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Környezetterhelés
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Antropogén Pb-emissziók
indikátorai: Pb-koncentráció 
jégmag-mintában 1850-2000 

(Eichler et al 2012)

A „forrás”-tevékenységek
 antropogén környezeti 

kibocsátások, környezetterhelés 
gyors növekedése 20. sz. közepétől

(hasonló okok, hajtóerők)

* toxikus nehézfémek 
* savasodást okozó szennyezők  
* perzisztens szerves szennyezők 
* ózonkárosítók 
* üvegházhatású gázok

1950

Fosszilis t.a-felhasználás és anthropogén
SO2-emisszió Európában 1910-1972 (OECD 1977)

1950

DDT: 
USA termelés, felhasználás, 

export, 1958-1972  
(Jaworowski 2003)

1962

CFC-11 a légkörben 1977-
(ppt) (Elkins / NOAA 1999) 

1987

Globális CO2 emisszió (MtC)

fosszilis t.a-forrásokból
1900-. (Boden et al 2015)

1950



Toxikus nehézfémek: ólom és higany
tud. felismerés
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Hg-trajektóriák: Oregon, USA
(MBO)-hoz ázsiai forrástól

(Weiss-Penzias et al., 2006)

Hatások?
ókortól alkalmazások, környezeti kibocsátások

Hg-mérgezések diagnosztizálása
*  Japán (HgSO4) 1956-
*  Irak (MeHg) 1971-

Pb-tetraetil vita: érvek-ellenérvek
*  Ny-Európában 1960-, 1972-

*  USA-kongresszusi meghallgatás 1966  
C.C.Patterson: káros hatás!

(eppur si) „As I say .. the people in the cities will
have higher concentrations of lead in their blood .. 
of their absorbing the greater amounts of lead .. 
due to the greater concentration of lead in the air”   

Terjedés?
Pb, Hg: EMEP 1990-as évektől ..

- kontinentális léptékű terjedés

Hg: transzkontinentális terjedés is

HM

Hg-trajektóriák
svéd állomásra

(Roervik) k-európai
forrásoktól 

(Wangberg et al., 2001)
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Hg-depozició
(g/km2/év) (LRTAP, 2012)

EMEP-régió 1990-2010 
/ források:

(s) EMEP antropogén + 
(k) glob., term.

Pb. Cd, Hg emissziók
(kt/év) EMEP-régió

1990-2012 (EMEP, 2015)

Toxikus nehézfémek:
pol. elismerés

Brazil aranymosó
(ph.: S. Cunningham)

(Nat. Geographic, Oct. 27, 2013)

Pán-európai jegyzőkönyv 1994  1998 (Cd Hg Pb)

Kompromisszumok?
Ny-K különbségek differenciálás

 határokon átterjedő kib-k csökkentése 
de nincs célszám

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)
* alkalmazás emisszió1990-2012

Pb -90% Cd -60% Hg -60%
* de ~1/3 nem részes és külső források

Glob. higany-egyezmény 2009  2013

Kompromisszumok? É-D, É-É különbségek
 átfogó megállapodás (bánya-techn-termék-emisszió..)

de csak Hg, „kivételek” (aranyászok, Kína: VCM..)

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)
* totális cél: globális „de-merkurizáció”!
* hatály: 2017. aug, de egyelőre 50+ ország
* de sok mentesség
+ glob. lépések egyelőre nem elégségesek

HM



NGO-kampány 1979: 
kén-kibocsátások 

csökkentéséért  (UNECE 2004)
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Környezeti savasodás: kén, nitrogén
tud. felismerés

Hatás?
fosszilis t.a-k/erőművek, kohászat, motorizáció 
 S-, N-emisszió 
 depozíció
 körny. savasodás

Terjedés?
vita Európában: érvek-ellenérvek

* S.Odén 1967 antropogén okok, nagytáv. terjedés
„S, N transported by winds over .. 100 to 2000 km”

* OECD 1977 (S-compounds do travel long distances ..)

* UNECE/SAEP 1978: kell szabályozás? 
E.Lykke (NO) convention UK unequivocal doubt
about transboundary character of acid rain

* LRTAP 1979: együttműködési keret ..
possible adverse effects of .. transboundary air pollution

* B.Ulrich (FRG) 1981 erdőpusztulás az SO2 miatt!
(eppur si) W-Germany forests are dying, the cause is
SO2 from power stations, heavy industry

AAP

S és N nedves depozíció
1985 

(EMEP /Oulehle et al, 2011)
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Környezeti savasodás: kén, nitrogén ..
pol. elismerés

Pán-európai megállapodások: LRTAP-jegyzőkönyvek

1985. évi S-jk.: e kibocsátások károsak
„emissions .. pollutants are causing widespread damage”

Kompromisszumok? 1990 után
*  Ny-K eltérő helyzet/érdek  differenciálás
* jobb tud. adatok, techn. erősebb cél: fokozatosság

S-kibocsátás  1985: 30%< 1993-ig (/1980)
1994: 10-80% 2010-ig (/1980)
1999: 10-90% 2010-ig (/1990)

N-kibocsátás 1988: szintentartás 1994-ig (/1987) 
1999: 10-60% 2010-ig (/1990)

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang) 
* Kén 

célkitűzés: átfogó kéntelenítés / deszulfurizáció
által nagyfokú kibocsátás-csökkentés

* Nitrogén: 
jelentős kibocsátás-csökkentés ..

* de:
Multi-jk. hatálybalépése már +6év (2005)
2. Kén-jk. és Multi-jk.: ~1/2 nem részes!

AAP

S-emisszió, EMEP-régió 1990-
(UNECE 2013)

N-emisszió, EMEP-régió 1990-
(UNECE 2013)

1985:S-jk 1988:N-jk 1994:S-jk
1999:Multi-jk (SO2, NOx VOC, NH3)
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„Állékony” szennyezők: DDT stb.
tud. felismerés

Hatások?
DDT: 1940- kiterjedt használat
vita: káros vagy nem káros?

* 1962 R. Carson: „Néma tavasz”
* 1972 E. Sweeney nem káros /hasznához képest csekély

W. Ruckelshaus (EPA): elegendő bizonyíték ..
(eppur si) the bulk of the evidence supported a ban

1972 EPA betiltja ..

Más rovarirtó, növényvédő stb. szerek:
körny-ben tartósan megmaradó szerves szennyezők
* Aldrin, Dieldrin .. PCB, PAH ..

környezeti kibocsátások: dioxinok, furánok
* káros hatások: bioakkumulatív, karcinogén .. 

Terjedés?
Pán-európai: 

EMEP 1990-: PAH stb.

Glob.: DDT nyomait felfedezik 
Déli-sarkvidéken ..

POP

1873: DDT kifejl.

1939/40-: hatékony rovarirtó maláriát 
terjesztő moszkitók, tífuszt terjesztő 
tetvek ellen, ill. növényvédő szer
Paul Muller (Geigy): Nobel-díj

Antarktisz:
DDT „nyomok” 

pingvinekben 
(H. N. Geisz, 2004)

Aldrin: 
erős mg. rovarölő szer 

„hatékony, biztonságos”
 rákkeltő: 

1970-es évektől betiltva
(kép: Safex Chemicals)



POP-emissziók EEA-33 (%) 
1990-2014 (EEA, 2016)
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„Állékony” szennyezők: DDT stb.
pol. elismerés

Pán-európai jegyzőkönyv, 1998
Kompromisszumok?

Ny-K különbségek differenciálás
Jk: országhatárokon átterjedő kib. csökkentése 

(I) gyártás/felh. megszüntetése: aldrin, endrin.. 
(II) korlátozás: DDT, PCB-k .. ..

2009- szigorítás, lista-bővítés

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)

emisszió  1990-2014 pl. 
PCB-k -71%; DDT: minimális ..
* de ~1/3 nem részes és külső források

Globális egyezmény 2001 
Kompromisszumok? É-D különbségek 
DDT-használat, (átmeneti) mentességek

és elfogadható alkalmazások jegyzékei
 átfogó megállapodás (term. alk. ker., emisszió)

„piszkos 12”: aldrin, DDT, endrin .. PCB-k stb.
2009- szigorítás, lista-bővítés

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)

Jelentős teljesítés, de sok fejlődőnél gond .. 
Glob. DDT-használat: 

-35% 2003-2009 és 2010-14 között (UNEP 2017)

POP

DDT-használat glob. (t): teljes, szub-
szaharai, más régiók: India ..) 2000-2014 

(UNEP, 2017)
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Ózonkárosítók: freonok stb.
tud. felismerés

Hatások, terjedés?
freonok, halonok tömeges előállítása, 

széleskörű alkalmazása 20. közepétől
ózon-monitoring GO3OS 1957-től 

nincs trend 1970-es évekig

hatás, terjedés, okok? érvek-ellenérvek  
* P.Crutzen 1970: NOx

SST, STS hipotézisek 1970- 1972-
 „ellentábor”

* M.Molina, F.Rowland 1974: CFC
aeroszol-spray hajtógázok 1975-
 „ellentábor”

* J.Farman et al. 1985: ózonlyuk oka CFC
(eppur si) the changes in total O3 .. present-day atmosphere 
differs from that of previous decades in the higher
concentrations of halocarbons: F-11, F12

Megfigyelések:
ODS-koncentráció növekedése
magaslégköri ózonkoncentráció

tendenciaszerű csökkenése

ODS

GE hűtő-szekrény:
1927 és 1950

„ózon lyuk”: 
1979 1982 
1984 1986 

1988
(UNEP, 2005)

„Ózonlyuk” átlagos 
mérete 1979- (106km2)
(uoregon.edu/1997, NASA/GSFC)  

1985
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Ózonkárosítók: freonok stb.
pol. elismerés

Globális megállapodások az ózonréteg védelméről
1985 (keret)egyezmény: elővigyázatosság!

emberi tevékenység korlátozása, ha kiderül, hogy az
ózonréteg módosításából vagy valószínű módosításából
eredő káros hatásai vannak vagy lehetnek

1987 Montreali Jk. és szigorításai: 1990 1992 1997 2007..
ODS-felhasználás és ezáltal magaslégköri ózon-
mennyiség veszélyes csökkenésének megállítása

Kompromisszumok?
* É-D eltérő helyzet finansz.támogatás és differenciálás
* egyértelműbb tud. adatok erősebb cél: fokozatosság

Freonok (5) termelése, felhasználása
1987: 5 freon termelés, felhasználás -50% 1999-ig (/1986)
1990: teljes kivonás azaz 0% 2000-ig 1992: 0% 1996-ig

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)

jelentős szigorítások és végrehajtás 
* ODS-termelés, alkalmazás lényeges csökk.

* de évtizedek, mire légköri 
ODS-koncentráció pl. 1980-as szinten

ODS

EESC-koncentráció
sztratoszférában 

1950-2100 
(UNEP, 2010)

Eq.Eff.Strat.Chlorine
(CFC11-eq, ppbv)

ózonréteg- és klímavédelem 
összefüggése:

freonok helyett ózonbarát, 
de üvegházhatású 

lágy freonok (HCFC, HFC)

2007-től fokozatosan ezek kivonása is

ODS termelés
1986-2010 (UNEP, 2012)

1996

2050



120+228=400 
ppm 40%
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Üvegházhatású gázok: szén-dioxid stb.
tud. felismerés

Hatások?
CO2, CH4, N2O .. antrop. forrásai: kulcságazatok

(erőművek, mezőg-erdőg., ipar, motorizáció..)
jelentős mennyiségű, glob. szintű kibocsátás

tudományos bizonyosság szintjei, vitája:
* Égh. világkonf. 1979 

nagyobb légköri CO2 mennyiség hozzájárulhat glob.
melegedéshez, de a változás részleteit még alig értjük

* Körny. és Fejl. Világbiz. 1987: égh-v. kockázatáról
politikák kidolgozása antrop. légköri kibocsátásokra, 
különösen azokra, melyek hatással lehetnek
a földfelszíni sugárzási mérlegre 

* ellenérvek: klíma mindig változott, CO2 téves megítélése, 
~évtizednyi „leállás”?, ennél súlyosabb körny. ügyek

* IPCC-jelentés 1990/92 .. .. .. 2013/14:
rendkívül valószínű: 20. sz. közepe óta a ..melegedés 
oka a növekvő ühg-kibocsátás és légköri koncentráció

* 1992: az elővigyázatossági elv elfogadása 

GHG

Kibocsátási 
források: globális 

ágazati arányok 2010 
(IPCC 2014, epa.gov)

Légköri CO2
(280 ppm 

szint felett) 
1958-

(Mauna Loa)

Konklúzió:
a globális „klímaprobléma” tudományos elemzési, felismerési folyamatának 
(ok-okozati, hatásértékelési és más kérdésekhez kapcsolódó) kritikus stádiumai 

nem egyedülállóak, ezek jellemzik a többi kiterjedt levegőkörnyezeti problémát
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Üvegházhatású gázok: szén-dioxid stb.
pol. elismerés

Globális megállapodások
Kompromisszumok?
É-D, Ny-K eltérő helyzet  jelentős  differenciálás
* elővigyázatosság: kib-szabályozás és alkalmazkodás
1992 Keretegyezm.  1997 Kiotói J.  2012 Dohai M.

egyértelműbb tud. adatok erősebb cél: fokozatosság
fejlettek kib. 1992: szintentartás 2000-ig (/1990)

1997: -5,2% 2012-ig; 2012: -18%  2020-ig
2015 Párizsi Megállapodás:  

* egyetemes, de kibocsátási célszámok nélkül
közvetett utalás: +2°C, ill. +1,5°C átlépés elkerülése

* önkéntes nemzeti „ígéretek” (INDC, NDC)

Megfelelőség? (tud.-pol. összhang)
célkitűzés: a nagyfokú dekarbonizáció

de: kib-csökkentési szándékok összegzése alapján 
alig csökkenne 2030-ig glob. kibocsátás növekedése
 válaszlépések „ambíciószintje” messze elmarad 

a tud. „bizonyosság” jelenlegi szintjétől 

GHG

Országok előzetes szándékainak 
összegezése (2015. okt.)

glob. kibocsátások 2030-ig 
(FCCC/CP/2015/7)

Konklúzió:
globális „klímaprobléma” környezetpolitikai folyamatának alakulása sokban 

hasonlít más kiterjedt környezeti ügyekéhez (diff., fokozatosság, kompromisszumok), 
így az analógiák, összefüggések vizsgálata hozzájárul mindezek megoldásához


