasara.

Ilyen organizmusok lehetnek a kék-zold algak (Anabaena, Nostoc) és a
szimbiotikus baktérium (Rhizobium). Szervetlen, természeti (nem ember
altal iranyitott) folyamat soran N,-b6l nem képzddik ammonia, ezért a
nitrogénfixalas és a denitrifikdcié a nitrogén korforgasanak meghatarozo
1épései.

A nitrogén korforgasanak kémiaja

Az atmoszféraban lejatszodo reakciok:
e Magas hdmérsékleten a nitrogén oxidalédik: N, + O, — 2NO

N, +20,— 2NO,
e Nagy magassagban (20 km f6l6tt) elektromagneses sugarzas hatasara a
nitrogén-oxidok bomlanak: NO,—> NO +0
N,O —>N, +,0'
N,O +,0' — 2NO
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17. abra A nitrogén biogeokémiai korforgasa

0
e Reakci6 oxigénnel vagy 6zonnal (oxidacio) 2NO ——> 2NO,
NO —%-NO, —*° HNO,
A képz6dott HNO, szabad sav formajaban vagy NH,-val reagalva NH, NO,

form4jaban keriilhet az esOvizbe, segitve a savas esd kialakulasat.

e Reakcio szénnel ¢és széntartalmu gyokokkel nitrogén-oxidokat
eredményez:

HC+N, > HCN+N —<2 NO,
2C+N, - 2CN —=>5 NO,
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e A NO, reakcidja HO, HO, ¢és CH, -C-O-O- gyokokkel,

olyan vegyiileteket eredményez, amelyek szerepet jatszanak a fiistkod (5.
tablazat) kialakulasaban.

e Az NH, ¢s az N-H kotést tartalmazé szerves vegytiletek reakcioi:

Ezekben a reakciokban karcinogén hatdsu nitr6zaminok (R,-N-NO)
keletkeznek.

A bioszféraban lejatsz6do folyamatok

Mikroorganizmusok 4altal kontrollalt fobb folyamatokban 1 mol N,
redukéldsdhoz annyi energia sziikséges, mint amennyi akkor szabadul fel,
amikor 3 mol O, oxidélja a gliikozt.

e Nitrogeénfixalas: N, _ mikroorg. NH*4
e Nitrifikacio: N2+ 8H* + 66" — 2NH4*

4NH, +60, —4NO, +8H" +4H,0
4NO, +20,—>4NO, (nitratacio)

e Ammonifikacié: ~ (NH,), CO+H,0 — 2 NH, + CO,

e Denitrifikacié: ~ 5CH,0+4NO, +4H" —2N,+5CO0, +7H,0

Technoszféraban lejatsz6do folyamatok:
Az "antropogén nitrogénfixalas" 20-30 %-a a teljes megkotott N,-
mennyiségnek.

N, +3 H, 502 NH, (az ammonia ipari el6allitasa soran)

CO, + 2 NH, = CO(NH,), + H,O (a karbamid ipari elééllitsa sorn)

2)2
Az emberi tevékenység hatasa a nitrogén korforgasara

Nitrogén-oxid forrasok
e Termikus NO,, amely a levegd nitrogénjének oxidaciojaval keletkezik.
e Fiitbanyag NO,, amely a tiizeldanyagok nitrogéntartalmi vegyiileteinek

oxidacidjaval jon létre.
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keletkezik.

FORRAS RELATIV MENNYISEG (%)
Fosszilis tlizeldanyagok égése 35-40
Biomassza égése 27-40
Villamlas 7-8
Sztratoszférikus folyamatok 3-4
Ammonia oxidacioja 1,5-5
A talaj kibocsatasa 5-8

4. tablazat Globalis NOy emisszi6 forrasai

A 4. tablazatbol lathato, hogy a Fold 1égkorébe jutd nitrogén-oxidok
mennyiségét az emberi tevékenység jelentésen ndveli, amelynek hatasai a
kovetkezok:

A NOy karos hatéasai

e Savas es6k (l. "Az emberi tevékenység hatdsa a kén korforgasara” c.
fejezetben).

o Fiistkdd (szmog) (5. tdblazat, 18. abra).

Tulajdonsag Los Angeles  London

A levegd hdmérséklete 24-32°C -1-4°C

A pératartalom <70% 85 % (kod)

A hémérsékleti inverzio 1000 m <500 m

A sz¢l sebessége szélcsend szélcsend

A latotavolsag <0,8-1,6 km <30m

El6fordulas aug.-szept. dec.-jan.

F6 okozodja kozlekedés fiités

Fo 0sszetevoje NO, NO,, CO, O3 SO,, H,S04, korom, CO
A reakciok tipusa oxidativ reduktiv

A napi el6fordulas napkdzben reggel és este

Az elsédleges szemirritacio légzbszerv-rendszeri karosodas
egészségkarositd hatas (SO,, fiist)

Karosodas gumi (Os) vas, beton

5. tablazat A Los Angeles- és London tipusu flistkdd 6sszehasonlitasa
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A levegdszennyezddés szélsdséges formaja a 1égszennyezd anyagoknak a
hatarértékeket nagy teriileten, huzamos idén at, jelentés mértékben
meghaladd halmozddasa. Kialakuldsdban dontd szerepet jatszanak a
nagymértékli emissziok, a kedvezdtlen meteoroldgiai koriilmények
(inverzid, szélcsend), domborzati tényezok. A flistkodok két alapvetd
fajtaja a redukald (un. London-tipust) fiistkdd és az oxidald (Gn. Los
Angeles-tipus), mas néven fotokémiai szmog.

Kora reggel Délelétt
UV-sugérzas
Melegebb levegd VAN
Hidegebb levegd 2NO + O, - NO>
Kipufogogazok: NO; + Oz > NO + O3
NO, CO, (CH2)n
Az inverzio megakadalyozza Az NO; barna szinezddést
a keveredést. okoz ill.Oz képz6dik.
Délutan Ejszaka
UV-sugarzas sOtétség
LIl

(CH2)a + (NO, O3, NO3, H20)
— peroxidokat, szerves nitratokat
(stb.) képez

A feltételek hianyaban
a reakciok megsziinnek.

képzddik. mérséklddhet.

18. abra A Los Angeles tipusu fiistkdd kialakulasa

e A nitrogén-oxidok (NOy) egészségkarosito hatasai
Vizben lassan oldddnak, ezért az egész légzérendszerben megjelennek. A
NO, mar 300 ug/m3 koncentracioban maradandé karosodast okozhat (tiid6-

0déma). Forgalmas utak mentén a fenti érték tizszerese is eldfordulhat.
Lako- és munkahelyi belsé kornyezetben a gaz-tiizeléses berendezések, az
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hatarérték folé. (F6zés ideje alatt 470-1880 ug/m3, egyetlen cigaretta
hatasara 150 000-226 000 pg/m? lehet a koncentracio).
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A KEN ES A SAVAS ESO

A kén korforgasa

Az ipari forradalom kovetkeztében az emberi tevékenység jelentds hatassal
van a kénciklusra (19. abra).

At osziéra

w0z

18] 42'

Fosszilis
3171 gishordoz ok

h
r

2x10°

ULEDEEES KOZET

x10° kgl = Rezervodt

19. abra A kén korforgasa
Az antropogén beavatkozas 4ltaldban a kén oxidaciés szamanak

novekedésével, mig a bioszférdban lejatsz6dd folyamatok annak
csokkenésével jarnak.
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A kén korforgasanak kémiaja

A redukalt allapott kén atalakulésa oxidalt allapotava:
HS—>S —%» S0, —% SO, > SO,”
A kén korforgéasanak biologiai vonatkozésai:

A S és N kozott analogia van abban, amilyen hatast a mikroorganizmusok
kifejtenek a korforgasukra.

-3 .

R _ N H2 mikroorg. NH3
-2 .

R _ S H mikroorg. HZS

Né¢hany mikroorganizmus elemi ként allit elé (a N, eléallitasahoz
hasonloan). A mikroorganizmusok a szulfat-ion (SO 42-) redukcidjdhoz
sziikséges energiat a szénhidratok lebontasaval fedezik.
SO,” +9H +8¢ — HS +4H,0
8042' +H + 2CH,0 — HS +2H,0 +2CO,
A felszabadulo kén-hidrogén (H2S) az atmoszféraban oxidalodhat, vagy a
talajba ill. a vizbe jutva fémionokkal oldhatatlan szulfidokat képez.
2 Fe(OH), +3H,S — 2FeS+S+6H,0
FeS + S— FeS,

Viz és oxigén jelenlétében a szulfidok szulfattd alakulhatnak,
mikroorganizmusok segitségével.
2 FeS,+2H,0+70,— 2FeSO, +2H, SO,

A folyamat csokkenti a kornyezet pH-jat, amely csokkenés a toxikus elemek
oldhat6sagat (mobilitasat) noveli.

Az emberi tevékenység hatasa a kén korforgasara

A fosszilis tiizeléanyagok fokozodoé felhasznéldsaval bizonyos teriileteken
az atmoszféraba jutdo antropogén eredetli kén-dioxid (SO,) mennyisége
meghaladja a természetes eredetli SO, mennyis€geét.

Az atmoszféraba jutott SO, kiilonféle folyamatokban oxidalodik, és végiil
kénsav (H2S04) lesz beldle.
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HO+S0,—~>HSO, —%— HSO,- —*°—5HS0,+NO, —*2>- H,S0,+ HNO,
A kénsav (H,SO,) ¢és a salétromsav (HNO,) felelések a savas esd
kialakulasaért.

Savas eso: a légkorben 1évo kén- és nitrogén-oxidok nedves kitlilepedése a
foldfelszinre. Akkor beszéliink savas esérél, ha a csapadék pH-ja kisebb,
mint 5,6. A vizeken, talajokon, az ¢ldvilagon tal (novények, allatok,
emberek) a mlivi kornyezetet (hidak, utak, épiiletek stb.) is karositja.

24 oraig tarto hatast véve figyelembe a SO, 250 ;,Lg/m3 folott kiilonbozo

l1éguti megbetegedéseket okoz. A haszonndvények 70 kg/ha ként igényelnek
az optimdlis névekedéshez (NH,),SO,; [Ca(H,PO,), + CaSO,]), de bizonyos

teriiletek tobb mint 100 kg/ha ként kapnak a savas es6bdl. A SOz és a H,SO,

direckt modon hat a ndvényi anyagcserére, amely 10-20 %
terméscsokkenéssel is jarhat. Az erddk gyengébb mindségl talajabol a pH-
valtozas hatasara az esszencialis fémek kioldodnak, ill. a toxikus fémek (Al,
Pb, Zn, Cu) oldhatosaga és ezek felvehetdsége megnd, ezaltal azok
bekeriilhetnek a taplaléklancba, s igy az erddvel egyiitt az allatokat és
embereket is veszélyeztetik.

Olvadas soran, a hoban "raktarozott" SO, és H,SO, a vizekbe keriil, ¢s

drasztikus pH-valtozast okozhat (pH 4,5). Az alacsony pH kedvez6tleniil hat
az ikrdkra ¢és a fejlédésben 1évd egyedekre. Savas kozegben a toxikus
elemek koncentracidja megnd a vizben, ami a fejlett halak pusztuldsahoz is
vezethet.

Az épiiletekre €s fémszerkezetekre a savas esd oldo hatast fejt ki:

e Mészké:  CaCO, +H,S0, — Ca’ +S0,” + H,0 + CO,
e Homokks: Fe;O3 + 3H,S0, — 2Fe”" +350,” + 3H,0

e Fémek: Fokozodik a korroziv hatas Me® + 2H+ - Me2+ + Hzo
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A HULLADEKGAZDALKODAS

Amig a bioszféraban a korfolyamatoknak koszonhetéen a hulladék nem
jellemzo, addig a technoszféra jellemzdjévé valt a linearis folyamatok
dominanciaja miatt.

Altalanos értelemben véve hulladéknak tekintiink minden olyan, az ember
¢lete, termeld- és fogyasztd tevékenysége soran képzodd anyagot, amely -
kozvetleniil vagy kozvetve - veszélyezteti a kornyezet védelem alatt allo
targyait, keletkezési helyén felesleges, ott fel nem hasznéalhatod és tovéabbi
kezelést igényel.

A hulladékok kornyezeti hatasai

e A szerves anyagot is tartalmazd, nyitottan kezelt hulladékok lehetdséget
adnak a legyek és a ragcsalok elszaporodasara, illetve a hulladékban
jelenlévo korokozok fertdzést okozhatnak.

e A hulladékokat vagy bomldstermékeiket az esdviz kimossa, igy azok
szennyezik a talajt, a felszin alatti és a felszini vizeket.

e Radioaktiv hulladékokbol sugarzé anyagok keriilhetnek a kornyezetbe.

e A levegd szennyezddése por, és a hulladékok bomlasakor keletkezd
gazokbol szarmazo biliz Gtjan.

o Eles targyak sériiléseket okozhatnak.

e Az elszennyezett teriilet, a hulladék latvanya undort keltd, az ember
kornyezetét esztétikailag is kellemetlenné teszi.

A hulladékok csoportositasa

o Keletkezési hely szerint:

1. Termelési (ipari) hulladékok

- a gyartasi tevékenység természetszerii velejargja

- selejt (a technoldgiai fegyelem be nem tartdsa, a berendezések hibdja miatt
képz6do hulladék)

- lizemépliletek takaritdsdbol szarmazo hulladék

- a fenntartds, termékvaltas sordn sziikségszeriien képzOdd tisztitasi
maradék.
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2. Telepiilési (kommunalis) hulladékok. Osszetételiik és mennyiségiik az
életszinvonaltdl és a fogyasztoi szokasoktol fligg.

a. Telepiilési szilard hulladék (lakohdzi szemét, intézményi szemét,
kozforgalmi- és zoldteriiletek szemete, elhasznalt, nagyméretli tartos
fogyasztasi cikkek).

b. Telepiilési folyékony hulladék (kdzcsatorndra nem kotott emberi
szennyvizbdl szarmazo, kommunalis szennyvizeket befogadd koziizemi
csatorndk ¢és arkok, szennyviztelepek fenntartasabol és tisztitasabol
szarmazo6 hulladékok).

Veszélyesség szerint:
- Kiilonleges kezelést igényld (veszélyes) hulladékok (I-111.
hulladékkezelési osztaly)
- Kiilonleges kezelést nem igényld hulladékok (IV. hulladékkezelési
osztaly).
Vannak haztartasi veszélyes hulladékok, melyek kiilonleges kezelést
igényelnek, bar a haztartasban keletkeznek. Elkiilonitve gylijtenddk, és az
arra kijelolt helyen (pl. hulladékudvar) kell leadni 6ket. Ilyenek pl. a kémiai
aramforrasok, a faradt olajok, novényvéddszerek, gydgyszerek, haztartasi
vegyi aruk, szoropalackok, lakkok, festékek, festékes dobozok.

e Hatas alapjan:

- Mérgez0,

- Tiz- és robbanésveszélyes,

- Fert0zo,

- Korroziv,

- Radioaktiv hulladékok.

A szennyezés hatasanak megnyilvanulasi formdja a kdzvetlen vagy kozvetett
hatds. Kozvetlen hatas a helytelen kezelésbdl ered6 mérgezés, fertdzés,
illetve tlizeset és robbanas. A kozvetett hatdsok a taplaléklancon keresztiil
jelentkeznek - lassabban - bioakkumulacio, akut toxicitas és rakkeltd hatas
formajaban.
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e Halmazallapot szerint:
Szilard, folyékony, iszapszert és gaznemii hulladékok (6. tablazat).

Halmazallapot  Szilard Folyékony Iszapszerti Gaznemi

Eredet szerint

Telepiilési Haztartasi és Kommunalis Kommunalis Lakohaz fiitések
utcai szemét szennyviz szennyviziszap, fiistje

szippantott iszap

Termelési Ipari mellékter- Ipari szennyvi- Ipari szennyviz-  Ipari fiistok
mékek és hulla- zek, olajok, iszap és gazok
dékok; allati e- higtragya
redetii hulladé-
kok: almos tragya

Veszélyes Kiilonféle ipari Savak, ligok,  Galvaniszapok  Vegyipari, pet-
tormelékek, sala-  oldatok, festé- rokémiai gazok
kok, porok kek, trafoolaj és fiistok

6. tablazat Néhany példa hulladékoknak az eredet, a veszélyesség és a halmazallapot
szerinti csoportositasara

Uj hulladékgazdalkodasi értékrend:

1. megakadalyozni a hulladékok keletkezését,

2. csokkenteni (esetenként 1j technologia bevezetésével) a keletkezo
hulladék mennyiségeét,

3. hasznositani az elkeriilhetetlentiil keletkez6 hulladékokat (20. abra).
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20. abra A hulladékok hasznositdsanak rendszerszemléleti folyamatvazlata
A hulladékkezelés technologiai folyamata

A termelés kornyezeti terheinek felismerésével megvaltozott a termékek
korszerliségének kritériuma. Mar nem elég, ha egy jol alkalmazhatod
terméknek termelékeny, hatékony és gazdasagos a gyarthatosaga, fontos az
is, hogy ne terhelje karosan a kornyezetet - sem a gyartasa,

- sem alkalmazasa,

- sem pedig hulladékkd vélasa

soran.

e Gyiijtés és elszallitas

A szelektiv gylijtés a hulladékok ujrahasznositasanak egyik alapvetd
feltétele. Az iparban ez részben megvalosul, a magyarorszagi kommunalis
hulladékok szelektiv gylijtése azonban még megoldando feladat.

A veszélyes hulladék gytijtése, szallitdsa csak kornyezetkiméld modon
végezhetd, hogy kdzben a levegd, a viz, a talaj ne szennyezddjon, és ennek
lehetdsége is kizarhato kell legyen.
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o Az elokezelés az a miiveletsor, amelynek soran a hulladék artalmassaga
csokken, kezelhetdsége eldnyOsen valtozik. Lehetséges 1épései: apritas,
rostalas, tomorités, mosas, beagyazas.

e Feldolgozas

1. Hasznositas: a hulladék kozvetett (recycling = Ujrahasznositas) vagy
kozvetlen (reuse = ujrahaszndlat) visszajuttatisa a termelés, szolgaltatas
folyamatdba (masodnyersanyagok, energiahordozok, fél- ill. késztermékek
formajaban). A hulladék égetése nem mindsiil hasznositasnak.
A hulladékhasznositas elényei:
- csokkenti a nyersanyagforrasok kitermelését
- nem terheli az épitett és a természeti kornyezetet:
- lizemi 4tmeneti tarolas soran
- csokken az elszéllitand6 hulladék mennyisége, térfogata
- csokken a lerakdsra igénybevett teriiletek nagysaga és
szennyezOdése
- csokkennek a megbetegedési, fertdzési veszélyek
- energiamegtakaritas (7. tablazat).

Iparag Masodlagos Elsédleges
nyersanyagok nyersanyagok
Papirgyartas 2,94 6,3...10,5
Miianyagipar 0,42 2,94
Uvegipar 1,26 11,76
Acélgyartas 2,52 25,2
Aluminiumgyartas 8,40 58,8

7. tablazat 1 t anyag felhasznalasanak energiaigénye (10%/t).
A telepiilési hulladék hasznositasa

Szilard hulladék

Szelektiv gylijtéssel vagy mechanikai szétvalogatassal tisztitas, elokészités
utan ipari nyersanyaggd alakitjak (recycle).

Folyékony hulladék
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Mezdgazdasagi elhelyezéssel egybekotott hasznositas: kevert tragya
eldallitasa.

A termelési hulladékok hasznositasa

Fémek

- vas ¢€s acélhulladékok kohészati felhasznéalasa

- aluminium és szinesfémek beolvasztasa

- hulladék akkumulédtorok 6lomtartalmanak beolvasztisa

Papir (21. abra)

- papiripari felhasznalas

- épitdipari hasznositas

- mezdgazdasagi hasznositas

- egyéb (pl. felszivatd-anyag eldallitasa szennyvizek olajmentesitésére)

Y Y Y A4
| Papiripar | | Epitdipar | |Mez(’)’gazdaség | | Egyéb

A 4 4 A 4 |
[ ouas | [ Tepesores |

. y A 4
Fermentdcio Kornyezet-
Fermentécio

A 4 A 4 .

- - - — védelem
burva tisztitas | | Keverés Viztelenités v v

i Viz szaritas

Ipari Szennyvizek

. X . til-alkohol laj tesité
Termokémiai Festék Takarmanyfehérje cii-axono praymentesfese

kezelés mentesités
I T Y

ot Préselés szaritas
Fehérités
- . Gipszrostlemez
inom tisztitas D

II<

| Nemes masodnyersanyag |

21. abra A papirhulladék ujrahasznositasa

Mianyag

- természetes lebontas

- mesterséges lebontés

- regeneralas (vegyes vagy tipusazonos; de pl. a PVC nem lehet termikus
degradacidja miatt).
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A miianyagok jelolése az egymasba fordul6 hdrom nyillal torténik, melyek
haromszoget alkotnak. Jelentése: a felhasznalt anyag ujrahasznosithat6.
01 PET (polietilén-tereftalat)
02 PE-HD (nagy nyomasu polietilén)
03 PVC (polivinil-klorid)
04 PE-LD (kis nyomasu polietilén)
05 PP (polipropilén)
06 PS (polisztirol)
07 egyéb
Gumi
- gépkocsi gumiabroncsok ujrafutézasa
- sportpalyak, jatszoterek burkolata (gumidrlemény hulladék bekeveréssel)
- épitdipari felhasznalas: alapozas, tetdszigetelés, padloburkolat, Gtépités
(suttogd aszfalt)
Uveg
- Wjratdlthetd (betétdijas) tivegpalackok (kozvetlen) hasznositasa (reuse)
- visszairanyitds az Tlvegiparba beolvasztdsra (kozvetett hasznositas)
(recycle)
- egy¢€b célu hasznositas
- utépitésnél (a kdzuzalék egy részét helyettesitik tiveghulladékkal)
- épitdiparban: - a cementhez keverve (szilardsag), - falazd elemek
gyartasara
- iveggyapot eldallitdsara
Textilhulladék
- pamuthulladék - mint celluléz alapanyag — «meritett papir» (a legjobb
mindségll papir)
- geprongy
- épitdipar — hd- és hangszigeteld elemek
Elelmiszeripari hulladék
- baromfitap
- allati takarmany
- csont — enyv
- cukoripari mésziszap — talajjavitas
- napraforgomaghéj — tiizelés
Mezbgazdasagi hulladék
- biomassza jellegili hulladék — biobrikett
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A hulladékok egy része azonban miszaki, technoldgiai okokbol nem, vagy
csak igen nagy  koltségraforditassal ~ hasznosithat6.  Ezeknek
kornyezetvédelmi szempontbdl megfeleld mddon torténd artalmatlanitasarol
kell gondoskodni.

2. Artalmatlanitas: a hulladék kornyezetvédelmi és kozegészségiigyi
szempontbol megfeleld feldolgozasa vagy elhelyezése. Célja, hogy a
hulladékot a kérnyezetet nem szennyezd, ra nem karos allapotba hozzak.

A kémiai hulladékfeldolgozasi eljarasok kozé soroljuk a semlegesitést, a
csapadékos levalasztast, a hidrolizist, redukcidt, oxidaciot ¢és az
elektrokémiai modszereket.

Hulladékégetés

- Az égetés exoterm folyamat, melynek soran a hulladék szervesanyag
tartalma gazokka ¢€s vizzé elégve fiistgaz formdjaban tavozik a tliztérbol.

- Az éghetetlen szervetlen anyagok salak és pernye forméjaban szilard
formaban eltavolitandok.

A tdvozo anyagok mindségét az égetésre keriild anyagok mindsége, valamint

az égetési koriilmeények befolyasoljak.

Biokémiai hulladékkezelés
Az a folyamat, melynek soran a hulladék szerves alkotoinak feldolgozéasa
¢l0 mikroszervezetek segitségével torténik. A termékek révén
hulladékhasznositéas is megvalosul.
Biokémiai hulladékfeldolgozasi eljarasok:
- komposztalas
- biogaz-el6allitas
- enzimatikus fermentacios eljarascsoport.
A komposztalds aerob biokémiai eljards szilard és iszapszerti kommunalis
ill. bizonyos élelmiszeripari és mezdgazdasagi hulladékok feldolgozasara.
Végterméke a 40-50 % nedvességtartalmua anyag, a komposzt.
Ennek jellemzdi: - magas biologiai érték
- optikailag kifogastalan
- minimalis karosanyag-tartalma van.
- komposztkihozatal 40-45 tomeg %
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- erjedési veszteség 20-25 %
- nem komposztalhaté maradék 35-40 % (deponéléssal artalmatlanithato).
A biogaz eldallitas szerves anyagok anaerob erjedése elsdsorban metanogén
baktériumok jelenlétében.
Lényeges gazdasagi haszna a termelésnek, hogy a fert6zo szerves eredetli
hulladékokat értékes anyaggéd (metangazza €s biokomposztta) alakitja.
- Osszetétele: metan (50-85 térfogat %)
szén-dioxid (50-15 térfogat %)
hidrogén, nitrogén, kén-hidrogén (egyenként 0-0,02
térfogatszazalék)
- hasznositasa:
- olcso szennyvizkezelési mod
- Wjrahasznositja a tragyat, szerves hulladékot
- energiaforras
- a kdrnyezetterhelést csokkenti
- termelése egyenletes, de a gazigény iddszakos (hatrany)
Enzimes fermentéacio
Fehérjék, zsirok és mas komplex szerves anyagok lebontdsara kidolgozott
enzimes (mint biokatalizatorok) eljaras.

Lerakas

Rendezett lerakas (depondlds): kiilonleges kezelést nem igényld hulladék
(termelési vagy telepiilési, szilard vagy folyékony) elhelyezése talajon vagy
talajban, a kornyezetvédelmi és kozegészségiigyi eldirasok és technologia
szerint.

A teriiletfeltoltéses hulladékelhelyezés egyik legkorszeriibb moédszere a
prizmas rendszerli lerakas. A hulladékprizma trapéz keresztmetszetli hasab.
A prizma teljes feliilete (koronasik és oldalrézsiik) id6ben folyamatosan
takarésra kertil.

A deponia legfontosabb kivitelezési jellemzoi:

- fold alatti szigetelés

- berendezés a szivargd viz elvezetéséhez, kezeléséhez: fenékcsovezéssel
(dréncsovek)

- berendezés a szivargo6 gaz felfogasahoz, kezeléséhez, értékesitéséhez

- hosszu tavra tervezett

- utégondozhatd
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- visszatdjositas: zaroréteg felhordasa termdtalajbol a  zoldteriileti
utohasznositas jellegétol fiiggd vastagsagban (fiivesités, fasitas stb.).
Rendezett biztonsdgos lerakas: kiilonleges kezelést igényld hulladékok
lerakéasa fokozott biztonsagi kovetelmények szerint.
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FENNTARTHATO FEJLODES

“A végso kerdes nyilvan az, hogy kepes lesz-e tulélni az emberiség a ma élo
emberek mesterkedéseit, akik - ugy ldtszik - gyakran inkdbb Jriilt
majomkent, mint épeszii emberként cselekszenek.”

A Szentgyorgyi Albert altal

1970-ben  megfogalmazott Avildg
’ . , nepessege
aggodalmat sajnos ma mar jévedelmik
konnyli megérteniink. A kor- Iizem ----- T A jovedelem megoszidsa

nyezetpusztitast és az emberi
kultira hanyatlasat nap mint
nap tapasztaljuk. Az em-
bereknek mar nem sziikséges

Leggazdagabb A leggazdagabb egybtod kapja

a vilag jovedelmének
82,7%-at.

cafolhatatlan tényekkel, a tvedelem
tudomanyosan megalapozott [ |
mérésekkel bizonyitani

kornyezetiink I BT
elszennyezddését, elég ha

koriilnéziink kozvetlen [ | T
kornyezetiinkben, vagy a a jovedelem

1.9 %-a
radiot, televiziot nézve meg-

erdsodik benniink, hogy a baj

vildgméreti. A kémyezet Legszegényebb ajovedsiem
romldsat csak tetézi az | | L}
emberi kapcsolatok Tl
, A legszegényebb egydtod kapja
megromldsa, s ezt sem kell 2 vldg Jouedelmene
pszicholdgusnak,
szocioldgusnak  bizonyitani,
hisz “nincs idénk” arra, hogy 22. 4bra A jovedelmek megoszlasa a Foldon.

(Forras: UNDP, Jelentés az emberiség fejlodésérdl, New

egymasnak Segltsunk, York, Oxford Univ. Press, 1994.)

egymassal torddjiink, mert,
mint mondjuk, “pénzt kell keresniink”. Ma mar sajnos tényként kezelhetjiik,
hogy globalis valsagban éliink, amelyben benne foglaltatik a kornyezeti
valsag, a gazdasagi valsag és sajnos a kulturalis valsag. A Fold szegényei
szamdra - akik szama nd - egyre reménytelenebbé valik az emberhez mélto
¢let (22. abra).
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Az el6zd fejezetekben mar targyaltuk, hogy a problémdk alapja a
technoszféra megjelenése, melynek térhoditasat az ipari forradalom segitette
elé. Tisztan lathatjuk, hogy a gazdasag és iizleti ¢let nem képes azokat a
hatalmas, az egész Foldet érintd problémakat megoldani, amelyeket a
technoszféra létrehozott. Az is nyilvanvald, hogy a véltozas feltétleniil
sziikséges, ¢és elérkezett az idd, nem varhatunk tovabb.

A fenntarthato fejlodés torténeti elozményei
Stockholm (1972)

U Thant, az ENSZ f6titkdra 1969-ben az ENSZ Gazdasagi és Szocialis

Tandcs 17. {lésszakan talan idO6ben fordult felhivassal a vilag

kozvéleményéhez:

"Az emberiség torténelme soran most elso izben vagyunk tanui egy olyan

vilagviszonylatu vdlsag kibontakozdsanak, amely mind a fejlett, mind a

fejlodo orszagokat érinti; az emberi kornyezet valsagarol van szo. Ha a

jelenlegi iranyzatok tovabbra is érvényesiilnek, biztosra veheto, hogy

veszélybe keriil az élet a foldgolyonkon. Ezért siirgosen fel kell hivni a vilag

figyelmét azokra a problémadkra, amelyek megakadalyozhatjdk az

emberiséget abban, hogy legmagasabb rendii torekvéseink megvalosulasat

lehetoveé tevo kornyezetben éljen.”

Ezzel a kijelentéssel az Egyesiilt Nemzetek Szervezete deklardlta, hogy

foglalkozni kivan a Fold globalis problémainak megoldasaval. Ezt kovetden

hatarozat sziiletett arrol, hogy 1972-ben vilagkonferenciat rendeznek "Az

Emberi Kornyezet ENSZ Konferencigja" cimmel.

A svédorszagi konferencian 113 allam delegécioja vett részt.

A megfogalmazott javaslatok a kovetkezd témakra hivtak fel a figyelmet:

* A telepiilések kornyezetvédelme

* A természeti er6forrdsokkal wvalé gazdalkodds kornyezetvédelmi
szempontjai

* Szennyezddések

* A tengerek szennyezddése

* A kornyezetvédelem pedagogiai, tijékoztatdsi, szocidlis és kulturalis
kérdései

* Fejlodes és kornyezetveédelem.
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A konferencian az emberkozpontisag elve érvényesiilt, megjelent a jovo
iranti felelésség is. Kiemelték tovabba a nemzetkozi egylittmikodések
fontossagat, de a fenntarthato fejlodésrél még nem esett szo.

A nyolcvanas évek elejére a globalis kornyezeti problémak kiszélesedtek, ez
indokolta egy ujabb ENSZ-konferencia elokészitését.

Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag (1983-1987)

Az ijabb ENSZ vilagkonferencia el6készitésében jelentds szerepet jatszott a
Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag (a Brundtland Bizottsag), amelyet "egy
atfogd valtozas" megalapozasara kértek fel.

Feladatai kozott szerepelt:

* hossza tavu stratégia kidolgozéasa, amely 2000-ig és azon til is lehetové
teszi a kornyezetkiméld fejlédést;

+ egyiittmiikodést kidolgozni a kornyezet megdvasara a fejlodd és a
kiilonb6z6é gazdasagi fejlettségli €és tarsadalmi berendezkedésii orszagok
kozott, olyan kozds és kolcsondsen eldnyds megoldasok érdekében,
amelyek figyelembe veszik az emberek, eréforrasok, a kdrnyezet és a
fejlédés kolcsonhatasait;

* olyan modszereket ¢és eszkozoket taldlni, amelyek a nemzetkozi
egylittmiikodést hatékonyabba teszik a kornyezet megdvasa végett;

* kialakitani a hosszu tava kornyezetvédelmi témak kolcsondsen elfogadhato
megfogalmazasat, meghatarozni a kornyezet védelmével és jobbitasaval
kapcsolatos problémak megoldasahoz sziikséges eréfeszitéseket;

* hosszu tava cselekvési programot kidolgozni a kovetkezd évtizedekre,
valamint célokat kitlizni a vilag népei szamara.

1983 decemberében kérte fel az ENSZ f6titkdra Gro Harlem Brundtland

asszonyt arra, hogy alapitsa meg ezt a filiggetlen bizottsagot, és tolmacsolja a

vilag népeinek a fenti kihivasokat.

A feladat hatalmas volt, hiszen ahogy 6 fogalmazta a bizottsagnak: "Az

emberiség céljait és létét kell felelosséggel Osszeegyeztetnie, s ez

mindnyajunk cselekvo tamogatasat koveteli."”

"Mivel nincs keziinkben az alapveté problémak megoldasanak kulcsa, nincs

mds lehetoség, mint sziinteleniil keresni azt. (...) szembe kell nézni a jovovel,

az eljovendo generaciok érdekeit védelmezniink kell. Teljességgel
nyilvanvalo volt: valtoztatdsra van sziiksegiink!"
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"Amikor 1982-ben megtargyaltuk bizottsagunk miikodésének feltételeit,
voltak, akik csak kornyezetvédelmi tevékenységre akartak a munkat
korlatozni. Ez nagy hiba lett volna. Nincs az emberi cselekvésektol,
torekveésektol és sziikségletektol elvonatkoztatott kornyezetvédelem, és ha
emberi vonatkozasaitol elkiilonitve kisérelnénk meg a kornyezet megvédését,
maga a kornyezet szo is naiv politikai mellékzéngét kapna."

A Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag 1987-ben adta kozre jelentését
"Ko6z6s jovonk" cimmel, amelyben egyenesen a korméanyokhoz, €s rajtuk
keresztlil intézményekhez ¢€s minisztériumokhoz szo6lt. Mindenekeldtt
természetesen az emberekhez szolt, akiknek joléte minden kornyezet- és
fejlédéspolitika végso célja. Fontos a maganvallalatok szerepe is, hiszen a
nagy nemzetkdzi tarsasagok forgalma sokszor nagyobb, mint némely
orszagé, s ezért megvan a lehetdségiik arra, hogy a valtozasokban jelentds
szerepet jatsszanak.

A "Ko6z06s jovonk" jelentésben jelenik meg a fenntarthaté fejlédés gondolata,
az akkori magyar forditdsban még harmonikus fejlédés néven.

"A harmonikus fejlodés a fejlodeés olyan formaja, amely a jelen igényeinek
kielégitése mellett nem fosztia meg a jovo generdcioit sajat sziikségleteik
kielégitésének lehetoségetol.”

“A fejlodés magaba foglalja a gazdasag és tarsadalom progressziv
megvaltoztatasat. (...) De a fizikai fenntarthatosag nem biztosithato
masképp, csak ha a fejlesztési politika figyelmet fordit példaul arra, hogy
meg kell valtoztatni a természetes erdforrasok felhaszndlasi modjat, a
koltségek és juttatasok elosztasat. Ahol csekély a hajlandosag a harmonikus
fejlesztésre, ott is szem elott kell tartani a genmerdciok kozti tdarsadalmi
méltanyossagot, a generdciokon beliil is ki kell terjeszteni az egyenlo jogok
elvet.”

Az ENSZ Kozgytlése 1992-re kitlizott egy 0 konferenciat "Kornyezet és
Fejlédés ENSZ Konferencia" cimmel, amelynek mar kdzponti gondolata lett
a fenntarthaté fejlodés. Ennek meghatdrozasdra Iényegét tekintve
megegyezik Kornyezet €s Fejlodés Vilagbizottsag 1987-es jelentésében
leirtakkal: olyan fejlodés, amely ugy elégiti ki a mai generaciok igényeit,
hogy kozben nem befolyasolja kdrosan a kovetkezd generaciok ugyanazon
igényei kielégitését.
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Rio de Janeiro (1992)

A konferencian a 178 ENSZ-tagéallam koziil 172 vett részt, ezek koziil 110
delegaciot allamfo vagy kormanyfo vezetett, akik szamara megszervezték a
Fold Csucstalalkozot, ahol Goncz Arpad, a Magyar Koztarsasag elnoke is
beszédet tartott.

Ridban az alabbi fontosabb dokumentumokat fogadtak el:

* Ri6i Nyilatkozat, melyben Aaltalanos elveket fogalmaztak meg az
eréforrasok hasznositasardl, a kornyezet védelmérél, a fenntarthato
fejlodésrél és az egyes orszagok egyiittmikodésének alapelveirdl (.
multimédia jegyzetek).

* A "Feladatok a XXI. szdzadra" (Agenda 21) c. dokumentum, amely
ajanlasok és javaslatok gylijteménye a fenntarthat6 fejlddés megvaldsitasa
érdekében.

« ENSZ Eghajlatvaltozas Keretegyezmény.

» Egyezmény a bioldgiai sokféleségrol.

* Nyilatkozat az erd6kre vonatkoz6 elvekrol.

Megallapodas sziiletett arrdl is, hogy az ENSZ keretében Iétrejon a

Fenntarthatdé Fejlddés Bizottsag, amely figyelemmel kiséri a konferencia

hatérozatainak és ajanlasainak végrehajtasat. Magyarorszag a kezdetektol

fogva tagja ennek a bizottsagnak.

Aalborg (1994)

A "Feladatok a XXI. szdzadra" (Agenda 21) megfogalmazéasa a fenntarthato
fejlédés megvaldsitasa érdekében jelentds eredménye volt a Rioi
Konferencianak.

A Konferencia eredményeit dsszefoglalé dokumentum 28. fejezete felhivja a
vilag politikai vezetdinek figyelmét arra, hogy kezdjenek parbeszédet
orszagaik polgaraival egy, a helyi kozosségek altal elfogadhatd fenntarthatod
fejlodéssel foglalkozo program, az Un. "Helyi feladatok a XXI. szazadra"
(Local Agenda 21) kialakitasara.

Az eurodpai varosok és kozosségek reagaltak erre a felhivasra, 1étrehoztak az
un. "Eurdpai kampany a fenntarthatd varosokért ¢és kozosségekért"
programot. Ennek alapjait az 1994-ben Aalborgban megrendezett
konferencian fektették le, megalkotva az "Eurdpai Varosok Chartdja a
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Fenntarthaté Fejlodésért" cimii dokumentumot, amely "Aalborg Charter"
néven valt kozismertté (1. Multimédia jegyzetek).

1996-ban rendezték meg a masodik "Fenntarthaté Varosok Konferenciat"
Lisszabonban.

1997-ben kertilt sor a "Rio+5 Konferencidra", amely a Ri6i Konferencia ota
eltelt 6t év eredményeit volt hivatott megvitatni.

Indikatorok

Ha meg akarjuk valdsitani a fenntarthatd fejlédést, sziikséglink van
indikatorokra (jelzokre), amelyek megmutatjak, j6 tton jarunk-e. Az
indikatorok Onmagukban nem mondjadk meg, mit kell tenniink, csak
mutatjak az utat a fenntarthatésag iranyaba. Segitenek meglatni, hogy mi
torténik ezzel kapcsolatban a sajat kozosségiinkben. Altalaban elfogadott
dolog indikatorokat hasznalni annak jelzésére, hogyan haladunk elére
céljaink elérése érdekében. Az indikatoroknak ugyanakkor nevelési
szerepiik is van. Az igazi értékiik mégis abban rejlik, hogy nem csak
kijelolik az utat, hanem a megvalositas sordn segitenek a prioritasok
meghatarozasaban is.

Képzeljink el egy olyan jovOt, amelyben mindenki harmoéniaban ¢l

kozvetlen kornyezetével, nem okoz kart sem lokélisan sem globalisan.

Mindennapi élete soran igényeit ugy elégiti ki, hogy azzal nem csokkenti az

eljovendd generaciok ugyanazon igénye kielégitésének esélyét. Ennek

megvalOsitasat segiti az alabbi 13, Angliaban kidolgozott indikator.

I. A kilonb6zé forrasokat hatékonyan hasznéaljuk, a hulladékok
mennyiségét a lehetd legkisebbre csokkentjiik tjrahaszndlat ¢és
Ujrahasznositas altal.

2. A kornyezetszennyezést olyan mértékire csokkentjiik, hogy az nem karos

az €16 szervezetekre.

. A természetet védjlk, sokféleségét nagyra értékeljiik.

4. Amennyire az csak lehetséges, a helyi igényeket helyi forrasokbol
elégitjiik ki.

5. Mindenkinek lehetdsége van elfogadhatd életkoriilmények kozott €lni,
elérhetd aron kozlekedni, tiszta vizhez, megfelelé6 mennyiségili élelemhez
és lakashoz jutni.

[98)
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6. Mindenkinek lehetésége van szamara elfogadhatdé munkahoz jutni,
amelyet egy sokszinli gazdasag biztosit. Egyenldé munkaért lehetdleg
egyenld fizetség jar, €s ugyanakkor értékes az onkéntes, egymasért vagy a
kozosségért végzett munka is.

7. Az emberek egészségét elsdsorban tiszta és nyugodt kornyezetik
biztositja. Az egészségiigyi ellatas feladata a megel6zés is, nemcsak a
betegségek kezelése.

8. Mikdzben az emberek hozzajutnak a szolgéltatasokhoz és a kiilonbozo
javakhoz, nem okoznak kart masok és kdrnyezetiik szamara.

9. Az emberek félelem nélkiil élnek sajat kozosségiikben és nem tartanak a
blindzéstol, a személyes agressziotdl, egyenldtlen versenyhelyzetektdl, a
nemi ¢és szarmazas szerinti megkiilonboztetéstol.

10. Mindenki hozz4juthat a kiilonb6z6 informacidkhoz, tuddshoz, szakmai
ismeretekhez annak érdekében, hogy teljes értékli embernek érezze
magat az adott tarsadalomban.

11. Valamilyen szinten mindenkinek lehetdsége van arra, hogy részt vegyen
a dontéshozatalban.

12. Mindenkinek lehetdsége van miivelddésre, pihenésre, szorakozasra.

13. Az adott telepiilés, amelyben a kdzosség €1, ugynevezett "emberléptékii”,
ahol a sokféleséget és valtozatossagot nagyra értékelik és védik a
szlirkeséggel, az egyhangusaggal szemben. A dolgok hasznalati és
pénzben kifejezett értékén tal nagyra értékelik azok szépségét és

crer

Be kell latnunk, a fenntarthaté fejlédés megvalositasa talan a legnagyobb
kulturdlis kihivas, amellyel az emberiség valaha szembenézett. Ebbdl
kovetkezik, hogy rendkiviil siirgeté az 0j technologidk kifejlesztése, a
gazdasagi €let atszervezése, Uj vasarlasi szokdsok bevezetése stb., egyszoval
a fenntarthat6 életstilusra valo attérés. Mindannyiunknak mérlegelniink kell,
hogy mindennapi tetteink segitik vagy éppen akadalyozzak ezeknek a
céloknak az elérését.

Az elv gyakorlati megvalositasa
Miel6tt nekilatunk a fenntarthaté fejlédés gyakorlati megvalositasanak,

nagyon fontos belatnunk azt, hogy a fenntarthatd fejlédés nem azonos a
kornyezetvédelemmel. A kormyezeti problémdk nem  kezelhetdk
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elkiiloniilten a szocidalis és gazdasagi problémaktol, ha azokat fenntarthatd
moddon kivanjuk megoldani. Nekiink olyan 0j kultirara van sziikségiink,
amelyben a kiilonb6z6 igényeket integralni tudjuk.

kovetkezményeit jol mutatja az Aral-to tragédiaja (23. abra).

A t6 vizfeliilete az elmult tobb mint harminc év soran jelentdsen csokkent,
amely Onmagéaban kornyezeti katasztrofaként értékelhet6. A jelenlegi
helyzet azonban nem ilyen "egyszerii". A szovjet hatalom idején kozponti
dontés sziiletett a térség gazdasagi "fejlesztésérdl”, figyelmen kiviil hagyva a
helyi sajatossagokat, ha-

gyomanyokat, az ottani
kozosségek érdekeit. Az Aral-td
kornyekét rizs- és

gyapottermesztésre  jelolték  ki.
Ehhez sok vizre volt sziikség,
amelyet a tavat taplalo két folyo, a
Szir-darja és Amu-darja vizének
csatornakon torténd elvezetésével
oldottak meg.

23. abra Az Aral-td felszinének
valtozasa.

1998

A kitlizott tervek teljesitéséhez
sok miitragydra és novényveédd szerre is sziikség volt. A folyok vizének
elterelésével 1ényegesen kevesebb viz jutott a tdba, s ennek kovetkeztében
feliilete kozel 50 %-kal, mikozben vizszintje tobb 14 m-rel csokkent. Ez a
katasztrofa végiil is teljes gazdasdgi Osszeomlashoz ¢€s stlyos szocialis
problémakhoz is vezetett. Ma a t6 kornyékén nagy a munkanélkiiliség, a
szegénység, €s a bekoncentralédott vegyszerek okozta megbetegedések
szama. Ebbdl kovetkezden a falvak sorra néptelenednek el, és sziinnek meg
azok a kozosségek, amelyeknek létét évszdzadokon keresztiil a to
biztositotta.

Milyen moddszerekkel és eszkozokkel valosithatd meg a fenntarthatod
fejlodés? A valasz az, hogy nincsenek univerzalis mddszerek €s eszkdzok.
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Minden kozosségnek maganak kell a legmegfelelébbeket megtalalni.
Fontos, hogy mas tapasztalataibol is tanuljunk és sajat tapasztalatainkat
adjuk at masoknak.

Arra vonatkozdan, hogy mit tehetiink a mindennapi gyakorlatban, a
Multimédia jegyzetekben talalunk ajanlasokat. Itt csak két példat emlitiink
meg tablazatba foglalva.

Indikatorok Tevékenység Igények

A kiilonb6z6 Kiterjesztett gyartoi  felelosség | Arra  serkenti a

forrasokat (EPR). Az EPR megosztja a|gazdasagot, hogy

hatékonyan feleldsséget a gyartok, szolgaltatok | Iényeges

hasznaljuk, a és  vasarlok  kozott,  ezaltal | valtoztatasokat

hulladékok csokkenti a termék kornyezeti|tegyen a termék

mennyiségét a |hatdsat egész “életciklusa” soran. | kornyezeti

lehetd leg- gy minden 1épés a tervezéstdl, a|hatasaval

Kisebbre gyartason ¢és felhasznalason at|kapcsolatban.

csokkentjiik egészen a hulladékok kezeléséig|Fontos  tovabba,

ujrahasznalat és | 6sszhangba kertil. hogy az

ujrahasznositdas elhasznalodott

altal. termék (hulladék)
nem marad az
adott kozosséghen.
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A kornyezet-
szennyezést
olyan meértékiire
csokkentjiik,
hogy az mar
nem karos az €16
szervezetekre.

Energiahatékonysdgi  programok,
melyek csokkentik a fogyasztast és
a természeti eréforrasok felhasz-
nalasat, mikozben lehetdséget
adnak a gazdasdg tovabbfej-
16désére. Az ilyen programok
energiat és pénzt takaritanak meg,
st csokkentik a levegd szeny-
nyezddését. Segitik a fogyasztok
ismereteinek béviilését az energia
felhasznalasaval kapcsolatban, és a
megujuld energia felhasznaldsanak
lehetdségeit is bemutatjak.

Ezen
gek

tevékenysé-
segitik  az
adott  kozosséget
abban, hogy a
problémakat job-
ban lassak, meg-
mutatja a gazda-
sag szamara a
kovetend6 utat, és
jelentés mértékben
el6segiti a kdrnye-
zet védelmét.
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A TANULAST SEGITO KERDESEK ES FELADATOK

Alapok
1. Jellemezziik a bioszféra és a technoszféra kapcsolatat!
2. Milyen rendszernek tekinthetd a Fold, mint reakciotér?
3. A Fold vizkészletének hany szazaléka édesviz?

Kulcsszavak
bioszféra, technoszféra, reakciotér (-rendszer), elszigetelt rendszer, zart
rendszer, nyitott rendszer, mallas

A természeti kornyezet kialakulasa
1. Mi a “BIG BANG” elmélet 1ényege?
2. Mai ismereteink szerint melyek az Univerzum fejlédéstorténetének fobb
eseményei?
3. Melyek a csillagok "¢letének" lehetséges szakaszai?
4. Mik a Naprendszer kialakuldsanak és szerkezetének jellegzetességei?

Kulcsszavak

Osanyag, Vilagegyetem tagulasa, “BIG BANG”, magreakciok, elemi
részecskék, atomok, hattérsugarzas, csillagkdzi anyag, csillagok, galaxisok,
galaxishalmazok, Doppler-effektus, protocsillag, “vords orids”, ndva,
szuperndva, neutoncsillag, fehér torpe, pulzar, fekete lyuk, bolygoérendszer,
bolygok, kisbolygok, holdak, meteorok, {iistokosok, —szilikatos- és
gazbolygok, kozmikus por, természetes, mesterséges, kémia, bioszféra,
technoszféra, kornyezetvédelem, kornyezettudomany

Az ember és kornyezete
1. Melyek a szén korforgasanak fobb folyamatai?

crer

3. Az elektromagneses sugarzds mely tartomanyaban van elnyelése a szén-
dioxidnak?

4. Hogyan valtoztatja meg a 1égkor szén-dioxid-tartalma az esdviz pH-jat?

5. Milyen szerepet jatszanak a  nitrogén  korforgasidban a
mikroorganizmusok?

6. Hogyan jatszanak szerepet a flistkdd kialakulasaban a nitrogén-oxidok?
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7. Mely antropogén tevékenység a legfobb NOy- forras?

8. Az elektromégneses sugarzas melyik tartomanyaban nyel el az 6zon?

9. Mely vegyiiletek az okozoi az “6zonlyuk” kialakulasanak?

10. Milyen hasonl6sag fedezhet6 fel a kén €s a nitrogén korforgasaban?

11. Melyek a kén-dioxid okozta legstilyosabb kornyezeti hatasok?

12. Milyen lehetdségei vannak a kén-dioxid okozta kornyezeti hatdsok
csOkkentésének?

Kulcsszavak

fotoszintézis, respirdcido, metan - szén-dioxid ciklus, tiiveghazhatas,
infravorés  sugarzds,  nitrogénfixdlds,  denitrifikdci6,  nitrifikacio,
ammonifikacid, flistkéd, savas esd, 6zon, CFC (hajtogaz, hiitékozeg),
talajsavanyodas, mallas

A hulladékgazdalkodas
Mi az 0j hulladékgazdalkodasi értékrend?
Mi a hulladék?
Melyek a hulladékok legfontosabb karos kdrnyezeti hatasai?
Mit neveziink kommunalis hulladéknak?
Mi tartozik a termelési hulladékok fogalomkdrébe?
Milyen veszélyes hulladékok keletkezhetnek a haztartasban?
Melyek a hulladékkezelés technoldgiai folyamatanak 1épései?
lgaz-e, hogy a kommunalis hulladék nem hasznosithato?
Mi a komposztalas, milyen eldnyei vannak?
0. Mi a rendezett lerakas €s a rendezett biztonsagos lerakas kozott a
kiilonbség?

RBOoo~NoOR~WNE

Kulcsszavak

hulladék, termelési hulladék, kommunalis hulladék, veszélyes hulladékok,
gylijtés, szallitas, elokezelés, feldolgozas, hasznositas, artalmatlanitas,
hulladékégetés, flistgaz, salak, pernye, komposztalas, biogaz eldallités,
rendezett lerakds, rendezett biztonsadgos lerakds, dréncsovek.
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