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Kulcsszavak: Osszefoglaléds
antropogén kornyezetterhelés, Az emberiség jovojét veszélyeztetd kbrnyezeti problémak
fosszilis er6forrasok kedvezétlen alakulasa miatt sziikségszeriivé valt a foldi szférak
tveghazhatasu gazok (UHG), antropogén  kérnyezetterhelésének szamszeriisitése. Ezek
feef;g(gg'zge”y“ tevékenységek kéziil a szerzé a légkér 6sszeteviinek kedvezétlen alakuléséra
9 fokuszal, amelynek alapja a lakossag fosszilis eréforrasokon
Cikktorténet. alapulé  életviteli  tevékenységeib6l  szarmazoé UHG
Beérkezett: 2015. oktober 10. (liveghazhatasu gaz) kibocsatas kiszamitasa. Ehhez harom
Atdolgozva: - legnagyobb energiafogyasztassal jar6 tevékenységiinkhéz
Elfogadva: 2015. november 5. felhasznalt energiamennyiséget vesz alapul: a villamosenergia-

felhasznalast, a koézlekedést és a flitést. Az eredmények
ravilagitanak az életviteliink energiaigénylé tevékenységeibdl
szarmazo leveg8szennyezés mértékére, a lakossag kbrnyezeti
problémakkal kapcsolatos személyes felel6sségére.

1. Bevezetés

A természeti folyamatok hatasara létrejové éghajlatvaltozasok mindig voltak és lesznek is, de
az elmult 200 évben kibontakozé antropogén hatasok minden bizonnyal ratelepilnek a
természetes kivaltd tényezbkre és befolyasoljak a légkori egyensulyt. Az éghajlatvaltozas nem
egyszerlsithetd le a globalis felmelegedésre, de ennek a jelei jelentkeztek legkorabban. A 19.
szazad masodik felében valt ismertté, hogy a Fold felszinének atlagh6mérséklete lényegesen
magasabb, mint ami a kozvetlenul elnyelt napenergia alapjan varhaté lenne: elkezd6dott és
folyamatban van az éghajlati rendszer energia-egyensulyanak megvaltozasa. Jelenleg mar
nemcsak lokalis, regionalis, hanem globdlis atlagban is mérhetd valtozasrél van szo, ami
szignifikdnsan meghaladja az éghajlat természetes ingadozasabdl fakadd mértéket [1].

Az ipari forradalom kezdete 6ta a természetes tényezdk kdzll a Nap energia-kibocsatasaban
és a Fold geoldgiai valtozasaban nem tortént éghajlatot befolyasold valtozas. Mivel az éghajlati
rendszer nem linearis rendszer és a befolyasold tényezdk bonyolult kapcsolatrendszere miatt
nehéz az éghajlatvaltozas okat meghatarozni, mégis a sok bizonytalansagi tényezé ellenére
minden bizonyossaggal fontos éghajlat-alakité tényezd a légkor Osszetétele, kilondsenaz
uveghazhatasu anyagok légkori 0sszetételének valtozasa [2].

2. UHG-ok és kibocsatasuk néhany vonatkozasa

Az Uveghazhatasu gazok (UHG) tdbbsége természetes médon mar a Fold torténetének
kezdete 6ta kis koncentraciéban jelen van a légkdrben természetes forrasai miatt. Jelenlétik
nélkulézhetetlen, nélkuluk —18°C lenne az atlaghémérséklet. Monitorozasuk széleskorl a vilagon.
Osszehangoltsagukat a Global Observing System (GCOS) biztositja. Méréhelyeik szétszorva az
egész vilagon megtalalhatok, de a legtébb Eurépaban végzi a monitorozas [3].
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Az UHG-ok koziil legjelentésebb a vizgbz (H.0), amely az Uveghazhatas 75%-ért felelés[4].
Mégsem tartozik a klasszikus UHG-ok kézé, mert jelenléte a levegében egyelére nagy
allandésagot mutat.

Az (iveghazhatas kb. 20%-ért a szén-dioxid (CO,), 5%-ért pedig egyéb UHG-ok: a metan
(CH.), dinitrogén-oxid (N2O) és a halogénezett szénhidrogének a felelések [4]. A CO:
foldterllet valtozasanak tudhato be, a CHs; és a NxO-novekedés oka els6sorban a
mez6gazdasagban keresendé.

Az ipari forradalom o6ta novekszik folyamatosan az UHG-k koncentracioja. Korilbelll 200
évvel ezel6tt fedezte fel az emberiség, hogy a fosszilis energiahordozékban raktarozott energiahoz
azok elégetésével konnyen hozzajuthat, ezaltal a technikai taldlmanyok egyre novekvd
energiaigényét az akkor még végtelennek hitt természeti eréforras készlettel biztosithatja
(kezdetben a szén, késdbb a kéolaj, féldgaz). Jelenleg is az emberek életvitele az egyre
magasabb energiafogyasztasra épul, amelynek vilagviszonylatban is még mindig tébb, mint a felét
héerémivek allitiak elé tetemes UHG kibocsatassal egyitt. A személygépkocsi, a haztartasi
eszkdzOk hasznalatanak széles korl elterjedése és valdjaban minden emberi tevékenység, amely
technikai eszkdzt igényel, nagy mennyiség( eréforras felhasznalason alapul.

Az antropogén UHG emissziéval kapcsolatban egyre szélesebb korliek a kutatasok. Ezekbdl
kideriil, hogy az emberiség UHG kibocsatasa folyamatosan névekszik, pl. 1990 és 2008 kozott
40%-kal (31,5 milliard tonna CO;) emelkedett [6].

Ismertek a vilag tdbb orszagara vonatkozé adatok is. A szegény és gazdag orszagok kdzott
akar 30-szoros is lehet a kulonbség, példaul az afrikai orszagok 1t/e(egyenérték) CO,-tdl
Luxemburg 30t/e CO.-ig (EDGAR, G. H. — GLEN, P. P. 2009) [7]. A vilag 6sszes orszaganak CO;
kibocsatasa nem ismert, mert szdmos orszag, ugymint a Koézel-Kelet orszagai, nem érdekeltek a
kibocsatas csdkkentésben, ezért nincsenek is benne a GTAP (Global Trade Analysis Project)
adatbazisaban. Aranytalanul kevés a szegény orszagokra (Afrika, Dél-Azsia, Latin-Amerika)
vonatkozé adathalmaz is. A mar kiszamolt kibocsatasok nemzetkdzi 6sszehasonlitasat nagyban
akadalyozzak a szamolas soran alkalmazott kilonb6z6 metodikak és osztalyozasok. Az
orszagokra vonatkozé eredmények igazoljak, hogy a kibocsatashoz valé hozzajarulas és
felelésség is egyenlétlendl oszlik meg a vilagon.

A kilénb6z6 agazatok UHG emisszidjara vonatkozé szamos tanulmany hangsulyozza a
haztartasok kornyezeti hatasainak fontossagat [8]. A vizsgalatokbdl kidertlt, hogy globalis szinten
a kibocsatas 72%-a a lakossagi fogyasztassal kapcsolatos [5]. Ez megerésiti a kutatas
alapfelvetését, miszerint a végs®é fogyasztohoz kapcsolddd tevékenységek UHG emisszidjat
érdemes vizsgalni.

Magyarorszagon az OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) UHG szamitassal foglalkozd
munkacsoportja késziti el évrél-évre az ENSZ szamara a hazai UHG-ok leltarat, amely az 6sszes
emberi kdzvetlen és kdzvetett tevékenységekkel dsszefliggd kibocsatasokat és elnyeléseket veszi
szamba. Az OMSZ Uveghazgéaz-nyilvantartasi Osztalya 2006-ban jott Iétre és 2009-t6| jogszabaly
(345/2009) mondja ki az OMSZ feladatait a leltarkészitéssel kapcsolatban. Ezek a szamitasok is
az IPCC altal kidolgozott modszertannal készulnek, ezért alapjat adjak kutatdsaim eredményeinek
dsszehasonlitdsahoz az orszagos UHG-k kibocsatasaval.

3. Célkitiizések

Els6dleges célként jeldltem meg a lakossag életviteli tevékenységeibdl szarmazo kozvetlen
koérnyezetterhelés szamszer(sitését, amelyhez az energiafelhasznalasbol szarmazé UHG (COy,
CHa4, N2O) kibocsatas mértékét valasztottam orszagosan és néhany telepulésre vonatkozolag.
Ehhez harom legnagyobb energiafogyasztassal jaré6 tevékenységunkhdz felhasznalt
energiamennyiséget vettem alapul: a villamosenergia-felhasznalast, a kdzlekedést és a flitést.

Mivel a tevékenységek orszagos emisszidjanak kiszamitasahoz a legtobb esetben nem
alltak rendelkezésre kész adatok (energiamennyiségek), ezért a forrasadatokat kellett el6szor
létrehozni.A  telepllések emisszidjanak kiszamitasanal is hianyoztak a forrasadatok
(energiamennyiségek), emiatt Uj modszertani lépéseket kellett kidolgozni. Ezutan lehetett az UHG
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emissziét kiszamitani a harom tevekenyseég alapjan: orszagosan és a hét telepulésre.Ahhoz, hogy
a kapott értékeket értelmezni lehessen, dsszehasonlitottam ezeket elészér az orszagos UHG
leltarral, majd a hazai erdéallomany CO; elnyel6 képességével.

4., Médszerek

El8szdr dokumentumelemzést végeztem az orszagos UHG-szamitas alapjat képezd
adatbazis létrehozasahoz. Emiatt uniés és hazai dokumentumok elemzése tortént meg. Sajnos
ezek sem tartalmaztak az én vizsgalati szempontomnak megfelelé adatokat, ezek legtdébbszor
eltéré tartalommal, definicidval és kategorizalassal jelentek meg. Ezért logikai kovetkeztetésekkel,
szamitasokkal, adatok harmonizaciojaval, ko6zos mértékegységre hozasaval hoztam létre az
adatbazist.

Kdvetkez6 médszer az UHG szamitasok, melyeket a hazai lakossagra és a hét vizsgalt
telepiilésre végeztem el a kivalasztott tevékenységek alapjan. Az UHG-ok kiszamitasanak alapja,
hogy az elégetett fosszilis eréforras energiamennyiségének és ravonatkozd emisszidos faktor
szorzataként kapjuk meg egy tevékenység UHG emissziojat(1).

A végs6 eredményeket CO.e-ben fejeztem ki a GWP figyelembe vételével és 2009-es évre
vonatkoznak.

Emisszio (kg) = 2 [en.mennyiséga (TJ) x EFa (kg/TJ)] (1)

A szamitasok nehézségét nem a fent lathatd képlet okozta, hanem a szukséges forrasadatok
hianya. Emiatt a kdvetkez6 — tevékenységek szerinti — modszertani [épéseket kellett kidolgozni:

1. A lakossagi villamosenergia-felnasznalas orszagos UHG emisszidjanak kiszamitasahoz
olyan adatbazist kellett Iétrehozni, amely a hazai aramtermelés kilénbdzd fajtaju és mennyiségi
fosszilis eréforras energiamennyiségeit tartalmazta.

2. Ehhez hasonléan a telepulések villamosenergia-felhasznalasabdl szarmazé emisszid
kiszamitasanal, ahol azt a problémat kellett megoldani, hogy hogyan lehet érvényesiteni az
orszagos villamosenergia-termelés fosszilis eréforras fajtait és mennyiségeit telepllésekre
vonatkozélag, mikdzben kész adatként csak a telepllések villamosenergia-fogyasztasa allt
rendelkezésemre kWh-ban.

3. A kozlekedés esetén is teljesen hianyoztak a kiinduladsi adatok. Ezért az orszagos
lakossagi kézlekedés UHG emisszidja esetén elészor a hazai kdzlekedési agazatbdl a lakossagra
vonatkozd Uzemanyag-fogyasztds adatait kellett 6sszeallitani. Ezek benzinre és gazolajra
vonatkozélag ktoe (kilotonna olajegyenérték)-ben szerepeltek, amelyeket 1 lakosra juté (kg/fé)
fogyasztasra kellett atvaltani (2).

— X orszagosuzemanyag fogyasztas(kg) (2)

1 lakosra juto tizemanyag fogyasztas (kg /fo)
orszagos répesség (%)

4. Ehhez hasonléan a telepiilések lakossagi kdzlekedésének UHG emisszid kiszamitasat is
adathiany nehezitette. Egyeduli adatként a telepllések népességszama és a benzin, valamint
gazolaj UzemiU személyautok darabszama allt rendelkezésre kész adatként. Ugyanakkor
szamomra a vizsgalt telepillés 1 lakosara vonatkozo atlag Uzemanyag fogyasztasa volt sziikséges.
Ennek megoldasara a kdvetkezd szamitast tartottam megfelelének (3):

telepiilés 1 lakosra Y orszagosiizemanyag fogyasztas (kg)
jutd iizemanyag _ orszdagos gepjarmiiszam (db)

Sfogyasztasa (kg / f6) telepiilés népessége (f3)

xtelepiilés gépjarmiiszama (db)

3)
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5. Eredmények

Az altalam kiszamolt UHG eredmények 50,6%-a az OMSZ éltal minden évben kiszamolt egy
fére jutd 6sszes emberi kdzvetlen és kozvetett tevékenységekkel dsszefliggé 6-7 tonna kozotti
kibocsatasnak (hazai UHG leltar) (1. dbra).

Az 50,6% azt jelenti, hogy a lakossag életvitele altal csak a kdzvetlen kdrnyezeti hatasu
tevékenységeivel: a villamosenergia-fogyasztassal, a kozlekedéssel és a fitéssel mar fele részben
hozzajarul a légkér UHG-kal torténd terheléséhez. A masik feléhez kdzvetett mddon jarul hozza:
minden szallitas, ipari, mez8gazdasagi és a szolgaltaté szektorban felhasznalt energia is végsé
soron a lakossag igényeit szolgalja.
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1. &bra: A telepiilések UHG eredményei az orszégos UHG leltar
(6500kg/f6 = 100%) szazalékaban

Az eredmények azt mutatjak, hogy a lakossag legnagyobb energiafogyasztassal jaro
végfelhasznalasi tevékenységeibdl: villamosenergia-fogyasztasbol (1465,18 kg/f6), kdzlekedésbél
(836,8 kg/fo) és flitésbél (990,17 kg/fé) kiszamolt CO, kibocsatas 6sszege 3292,1 kg/f6 értéknek
adodott (2. abra).

Szazalékos megoszlasban ez azt jelenti, hogy 44,5%-kal a villamosenergia-fogyasztassal,
25,4%-kal a kozlekedéssel és 30%-kal a flités révén jarul hozza a lakossag a légkdr UHG
terheléséhez, csak e harom tevékenységet alapul véve.

Ha a vizsgalt telepllések UHG kibocsatasait vetjiik dssze az orszagos atlagértékkel, akkor
lathato, hogy Bajan és Kalocsan kozel akkora UHG emisszidval élnek az emberek, mint a hazai
lakossag atlagosan. A két varos esetében ez az orszagos telies UHG leltarnak a fele. A
tevékenységek szazalékos aranyai is kOzel azonosak, mint az orszagos atlag. A kistelepuléseken
kedvezébbek a kibocsatasok: a legkisebb emisszioju Rémen az orszagos teljes UHG leltarnak
csak 36,4%-at bocséatjak ki az itt él6k a vizsgalt tevékenységek alapjan. A kisebb kibocsatas
mindharom tevékenység joval alacsonyabb emissziojabdl ered, amely a kedvezétlen tarsadalmi és
gazdasagi kényszerhelyzetre vezethet6 vissza. Ersekcsanad, Siikdsd, Nemesnadudvar és Dusnok
telepllések UHG kibocsatasainak atlaga az orszagos teljes UHG leltarnak 44,6%-a, amelyet a
fatlzelésre visszavezethetd csokkent emisszid okoz. Az orszagos atlagot is eléré kdzlekedésbél
eredd kibocsatas mogott a telepllések gazdasagi aktivitdsanak mértéke és a varoshoz vald
kdzelség huzodik meg. A villamosenergia-felhasznalas hatterében pedig egyrészt a varosi
életformahoz kozelité haztartasi és szérakoztatd készilékek hasznalata, valamint a haz koruli
gazdalkodashoz szikséges gepek mikdodtetése all.
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2. abra:A hazai és a vizsgalt telepiilések UHG kibocsatasai tevékenységek
szerint

Ha a hazai erdéterlilet nagysagahoz igazitjuk a CO; kibocsatast (1. Tablazat), akkor 3283,9
kg/f6 helyett 309,8 kg/f6 kibocsatas lenne megengedett. Vagyis 10,6-szor kevesebb
energiafelhasznalasbol szarmazé CO; emisszidval szabadna élnlink, mert ennyit lenne képes
semlegesiteni a hazai erdéterulet.

Bar a hazai erd6k a nagyobb COelnyel6 erdéségek kbzé tartoznak, az elb6zd szamitas
alapjan mégsem elegenddek a hazai antropogén CO, emisszié k6zémbdsitésére. Bizonyos, hogy
a légkdri mozgasok és a Fold mas semlegesitd potencialjai is besegitenek a COzkoncentracio
csokkentésébe. Ettdl fliggetlenul a kiszamitott adatok jol érzékeltetik, hogy a lakossag energia-
felhasznalo tevékenységeibdl mekkora CO; terhelés nehezedik a légkdrre, ami nagy valdszinliség
szerint megzavarja a légkor dinamikus egyensulyat, amit egyébként is alig ismerink.

1. Tablazat. A vizsgalt tevékenységek soran egy lakos altal kibocsatott CO,

atvaltasa erdéteriiletre

CO:; kibocsatas
Jelenleg adott | elnyelés miatt Hiany
hazai adatok sziikséges
lenne
Ossz erdd- 1 890 866 20 043 179,6 10,6-S20ros
terulet (ha)
Ossz erdé-
terulet CO 3100 000 32 886 038,5 10,6-szoros
elnyel§
képessége (t)

Osszefoglalas

A lakossag kornyezetterhelésének mértékét igazolja, hogy a legnagyobb energia-felhasznalé
tevékenységeibdl szarmazo UHG kibocsatas a hazai UHG leltarnak a felét képezi. A falvakban és
varosokbanéldk életvitelének energiafelhasznalasa és ebbdl szarmazd kornyezetterhelése kozott
tobbféle kilénbség adddott a szamitasok alapjan: a vizsgalt varosokban (Baja, Kalocsa) kdzel
akkora energiafogyasztassal és UHG emisszidval éinek az emberek, mint a hazai lakossag
atlagosan. A vizsgalt falvakban ezek az értékek jéval alacsonyabbak. A jobb tarsadalmi és
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gazdasagi korulményekkel biré falvak kisebb emisszidja elsésorban az asszimilacié miatt nulla
CO; kibocsatasu fatlizelésre vezethetd vissza, mig a kdzlekedés és villamosenergia-fogyasztasbdl
szarmazo UHG értékek a varosi értékhez kozelitenek. Mindez azt bizonyitja, hogy a lakossag
tobbségének izoladlodasa a természetes kornyezettél mar visszafordithatatlannak tlnik: sokan
hiaba élnek fizikailag benne, tudatilag mar tulsagosan eltavolodtak téle.
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