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EMEP - Egy eurdpai kérnyezetvédelmi
program harom évtizede

Az EMEP sziiletése
A leveg6szennyezés csaknem egyidds az emberiséggel. Az
Gsember dltal lakott barlangok faldra kirakdédott vastag
koromréteg meggy6z6 bizonyiték. Az ipari forradalom
kibontakozdsdval, késdbb a gépkocsiforgalom megjelené-
sével a nagyobb ipari telepiilések leveg6jének szennye-
zettsége egyre sulyosabbd valt. Ugyanakkor egészen az
1950-es évek sulyos szmog-katasztrofdiig az emberek
tobbsége a levegdszennyezettséget a varosiasodds, az ipari
fejlédés természetes velejardjdnak tartotta. A fiistolgd gyar-
kéményeket mintegy a fejlettség szimbdluménak tekintette.
A silyos egészségiigyi kovetkezmények miatt (pl. az
1952. decemberi londoni szmog 4000-12000 &ldozatot
kovetelt*) az 1950-es, 1960-as években a nagyobb viro-
sokbdl igyekeztek szdmiizni a szén-tiizelést, a nagyobb
ipari létesitmények pedig magas kéményeket kaptak. Ez
utébbi 1épés, mikozben javitotta a vdrosok levegdmind-
ségét, a levegbszennyezést regiondlis 1éptékiivé tette. A
szennyezbanyag-kibocsdtds altalanos korldtozdsdra ekkor
még nem gondoltak. Eurépdban 1950 és az 1970-es évek
eleje kozott, a II. vildghaborit kovetd gazdasagi fellen-
diilés kovetkeztében, a kordbban sem csekély kén-dioxid
kibocsatds megdupldzodott!

1952. DECEMBERI LONDONI SZMOG:

1952. december 5-én a deriilt, szélcsendes és hosszabb ideje
szokatlanul hideg idé hatdsdra a kialakulo stabil és sekély hatdr-
rétegben kisugdrzdsi kod képzodott. A csaknem egymillio inten-
ziven fiitott széntiizelésii kdlyhdabol és kazdnbal, tovabbd az ipari
forrdsokbol szdrmazo égéstermékek (korom, kén-dioxid, stb.)
fokozatosan felhalmozodtak. Ejszakdra a kialakulo fiistkodben a
latdstdvolsdg néhdny méterre csokkent. A vdroskozponttol vi-
szonylag tdvoli heathrow-i repiilétéren két napon keresztiil 10 m-
nél alacsonyabb ldtdstdvolsdgot észleltek, és a ldtdstdvolsdg 114
ordn keresztiil nem emelkedett 500 m folé. A korabeli mérések
alapjdn becsiilt PM10 koncentrdcio 3000-14000 ug/m’ kozott
alakulhatott, ami a manapsdg szokdsos szint 100—400-szorosa.
A kén-dioxid koncentrdcio helyenként meghaladta a 3000 pg/m’-t.
A siiri fiistkodon a napsiités nem tudott dthatolni, igy a homérsék-
leti inverzio tartésan fennmaradt. A szmog-epizod idején és az azt
kovetd két hétben az dtlagosndl 4000-rel tobbet haltak meg
Londonban. A haldlozds a tél hdtralévd részében is magasabb volt
a szokdsosndl, igy tobb forrds az 1952. december 5-10-i londoni
szmog haldlos dldozatainak szdamdt legaldabb 12000-re becsli.

Svéd kezdeményezésre az 50-es évek végén a regiondlis
skalaju levegGszennyezddés vizsgdlatdra létrehoztdk az
Eurépai Levegdkémiai Halézatot. Ennek adatai egy id6
utdn vildgossad tették, hogy a csapadékviz savassdga a
mérohdlézat altal lefedett észak- és nyugat-eurdpai teriile-
teken folyamatosan novekszik. Ugyanakkor mas vizsgala-
tok kimutattdk, hogy a skandindv tavakban tapasztalt hal-
pusztuldsok és az Eurépa szdmos teriiletén észlelt
erd6kdrosoddsok hétterében is a légkorbe bocsétott kén-

dioxid, és kisebb mértékben a nitrogén-oxidok okozta
kornyezet-savasodds 4ll.

A nagykozonség a kornyezet savasoddsdval, a ,.savas
esd” fogalmaval és silyos kovetkezményeivel az ENSZ
1972. évi stockholmi kornyezetvédelmi konferencidja
kapcsdn taldlkozott el6szor. Ugyanebben az évben az
OECD égisze alatt tizenegy eurdpai orszdg kozos prog-
ramot inditott a 1égszennyez6 anyagok nagytdvolsagu ter-
jedésének vizsgdlatdra. A program bebizonyitotta, hogy a
leveg&be bocsitott kén-dioxid napokig a 1égkorben marad-
hat, és ekozben sok szdz kilométeres tdvolsagra juthat el.
Ennek kovetkeztében az orszdgok jelent6s mértékben
szennyezhetik egymds leveg6jét. Erdemi javulds csak 6sz-
szehangolt nemzetkozi levegdtisztasdg-védelmi intézke-
désekkel érhetd el. 1977-ben az addig nyert ismeretek
alapjan az ENSZ Eur6pai Gazdasagi Bizottsiga (EGB) az
ENSZ Kornyezetvédelmi Programjdval (UNEP) és a
Meteorolégiai Vilagszervezettel (WMO) egyiittmiikodve
létre hozta a légszennyez6 anyagok nagytdvolsdgd ter-
jedésének eurdpai vizsgdlatira az EMEP-et (European
Monitoring and Evaluation Programme - Eurépai
Megfigyelési és Ertékelési Program).

Az EMEP - teljes nevén Cooperative Programme for
Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmis-
sion of Air Pollutants in Europe (Eurépai Egyiittm{ikodési
Program a Légszennyez6 Anyagok Nagytdvolsidgi
Terjedésének Megfigyelésére és Ertékelésére) — elsGdleges
célja az volt, hogy a kormanyoknak informéciét nytjtson a
szennyezOanyagok koncentracidjardl, kililepedésérél,
orszaghatdrokat atlépd mennyiségérdl, és ezzel segitse a
kibocsdtas-csokkentési  intézkedések  elSkészitését,
meghozataldt. A kit(izott célok elérése évtizedeken 4t tartd
folyamatos munkdt igényelt, amelyhez stabil politikai és
gazdasdgi héttérre volt sziikség.

Az EMEP és a Genfi Egyezmény

1975-ben a torténelmi korszakhatért jelzd helsinki Eurdpai
Biztonsagi és Egyiittmikodési Frtekezleten a résztvevok
megallapitottdk, hogy a szennyezdanyagok nagytdvolsdgi
transzportja Eurdpa-szerte megfigyelhets és egyetértettek
abban, hogy a jelenség megfigyelésére és értékelésére
nemzetkozi programot kellene inditani. Az értekezlet sike-
res befejezését kovetben a politikusok a hideghdbord és
Eurépa megosztottsdgdnak végét iinnepelték. Mindkét
oldalrél szdmos egyiittmiikodési programot kezdemé-
nyeztek. Korabeli magyar forrdsok szerint Leonyid Iljics
Brezsnyev, a Szovjetuni6 Kommunista Pértjdnak els6
titkdra, a Szovjetunié vezet§je, a Lengyel Egyesiilt
Munkdspart 1975. decemberi, VII. Kongresszusan mondott
beszédében vetette fel, hogy ,.kedvez6 eredménnyel jarna a
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kornyezetvédelmi, a kozlekedési és az energetikai
egylittm{ikodés kérdéseivel foglalkozdé dsszeurdpai kong-
resszusok vagy kormdnykozi értekezletek megtartdsa”.
Mikozben szdmos kelet-nyugati kezdeményezés érdekte-
lenségbe fulladt, vagy a felek ellenérdekeltsége, gya-
nakvdsa miatt elhalt, a kornyezetvédelmi egyezmény
el6készitése az EGB égisze alatt elindult, és ha nem is
problémamentesen, de haladt. Ebben szerepet jatszhatott,
hogy e téren a résztvevék — mai szemmel nézve meglepd
modon — nem lattak komolyabb politikai vagy gazdasagi
kockazatot, a kornyezeti kdrok mérséklése pedig nyilvan-
valéan nemzetk6zi megallapoddst igényelt.

Kozel négyéves eldkészités utdn megsziiletett az ,,Egyez-
mény a nagy tavolsdgra jutd, orszaghatdrokon étterjedd leve-
g6szennyezddésr6l” (Convention on Long-range Transboun-
dary Air Pollution) tervezete, amely 1979. november 13-16.
kozott Genfben keriilt az Osszeurdpai, miniszteri szinti
kornyezetvédelmi konferencia elé. Itt a tervezetet 34 orszag
kormdnyédnak aldirdsaval lényegében vita nélkiil elfogadtak
(http://www.unece.org/env/Irtap/Irtap_h1.htm). Az egyez-
mény, amelyet gyakran Genfi Konvencié néven emlitenek, a
24. ratifikdcidés okmany letétbe helyezését kovetden, 1983.
marcius 16-4n 1épett hatdlyba.

Az objektiv tdjékoztatds érdekében meg kell emliteni,
hogy a Genfi Konvenciéhoz vezet§ targyaldsok kezde-
ményezését a nyugat-eurdpai orszdgok is magukénak
valljak, és a kordbbi OECD vizsgalatok eredményének te-
kintik. A konvencid 1étrejottét annak idején a szocialista
orszagok elsgsorban politikai eredményként, mig a nyugat-
eurdpai orszagok a politikai szempontokat héttérbe szoritd
szakmai munka gytimolcseként értékelték. Az egyezmény
persze aligha johetett volna létre gy, hogy azt ne tekint-
hette volna mindkét fél sajat sikerének.

A Genfi Konvenci6 keretegyezmény, egyfajta szandék-
nyilatkozat. A konkrét kotelezettségeket az egyezményhez
késébb csatolt jegyz6konyvek tartalmazzdk. A konvencid
alafrasdval a szerz6d6 felek kinyilvanitottdk, hogy a le-
vegbszennyezddést sulyos problémanak tekintik és az em-
ber, valamint a kornyezet védelme érdekében korldtozzdk,
a lehet&ségek hatdrain beliil fokozatosan csokkentik,
amennyiben lehet, megakadédlyozzdk. A szerz6dd felek
kinyilvanitottdk készségiiket a kornyezet dallapotdra
vonatkozé informdcidk, a kutatdsi és mérési eredmények
szabad cseréjére. Egységes, megfeleld szakmai szinvonald
méréhalézat nélkiil a Konvencié nem érhette el a céljat,
ezért az egyezmény 9. cikkelyében a szerz6d6 felek kiva-
natosnak nevezték, hogy minden aldir6 orszdg csatlakoz-
zon az akkor mar két éve 1étez6 EMEP programhoz, amely
a kimunkdlandé kornyezetvédelmi intézkedések tudoma-
nyos alapjat biztosithatja.

A Genfi Konvencié aladirdinak tehat az EMEP-re, az
EMEP-nek pedig a stabil, hosszu tdvi miikodéshez sziik-
séges politikai, pénziigyi hattérre volt sziiksége. Kézen-
fekvd volt tehat az EMEP beemelése a konvencidba. Ezt
rogziti a konvencidhoz csatolt elsd jegyzokonyv (Jegy-

z8konyv az EMEP hosszi tavi finanszirozasar6l — Protocol
to the 1979 Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution on Long-term Financing of the Cooperative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-
range Transmission of Air Pollutants in Europe (EMEP) —
http://www.unece.org/env/Irtap/emep_h1.htm). Az EMEP
hosszu tavu finanszirozdsardl, az egyes orszdgok kotelezd
anyagi hozzdjaruldsanak mértékérdl szolé jegyzokonyvet
1984. szeptember 28-4n fogadtdk el és a megfeleld szamu
ratifikiciés okmdny letétbe helyezését kovetGen 1988.
janudr 28-an 1épett hatdlyba. A Jegyz6konyv egyebek mel-
lett minden orszagot kotelez az EMEP program el&irdsai
szerint mikodd mérdallomasok fenntartasara, valamint a
mérési és szennyezGanyag-kibocsétdsi adatok rendszeres
jelentésére.

Ezt kovetden sziilettek meg a Genfi Konvenciéhoz csatolt
kozismert jegyz&konyvek a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok,
az illékony szerves szénhidrogének, a nehézfémek és a
kornyezetben tartésan megmaradé szerves anyagok kibo-
csatdsanak, illetve orszdghataron val6 atdramldsanak korld-
tozdsar6l, valamint a négy szennyez6anyag kibocsitdsat
mérsékld 1999. évi Goteborgi Jegyzdkonyv. A Jegyzd-
konyveket az érdekl6dd olvasé megtaldlhatja a Konvencid
honlapjan (http://www.unece.org/env/lrtap/welcome.html).

Az EMEP felépitése

A program a regiondlis 1éptéki 1égszennyezettség méré-
sére és a szennyezbanyagok nagytdvolsdgu terjedésének
vizsgdlatdra jott létre. A mérések szakmai irdnyitdsdra, a
mérési-analitikai mddszerek fejlesztésére, az allomdsok
altal mért adatok Osszegytjtésére és elemzésére létre-
hoztdk a Kémiai Koordindciés Kozpontot (Chemical
Coordinating Centre), amelynek a kezdetektSl a Norvég
Légkorkutatd Intézet (Norwegian Institute for Air
Research — NILU) ad otthont. A szennyezbanyagok ter-
jedésének, teriileti eloszldsdnak vizsgilatt, az ezeket a
folyamatokat leiré matematikai modellek fejlesztését, a
sziikséges szennyezbanyag-kibocsatasi adatok Osszegyij-
tését a Meteoroldgiai Szintetizdld Kozpontok (Meteoro-
logical Synthetizing Centres) végezik. Ezekb6l — az 1970-
es évek politikai viszonyait tiikkrozve — kett§ is sziiletett: a
nyugati kozpont a Norvég Meteoroldgiai Intézetben,
Osléban, a keleti kozpont pedig Moszkvaban, kezdetben az
Alkalmazott Geofizikai Intézetben, kapott elhelyezést. A
politikai szembendllds idején a parhuzamosan végzett
modell-fejlesztéssel a kozpontok egymds munkdit is
ellendrizték. Az 1990-es évekre azonban a kdzpontok mar
szakosodtak. Mig a Nyugati Kozpont a savasoddst, eut-
rofizaciét* okozd anyagok és a fotokémiai oxiddnsok™* ter-
jedésének, iilepedésének folyamataira vonatkozé kontinen-
talis skdldju matematikai modellt fejleszti és tizemelteti, a
Keleti Kozpont a nehézfémekkel és a lassan leboml6
szerves anyagokkal (POP) foglalkozik. A b&viils feladatok
miatt 1999-ben létrehoztdk az Integrdlt Hatdselemzési
Kozpontot (Centre for Integrated Assessment Modelling),
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amely a Nemzetkozi Alkalmazott Rendszerelemzési
Intézetben (International Institute for Applied Systems
Analysis) miikodik (Laxenburg, Ausztria). Feladata a
jovében varhaté szennyezGanyag-kibocsdtds becslése, a
kiilonbozd beavatkozasi stratégidk hatdsdnak kornyezeti,
egészségligyi és gazdasdgi hatdsainak elemzése.

Az EMEP-et az Iranyit6 Testiilet (Steering Body) vezeti.
Az évente egyszer, szeptember elején Genfben iilésezd
testiiletbe minden tagorszdg delegdl képvisel6t. Magyar-
orszagot a kezdetekt6l az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgdlat szakért6i képviselik. 1991-ig Szepesi Dezsd,
majd e sorok ir6ja toltotte be ezt a feladatot. 2007-t81
Pappné Ferenczi Zita képviseli hazankat az EMEP Irdnyitd
Testiiletében. A testiilet beszdmoltatja a Kozpontokat,
hatarozatot hoz a kovetkezd év munkatervérdl, beleértve a
méréseket, a kibocsatdsi adatok gydjtését, a hatdselem-
zéseket és a mds megfigyelési/kutatdsi programokkal val6
egyiittmiikodésekre vonatkozé kérdéseket, tovabba
ellen6rzi a program targyévi koltségvetésének teljesiilését
és eldkésziti a kovetkezd évi koltségvetést. Hatdrozatait
jogi ereji dontésre a Konvencié Végrehajté Bizottsidga
(Executive Body) elé terjeszti.

Az Iranyit6 Testiilet munkdjat az emlitett K6zpontokon
kiviil munkacsoportok (Task Force) segitik. Jelenleg négy
ilyen munkacsoport miikodik: 1) Emisszié-kataszter® és
kibocsatas-eldrejelzési munkacsoport (Task Force on
Emission Inventories and Projections), 2) Mérési és mo-
dellezési munkacsoport (Task Force on Measurement and
Modelling), 3) Integralt hatdselemzési munkacsoport (Task
Force on Integrated Assessment Modelling), 4)
Hemiszférikus 1égszennyezés-terjedési munkacsoport
(Task Force on Hemispheric Transport of Air Pollution).

Az EMEP mérési programja és dllomdshélézata

Az EMEP-et a kornyezet egyre aggasztobb mértékd sava-
soddsa €s az ebbdl fakadé kornyezeti kdrok hivtdk életre,
igy mérési programja kezdetben a savasoddst okozd
anyagok megfigyelésére irdnyult. A kdrnyezet savasoddsat
elsGsorban a légkorbe bocsatott kén-dioxid és a beldle a
légkorben képz&d6 szulfat részecskék szaraz, illetve
nedves tilepedése okozza. Mérendd volt tehdt ezen nyom-
anyagok 1égkori és csapadékbani mennyisége. Lényegében
ez a feladat képezte az 1980-ig tartd 1. fazis mérdalloma-
sainak minimum-programjit. A minimum-programba
beletartozott még a csapadékviz savassdgat dltaldnossdg-
ban jellemzd pH-érték mérése, tovabbd a csapadékviz
klorid-, magnézium-, kalcium- és natrium-ion tartalmanak
mérése ott, ahol a tengeri leveg6bdl szarmazo, természetes
eredetl szulfitot indokolt volt elkiiloniteni a dontden az
emberi tevékenység dltal kibocsétott kén-dioxidbol szar-
mazé antropogén eredet(itSl. Az ugynevezett bdvitett
(extended) programot megvaldsité dllomdsokon mérték a
csapadékviz ammonium- és nitrat-ion tartalmat is.

Az 1983-ig tart6 2. fazis a minimum-programban nem
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hozott valtozast. A bdvitett program azonban mér vala-

mennyi ezt valaszté dllomds esetében tartalmazta a don-
ten tengeri eredetl (fent emlitett) ionok mennyiségének
mérését, tovabbd megjelentek a savasoddsban a novekvd
gépkocsiforgalom miatt egyre nagyobb szerepet jitszd
nitrogén-vegyiiletek is. Igy a bGvitett program tartalmazta
a levegd nitrogén-dioxid, ammdnia és salétromsav koncen-
tracidjanak, valamint az aeroszol részecskék nitrat és
ammonium tartalmédnak a mérését is.

Az 1984 és 1986 kozotti 3. fazis a kibdvitett csapadék-
kémiai elemzést és a nitrogén-dioxid 1égkori koncentrd-
cidjanak mérését beemelte a minimum-programba, Gjabb
komponensek mérését azonban nem irta eld a bvitett prog-
ramot végzd dllomdsok szdmdra sem.

Az 1980-as évek kozepére a kornyezetvédelmi intéz-
kedések hatdsdra megindult a kornyezetsavasodds lassu
mérséklddése. Ugyanakkor egyre aggasztébb méreteket
oltott a magas O6zon-koncentracidval jaré fotokémiai
szmogok megjelenése. A kordbban csak Amerikdbodl
ismert, — Los Angeles(-1)” tipusi szmogot* az 1970-es
években észlelték el6szor Eurdpaban, de a motorizécio ter-
jedésével kialakuldsa egyre gyakoribbd valt. A korabeli
Amerikdval ellentétben Eurdpédban, az eltérd foldrajzi vi-
szonyok miatt, kevésbé silyos, de nagy Kkiterjedést,
regiondlis 1éptéki fotokémiai szmog epizédok alakultak ki.
Igy a 1987-1989 kozotti 4. fizis bovitett mérési prog-
ramjaban megjelent a felszinkozeli 1égréteg 6zon-koncent-

racijanak megfigyelése is.

LOS ANGELES(-I) TIPUSU SZMOG:

Nitrogén-oxidokkal, szén-monoxiddal, reaktiv illékony szén-
hidrogénekkel (fo forrdsaik a belsd égésii motorok) szennyezett
levegdben intenziv napsiités hatdsdra olyan (foto)kémiai reakcick
zajlanak le, amelyek erdsen egészség- és kornyezetkdrosito, un.
mdsodlagos szennyezdanyagok (0zon, peroxiacetil-nitrdt, aero-
szol részecskék, stb.) képzddéséhez vezetnek. Stagndlo iddjdrdsi
viszonyok kozott ezek a mdsodlagos szennyezdanyagok felhal-
mozodhatnak, kialakulhat a fotokémiai (eredetii) szmog. A jelen-
séget eldszor az 1940-es évek végén, az 1950-es évek elején Los
Angeles kornyékén figyelték meg. Innen kapta nevét: Los Angeles
vagy Los-Angeles-i tipusii szmog. Ellentétben a magas kén-dioxid
és korom koncentrdcioval jellemezhetd, téli viszonyok kozott
kialakulo iin. londoni szmoggal, a magas ézon-koncentrdcioval
Jjellemezhetd Los Angeles-i tipusii szmog a nydri intenziv napsiités
hatdsdra alakulhat ki.

Az 1992-ig tervezett, de 1994-ig meghosszabbitott 5.

fazis megsziintette a bovitett program kategoridjat és az

27z Py P

el6z6 fazis bdvitett programjat valamennyi EMEP mér&al-
lomdsra alapfeladatként el6irta. Ez volt az az id@szak,
amikor az EMEP mérési tevékenysége kezdett elszakadni a
Konvencié altal diktdlt temp6tél. Javdban tartott mar az
illékony szerves anyagok (VOC - az 6zonképzd&dés fontos
nyersanyagai) kibocsatdsdnak korlatozasarol szol6 jegyzo-
konyv el6készitése, amikor az EMEP-en beliil ilyen
méréseket csak onkéntes alapon, kutatdsi programokba
dgyazva végzett néhany dllomds. A Jegyzdkonyv elSkészi-
téséhez sziikséges tudomdnyos alapokat, méréseket
alapveten az 1987-ben indult EUREKA/EUROTRAC
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projekt biztositotta. Ebben az id&szakban indult meg a
nehézfémekre és a lassan lebomld szerves anyagokra
(POP) vonatkozé egyezmények alapozdsa. Ezeknek a
nyomanyagoknak a mérése komoly szakértelmet és kolt-
séges laboratériumi hatteret igényel. fgy az EMEP Iranyit6
Testiilete e komponensek mérését csak onkéntes felajan-
lasként kérhette a tagorszagoktél. A 6. fazisban
(1995-1998) ugyan kisérlet tortént bizonyos nehézfémek
és szénhidrogén vegyiiletek mérésének kotelez6vé tételére,
ez azonban csak mérsékelt sikerrel jart. Egyediil a leg-
fontosabb nehézfémek (6lom, kadmium) keriiltek be a
kotelezd mérési programba. Kisérlet tortént az egyre hete-
rogénebb haldézat egységesitésére, a terjedési modellek
adat-igényéhez illesztésére is, ajanldsok sziilettek az egyes
orszdgokban miikodtetendd allomdsok darabszaméra és
mérési programjdra, ezek a kezdeményezések azonban a
tagorszagok érdektelensége vagy (anyagi) ellenérdekelt-
sége miatt elhaltak.

Az 1999-ben indult 7. fazisnak megoldast kellett taldlnia
a fenti problémdra. Nem volt tovabb tarthatd, hogy minden
mér6allomdstd]l ugyanazt a mérési programot koveteljék
meg, mivel az egyre koltségesebb technikdt és egyre na-
gyobb, jol képzett személyzetet igényel6 mérések meg-
kezdését szdmos tagorszag anyagi okokbdl hatdridé meg-
jelolése nélkiil halogatta, lényegében megtagadta az djabb
mérések programba iktatdsat. (A Genfi Egyezmény sem-
milyen szankciét nem tartalmaz erre az esetre!) Ugyan-
akkor a sfirtibb dllomdshdl6zati régidkban szakmailag sem
feltétleniil indokolt, hogy minden 4llomdson az Osszes
programban szerepld légszennyezé anyag mérését végez-
zEék. Az EMEP Iranyité Testiilete 2003-ban elfogadta az
allomasok kategdridkba soroldsat, ami 1ényegében vissza-
hozta az alap- és bovitett-program koncepcidt. Az alapal-
lomdsok (1. kategéria — Level 1) a bonyolultabb kémiai
analizisek nélkiili, lényegében a 6. fazisban kialakult
mérési program szerint dolgoznak, amihez 2003-ban
kotelez6 feladatként jott a 10 um alatti aeroszol-ré-
szecskék tomeg-koncentraciéjanak (PM10*) mérése. Az
Iranyité Testiilet hatdrozata szerint 50000 km*-enként
legalabb egy ilyen dllomdsnak kellene Eurépaban miikod-
nie (EB.AIR/GE.1/2003/3/Add.1 -
http://www.unece.org/env/Irtap/emep/emep27_docs.html).
Cél, hogy ezek koziil az dllomdsok koziil minél tobbet
id6vel 2. kategéridju dllomdssd fejlesszenek.

A 2. kategéridji (Level 2) dllomdsok végzik — az alap-
program végrehajtidsa mellett — a komolyabb szakértelmet
és laboratériumi hatteret igényld, de egyébként egysé-
gesitett médszertan alapjan végezhetd méréseket. Ebbe a
korbe tartoznak a Genfi Konvenci6hoz csatolt Jegyzd-
konyvekben nevesitett nehézfémek, illékony és lassan
lebomlé szerves anyagok, tovabba a 1égkori aeroszol rész-
letesebb vizsgélata. Eur6pdban legaldbb 20-30, foldrajzi-
lag jol elosztott 2. kategéridju dllomdsra lenne sziikség. A
3. kategéria (Level 3) a kutatdsi szintet jelenti. Ezeken az
allomésokon, dontéen kiilonbozSé kutatdsi projektek

keretében olyan méréseket is végeznek, amelyek jelenleg
még csak az dltalanos ismeretszerzést vagy a mérési mod-
szertan kidolgozdsat, fejlesztését szolgdljak. Itt nem
kotelez6k az alacsonyabb kategéridju dllomdsok mérései,
hiszen ezek az allomdsok jellemz&en kutatdsi célokat szol-
gdlnak. Az EMEP mérési programjanak fejlodését az 1.
dbra mutatja be, mig a kiilonboz6 kategéridji allomasok
aktudlis mérési programjat az I. tdbldzat tartalmazza. Az
EMEP mérési stratégidja és programja a Kémiai
Koordindciés ~ Kozpont  honlapjan  érhetd el
(http://www.nilu.no/projects/ccc/).
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1. dbra: Az EMEP mérési programjdnak fejlodése és Magyarorszdg
részvétele (sotét sav)

1. kategoriaju allomasok

« szervetlen ionok a csapadékban (SO4,_, NO3_, C|, NHy,, H+,
Na+, K+, Car+, Mgy+, tovdbba pH és vezetSképesség — napi
mintavétel);

* nehézfémek a csapadékban (legaldbb Cd és Pb, tovdabba Cu, Zn,
As, Cr, Ni — napi vagy heti mintavétel);

* gazok és aeroszol részecskék (SOp, SOy, teljes nitrat [HNO3
NOs3_], teljes ammoénium [NH3z + NHy, ], HC}, NO,, Na+, K+,
Cap+, Mg+ — napi mintavétel, O3 — 6rds mintavétel);

« aeroszol részecskék tomegkoncentraciéja (PM10, PM2.5 — 6rés
vagy napi mintavétel);

* gdz-részecske arany (HNO3 / NO3_, NH3 / NHy, —havi mintavétel);

» meteoroldgia (csapadékmennyiség, léghdmérséklet, relativ ned-
vesség, légnyomds, szélirdny, szélsebesség — ords dtlagok).

2. kategoriaju allomasok (az 1. kategériaji allomasok fela-

datain tdlmendgen)

* gaz-részecske arany (HNO3/NO3_, NH3 / NHy, — 6rds vagy napi
mintavétel);

* gazok (NO, NO,, C,_C7 szénhidrogének — 6ras mintavétel, alde-
hidek és ketonok - 8 6rds mintavétel, hetente kétszer);

* nehézfémek a csapadékban (Hg — heti mintavétel);

* nehézfémek az aeroszol részecskékben (legaldbb Cd és Pb, tovab-
ba Cu, Zn, As, Cr, Ni - napi vagy heti mintavétel, Hg [gaz fazis-
ban is] — 6rds vagy napi mintavétel);

e lassan lebomlé szerves anyagok (POP) a légkorben és a csa-
padékban (PAH, PCB, HCB, HCH, DDT/DDE - napi vagy heti
mintavétel);

* aeroszol részecskék Osszetev6i PM10-ben és PM2.5-ben (SOy;_,
NOs_, Cj, NHy,, Na+, K+, Cap,, Mg,, — 6rds vagy napi
mintavétel, Si [csak PM10-ben], elemi szén, szerves szén — napi
vagy heti mintavétel).

I. tdbldzat Az EMEP mérodllomdsok mérési programja a
2004-2009-es Stratégiai Terv szerint
(http://www.nilu.no/projects/ccc/)
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A Kiot6i Jegyz&konyv aldirdsa utdn tobbszor felmeriilt,
hogy az EMEP vonja be mérési programjiba az iiveg-
hézhatdst gdzok mérését is. Mivel azonban egyrészt a mar
1étezd mérési program is csak részlegesen teljesiilt, mas-
részt az tiveghdzhatdsi gdzok meglehetdsen koltséges és
szakemberigényes mérésére, a kibocsatdsi adatok gyfj-
tésére mar léteztek nemzetkozi szervezetek és programok,
a tagorszdgok ellendlldsa miatt a kezdeményezést az
Iranyité Testiilet végiil levette a napirendrdl.

Az EMEP megalakuldsakor 36 mérdallomas csatlakozott
a programhoz. A kovetkez6 néhdny évben a halézat gyor-
san boviilt (2. dbra). Ezt kovetGen a bdviilés mar lelassult,
évente csak néhdny 1j dllomds Iétesiilt, mikozben egy-kettd
kiilonboz6 okokbdl meg is szlint. A regisztralt EMEP
dllomédsok szdmdban az 1980-as évek végén, a felszin-
kozeli 6zon-koncentracié mérés programba emelésekor
jelentds ugrds tortént. Ennek az az oka, hogy a tagorszdgok
a mar meglév 6zonmérd dllomdasaikat EMEP dllomasként
is regisztraltdk, és megkezdték ezek mérési adatainak a
jelentését is. Ezeknek az édllomdsoknak a nagy részét a

180

160

140 4

allomasok szama

2. dbra Az EMEP mérési programjdban résztvevd dllomdsok szamd-
nak alakuldsa

a1 1
o Lo

3. dbra A savasoddst és eutrofizdciot okozo nyomanyagokat méré
dllomdsok foldrajzi elhelyezkedése 2004-ben. A térkép szokatlan
tdjolasdt az EMEP szennyezoanyag-terjedési modellje indokolja,
amely a leheto legkisebb téglalappal (értelmezési tartomdny)
probdlja lefedni Eurdpdt (forrds:
http://www.nilu.no/projects/ccc/network/index.html)

halézat megitélésekor célszerti kiilon kezelni, mivel tobb-
ségiik mindmdig csak az 6zon mennyiségét méri, mas
méréseket nem végez, igy még csak valddi 1. kategdridju
EMEP dallomasnak sem tekinthetSk. Az dllomdshdlézatra
vonatkozd legfrissebb adatok (2004 -
http://www.nilu.no/projects/ccc/network/)  szerint a
mér6hdlézat, az Irdnyité Testiilet minden er6feszitése
ellenére, teriiletileg ma sem homogén (3. dbra). Az
allomdshdlézat Dél- és Kelet-Eurdpdban lényegesen rit-
kabb, mint Eszak- és Nyugat-Eurépaban. 2004-ben az illé-
kony szerves anyagok (VOC) mérését csupan 17 dllomads
végezte, a lassan leboml6 szerves anyagokrél (POP) pedig
csak 12 kiildott adatot. Rdaddsul ez utébbiak koziil csak 5
volt teljes értékd, a tobbi vagy csak a csapadékviz, vagy
csak az aeroszol-részecskék POP tartalmat mérte.

Magyarorszdg és az EMEP

A csapadékviz szulfat- és nitrdt-ion tartalmanak mérése
Magyarorszadgon mar 1965-ben megkezdddott az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) csapadékkémiai mérdal-
lomasain. Az OMSZ a levegd kén-dioxid és nitrogén-dio-
xid regiondlis hattérkoncentriciéjanak mérését 1972-1973-
ban kezdte meg néhany méréallomdson, egyebek kozott a
VITUKI kiskunsdgi Komlési Imre Kisérleti Telepén. 1980-
ban ennek a mérShelynek az 6rokébe 1épett a kozvetlen a
szomszédsagdban Iétesiilt, azdta is mikods K-pusztai
mérballomds. Az EMEP megsziiletésekor tehdt az elvart
mérések mindegyike j6 ideje folyt mdr hazankban.
Magyarorszag egyike volt annak a tiz orszdgnak, amely az
EMEP [étrejottének pillanatatdl kiildott adatokat a prog-
ramnak. EMEP mér6allomasként a regiondlis hattér-levegd-
szennyzettség mérésére leginkdbb alkalmas kiskunsdgi
allomast jelentettiik be (Komlési telep/K puszta).

A Genfi Egyezmény hazai el6készitése természetesen
korményzati szinten zajlott, az Epitésiigyi és Varosfej-
lesztési Minisztérium koordindldsaval és — egyebek kozott
—az OMSZ bevondsaval. A Konvenciét Magyarorszag — az
Orosz Foderaci6, Ukrajna és Fehéroroszorszdg utdn —
negyedikként, 1980. szeptember 22-én ratifikalta. A
Konvencié aldirdsdra osszehivott genfi miniszteri értekez-
let utdn, 1979 végén, a Minisztertandcs az Orsz4gos
Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatalt (OKTH) bizta
meg az egyezménnyel kapcsolatos hazai feladatok meg-
szervezésével. Az intézkedési terv az OMSZ feladatava
tette egy Ot mér6allomdsbdl all6 mérdhaldzat kialakitasat.
Az OMSZ meghatarozé részfeladatokat kapott egy nagyta-
volsdgl szennyezGanyag-transzport modell kidolgozasa-
ban és a kutatdsokat végzd intézmények sordban is helyet
kapott. Az OKTH intézkedési tervében megfogalmazott,
OMSZ-ra vonatkozé feladatokat az OMSZ elnokének
3/1980. szdmu hatdrozata forditotta le konkrét teendkre.

Az intézkedési tervek az 1985-ben végzdott VI. dtéves
terv idejére szabtak meg feladatokat. Bar Magyarorszag
ugyancsak az elsSk kozott iktatta jogrendszerébe a Genfi
Konvenciéhoz csatolt, EMEP-r81 sz6l6 Jegyz6konyvet
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(1985. mdjus 8.), nagyon ugy néz ki, hogy az 1985-ben
végzbdott terviddszak utdn esedékes feladatok meghatd-
rozéasardl, illetve arrél, hogy erre egyaltaldn sziikség van,
mindenki megfeledkezett. Ez a rendszervaltdsig, a gaz-
dasdgi megszoritasok elsd hullimdig nem okozott gondot.
A mérések a kordbbi utasitdsok és rendelkezések lejarta
ellenére rendben folytatédtak. Az 1990-es évek elején, az
OMSZ tevékenységének, 1étszdmanak kényszerd sztikitése
kapcsan aztan kidertilt, hogy ez a fontos, nemzetkozi kor-
manyszinti egyezménybdl fakad6 feladat végrehajtasa for-
madlisan nem szerepel az OMSZ kotelezettségei kozott. Ez
a tevékenység tehat takarékossdgi okokbdl sajat hatdskor-
ben megsziintethetd, illetve végzéséért — tizleti tevékeny-
ségként - pénz kérhets. Az egyezmény végrehajtasaért
felelés Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Miniszté-
rium azonban ezt masként latta. A tisztdzatlan jogi helyzet
j6 id6ére megakaddlyozta az EMEP mérési program
fejlédésének kovetését, a modszertani korszerdsitéseket,
amelynek a foly6 mérések mindsége latta karat.

Az dltalanos pénzsziike mindmadig ranyomja bélyegét a
hazai EMEP mérésekre. Az 1990-es évek kozepén a kiil-

foldi anyagi tdmogatds ellenére nem jott létre az Irdnyitd
Testiilet altal kivanatosnak tartott masodik magyarorszagi
EMEP mér6éllomads, a hosszu tavi finanszirozds bizonyta-
lansdga miatt. Magyarorszdg csak egy 1. kategérids, alap-
allomés (K puszta) fenntartdsat véllalta, a modellek ponto-
sabba tételéhez e foldrajzi korzetben feltétlentil sziikséges
bonyolultabb, koltségesebb méréseket nem. Némi optimiz-
musra ad azért okot, hogy a laboratériumi hattér az elmult
b6 évtizedben szdmottevéen korszertisodott, jelentSsen
javitva a mérési adatok mindségét. Ha az EMEP mérési
programba foglaldsdhoz képest hosszabb-rovidebb késle-
kedéssel is, de 1996-ban megindultak a felszinkozeli 6zon-
koncentracié mérések, 2007-ben pedig az aeroszol tomeg-
koncentracié (PM10) mérések is. 2006-t6l mar a két
legfontosabb nehézfém (6lom, kadmium) csapadékban és
aeroszolban mért koncentricidjat is jelentjik az EMEP
adatkozpontnak, és ezzel 1ényegében teljesitjik egy 1.

27z

kategoérids mér6allomds mérési programjat.

Haszpra Laszlé

MILYEN AZ ELO V{LAG* SZAMARA OPTIMALIS
EGHAJLAT?

Az 6koszisztémdk fontossdga

2 oz

A magasabbrendi €161ények, novények és dllatok tobbsége
altaldban szabad szemmel ldthatd, ismert fajtdik szdma
koriilbeliill masfél millié (/. dbra). A magasabb rendid
¢él6lények élete, szaporoddsa Okoszisztémdban zajlik. Az
okoszisztéma sémdja egy energia- illetve anyagdramlasi
korforgds, amelynek lancszemei a kovetkezék: a Napbodl
érkezd fény-kvantumok (fotonok) energidja, élettelen anya-
gok, pl. viz, tdpanyagok, széndioxid, stb., a fotoszintézisre
alkalmas anyagot (karotenoid vagy klorofil) tartalmazo
termel6k” vagy producensek, a ndvényevok vagy primer

Animalia (1 320 000)

Bacteria (c. 4 000)
Viruses (c. 4 000)

Protoctista (80 000)

Plantae (270 000)

\thgl {72 000)

1. dbra. Megkizelitéleg 1.75 millio fajt ismeriink, bdr az egyes forrd-
sokban taldlhaté becslések nagyon kiilonboznek. Adatok az dbrdn:
dllatok 1 320 000, baktériumok 4000, virusok 4000, protozodk (egy-
sejtitek) 80 000, novények 270 000, gombdk 72 000.
(Forrds: Bartholt et al., 2004)

konzumensek, a hisev6k vagy szekunder konzumensek,
ezek elhaldsa utdn a bomlé szerves anyagot eltakaritd
dogevd rekuperdldk, illetve a haszndlhatatlan vagy éppen
mérgez6 bomld anyagot dtalakité reducens vagy dekom-
pondlé mikroorganizmusok. Igy lesz a szerves holt anyag-
bdl a novények szdmadra djra hasznalhato ,taplalék”.

Az okoszisztéma miikodéséhez sziikséges energiat a nap-
sugdrzas jelenti, amelybdl a producensek bizonyos fotono-
kat kivdlogatnak, és ezek energidjanak felhasznaldsdval
szerves anyagokat allitanak eld. Mindenekel6tt tehét sziik-
ség van napfényre. Az anyag, a tapldlék dramldsdhoz, a
melléktermékek eltdvolitdsahoz sziikség van szallité kozeg-
re, (folyékony) vizre. Az €16 sejtek életfunkcidjukat bizo-
nyos homérsékleti hatdrok kozott képesek fenntartani.
A napfény, a viz és a hémérséklet éghajlati elemek. Igy
kapcsolddik az €é16vilag az éghajlathoz (Széky Pdl, 1979).

Az élévildg szaémdra optimdlis éghajlat elméleti
kérdése

Egy alkalommal agrometeorolégus szakembernek tették fel
a kérdést: ,Milyen legyen egy év idGjardsa hazankban,
hogy a legfontosabb kultirndvényeink mindegyikének opti-
malis termést biztositson, de kart ne okozzon?” A valasz az
volt, hogy ilyen id6jards nem létezik. Az egyes novények-
nek fenofdzisonként* kiilonb6z6 mennyiségli napfényre,

* Megjegyzés: €él6vilagon ebben a tanulmédnyban csak a szabad szemmel
lathat6 (makroszkopikus) él6lények Osszességét értjiik.





