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PIiANETARIS,K(")RNYEZETI"JNK,
VESZELYEZTETESE ES MEGMENTESE

MERGEZO NEHEZFEM OROKSEGUNK, VESZELYES SZENNYEZO ANYAGAINK,
KIKEZDETT OZONPAJZSUNK, TULHEVULO KOZ0OS UVEGHAZUNK
Farago Tibor
Természeti kornyezetiinkre sokféle emberi tevékenység van hatassal. A kornyezet-
karositd folyamatok, az emberi egészségre €s altalaban véve az éldvilagra gyakorolt
artalmas visszahatasaik az elmult egy évszdzadnyi idészakban globalis szintlivé valtak.
K06z0s planetaris otthonunkat novekvé mértékben kezdte veszélyeztetni mas behatasok
mellett a toxikus nehézfémek, a veszélyes vegyi anyagok és hulladékok altal okozott
kornyezetszennyezg€s, az 6zonkarositd anyagok €s az liveghazhatasu gazok kibocsatasa.
Kovetkezményeik a jelenlegi és a jovo nemzedékek életét, életmindségét is sulyosan
érintik. A kotetben bemutatjuk e kornyezeti problémak kialakuldsat, felismerésiik
torténetét, az ezekkel foglalkoz6 nemzetkozi tudomanyos ¢és politikai egyuttmukodes
fejlodeset Atteklntjuk a kiilonb6z6 programokat ¢s megallapodasokat, értékeljiik azok

hatékonysagat és levonjuk a jovOre nézve is legfontosabbnak tartott tanulsagokat.
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ELOSZO

., Aerem corrumpere non licet.” — A levegét szennyezni nem szabad. 1gy szolt a Romai
Szenatus mintegy két évezrede alkotott torvénye, ami annak felismerésébdl fakadt, hogy
az Okorban a varosiasodéssal, a hasznalati targyak eldallitdsara szolgaldo miihelyek
szaporodasaval a mindennapi élet részéveé valt az emberi egészséget és az €piileteket
karosito szennyezett levego.

A problémakdr Osszetettsége, térbeli kiterjedtsége kiilondsen az ipari forradalom
kezdete oOta jelentdsen novekedett, de ahogyan e kotet elolvasdsa utan is lathatjuk,
planetaris kornyezetiink veszélyeztetése mellett — tudomanyos ismereteink bdviilése,
valamint a nélkiilozhetetlen nemzetkzi politikai egyiittmiikodés kibontakozdsa mentén
— annak megmentése sem lehetetlen kiildetés.

Faragd Tibor évtizedek ota foglalkozik e témakorrel, szamos nemzetkozi
szervezettel kapcsolatos egylittmiikodésben is részt vett Magyarorszag képviseletében.
gy nemcsak a jeleniink és jovonk szempontjabol meghatérozo planetaris kornyezeti
allapot alakulasanak természeti torvényeit, hanem az arra hatdo emberi tevékenységek
szabalyozasanak rendkiviil Osszetett folyamatait is részleteiben ismeri. Kotetében a
tagabban értelmezett témakor mar globalis szinten is kiilondsen kritikussa valt négy
kornyezetterhelési ligyét ismerhetjiilk meg.

A szerz6 a toxikus nehézfémek koziil a kornyezeti és egészségi artalmak
szempontjabol a legfontosabbakkal, az 6lommal, a kadmiummal és a higannyal
foglalkozik részletesen. Bemutatja az emisszids folyamatokat, az eddig megismert
legsulyosabb karokozasokat, valamint a hasznalatuk és kornyezeti kibocsatasaik
csokkentését célzd nemzetkodzi egyeztetések nehézségeit €s eredményeit.

A globalissa valt hulladékprobléma kapcsan a hulladékképzddés megeldzése, a
hulladékok 0Osszegylijtése ¢€s TUjrahasznositdsa, valamint kiilondsen a veszélyes
hulladékok artalmatlanitasa folyamataban régionként és iparaganként eltérd, de szamos
teriileten hatékony, a fenntarthatosdg iranydba mutatdé megoldasok ¢és gyakorlatok
sziilettek. A kiillonb6z0 nemzetk6zi megallapodasokban ¢és programokban
meghatarozott célok, kotelezettségek, ajanlasok, illetve eddigi végrehajtasuk
Osszességiikben mégsem lettek elégségesek a karos hatdsok teljes korti €s jelentékeny
mérséklésére.

A magaslégkori 6zon poétolhatatlan szerepet jatszik a bioszféra létezésében,
hiszen az €16 szervezetekre haldlos veszélyt jelentd UV-sugarzas jelentds részét elnyeli.
Az 6zonpajzs sériilése, elvékonyoddsa tehat katasztrofalis kovetkezményekkel jar.
Talan tulzas nélkiil kijelenthetjiik, hogy az 6zonkérositd anyagok kibocsatasanak
korlatozasara, megsziintetésére megtett beavatkozasok az eddigi legeredményesebb



nemzetkdzi kornyezetvédelmi egylittmikodést jelentették. Habar e vegyliletek
¢vszazados nagysagrendl 1égkori tartozkodasi ideje miatt a gyogyulési folyamat lassa,
de ennek jelei mar egyértelmiien kimutathatok.

Az utolso fejezetben a minden bizonnyal legdsszetettebb, legnagyobb jelenkori
kihivast jelentdé kornyezeti problémakorrel, az  éghajlatvaltozas okaival,
kovetkezményeivel €s az éghajlati rendszerre hatd emberi tevékenységek nemzetkozi
szabalyozasanak lehetdségeivel, nehézségeivel ismerkedhetiink meg. Ebben az esetben
is alapvetd fontossdgli a megeldzés, azaz mindenekel6tt a feltart, a kornyezetre
veszélyes hatasu beavatkozasok csokkentése, lehetdség szerinti megsziintetése. Ezzel
parhuzamosan lényeges a kornyezeti feltételekben mar elkeriilhetetlen valtozasokra,
foként a karos vagy akdr pusztito hatdstiakra torténd felkésziilés, vagyis az
alkalmazkodas. Ma mar j6l tudjuk, hogy ez utobbinak megvannak a maga korlatai, igy
a gyorsuld ¢s sulyosbodd kornyezeti valtozdsokhoz egyre nehezebben ¢és csak
korlatozott mértékben tudunk majd alkalmazkodni.

Faragd Tibor tartalmas €s olvasmanyos kotetét e szaktudomanyi témaékkal
ismerkeddk €s az azokban mar jartasabb olvasok mellett mindazoknak is ajanlhatom,
akik érdeklddnek jelenkorunk legfontosabb kornyezeti problémainak értékelése,
lehetséges kezelési folyamatai irant.

Boz6 Laszl6 akadémikus,
az MTA Foldtudomanyok Osztalyanak elndke

Koészonetnyilvanitas. A szerz6 koszonetét fejezi ki az Akadémiai Kiadonak a kotet
,befogadasaért” és koszonet illeti a Kiadé munkatérsai koziil mindenekel6tt Vajda Lorincet
¢s Thimar Martat, — akik tdmogatasa nélkiil nem késziilhetett volna el e kiadvany —, tovabba
azokat a szdmomra ismeretlen munkatarsakat, akik figyelmes nyelvi lektoralassal és
grafikai tervezéssel jarultak hozza a kotet véglegesitéséhez. A szerzd kiilon kdszonettel
tartozik a két szakmai lektornak, tovabba Bozo Laszlé akadémikusnak, aki a fenti
elészoban 6sszefoglalta és méltatta a konyv tartalmat. Akarcsak a 2022-ben megjelent
Jkornyezeti globalizacios” konyvem esetében, ezuttal is koszoném Csobod Evanak a
kézirattal kapcsolatos értékes tanacsait és ismételten halaval emlékezem a néhai Lang Istvan
akadémikusra, az MTA korabbi f6titkarara, aki a legfébb tanitomesterem volt a globalis
jelentdségli kornyezettudomanyi €s kornyezetpolitikai témakorokben. A tarsadalmak
¢letkoriilményeit, kornyezeti feltételeit jelentdsen érintd folyamatokra és teenddkre
tekintettel, az ebben a kdotetben bemutatott ismeretek €és tanulsdgok is mindenkinek a
figyelmébe ajanlhatok, ¢és kiilonosen a jové nemzedékek képviseldinek, koztiik
Tamasnak, Hangdnak, Lucénak, Borsnak, Csongornak, Zsofinak, Tiindének, Adamnak,
akik felcseperedését, a vilaggal vald ismerkedését parommal egylitt kozvetlenil is a
sziviinkon viselhetjiik.



BEVEZETES:
KORNYEZETUNK VESZELYEZTETESENEK
GLOBALIZALODASA

., Civilizacioinkat azért fenyegeti veszély, mert helyteleniil hasznaljuk a
természeti eroforrdasokat és megzavarjuk a természeti rendszereket. [ ...] A
légkori folyamatokba valo beavatkozas veszélyezteti azt az éghajlati
rendszert, amelyhez az emberi és mas életformak hosszu idé ota
alkalmazkodtak. [...] sulyos karosodds érte a sztratoszféra ozonréteget is.
A levego, talaj, édesvizek és az oceanok szennyezodése sulyos és allando
fenyegetésse valt az ember és mas fajok szamara. Az emberiség okozza azt
az arzén-, higany-, nikkel- és vanadiumkibocsatast, amely jelenleg
megkétszerezi a természetes forrasokbol szarmazot. A cink-kibocsatas
haromszorosan, a kadmiumée és az Olomé Otszorosen, illetve
tizennyolcszorosan haladja meg a természetes szinteket. [...] Ha
Féldiinkrol gondoskodni kivanunk, sok teendordl kideriil, hogy globalis
természetii és igy globalis cselekvést igényel.”

IUCN-UNEP-WWF, 1991'

NOVEKVO BEAVATKOZAS A TERMESZET RENDJEBE,
KEZDEMENYEZESEK A TISZTA KORNYEZETERT

Az emberi tevékenységek kornyezeti hatasai sokrétlivé és novekvd mértékiivé valtak az elmult
évszazadok soran, kivaltképpen az ipari forradalom korszaka ota, majd a globalizacio
felerdsodésével. E hatasok felismerését, az ok-okozati 6sszefliggések azonositasat, a lehetséges
kovetkezményeik felmérését a kornyezeti megfigyeld rendszerek kiépiilése, a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatokat jelzé adatok bdviilése, a tudoményos vizsgalatok eldrehaladasa, a
kutatok tudomanykozi egyiittmitkodésének fejlodése tette lehetdvé. A kornyezeti globalizacio
torténetét, helyzetét, a globalizacionak a k6zos kornyezetlinket érintd hatdsait, nemzetkozi

tudomanyos és politikai vetiileteit atfogoan elemeztiik és értékeltiik el6z8 kotetiinkben?. Ezuttal
e tag témakor kiilonosen kritikussa valt négy kdrnyezetterhelési ligyét vessziik sorra.?

A _kornyezettel is_kapcsolatos nemzetkozi viszalyok végigkisérték a tarsadalmak életét a
torténelem sordn. Ezek hosszt id6n at bizonyos természeti erdforrasok megszerzésébdl,
hasznositasabol adodtak. Az eréforrasok kitermelése, feldolgozasa, felhasznaldsa sordn €s mas
emberi tevékenységekbdl adododan 1étrejovd kornyezetkarositds, -szennyezés altal kivaltott
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konfliktusok joval késdbbi keletiiek.

' [[UCN-UNEP-WWF, 1991: 4-5. 0.; magyar kiadas, 1992: 10-11. 0.]

2 Kozds kdrnyezetiink és a globalizacid: arnyak és remények” (Akadémiai Kiadd) [Faragd, 2022]

3 E kotet azokat az ismereteket is tiikrozi, amelyeket szerzéje nemcsak a szakirodalombol, hanem akkor szerzett a
,»gyakorlatban” is, amikor az 1980-as évekt6l szamara megadatott kornyezeti témakorii nemzetkdzi férumokon
val6 részvétel, majd bizonyos programok, megallapodasok kidolgozasaba vald bekapcsolodas. Tobbek kozott
részt vehetett a toxikus nehézfémek szabalyozasaval, a higanyegyezmény -eldkészitésével foglalkozo
egyeztetéseken (UNEP, 2003-2009), a veszélyes vegyi anyagok és hulladékaik megfelel6 kezelését eldiranyzo
nemzetkozi stratégia véglegesitésében (SAICM, 2006), az éghajlatvaltozasrol sz616 egyezmény kidolgozasaban
és az eldirdsait szigoritd targyalasokon, ill. konferencidkon (UNFCCC, 1991-2015), kdzremikodhetett a
nemzetkozi éghajlat- és 6zonréteg-védelmi szabalyozas egyes ellentmondésainak feloldasaban (1993-1997).
Ezekben a témakban is szamos elemz6 tanulmanya jelent meg (1979-2022).



e Az erbforras-sziikosségiik vagy -tobbletigényiik mellett egyéb tényezdk is szerepet
jatszhattak abban, ha valamely allamok szemet vetettek mas allamok fennhat6saga ala tartozo
természeti erOforrasokra vagy ki akartak sajatitani nemzetkozi ,,koztertileteket” — egyetlen
allam fennhatosaga ala sem tartozo teriileteket —, illetve ott fellelhetd eréforrasokat. Az ebbdl
keletkezd érdekiitkozéseknek tobb évezredes torténete van és az erdforrds-konfliktusok
sokszor nem éppen békés eszkozokkel értek véget. Azodta is szdmos nemzetkdzi konfrontacio
hatterében hasonld okok hizédtak meg [Westing, 1986* Klare et al., 2011°]. A
népességnovekedés, az eréforrasok egyenetlen foldrajzi eloszlasa (termdfold, vasére, kdolaj
stb.), kereskedelmi problémak is hozzéjarulhattak a fesziiltségek ki¢lez6déséhez [Homer-
Dixon, 1994%; UNEP, 2009; Farago, 2018].

e Az orszaghatarokon atterjedé kornyezetszennyezésbdl fakado allamkozi vitdk csak a 20.
szazad elejétdl kezdtek sokasodni. A szakirodalomban sokszor emlegetett korai konfliktus a
kanadai Trail telepiilésen miikodo fémkohobol kibocsatott levegdszennyezd anyagok altal a
kozeli USA-térségben az 1920-as évektdl okozott artalmak miatt alakult ki [UN, 20067]. Ezt
megeldzéen a két orszdg kozotti 1909. évi hatarvizi szerz6dés is hivatkozott mar
kornyezetszennyezésre, illetve annak elkeriilésére [Hall, 2007%]. Masféle kornyezetterhelési
igyek késObb eszkalalddtak és valtak regiondlis vagy akar globdlis szintlivé (pl. a ,,savas
esOket” vagy az 6zonréteg karosodasat kivalto kibocsatasok).

e Az egymadssal tobb szalon Osszefiiggd két kdrnyezeti problémakdrrel — azaz a természeti
er6forrasokkal és a kdrnyezetszennyezéssel — foglalkozo nemzetk6zi szabalyozdsok részben
eltérd alapelvekbdl kiindulva, mas modon és iitemben fejlédtek [Redgwell, 2015%].

e Azon globdlis jelentdségilivé valt, emberi tevékenységekbdl szdrmazd kornyezetterheld
kibocsatasokrol szélnak e kotet tematikus fejezetei, amelyekbdl adodod veszélyes hatdsok
feltarasat kovetden kiilonbozd — bar meglehetdsen eltérd hatékonysagu — nemzetkozi
kornyezetpolitikai programok, megallapodasok sziilettek. '

4, The nations of the world interact with each other in their pursuit of external natural resources [...] in a

bewildering variety of bilateral and multilateral ways. [...] At the negative extreme of these spectra of

international and domestic interaction are found overt threats of aggression and, of course, the actual pursuit of

war.” (5. 0.)

,,Competition for control over vital, valuable raw materials has been a source of violent conflict since prehistoric

times. Conflict over resources, such as gold, silver, spices, furs, timber, and slaves, was especially prominent

and violent in the colonial wars and interimperial clashes that culminated in World War 1. [...] With the end of

the Cold War, resource conflicts have again become prominent.” (1616. 0.)

,,Our research shows that environmental scarcity causes violent conflicts. [...] The degradation and depletion of

environmental resources is only one source of environmental scarcity; two other important sources are population

growth and unequal resource distribution.” (39-40. 0.)

Trail Smelter Case

Boundary Waters Treaty (Article IV): It is further agreed that the waters herein defined as boundary waters and

waters flowing across the boundary shall not be polluted on either side to the injury of health or property on the

other.” (695. 0.)

,,Barly international regulation of environmental activities dealt with conservation of common property resources

subject to over-exploitation and customary international law first developed to restrain State actions causing

transboundary harm, primarily economic harm, in the territory of another State. [...] Given the wide range of
environmental issues confronting humankind, many of which require a detailed, standard-setting regulatory
response, it is not surprising that the vast bulk of international environmental law is found in tailor-made treaty
arrangements. This is particularly so with respect to regulation of polluting activities likely to cause

transboundary harm.” (12-13. o.)

19 Tlyen témakorokrdl szolt e kotet szerzdjének tobb publikacidja (pl. Faragod, 1981, 1993, 2007: iiveghazhatast
gazok kibocsatasa; 2013: globalis hulladékaram; 2015: toxikus nehézfémek; 2016, 2017: az o6zonréteg
veszélyeztetése; 2016, 2018: nemzetkodzi klimapolitika; 2018, 2022 /3.1.1./: orszaghatarokon atterjedd
kdrnyezetszennyezés).
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Az emberi tevékenységekbol eredo kornyezetszennyezés gyorsan nott a mind kiterjedtebb és
intenzivebb teriilethasznalattal, a kiilonb6zo természeti erdéforrasok novekvo hasznositasaval
parhuzamosan.

e A kornyezet fokozddé terhelése sokféle olyan szennyezd anyagnak a kdrnyezetbe torténd
kibocsatasat is jelentette, amelyek a kibocsatasi forrasaiktol a 1égkor és a felszini vizek
(tengerek, nemzetkdzi vizfolydsok) kozvetitésével nagy tavolsagokra eljuthattak. Ez szerte a
vilagban egyiitt jart a kornyezet allapotanak, mindségének romlasaval. A természetes szallitd
kozegek mellett a nemzetkdzi kereskedelem, aruszallitas, kozlekedés révén is mindentivé
elkertilhettek kiilonféle kornyezetkarositd anyagok, koztilk az emberi egészségre és az
¢lovilagra veszélyes vegyi anyagok, hulladékok. E kornyezetterhelések novekedéséhez
hozzajarult a ,,nem fenntarthatd” termelési eljarasok és fogyasztasi szokdsok nemzetkdzi
terjesztése/terjedése.

o _Nagy felgyorsulasként” jellemezték a mult szazad kozepétdl felerdsodott tarsadalmi-
gazdasagi fejlodési folyamatot, és ez maga utdn vonta a természeti eréforrasok
kiaknazasanak és a kornyezet szennyezésének a fokozodasat [Steffen et al., 2004!!; Steffen
et al., 2007'2]. (A ,,nagy felgyorsulas” elnevezést a Karl Polanyi /Polanyi Kéroly/ 4ltal a 20.
szazadi globalis piacgazdasaghoz vezetd ,,nagy atalakulds” fogalméanak mintajara vezették
be [Steffen et al., 2015: 2. 0.]. Ha nem is a jelenlegi tag értelemben, de Polanyi a természeti
tényezOkhoz valo viszonnyal, igy elsdsorban a foldhasznalattal sszefiiggd, a szabalyozatlan
piacgazdasagi feltételek kozott végbemend valtozasokat, veszélyeket is kiemelte [Polanyi,
1944131,

e A gyorsan novekvd kornyezetszennyezésnek nemzetkozi szinten csak az 1970-es évektol
szenteltek kiilonosebb figyelmet. A késedelem jorészt abbol fakadt, hogy a szennyezd
anyagok, hulladékok felhalmozddasa a kdrnyezetben, illetve ezek hatdsa hosszabb id6 utan
ért el kritikusabb és egyértelmiibben kimutathat6, azonosithat6 szintet. A Romai Klub 1972.
évi jelentése az eréforras-hasznalat mellett azt is vilagossa tette, hogy a természeti rendszer
szennyezést befogadd (abszorbeald) képessége sem hatartalan — azaz a jelentés cimével
Osszhangban ez is a ,,novekedés” egyik hatara —, tovabba azt, hogy mivel jarhat e hatés
észlelésében megmutatkozd iddbeli késlekedés [Meadows et al., 1972'4]. Ugyanezt
fogalmaztdk meg az 1972-ben elfogadott ,,Stockholmi Nyilatkozat”-ban is a
kdrnyezetszennyezésrél [UN, 1972'°]. Mindezt megelézéen a tudomanyos vizsgalodasok
keretében mar felmeriilt, hogy a gazdasagi tevékenységek nemkivanatos melléktermékeit, a
,kimeneti” oldalukon keletkezd szennyezdanyag-kibocsatast is modellezni €s becsiilni kell,

1" With dramatically increasing consumption, opportunities for industry have grown and will continue to do so
[...] have also led to large environmental impacts, including the emissions of air and water pollutants and other
wastes [...], also toxic and hazardous substances.” (84. 0.)

12 Great Acceleration truly began only after 1945. [...] The exponential character of the Great Acceleration is
obvious from our quantification of the human imprint on the Earth system” (617-618. 0.)

13 To allow the market mechanism to be sole director of the fate of human beings and their natural environment,
indeed [...], would result in the demolition of society.” (73. 0.); Ch. 15: ,,Market and Nature”

14| The natural ecological systems can absorb many of the effluents of human activity [...]. When any effluent is
released on a large enough scale, however, the natural absorptive mechanisms can become saturated.” (68. 0.)
,,The danger of reaching those limits is especially great because there is typically a long delay between the release
of a pollutant into the environment and the appearance of its negative effect on the ecosystem.” (81. 0.)

15 (3.) We see around us growing evidence of man-made harm in many regions of the earth: dangerous levels of
pollution in water, air, earth and living beings [...]. Principle 6. The discharge of toxic substances or of other
substances and the release of heat, in such quantities or concentrations as to exceed the capacity of the
environment to render them harmless, must be halted in order to ensure that serious or irreversible damage is not
inflicted upon ecosystems”.



ezzel eldsegitve a lehetséges szennyezéscsokkentési megoldasok értékelését, alkalmazasat
[Leontief, 1970'°].

A mult szazad kozepétdl az emberi tevékenységek kovetkeztében vilagunk alig felfoghato
modon €s mértékben megvaltozott. A gyarapodd 1€lekszadml emberiség beavatkozasa a
természet rendjébe globalis szintli lett. Elérkeztlink az egyes kutatok altal ,,Antropocén’-nek
elnevezett 0j korszakhoz [Crutzen & Stoermer, 2000'”; Rockstrom et al., 2009; Vida, 2012'8;
Desai, 2019]. E rendszer egyenstlyanak szempontjabdl kulcsfontossagunak tartott néhany
planetaris hatar esetében pedig mar elhagytuk a ,,biztonsagos zonat”, amelyek soraba
tartoznak egyes kornyezeti kibocsatasok (liveghdzhatdsi gazok emisszidi, nitrogén- és
foszfor-kibocsatasok) [Steffen et al., 2015].

Azt kellene mar j6 ideje mérlegelni, hogy a kiilonéalloan azonositott globalis problémak és
azok kolcsonhatdsai — az eddigi kezeléseik mellett vagy ellenére — még inkabb
fenntarthatatlannd, ,.¢lhetetlenné” tehetik a jelen és az elkovetkezd nemzedékek, illetve a
népesség tobbsége szdmara a természeti kornyezet allapotatdl, mindségétol fiiggd
¢letkoriilményeket, ezaltal eleve ellehetetlenitve az egyetemes jolléti elképzeléseket,
torekvéseket is.

Kezdeményezések a_kiornyezetmindség romlasdnak megdllitasdara. A tarsadalmi-gazdasagi

folyamatokban megmutatkozé felgyorsuldssal akaratlanul is kivaltott, a kornyezeti rendszer
egészére haté — a természeti eréforrasok felhasznaldsat és a szennyezdanyag-kibocsatast
illetéen kiterjedt — valtozasoknak elobb vagy utobb véget kell érnie [McNeill & Engelke,
2014']. Ennek sokféle modja, kimenetele lehetséges. Emiatt is van Kkitiintetett szerepe a
tudomanyos vizsgalatoknak abban, hogy miképpen alakult ki ez a helyzet, mi tortént eddig €s
minek kellene toérténnie a tovabbiakban a veszélyes hatdsok elharitasara. A problémakor fel- és
megismerésének a fejlodését, az arra adott valaszokat és egytttal azok elégtelenségét jol
érzékeltetheti, ha felidézziik a korabbi és az ujabb nemzetkozi értékelések néhany
megallapitasat.

1968-1972. A kornyezetmindség fokozodd romlasadt okozd olyan
tényezOkre is felhivta a figyelmet egy 1968. évi ENSZ-hatarozat, mint a
levegd- €s vizszennyezés, a talajpusztulés, a hulladékok, a kartevok ellen
hasznalt vegyi anyagok mellékhatasai [UN, 19682°]. E hatirozat nyoman B .
vette kezdetét az 1972. évi stockholmi vilagtalalkozo el8készitése. Azon az | Az 1972. évi ENSZ-

konferencia jelképe

16

17

18

19

,,Pollution is a by-product of regular economic activities [...]. It is the purpose of this report first to explain how
such externalities can be incorporated into the conventional input-output picture of a national economy and,
second, to demonstrate that [...] computations can yield concrete replies to some of the fundamental factual
questions that should be asked and answered before a practical solution can be found to problems raised by the
undesirable environmental effects of modern technology and uncontrolled economic growth” (262. o.)

»several climatically important "greenhouse" gases have substantially increased in the atmosphere [...].

Furthermore, mankind releases many toxic substances in the environment and even some, the chlorofluorocarbon
gases, which are not toxic at all, but which nevertheless have led to the Antarctic ozone hole” (17. 0.)
,,Az ember a bioszféraban és annak miikodésében a legutdbbi két-harom évszazadban radikalis valtozasokat vitt
végbe, Uj korszakot, az Antropocént hozva létre. [...] A létszamaban és igényeiben is nagysagrendekkel
megnodvekedett emberiség napjainkban taldlkozik az eréforrdsok és nyel6k végességének problémdjaval.”
(65.0.)

,,But the Great Acceleration will not last long. [...] Sometime soon people will likely moderate their impact on
the Earth [...]. No one can say when and how fast such shifts will take place. But when they do, the Anthropocene
will have entered a new stage, perhaps a less worrisome one” (209. o.)

20 The General Assembly ,,Noting, in particular, the continuing and accelerating impairment of the quality of the

human environment caused by such factors as air and water pollution, erosion and other forms of soil
deterioration, waste, noise and the secondary effects of biocides, which are accentuated by rapidly increasing
population and accelerating urbanization”



ENSZ-konferencian ,,a vizbe, a levegdbe, a foldbe és az ¢éldszervezetekbe jutd szennyezd
anyagok veszélyes szintjével” kapcsolatos novekvd bizonyossagrol, a kérnyezetszennyezes
miatti kockazatok tovabbi felmérésének a sziikségességérdl volt szo, €s ezt tikrozte az
elfogadott nyilatkozat és cselekvési terv [UN, 19722!].

o [982-ben mar kész tényként hivatkoztak ezekre a kornyezeti folyamatokra és arra, hogy bar
megkezdddott az egylittmiikodés ezek kapcsan, de nem hatékony az addig Iétrejott
nemzetkdzi kornyezetpolitikai rendszer [UNEP, 1982%2]. Az emberi tevékenységekbél eredd
kornyezetszennyezésnek komolyak a kovetkezményeik a sajat é€letmindségiikre, és a
hivatkozott jelentésben ott szerepelt a kelld bizonyossaggal nem megvalaszolhatd ,,nagy
kérdés” is: ,,ahogyan valtozik a globalis kornyezet allapota, az hossztavon sulyosan
veszélyeztetheti az emberiség jollétét?”?

e 2012-2015. Az 1992. ¢évi ENSZ-csucstalalkozo huszadik évfordulojan wjra a vilag
kornyezeti, fenntarthatdé fejlodési helyzetével, jovojével és a teenddkkel foglalkozd
nemzetkozi konferenciat tartottak. Az ENSZ Kornyezeti Programja ezt megeldzden tette
kozzé Gjabb globalis kornyezeti jelentését, amelyben ramutattak arra, hogy tovabb erdsddtek
a kornyezetterhelést okozo6 tarsadalmi-gazdasagi hajtoerdk, és ez egyiitt jart a természeti
er6forrasokat érintd ,,destruktiv’”’ hatasai mellett a szennyezd anyagok és hulladékok ndvekvd
kibocsatasaval [UNEP/GEO, 2012%*]. Ezek figyelembevételével korvonalaztik a ,,zold
gazdasagra”, a fenntarthat6 fogyasztasra és termelésre valo attérést a 2012. évi ,,Fenntarthato
fejlédési ENSZ-konferencia” zarédokumentumaban [UN, 2012; Faragé & Lang, 2012;
Farago, 2012]. A nemzetkozi kozosség 2015-ben egy sokkal atfogdbb programot fogadott el,
amelyben hataridokhoz kotott célokat hataroztak meg a veszélyes vegyi anyagok kornyezeti
kibocsatasanak, a levegd, a viz és a talaj szennyezésének, a hulladék mennyiségének
csdkkentésére [UN, 2015%].

e 2019-2021. A kornyezettudomany és —politika terén Oriasi fejlédés ment végbe az 1970-es
évektdl, de ez nem bizonyult elégségesnek a legtobb globalissa valt kérnyezeti probléma
megoldasdhoz. Az ENSZ Kornyezeti Programjanak 2019. és 2021. évi jelentése behatdan

2l Declaration: (3.) ,,We see around us growing evidence of man-made harm in many regions of the earth:
dangerous levels of pollution in water, air, earth and living beings”. Action Plan: (71.) ,,minimize the release to
the environment of toxic or dangerous substances, especially if they are persistent substances such as heavy
metals and organic chlorine compounds”; (85.b) ,,Consideration of the appointment of appropriate
intergovernmental, expert bodies to assess quantitatively the exposures, risks, pathways and sources of pollutants
of international significance”

22 Carbon dioxide concentrations in the atmosphere continued to rise, concern about acid rains grew, and that
about man's impact on stratospheric ozone remained. [...] much concern was expressed over the enormous
increase during the decade in the volume and number of man-made chemicals reaching the environment.” (7-
9.0.),,The 1970s brought into focus the fact that international co-operation is essential to solve environmental
problems, and several inter-national and regional actions to protect and develop the environment were undertaken
in the 1970s; it is difficult to contend, however, that the international system is yet as efficient as it should be.”
(63.0.)

23 At the end of the 1970s, therefore, despite very great increases in knowledge, it was possible to ask the same
central question as at the beginning — "is the world environment changing in ways that could be seriously
detrimental in the long term to the well-being of humanity?" — and still not be sure of the answer.” (57. 0.)

2 Drivers such as population dynamics, economic demand and unsustainable consumption and production patterns
are processes that lead to impacts on the environment. These drivers often directly or indirectly result in
environmental pressures including increased emissions of pollutants and wastes and destructive resource
extraction. Such pressures cause changes to the environment with concomitant impacts on both humans and
ecosystems.” (Xix. 0.) ,,Drivers of environmental change are growing [...] they are exerting unprecedented
pressure on the environment. Most forms of consumption and production use the environment as a source of raw
materials and as a sink for wastes.” (23. 0.)

25 Sustainable Development Goals: 3.9, 6.3, 12.4, 14.1. E kotet szerz8je egy korabbi irdsiban részletesen
attekintette e program és az egyes célteriiletek eldzményeit is [Farago, 2016].
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elemezte ezt a helyzetet, kiilonds tekintettel az emberi egészségre gyakorolt karos hatasokra.
Az elobbi jelentés szerint a bolygonk egészségtelen kornyezeti allapotat a nagymértékii
szennyez¢s is okozza; mindenekelOtt az ezt kivaltd hajtdéerdket kellene visszafogni
[UNEP/GEO, 2019%]. A 2021. évi jelentés szintén hangstlyosan szolt a toxikus
nehézfémeket, allékony szerves szennyezoket és mas vegyi anyagokat tartalmazo veszélyes
hulladékokrdl, az iiveghazhatasu gazok kibocsatasarol [UNEP, 2021%7].

A __tiszta _kornyezet és _az _egyetemes _emberi _jogok. A kornyezetterhelésbol eredd
kornyezetmindségi hatdsok ugyan eltérdek lehetnek a kiillonbozo régidkban €16 tarsadalmak és
az egyes tarsadalmi csoportok szamara, de a méltanyos életfeltételekhez vald egyetemes emberi
jogok sordban a tiszta, egészséges kornyezeti koriilményekhez vald jog is elismerést nyert.
Ennek érvényesitése nem csak a jelenben okoz gondot, hiszen a kornyezetkarositas hatranyosan
valtoztathatja meg az elkdvetkezd nemzedékekre vard, altaluk majd megorokolt kdrnyezeti
koriilményeket is.

o A méltanyos emberi élet kornyezeti feltételeit sokféleképpen jellemezték és
értelmezték, tobbek kozott tiszta, egészséges és/vagy megfeleld mindségli [
kornyezetként megjeldlve ezt az allapotot. Az alapvetd emberi sziikségletek \A Fold Karta jelképe |
kielégitését, a jolléthez nélkiilozhetetlen kornyezeti koriilmények meglétét bizonyos
természeti erdforrasok (pl. kelld6 mennyiségii és mindségli ivoviz) hidnya és a kdrnyezet
tiszta, egészséges, ,,.Elhetd” allapotat szennyezd anyagok kibocsatasa, terjedése,
felhalmozodasa veszélyeztetheti. A kétféle kovetelmény kdlesonhatdsban van egymassal, de
benniinket ezuttal elsdsorban a globalis szintiivé valt kornyezetszennyezés foglalkoztat, ami
a tarsadalmak fogyasztasi és a termeld tevékenységeibdl szdrmazo ,,maradvanyként” is
felfoghatd [Victor, 1972%%]. Az 1992-ben kezdeményezett, majd 2002-ben elfogadott ,,Fold
Karta” joval tadgabban értelmezte azt, hogy miért €s miként sziikséges az egészséges bioszféra
megorzése, a kornyezet szennyezésének elkeriilése, €s ezzel milyen emberi jogok és
kotelezettségek jarnak egyiitt [Earth Council, 2002?°]. A 2017-ben megalakult Lancet-
csoport szerint az emberi egészség veédelmének kulcsfontossagli tényezdje maradt a
kdrnyezetszennyezés elleni nemzetkdzi fellépés, mert e szennyezd anyagoknak sulyosak az
emberi egészségre — akarcsak altaldban az €ldvilagra, az 6kologiai rendszerekre — gyakorolt

26 The planet is becoming increasingly unhealthy through the negative impacts of biodiversity loss (including
pollinators, coral reefs and mangroves), climate change and other air pollution, water pollution, ocean pollution
and depletion, and land use change. [...] The pressures arise from massive use of chemicals (many with toxic
health and environmental implications), huge waste streams (many largely unmanaged), committed and
intensifying climate change impacts” (xxix. 0.) ,,Environmental pollution is still a major source of damage to the
health of the planet” (76. 0.)

27 The release of hazardous waste into the environment continues to have a significant role in its deterioration.
[...] hazardous waste and more specifically e-waste contain hazardous substances such as lead, cadmium,
mercury, persistent organic pollutants (POPs), asbestos and chlorofluorocarbons [...]. This highlights the need
to improve the management of chemicals and waste to limit their interactions with nature” (76-77. o.) ,,Despite
the fall in emissions in 2020, it seems that atmospheric concentrations of greenhouse gases, which are what
affects the climate, will continue to rise” (121. 0.)

28 The residuals of production processes, variously called pollutants, contaminants and waste products, have
traditionally been treated as extraordinary in the literature of economics. [...] Nearly all the existing economic
analysis of waste products has been applied independently to air, water or land pollution, despite the fact that
these three environmental sectors are substitutes for each other as receptacles for most forms of waste.” (18-
19.0.)

2 The resilience of the community of life and the well-being of humanity depend upon preserving a healthy
biosphere with all its ecological systems” (I1.2. a) ,,Accept that with the right to own, manage, and use natural
resources comes the duty to prevent environmental harm and to protect the rights of people. [...] Prevent
pollution of any part of the environment and allow no build-up of radioactive, toxic, or other hazardous
substances.” (I1.6. ¢, d)
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karos hatasai [Landrigan et al., 2017; Landrigan & Fuller, 2018°]. Egyik javaslatuk arra
iranyult, hogy létre kellene hozni egy ,,Globalis (kdrnyezet)szennyezési obszervatoriumot™ a
WHO ¢és az UNEP 6sszefogasaval.?!

o A kornyezettel kapcsolatos emberi jogok meghatidrozasanak igényét az valtotta ki, hogy
sokasodni kezdtek a kornyezettel — er6forrasaival és szennyezésével — 0Osszefliggd
nemzetkdzi érdekiitkozések. Ez a jog csak érintélegesen jelent meg az 1972. évi Stockholmi
Nyilatkozatban®?, majd annak konkretizalasa mar felmeriilt ugy az akkor létrejott ENSZ
Kornyezeti Program, mint az 1950 6ta miikodé Eurdpa Tanacs keretében. Legegyszeribbnek
latszott volna meglévd nemzetkdzi emberi jogi dokumentumok ,.koérnyezeti” kiegészitése
[Kiss, 1976°]. Mas tanulmanyokban — a kornyezeti vetiiletek és jogérvényesitési eszkozok
tobbrétlisége miatt — inkdbb egy 0ndllo nemzetkdzi jogi eszkdz (nyilatkozat, karta)
megalkotasanak célszertisége mellett érveltek, de annak tisztdzasaval, hogy a kiillonbdzo
jogok (azok megléte vagy veszélyeztetése is) kolcsonhatdsban vannak egymaéssal [pl.
Untermaier, 1978; Kiss, 1989; Symonides, 1992; Cullet, 1995%*; Fodor, 2015]. E kdrnyezeti
jog a tiszta, egészséges kornyezet meglétére is vonatkozik, amibe nemcsak az emberi
egészséghez, jolléthez sziikséges kornyezeti feltételeket, hanem maganak a kérnyezetnek az
egészséges allapotat, biztonsagat, szennyezd anyagoktdl vald mentességét is beleértik
[Déjeant-Pons & Pallemaerts®, 2002; Bandi, 2009°¢]. Ugyanez érvényes a nemzedékek
kozotti . kornyezeti igazsdgossagra®, a megfeleld mindségli kornyezeti feltételek
megOrzésére, ami magaban foglalja azt a kotelezettséget, hogy a mindenkori nemzedékek
nem hagyhatjak hatra a bolygé természeti kornyezetét rosszabb allapotban a rakovetkez6
nemzedékeknek, mint ahogyan sajat maguk kaptdk elédeiktél [Weiss, 1992°7]. Ez egyaréant
érinti a természeti eréforrdsok mindségének, a kornyezet (bioldgiai, fizikai, kémiai)

30 Despite the great magnitude of its effects on human health and the environment, pollution from industrial,
automotive and chemical sources has been gravely neglected in the international development and global health
agendas [...]. In many parts of the world, the burden of disease and death due to pollution is increasing.” (2-
3. 0.) ,,Sustainable long-term control of pollution and mitigation of climate change will require that societies [...]
move away from pollution control to prevention of pollution at source by fundamentally changing societal
patterns of production, consumption and transportation.” (9. o.)

31 Global Pollution Observatory (GPO)

32 Stockholm Declaration (1972) Principle 1: ,,Man has the fundamental right to freedom, equality and adequate
conditions of life, in an environment of a quality that permits a life of dignity and well-being”

3 'y a été proposé de I’ajouter a la déclaration universelle des droits de I’homme, au pacte des Nations Unies
sur les droits économiques, sociaux et cultures [...]. Quant aux organes de recours, le droit a I’environnement
pourrait étre garanti par les instances existantes dans la cadre des instruments de protection des droits de
I’homme.” (18. 0.)

3% | The inclusion of an environmental dimension in the human rights debate has become necessary in view of the
recognition of the pervasive influence of local and global environmental conditions upon the realization of human
rights. In legal terms, the new linkages will come to enhance the protection in both fields” (25. 0.)

35 The impact of various forms of pollution on human health is well documented, and environmental quality
standards for the protection of human health have been established for different pollutants and environmental
media, based on scientific research to determine "no adverse effect” concentration and exposure levels below
which there is no significant health impact. [...] Such impairments of the quality of life as a result of
environmental conditions, though falling short of actually harming human health, should nevertheless be
considered as infringements of the right to a healthy environment sensu lato. Indeed, a healthy environment is
to be seen not merely as an environment that is healthful for human beings, but also as an environment that is
itself "healthy".” (20. 0.)

36 | A kornyezethez valé jog (illetve az azzal szemben 4116 allami kotelezettség) targyanak a szakirodalom egy igen

széles értelemben felfogott kornyezetet tekint, amelynek dsszetevdi az: egészséges kornyezet (az ember élete és

egészsége szempontjabol megfeleld, karos hatasoktol mentes kdrnyezet)” — a biztonsagos, zavartalan, esztétikus,

harmonikus, kedvez6 és az emberhez mélto kdrnyezet. (30. o.)

»each generation should be required to maintain the quality of the planet so that it is passed on in a condition no

worse than that in which it was received. Each generation should be entitled to quality comparable to that enjoyed

by previous generations” (22. 0.)

37
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allapotanak védelmét, a kornyezetszennyezés és — pl. az 6zonrétegre, az éghajlatra gyakorolt
— hatasainak korlatozasat [Norgaard, 1992°%], de nem jelentheti a nem megtjulé eréforrasok
hasznélataval vagy a kornyezet terhelésével valg teljes felhagyast [Nagy, 19943%]. A jelzett
kovetelményekre a hazai jog- és stratégiaalkotas kapcsan is hivatkoztak [Fiilop, 2012; Bartus,
2013; Bandi, 2013].

o Nemzetkozi nyilatkozatok megfogalmazasat javasoltak, illetve ilyeneket fogadtak el a
kdrnyezeti jogokrol és kotelezettségekrdl az 1960-as évektdl. A legtobb esetben ezek csak
altalanossagban szoltak a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés és a természet harmoniajanak, a
kornyezet védelmének a fontossagardl, amibdl egyaltaldan nem tlint ki, hogy mi értendd a
megfeleld mindségli kdrnyezet alatt [UN, 1969: 13(c), 25(a); UN, 1972, 1990, 1995, 2000].
Mas dokumentumokban az &ltaldnos kornyezetjogi, a természeti erdforrasok feletti
onrendelkezési és a fenntarthatdsagi kritériumokon tilmenden konkrétabban utaltak a
kornyezetterhelés elkeriilésének a kovetelményeire is. Ebben a szellemben a
Természetvédelmi Vilagkarta kiilon kitért a természeti rendszerekre veszélyes
kornyezetszennyezésre és hulladékkibocsatasra [UN, 19824°]. A WHO égisze alatt elfogadott
~Buropai Kornyezeti és Egészségi Karta” a kotelezettségek kozé sorolta az emberi
egészségvédelem szempontjabol veszélyes anyagok kornyezetbe keriilésének megeldzését,
ideértve az 6zonrétegre és az €ghajlatra hatd emissziokat, az allékony vegyi anyagok és a
veszélyes hulladékok kornyezeti kibocsatasat is [WHO, 1989*1]. | Az élet
fenntartdsanak stratégiaja” minden kordbbinal hangsulyosabban szélt az
okologiai rendszerekre artalmas kornyezetterheld tevékenységekrol
[TUCN-UNEP-WWF, 19914].

o Az emberi jogok kornyezeti vetiileteivel foglalkozo egyiittmiikodés
meger6sodott az ENSZ keretében az 1990-es évek elejétdl, amit jorészt az
1992. évi ENSZ-vilagtalalkozora vald felkésziilés serkentett. A norvégiai

Az 1992. évi ENSZ-

vilagtalalkozo jelképe

38 Sustainability reasoning [...] weights current and future generations more or less equally. [...] Legislative
decisions to protect individual species, set aside land for national parks, establish soil conservation agencies, and
limit pollution can be interpreted as efforts to protect the rights of future generations. [...] International accords
such as the Montreal Protocol to protect the ozone shield clearly limit the rights of current peoples in order to
protect the assets of future peoples.” (94., 112. 0.)

39 A mindség megdrzésének elve arra szolit 61 benniinket, hogy a bolygdt ne hagyjuk itt rosszabb éllapotban,
mint ahogyan megkaptuk. Itt is helye van valamelyest rugalmassagnak, hiszen a kornyezetszennyezést,
kivaltképpen pedig a kdrnyezetterhelést teljesen megtiltani nem lehet.” (58. o.)

40 11. Activities which might have an impact on nature shall be controlled, and the best available technologies
that minimize significant risks to nature or other adverse effects shall be used [...]. 12. Discharge of pollutants
into natural systems shall be avoided and: (a) Where this is not feasible, such pollutants shall be treated at the
source, using the best practicable means available; (b) Special precautions shall be taken to prevent discharge of
radioactive or toxic wastes.”

41 Principles ,,9. Governments, public authorities and private bodies should aim at both preventing and reducing
adverse effects caused by potentially hazardous agents and degraded urban and rural environments.” Priorities
,1. Governments and other public authorities should pay particular attention to the following urgent issues of the
environment and health at local, regional, national and international levels and to take action on them: global
disturbances to the environment such as the destruction of the ozone layer and climatic change; the environment
and health impact of: [...] persistent chemicals and those causing chronic effects; [...] hazardous wastes
including management, transport and disposal”

42 | Life-support systems are the ecological processes that shape climate, cleanse air and water, regulate water flow,
recycle essential elements, create and regenerate soil, and keep the planet for fit life. Human activities are
radically altering these processes through global pollution and the destruction or modification of ecosystems.
[...] Climate change and ozone depletion are new global threats. At the same time, old pollution problems that
once were local in scale now affect large regions. [...] Many soils and groundwaters have been so contaminated
by heavy metals and persistent organic compounds that they have become unusable. [...] Pollution is the process
overloading the Earth’s ecosystems with damaging materials or waste energy. It has grown from a local nuisance
to global menace.” (27., 29. 0.)
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Bergenben 1990-ben megtartott konferencidn kezdték meg a kornyezeti jogokrol és
kotelezettségekrdl egy nemzetkdzi karta tervezését, de végiil azt nem terjesztették eld a
vildgkonferenciara. (E ,,bergeni folyamat” eredménye a kornyezeti tigyekben valo tarsadalmi
részvétel feltételeinek, eszkozeinek meghatarozasa volt a paneurdpai szintli 1998. évi
Aarhusi Egyezményben, amelyben — konszenzus hijan a kornyezetmindség, a tiszta
kornyezet fogalmainak barmind kifejtése nélkiill — csupan mindenki szdméra az olyan
kornyezethez vald jog emlitése szerepel, amely ,,megfelel6” az egészségéhez és a jollétéhez.)

o A kornyezetjogi egyeztetések elsddleges szintere az ENSZ Emberi Jogi Bizottsaga (UNCHR)
lett, amelynek hatarozata alapjan 1994-re elkésziilt egy jelentés az emberi jogok és a
kornyezet kapcsolatarol. Ennek tartalméra hatassal voltak az 1992. évi ENSZ-vilagtalalkozon
¢s az 1993. évi bécsi emberi jogi konferencian elfogadott nyilatkozatok vonatkozo6 passzusai
[UN, 1992: alapelvek; UN, 1993%]. A hivatkozott jelentés kiilon is részletezte a
kornyezetszennyezés, a toxikus anyagok, a veszélyes hulladékok problémakorét [UNCHR,
1994%Y]. Ez a jelentés alapozta meg a Bizottsag, majd 2006-t6l a jogutoédnak tekinthetd ENSZ
Emberi Jogi Tanacs (UNHRC) tovabbi tevékenységét ebben a témakorben. A kornyezeti
jogok elismerésének sziikségességére a 2002. évi fenntarthatd fejlédési csucstalalkozo is
raerdsitett [WSSD, 2002%°], de még ezutan is hosszu ideig tartott, amig elébb 2018-ban az
emberi jogokrol és a kornyezetrdl alapelveket fogadtak el, majd 2021. oktober 8-an egy
hatarozatot a ,,tiszta, egészséges és fenntarthatd kornyezethez valé emberi jogrél” [UNHRC,
2021]. Ez utobbi végre egyértelmiivé tette az emberi jogok érvényestilésének kapcsolatat a
kornyezet védelmével, illetve azt, hogy a természeti erOforrasok nem fenntarthatd
hasznalatanak, a kérnyezetszennyezésnek, a vegyi anyagok ¢és a hulladékok nem megfeleld
kezelésének negativ emberi jogi kovetkezményei vannak.*®

A KORNYEZETTERHELO KIBOCSA TASOK ES
A KORNYEZETPOLITIKAI VALASZOK

A tarsadalmak kolcsonds fiiggdsége megerdsodott a természeti eréforrasok irdnt novekvo
igények €s a kornyezetterheld folyamatok —azok eldidézésének okai, modjai és kiterjedt hatasai
— miatt is. Nyilvanvalova valt, hogy az ebbdl fakado feladatok meghatirozasdhoz és
végrehajtasahoz nélkiilozhetetlen a k6zds helyzetértékelést és érdekegyeztetést is magaban
foglald nemzetkozi egyiittmitkodés. A megallapodéasok és a programok kidolgozasa felgyorsult
az elmult par évtizedben, és napjainkban mar tobb szaz ilyen globalis vagy kontinentalis szintli
jogi ¢és szakpolitikai eszkdz 1étezik. Ezek célkitlizései és rendelkezései kozvetleniil vagy
kozvetve gyakorlatilag az Osszes kornyezeti elemre, természeti értékre, illetve erdforrdsra,

43 ,11. The right to development should be fulfilled so as to meet equitably the developmental and environmental
needs of present and future generations. The World Conference on Human Rights recognizes that illicit dumping
of toxic and dangerous substances and waste potentially constitutes a serious threat to the human rights to life
and health of everyone.”

4 (4.) Pollution, discharge of toxic and dangerous products (5.) Transboundary transfer of hazardous wastes

45 ,169. Acknowledge the consideration being given to the possible relationship between environment and human
rights, including the right to development, with full and transparent participation of Member States of the United
Nations and observer States.”

46 The Human Rights Council [...] Recognizing that sustainable development, in its three dimensions (social,
economic and environmental), and the protection of the environment, including ecosystems, contribute to and
promote human well-being and the enjoyment of human rights, [...] Recognizing that, conversely, the impact of
climate change, the unsustainable management and use of natural resources, the pollution of air, land and water,
the unsound management of chemicals and waste, the resulting loss of biodiversity and the decline in services
provided by ecosystems interfere with the enjoyment of a clean, healthy and sustainable environment, and that
environmental damage has negative implications, both direct and indirect, for the effective enjoyment of all
human rights, [...] /. Recognizes the right to a clean, healthy and sustainable environment as a human right”
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kornyezetkarositast okozo emberi tevékenységre kiterjednek, valamint egyarant a globalis és a
regionalis — az 4llamkozi viszonyokra is hatd — kdrnyezeti problémakra.

e E kotet tematikus fejezeteiben kiilonosen kritikussa valt globalis kdrnyezetterhelési
folyamatokat tekintlink at: létrejottiiket, feltarasukat, az azokkal foglalkoz6 nemzetkdzi
tudomanyos és politikai kapcsolatok alakuldsat, ez utobbiak keretében elfogadott célokat,
eldirasokat. Kitériink a programok, megallapodasok hatékonysaganak kritikai elemzésére,
valamint levonjuk a f6bb kdvetkeztetéseket és tanulsdgokat.

o Kovetkezetesen torekedtiink arra, hogy minden egyes témaban felfedjiik a kutatdsok fobb
mozzanatait az eredeti forrasmunkak alapjan, mert a jovOre nézve is tanulsdgosnak
gondoljuk, hogy miként kristalyosodtak ki ezek az ismeretek, hogyan erdsodott meg a
tudomanyos bizonyossag e veszélyes folyamatokrol.

o Osszetett problémakrol és hatasmechanizmusokrél, globalis kiterjedésii folyamatokrol,
,eredendd” antropogén okai (hajtoerdi) és kovetkezményei miatt is — bar eltérd modon és
mértékben — minden tarsadalmat érinté iigyekrdl 1évén sz, ezért ugyancsak fontosnak
tartottuk annak nyomon kovetését, hogy miért és hogyan indult utjara, majd fejlodott ezekkel
Osszefiiggésben a nemzetkdzi egyiittmlikodés. Az ennek intézményeiben folytatott
tevékenység, a helyzetértékelések, a célokat, ajanlasokat és kotelezettségeket tartalmazéd
stratégidk, programok ¢és megallapodasok, tovabba ezek tobbé-kevésbé hatékony
végrehajtasa nélkiil még inkabb fokozodtak volna a planetaris kdrnyezet allapotaba valo
beavatkozéasok és azok hatdsai, még gyorsabban kozeledve akar dramai kdvetkezményekkel
jar6 hatarokhoz, ,,atbillenési pontokhoz”.

Négy globdlis és veszélyes hatdisu kornyezetterhelési folyamat a kovetkezd fejezetek témdja,
amelyek megoldasara, de legalabbis a mérséklésére — antropogén okaik, artalmas hatasaik
felismerését kdvetden — nemzetkozi valaszintézkedések sziilettek.*” Annak ellenére, hogy ezek
kialakulasadnak ¢és hatasmechanizmusanak mddja, globalizdlédasanak iiteme, igazoldsanak és
megoldhatosaganak/megoldasanak iddtényezdje is meglehetdsen kiilonb6zo, szamos hasonld
vonassal rendelkeznek. Mindegyiket a vizsgéalatok korai szakaszdban a folyamat okairol
¢és/vagy jelentds hatasairdl kialakult vitak, a valaszok kapcsan pedig komoly érdekiitkdzések
jellemezték. Barmennyire is régebbi keletliek e kornyezeti iigyek, de még jo ideig veliink
maradnak. Nemcsak emiatt 1ényeges a tudomanyos feltarasi és politikai intézkedési folyamatok
megismerése, hanem azért is, mert az ezek révén szerzett tapasztalatok segithetnek mas vagy
majdani nagytérségii, nemzedékeken ativeld olyan kockézatos problémak felismerésében és
megoldasaban, amelyek bedrnyékoljak vagy bearnyékolhatjak a tarsadalmak ¢€s a természeti
kornyezet kapcsolatat.

o A toxikus nehézfémekrol szOl az elsé fejezet, amelyek koziil az 6lom és a higany
hasznalatanak évezredekre visszanyulo torténete van. E nehézfémek és a kadmium, illetve
kiilonb6z6é vegyiileteik felettébb hasznosnak bizonyultak, de szinte érthetetlen, hogy
egészségi €és kornyezeti artalmaik miért maradtak oly sokaig feltaratlanok. A hosszu id6 utan
elkésziilt nemzetkdzi programok és paneurdpai megallapoddsok mindhdrom emlitett
nehézfémet érintik, viszont globalis megallapodéast csak a higanytdl és a higanyos
alkalmazésoktol valé fokozatos megvalasrol sikeriilt elérni.

47 A kornyezetterhelési és —szennyezési fogalomkdrre kiilon kitért a hazai szakirodalomban tobbek kozott: a Lang
Istvan és masok altal szerkesztett lexikon, Kerényi Attila kdrnyezetvédelmi és Fodor Laszlo kdrnyezetjogi
szakkonyve [Lang et al., 2002; Kerényi, 1998: 211. o.; Fodor, 2015: 23. 0.]. Szabatos fogalomhasznalatuk fontos
tampont volt e kotet szerzdje szamara, habar e fogalmakat a globalis szintli folyamatok, programok,
megallapodasok esetében tobbféle modon értelmezik, beleértve azokat, amelyekkel részletesen foglalkozunk e
kotetben.
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o A kornyezetszennyezés és a hulladékprobléema is globalissa valt a mult szazad kdézepétol.
Ennek legkritikusabb 0Osszetevdjét a veszélyes hatasu szennyezdé anyagok ¢és hulladékok
alkotjak, amelyek keletkezési helyiikt6] nemcsak természetes modon (1égkori aramlasokkal,
vizfolyasokkal), hanem emberi kozvetitéssel is (,,hulladékkereskedelemmel”) nagy
tavolsagokra eljuthatnak. A masodik fejezetben bemutatjuk e szennyezdanyag- ¢és
hulladékaram fobb Gsszetevoit, az e problémakdrrel foglalkozdé nemzetkozi szervezeteket,
programokat és megallapodéasokat.

e Az ozonréteget karosito anyagok eldallitasa, hasznositasa €s kornyezeti kibocsatasa csak a
huszadik szazad els6 felétdl vette kezdetét. Ugyanakkor feltehetden e veszély elharitasa
torténhet meg legelébb — a vizsgalt globalis kornyezetterhelések koziil — a tudomany és a
politika eredményes ,,parbeszédének” koszonhetden, feltéve, hogy hatékonyan folytatodik az
eddig jovahagyott nemzetkozi rendelkezések végrehajtasa. A harmadik fejezet az 6zon és az
ozonréteg kutatdsanak, tovabba az ozonréteg védelmének tanulsagos torténetét, jelenlegi
helyzetét és a kilatasait részletezi.

o A jelenlegi globalis éghajlatvaltozads a negyedik fejezet témdja, amely ez id6 szerint is gyors
itemben folytatodik. A légkori iiveghazhatds felfedezésétdl, az tliveghdzhatdsi gazok
jellemzdinek, természeti és antropogén kibocsatasi forrasai és nyeldi vizsgalatanak, az
éghajlatvaltozasi folyamat kutatasanak, az ok-okozati relaciok egyre nagyobb tudoméanyos
bizonyossagi azonositdsanak megindulasatél hosszi évtizedek teltek el addig, amig
megsziilethetett ¢ probléma elévigyazatos kezelését célzo keretegyezmény. Attekintjiik és
értékeljiik e tudomanyos egylittmiikddés fejleményeit, valamint az Gjabb nemzetkozi
klimapolitikai megéllapodasokat is.

Sem e globalis kdrnyezeti problémak, sem a nemzetkozi szinten elhatarozott, illetve
alkalmazott intézkedések és azok eredményei nem fliggetlenek egymastol: hasonlosagok és
kolcsonhatasok is léteznek koztiik. Ezért is van sziikség a kornyezettudoméanyban és a
kornyezetpolitikdban — akarcsak 4altaldban a tudoméanyban és a szakpolitikdkban — a
rendszerszemléleti megkozelitésre amellett, hogy az egyes problémakat Snmagukban is
elemzik és megoldani torekednek.

A kornyezetterhelo folyamatok és okozataik osszefiiggései

Hasonlosagok. A vizsgalt kornyezeti problémak hajtoerdi — a népességnovekedéssel egyiitt
globalis szinten novekvé mértékil ,,nem fenntarthatd” termelés és fogyasztds — mellett e
veszélyes folyamatoknak vannak olyan hasonlosagaik, amelyek kiilon-kiilon €s egyiittesen is
megnehezitik a mérséklésiiket. Ezek egyarant vonatkoznak a kibocsatasokra, a terjedésre és a
hatasokra.

o Sokféle kornyezetkarosito anyagot és kibocsatasi forrast kell szamitasba venni a kutatasok
folytatdsa és a kornyezetvédelmi beavatkozasok tervezése soran, legyen sz6 akar az
Ozonrétegre €s az €ghajlati rendszerre hatd beavatkozasokrol, akar a kornyezetbe juto toxikus
nehézfémekrdl és veszélyes anyagokat tartalmazd hulladékokrol. A |, klimaprobléma”
esetében eleinte a széntlizelésbdl eredden a szén-dioxid emelkedd légkdri mennyiségére
Osszpontositottak; késobb terjedtek ki a megfigyelések és az elemzések mas iiveghdzhatasu
gazokra, az emisszioikért felelds sokféle dgazatra, emberi tevékenységre. Ez utobbiakra
tekintettel utaltak a nemzetkdzi klimapolitikai intézkedések a teljes gazdasagot éatfogod
kibocsatéas-szabalyozasi célokra.*® Hasonldan széles korii — tobb dsszetevét és szektort érintd
— megkozelitésre lett sziikség az 6zonkarositd anyagok vagy az olyan veszélyes vegyi

4 economy-wide emission reduction targets [UNFCCC/PA, 2015: Art. 4.4]
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anyagok ¢és hulladékaik esetében, mint az allékony szerves szennyezdk, a higany és annak
szamos vegyiilete.*’

A nagy tavolsagu terjedés , képessége” és a kritikus hatasok sok évtizedes idotavlatai
ugyancsak a vizsgalt kornyezetterheld anyagokkal kapcsolatos k6zos jellemzok, és emiatt is
valtak ezek az ligyek globalis jelentdségiivé. Mar nem csupan az orszaghatarokon atjuto,
bilateralis vagy regionalis szintli nemzetkozi konfliktusokhoz vezetd kornyezeti karokozasrol
van sz, hanem az itt vizsgélt anyagok akar planetaris 1éptékii terjedése miatti globalis
kovetkezményekrdl. Emellett mindegyik témaban a karosult/méddosult kornyezetallapotnak
hosszl idejii — az azt kivaltd tevékenységek mérséklését, megsziintetését kovetd —
regeneralodasi idotavja (vagy stabilizalodasi, ,,igazodasi” idétavja). E sajatossagok felvetése
sem 1j keleti [Meadows et al., 1972%].

A kornyezeti kibocsatasokbol fakado artalmak, azaz a tarsadalmakra és a természeti
rendszerekre gyakorolt kedvezdtlen hatasok szintén sokrétiiek. A toxikus nehézfémek
kornyezeti kibocsatasanak, felhalmozodasanak, az 6zonréteg ,,vékonyodasanak™ is tobbféle
hatranyos hatdsa van az emberi egészségre, a florara és a faundra [WHO, 1995; UNEP, 1992,
1998]. Az éghajlatvaltozas kovetkezményeivel is régdta foglalkoznak: az 6kologiai hatasok
mellett kiemelt figyelemmel az olyan kulcsagazatokat érinté kovetkezményekre, mint a
vizgazdalkodas, a mezogazdasag vagy az energiagazdalkodas [IPCC/WG-II, 2014].

Ezek a kornyezeti probléemak egymdssal is kolcsonhatdasban vannak, amit szamitasba kell

vagy kellene venni az azokra adand6 valaszintézkedések meghatarozasanal és végrehajtasanal.

Az 6zon és a hosszil idOn at a légkdrbe kibocsatott tobbféle o6zonkarositd anyag is
iiveghdzhatasi. Az Ozonréteg ,,vékonyodasanak™ eme hatasat joval meghaladta az
6zonkarosité anyagok (freonok, halonok) Osszesitett 1égkori iiveghdzhatds-erdsitd hatasa
[IPCC & TEAP, 2005°!]. Egyuttal az éghajlat valtozasa is befolyassal van a magaslégkori
ozonréteg allapotara.

Szamottevd mértékii a kdrnyezet toxikus nehézfém-szennyezése: jorészt az 6lom-, kadmium-
vagy higanytartalmu elhasznélt eszkozok hulladékka valdsaval és igy a hulladékaramba
keriilésével; illetve a higany esetében nem elhanyagolhat6 ardnyu a hulladékégetéskor
keletkez6 1égkori emisszié sem [UNEP/GMA, 2019°2].

A kornyezet ndvekvo mértékii miianyagszennyezése kiillonosen veszélyes hatasu a viztestek
(tengerek, vizfolyasok, tavak) €lovilagara, amikor ezek a szennyez6 anyagok mikroméretii
darabokra toredeznek. Marpedig e folyamatban jelentds része van a Napbol érkezd
ultraibolya sugarzasnak is [UNEP/EEAP, 2020°°]; kovetkezésképpen az Ozonréteg
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perzisztens szerves szennyezOok [SC, 2001: Annex A & B; Art. 6]; higany-vegyiiletek [MCM, 2013: Art. 3,
Art. 4; Farago, 2015]

»~Many pollutants are globally distributed; their harmful effects appear long distances from their points of
generation.” (69. 0.) ,,Whenever there is a long delay from the time of release of a pollutant to the time of its
appearance in a harmful form, we know there will be an equally long delay from the time of control of that
pollutant to the time when its harmful effect finally decreases.” (82. 0.)

,Halocarbons are particularly effective greenhouse gases [...]. Since 1970 the growth in halocarbon
concentrations and the changes in ozone concentrations (depletion in the stratosphere and increases in the
troposphere) have been very significant contributors to the total radiative forcing of the Earth’s atmosphere.
Because halocarbons have likely caused most of the stratospheric ozone loss [...], there is the possibility of a
partial offset between the positive forcing of halocarbon that are ODSs and the negative forcing from
stratospheric ozone loss.” (91. 0.)

»~Emissions from waste that includes mercury-added products comprise about 7% of the 2015 global inventory”
(4.0.)

»When plastics are exposed to solar UV radiation they break down into potentially toxic microplastics [...]
Microplastics are ubiquitous in the environment and are of growing concern, especially in aquatic ecosystems”
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,megmentését” célzd, nemzetkozileg elfogadott intézkedések végrehajtasa kozvetve
mérsékld hatdsu a mikromiianyagok keletkezésére.

o A fosszilis tiizeldanyagok égetése soran a szén-dioxidon kiviil higanyos 1égkori emisszio is
keletkezik, az a kibocsatasi forrasatdl nagy tavolsagokra terjedhet és fejtheti ki toxikus
hatasat. Ezt az Osszefliggést a ,,planetaris hatdrok” elméletében is szamitasba vették
[Rockstrom et al., 2009°*]. Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa, az éghajlatvaltozas és a
veszélyes vegyi anyagok miatti kornyezetterhelések tobb mas modon ugyancsak
kolcsonhatasban vannak egymassal [BRS-MCM, 2021].

e Mindebbdl az is kovetkezik, hogy e kornyezeti problémakat, tarsadalmi-gazdasagi okaikat és
hatésaikat egyiittesen is gorcsd ald kell venni, mert csak igy kezelhetdk, oldhatok meg
hatékonyan.>?

A nemzetkozi kornyezetpolitikai ,,tanulasi” folyamat:
korabbi megoldasok atvétele vagy elvetése, a szinergia fontossaga

A nemzetkozi kornyezetpolitika fejlodése soran kiilonféle alapelvek, szempontok, eljarasok,
eszkozok épiiltek be az antropogén kornyezeti problémak megoldésara iranyulod programokba,
megallapodasokba. Ha az eldbbiek valamelyikérdl sikeriilt megegyezésre jutni egy program
vagy megallapodas kidolgozéasa soran, és az jol alkalmazhatonak latszott a késdbbiekben egy
masik kdrnyezeti tigyben, akkor felmeriilhetett s sok esetben meg is tortént annak atvétele.
Ebben az értelemben ez egy tanulasi folyamat, és ennek részeként 1ényeges lehet korabbi
tapasztalatok szamitasba vétele, vagy korabbi megoldasi, eljarasi modok felhasznaldsanak,
illetve adaptalasanak a megfontoldsa [UNEP, 2007°¢]. Barmennyire is magatol értetédének
latszik a korabbi esetekbdl valo okulas, beleértve a megfeleld valaszok meghatarozasat, ez
mégsem érvényesiilt ez kelld kovetkezetességgel [SLG, 2001°7]. Ebben kdzrejatszhatott, hogy
a sokoldalu egyiittmiikddési folyamat ugyan a kétoldalt kornyezeti konfliktusok rendezésébdl
nétt ki, de annak kornyezetpolitikai és kornyezetjogi tapasztalatai nem adhattak elégséges
tAmpontot a nagytérségi, illetve globalis problémak megoldasahoz [Bandi, 1993%].

Hol és hogyan avatkozzunk be? A kornyezetterheld tevékenységek esetében az egyik
alapkérdés az volt és maradt, hogy az adott tevékenységet korlatozzak, modositsak vagy inkabb
a karos kovetkezményeit mérsékeljék. Tovabba az egyes programok, megéllapodasok kozotti

54 Chemical pollution also interacts with the climate-change boundary through the release and global spread of
mercury from coal burning and from the fact that most industrial chemicals are currently produced from
petroleum, releasing CO, when they are degraded or incinerated as waste.” (18. 0.)

55 Sokszor megalapozatlanul talalkozhatunk pl. olyan megallapitisokkal, amikor elsésorban az antropogén
éghajlatvaltozast ,.teszik feleldssé” kiilonféle karos hatast folyamatokért. Janosi Imre is éppen erre utalhatott a
koézelmultban megjelent irasaban: ,karos kornyezeti folyamatok taglalasa kapcsan a klimavaltozas emlegetése
tul gyakran fordul el akkor is, amikor a hattérben sokkal inkabb a globalis talnépesedés és kdrnyezetszennyezés
kovetkezményei allnak.” [Janosi, 2020: 4. o.]

56 _precedent should not be taken for granted, and consideration should be given to relevant special or emerging
circumstances and demands” (2-17. 0.)

57, although society’s response to global environmental change was clearly a long-term process unfolding over
decades, most of our understanding focused on key discoveries and decisions and paid little attention to the
historical connections among them. [...] although most debates on how to improve social response were replete
with analogies and lesson drawing, there was little critical discussion of what might be appropriately learned
from the experiences of other problems and places” (xxi. 0.)

58 (Bevezetés:) ,,A nemzetkdzi kornyezetvédelmi jog szamos tradicionalis nemzetkdzi jogi elven épiil fel [...].
Ugyanakkor ezen elvek korlatozott hatokortiek, hiszen a kétoldalu kapcsolatokban alakultak ki. Mind jobban
vilagossa valt, hogy ezen elvek mellett altalanosabb hatalyu szabalyokra is sziikség van, olyanokra, amelyek
veédik a bioszférat, az dceanokat, az 6zonréteget, a vandorlo allatfajokat, a vilag genetikai 6rokségét vagy a
klimatikus viszonyokat. A nemzetkdzi kornyezetvédelmi jog globalissa valasardl csak ebben az értelemben lehet
sz0. [...] A nemzetkozi szabéalyozas és egylittmiikodés lehet a kdrnyezetvédelem elséleges garanciaja.”
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Osszhangra, illetve annak hidnyara is figyelemmel kell lenni, mert valamely kdrnyezeti tigyben
meghozott intézkedések segithetik, vagy éppenséggel hatraltathatjdk egy masik gy
megoldasat. Emiatt is célszerii a kdrnyezetvédelmi beavatkozasok dsszhangja [UNU, 1999%].

o Kibocsatascsokkentés — és/vagy  alkalmazkodas. Az orszaghatarokon  atterjedd
kdrnyezetszennyezés ,.klasszikus” példaja lett a széntiizelésti erOmiivek flistgazaival a
1égkorbe keriild kén-dioxid. A skandinav orszadgok szakértdinek vizsgalati megallapitasaival
szemben a nagy tavolsagu terjedés lehetdségét sokdig kétségbe vontdk elsésorban brit
részr0l, €s az onnan is eredd kibocsatdsok csokkentése helyett eleinte azt tartottak
kézenfekvonek, ha a skandindv orszagok meszezéssel ellensulyozzdk a tavaik vizének
elsavasodasat [Hajer, 1993%]. Ennél sokkal tovabb tartd vita alakult ki arrdl, hogy az
iiveghazhatasu gazok antropogén kibocsatasdnak csokkentésével egyenld fontossagiinak
kell-e tekinteni az éghajlatvaltozas miatt a kornyezeti feltételek elkeriilhetetlennek latszo
modosulésara, vagyis az alkalmazkodasra valé felkésziilést. Ez utobbi mar szerepelt az 1992.
évi ,,éghajlatvédelmi” egyezményben, majd a 2015. évi Parizsi Megéllapodasban is, de azzal
az utalassal, hogy ha nem sikeriil kelléképpen mérsékelni a kibocsatasokat ¢€s az azokbol
fakado valtozasokat, akkor a veszélyes kovetkezmények tompitasa sokkal nehezebbé valik
[UNFCCC/PA, 2015°%'].

o Megelozés a forrasndl és a ,csovégi” megolddsok. A sulyos hatasokkal jaro
kornyezetterheléseket legjobb ab ovo megeldzni, tehat azok keletkezését elkeriilni eredendd
forrasuknal. A megelézés ,tiszta termeléssel”, a szikebb értelemben vett tisztabb
megoldasokkal érhetd el [Zilahy, 2004%?]. Az altalunk vizsgélt esetekre is érvényes ez, igy a
kiilonosen veszélyes vegyi anyagokra (kivaltasukkal, ezaltal eleve elkeriilve annak
lehetdségét, hogy a globalis hulladékdramba keriiljenek), az 6zonkarositd anyagokra
(felhagyva az eléallitasukkal és helyettesitve azokat ,,6zonbarat” vegyiiletekkel), a fosszilis
tiizeldanyagok vagy a toxikus nehézfémek, koztiik a higany hasznélatira. Az utdbbi két
esetben 1s mar tobb évvel a nemzetkdzi megallapodasok megkotése elott felmeriilt, hogy
elébb vagy utdbb sziikségessé valhat az ,,alapprobléma” kezelése: a fosszilis tiizeldanyagok
hasznélatanak csokkentése [Glaser, 1982%%], illetve a kiilonbdzé termékekben és ipari

%, Co-ordination has the potential to improve each of these aspects of MEA effectiveness by promoting the
coherence of rules and norms, [...] and ensuring that the desired impacts on the environment of one regime do
not undermine the desired impacts of another.” (10. 0.) ,,Overall, the concept of issue management may serve as
a useful tool for enhancing and developing synergies between the MEAs and should be developed further. This
might include consideration of the timing of work (agendas and work programmes) of various MEAs, with a
view to avoiding the development of conflicting measures” (23. o.)

60 The British government emphasized that there was no firm evidence that its SO> emissions were responsible
for fish deaths and acidification in the Swedish lakes [...], it argued that tall stacks (to dilute and disperse
pollution) and the liming of lakes (to counterbalance the acidification) were much cheaper and more effective
means.” (52. 0.)

61 (7.4.) ,,Parties recognize that the current need for adaptation is significant and that greater levels of mitigation
can reduce the need for additional adaptation efforts”

62 A sziiken értelmezett megel6z0 jellegli kdrnyezetvédelem célja a karos kibocsatasok és egyéb kdrnyezeti
hatasok csokkentése vagy megsziintetése azok forrasanal. A kibocsatasok ilyen modon valé csokkentése egyben
a felhasznalt er6forrdsok mennyiségét is csokkenti [...]. A megeldzé szemlélet jelenik meg a tisztabb termelés
felfogasaban”

63 (Summary:) ,, The greenhouse effect is not likely to cause substantial climatic changes until the average global
temperature rises at least 1°C above today’s levels. This could occur in the second to third quarter of the next
century. However, there is concern among some scientific groups that once the effects are measurable, they
might not be reversible and little could be done to correct the situation in the short term. [...] Mitigation of the
"greenhouse effect” would require major reductions in fossil fuel combustion.”
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folyamatokban a higanytél valo megvalas [UNEP/GMA, 2002%]. Mindeme
kornyezetterhelések ugy is elkeriilhetdk, ha ,,csévégi” eljarasokkal megakadalyozzak, hogy
az adott ipari folyamat vagy mas tevékenység nyoman keletkezd szennyezd anyagok
kijussanak a kornyezetbe. Amiképpen a szénerémiiveknél megoldottdk a fiistgaz
kéntelenitését, ugyanugy foglalkoznak hosszabb ideje a szén-dioxid levalasztasaval (az azt
kovetd tarolasaval vagy hasznositasaval) [Herzog & Drake, 1996%°; IPCC, 2005; Farago,
2013]. Hasonloképpen csak a kibocsatast megakadalyoz6 megoldas az, amikor az
6zonkarositd anyagot (pl. hiitdgazt) visszanyerik és artalmatlanitjak; az e célra alkalmazhat6
technologidk fejlesztése siirgdssé valt mar kozvetleniil az 6zonréteg-védelmi Montreali
Jegyz8kdnyv hatalybalépése utan [VCPO/MP, 1989%]. A hulladékok és foként az emberi
egészségre, a kornyezetre veszélyes Osszetevoket tartalmazd hulladékok esetében is — a
hulladékkeletkezés minimalizaldsdra vald torekvés elsOdlegessége mellett — az
artalmatlanitasukra, annak méodozataira ajanlasok, illetve eldirasok keriiltek be a nemzetkozi
egyiittmiikodés keretében elfogadott programokba, megallapodasokba [UNEP, 1987¢7].

e Atterhelés. A kiilonféle célokra nagy mennyiségben alkalmazott, de o6zonkarositonak
bizonyult anyagok helyettesitésére elobb az 6zonrétegre kevésbé artalmas, majd ,,6zonbarat”
— de jelentds liveghazhatassal rendelkezé — anyagokat fejlesztettek ki. Az dzonréteg ilyetén
~megmentése” tehat hozzajarult egy masik globalis kornyezetterheld folyamathoz; e helyzet
feloldasat pedig az jelenthette, ha egyarant ,,0zon- és klimabarat” vegyi anyagokat allitanak
el és vezetnek be [VCPO/KA, 2016; Faragd, 2017]. Ugyancsak kdrnyezeti atterhelést
eredményezett, amikor a hulladékégetéssel vagy —lerakassal ,,megoldottnak™ vélt
hulladékprobléma kdvetkezményeként jelentds mennyiségii, a 1égkdri tiveghazhatést erdsitd
szén-dioxid, illetve metan jutott a 1égkdrbe [[IPCC/WG-I, 2013].

Precedensek. A multilateralis kornyezetpolitikai egylittmiikodés fejlédése sordn a
kornyezetkarositod tevékenységek szabalyozasara korabban ajanlott és hatékonyan alkalmazott
alapelvek, megoldasok — esetleg eltéré mddon — tervezett vagy ténylegesen alkalmazott
atvételére szintén szamos konkrét példa létezik.°® Az alabbiakon kiviil a kdrnyezetvédelmi
megallapodasokban olyan el6z6 ,,mintdk™ értelemszer(i alkalmazéséra is sor kertilt, amelyek
Osszefiiggtek a hatalybalépés feltételeivel, a vallalasok teljesitésének eldsegitésével vagy a
vitarendezéssel.*’

e Az elévigydzatossdg alapjan, habar még nem ezzel a megnevezéssel — a mas allamokat is
érintd kornyezeti karokozas kockazata, tehat még nem annak tényleges bekdvetkezése,
igazoltsaga esetére — nemzetkdzi szinten érvényesithetd/érvényesitendd rendelkezés
szerepelt mar a vilagiir kutatasarol szolo nyilatkozatban és egyezményben [UN, 1962; OST,

64 (28.) ,,Reducing or eliminating anthropogenic mercury releases will require controlling releases from mercury-
contaminated raw materials and feedstocks as well as reducing or eliminating the use of mercury in products and
processes.”

65 ,CO, capture and sequestration should be viewed as an insurance policy. This mitigation strategy is an end-of-

pipe option, although, in general, a pollution prevention strategy is preferred.” (163. o0.)

»a destruction process is one which, when applied to controlled substances, results in the permanent
transformation, or decomposition of all or a significant portion of such substances” (VCPO/MP, First Meeting
of the Parties, 1989)

67 Part II1. Control over disposal of hazardous wastes: 12. Duty to ensure safe disposal

8 Harom nemzetkdzi levegkornyezeti megallapodas esetében részletesen ismertettiink ilyen precedenseket egy
korabbi tanulmanyunkban (lasd a 3. és 4. fejezeteket).

6 Kocsis-Kupper Zsuzsanna egyik irdsdban mutatta be a nemzetkdzi jogkovetési, végrehajtasi, kikényszeritési,
vitarendezési témakor 1ényegét [Kocsis-Kupper, 2003: VII. 65-69. o.].

66
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1967°]. A tengerjogi egyezményben ugyanezt jelenitették meg: a tengeri kornyezet
lehetséges szennyezését okozo tevékenységekre, illetve a szennyezés kovetkeztében (csak)
valosziniisithetéen bekovetkezd karos hatasokra vald hivatkozasok [UNCLOS, 19827!]. Az
6zonréteg-védelmi bécsi egyezmény az eldvigydzatossdgbol eldzetesen megtett egyes
intézkedésekre utalt (VCPO, 1985), majd a ,Kornyezet és fejlodés vilagbizottsag”
kornyezetjogi munkacsoportja is 1986-ban néven nevezte az eldvigyazatossagot, amit
kornyezeti alapelvként végiil belefoglaltak az 1992. évi vilagtaldlkozd nyilatkozataba is
[WCED, 19877%; UN, 19927%]. Ugy tekinthetjiik, hogy az emlitettek fordulépontok voltak e
megkozelités jelentoségének elismerésében. Ez tiikroz6dott az olyan kornyezeti
megallapodasokban, programokban, mint: az 6zonvédelmi Montreali Jegyzokonyv (1987),
az ENSZ klimapolitikai egyezménye (1992), az allékony szerves szennyezO anyagokkal
foglalkoz6 egyezmény (SC, 2001), a vegyi anyagok — koztiik a toxikus anyagok, a veszélyes
hulladékok, a nehézfémek — megfeleld kezelésének stratégidja (SAICM, 2006). Minden
egyes ilyen iigyben a tudomanyos bizonyossag erdsddése hozta magaval azt, hogy az
eldvigydzatossagra alapozott kezdeti célokat, eldirdsokat sokkal konkrétabbak,
hatarozottabbak kovették.

o A kozos, de megkiilonboztetett felelosség elfogadasa ugyancsak kulcsfontossagu volt a
globalis kornyezeti témakban a nemzetkdzi programok, megallapodasok kidolgozasédnal.
Ennek az elvnek sokféle értelmezésével ¢és az alkalmazasara is tobbféle indoklassal
taldlkozhatunk a szakirodalomban. A valamely globalis probléma kialakulasaért a fejlett és
a fejlodé orszagok eltérd torténelmi feleléssége vonta maga utdn, hogy erre a két
orszagcsoportra kiillonbozd kotelezettségeket hataroztak meg. A kiillonbségek egyarant
vonatkoztak a természeti erdforrdsok felhasznaldsara és a kornyezetszennyezésre
[Munasinghe & King, 199174]. Ezzel csak részben fligg dssze az egyes orszagok lehetdsége

(képessége, kapacitdsa) az adott probléma miatt sziikséges intézkedések megtételére [Jolly

70 Art. IX. ,,If a State Party to the Treaty has reason to believe that an activity or experiment planned by it or its
nationals in outer space [...] would cause potentially harmful interference with activities of other States Parties
in the peaceful exploration and use of outer space [...] it shall undertake appropriate international consultations
before proceeding with any such activity or experiment.”

"I Art. 1.:,,(4.) "pollution of the marine environment" means, the introduction by man, directly or indirectly, of
substances or energy into the marine environment, including estuaries, which results or is likely to result in such
deleterious effects as harm to living resources and marine life, hazards to human health, hindrance to marine
activities, including fishing and other legitimate uses of the sea, impairment of quality for use of sea water and
reduction of amenities.” Art. 204.: ,,(1.) States shall, consistent with the rights of other States, endeavor [...] to
observe, measure, evaluate and analyse, by recognized scientific methods, the risks or effects of pollution of the
marine environment.”

2 Annex 1. Summary of Proposed Legal Principles (1986): ,,11. States shall take all reasonable precautionary
measures to limit the risk when carrying out or permitting certain dangerous but beneficial activities and shall
ensure that compensation is provided should substantial transboundary harm occur even when the activities were
not known to be harmful at the time they were undertaken.”

3 Rio Declaration on Environment and Development: ,,Principle 15. In order to protect the environment, the
precautionary approach shall be widely applied by States according to their capabilities. Where there are threats
of serious or irreversible damage, lack of full scientific certainty shall not be used as a reason for postponing
cost-effective measures to prevent environmental degradation.”

74 The development of the presently industrialized countries took place in a setting which emphasized needs and
de-emphasized limitations. The development of these societies have effectively exhausted a disproportionately
large share of global resources - broadly defined to include both the resources that are consumed in productive
activity (such as oil, gas and minerals), as well as environmental assets that absorb the waste products of
economic activity and those that provide irreplaceable life support functions (like the ozone layer). [...] The
division of responsibility in this global effort emerges from the above arguments.” (2-3. 0.)
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& Trivedi, 20217°]. A fejlettek nagyobb feleldssége mar az 1972. évi stockholmi konferencia
elokésziiletei soran felmeriilt, majd sokkal konkrétabb modon az 1987-ben az ENSZ-
kozgytilés altal jovahagyott két jelentésben [Sohn, 19737%; UN, 198777; WCED, 19877%]. Az
utébbi dokumentumban arra is utaltak, hogy a veszélyes hulladékok foképpen a fejlett
orszagokban keletkeztek, és azoktol részben Uigy szabadultak meg, hogy valahol a tengerbe
siillyesztették.”® Az 6zonkarosito vegyi anyagok és a , karbonemissziok™ esetében hasonldak
voltak a kdrnyezetterhelési aranyok [GORMP, 1985%°; Getu, 20128!]. Ez is indokolhatta azt,
hogy ugy az Ozonréteg-védelmi, mint az éghajlatvédelmi megallapodasokban eltérd
kotelezettségeket fogadtak el a két orszagcsoport szamara (VCPO/MP, 1987; UNFCCC,
1992). E kornyezetpolitikai alapelv leggyakrabban idézett megfogalmazasa a ,,Ridi
Nyilatkozat”-bol vald [UN, 1992: 7. alapelv]. Egyarant erre hivatkozott a klimapolitikai
egyezményt ,,szigoritd” Périzsi Megallapodds (UNFCCC/PA, 2015), az egyezmény az
allékony szerves szennyezokrol (SC, 2001), illetve kdzvetve a legjabb 6zonréteg-védelmi
jogi eszkdz, azaz a Montreali Jegyzokonyv Kigali Mddositasa is a fejlédd orszagokra
érvényes U eldirasok megadasaval (VCPO/KA, 2016). Nagyobb feleldsségiiket elismerve a
fejlett orszadgok vallaltdk, hogy tamogatjak a fejlédoket e megallapodasokbdl adddod
feladataik végrehajtasaban: a Montreali JegyzOkonyv alapjan e célra létrehozott
Multilateralis Alap mintajara jott 1étre a Globalis Kornyezeti Alap (GEF), a fentebb emlitett
kornyezetvédelmi egyezményekhez is kotddd pénziigyi timogatisi mechanizmusként.®?

o Kornyezetvédelmi kotelezettseg teljesitéséenek ,, exportalisa”. Bizonyos nemzetkozi
megallapodasokban az egyes orszagok (a megallapodasban részes allamok, felek) részére
szamszerisitett, illetve feltételekhez kotott kornyezeti eréforrashasznositas- vagy
kornyezetszennyezés-korlatozo kotelezettségeket szabtak meg, de lehetévé valt, hogy azokat

5 ,When the CBDR principle is applied to the environmental context and environmental-related global goals (such
as climate change mitigation), the underlying idea for differentiation lies in the heart of historic responsibility;
in case of non-environmental related global goals (such as social and economic development), the core idea for
differentiation thrives at the center of different national "capacities and priorities" which each State carries.”
(38.0.)

76 Chinese proposal for principle 4 of the Stockholm Declaration: ,,At the present stage, the world environmental
issue falls into two categories. In the developing countries, most of their environmental problems are caused by
under-development which prevented them from taking energetic measures to improve the environment. [...] As
to the few highly industrialized countries, where pollutions are most serious and even endanger the environment
of neighbouring countries and that of the world, the speedy solution of this problem has become the strong desire
of the people of the countries concerned and the world as a whole.”

"7 68. Recommended action: ,,(c) Development co-operation institutions should increase significantly their
assistance to the developing countries for environmental restoration, protection and improvement”

78 103. The onus lies with no one group of nations. Developing countries face the obvious life-threatening
challenges of desertification, deforestation, and pollution, and endure most of the poverty associated with
environmental degradation. [...] Industrial nations face the life-threatening challenges of toxic chemicals, toxic
wastes, and acidification. All nations may suffer from the releases by industrialized countries of carbon dioxide
and of gases that react with the ozone layer, and from any future war fought with the nuclear arsenals controlled
by those nations.”

7 ,75. Industrialized countries generate about 90 per cent of the world's hazardous wastes.”

80 High growth rates for CFCs 11 and 12 seen in OECD countries in the 1960's and 70's are not expected to return,
even in developing countries where current demand is small.” (77. 0.)

81 For instance, developed countries with less than 25% of the world’s population were consuming 88% of the
CFCs, which is over 20 times the per capita consumption of the developing countries. Similarly, developed
countries are responsible for two-thirds of global carbon emissions from fossil fuel use in 1993. [...] Hence,
developing nations claim that developed countries are disproportionately responsible for creating ozone
depletion and climate change problems, and they should take the lead in devising the solutions as well.” (13-
14.0.)

82 A Globalis Kornyezeti Alapbol szamos ,atmeneti gazdasag” kozép- és kelet-europai orszag, koztiik
Magyarorszag is kaphatott timogatast egyebek mellett az 6zonréteg- és a klimavédelmi megallapodasokbol
fakado kotelezettségeik teljesitéséhez [Pato & Farago, 2004].
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két vagy tobb részes fél kozosen teljesitse. A korai példak kozé tartoztak a nyilt tengeri
terlileteken a haldszati korlatozasok, az 1946. évi bdalnavadaszati egyezmény (IWC)
megkotése utani egyezkedések az 1960-as évektdl kezdddden a feleknek jutd fogasi
mennyiségekrdl (kvotakrol) és azoknak valamely mas fél részére torténd atadasi, eladasi
feltételeirdl [Holt, 2001]. Veszélyes hulladékok esetében a ,,hulladékkereskedelem” sokszor
egy fejlett orszagbdl a megfeleld szabalyozassal, technologiaval nem rendelkezd ¢és igy e
hulladékot ,,olcsobban” befogadd — de a hatranyos hatasaival nem szamol6 — fejlodo orszagba
iranyult. Az artalmas hatdsokra egy 1987-re elkésziilt jelentés hivta fel a figyelmet, és
ugyanabban az évben fogadtak el egy részletes utmutatot a veszélyes vegyi anyagok ¢€s
hulladékok exportjanak nemzetkozi feltételeirél [UN, 1987%; UNEP, 1987%%]. E
precedenseknek, illetve elokészitésiiknek is szerepe volt abban, hogy: a veszélyes hulladékok
kereskedelmérdl egyezmény sziiletett (BC, 1989). Az oOzonréteg-védelmi Montreali
Jegyz6konyv alapjan ,.elvben” lehetové valt az érintett vegyi anyagok termelési kvotainak
nemzetkozi adasvétele, de e Iehetéséggel kevesen ¢ltek (VCPO/MP, 1987); a
klimavédelemrdl szol6 Kiotoi JegyzOkonyv és Parizsi Megallapodés pedig rendelkezett az
iiveghazhatasu gazok ,,emisszidkereskedelmének” bevezetésérol (UNFCCC/KP, 1997,
UNFCCC/PA, 2015).%°

k %k %k

A tarsadalmak kornyezetterhel6 tevékenysége osszességében globalis jelentdségiivé, planetaris
kiterjedésiivé valt. Ez kiilondsen érvényes kiillonbozd vegyi anyagok — koztik a toxikus
nehézfémek — kdrnyezeti kibocsatasara, a veszélyes hulladékok mennyiségének novekedésére,
terjedésére és ,.terjesztésére”, az 6zonréteg ¢s az éghajlati rendszer hosszabb idon 4t fennmaradt
viszonylag stabil allapotanak veszélyeztetésére. Ezek a folyamatok a kornyezeti globalizacio
felettébb karos hatasti és részben egymdshoz is kapcsolodd 0Osszetevdi, amelyek szoros
Osszefiiggésben vannak sokféle természeti eréforras gyorsul6 iitemt fel- és elhasznéalaséaval is.
Az emlitett és a tovabbiakban részletesen taglalt, értékelt kornyezetterhelési folyamatok
mindegyikére €s egyiittesen is vonatkozik az ENSZ Emberi Jogi Tanacsanak éllasfoglalasa a
tiszta, egészséges €s fenntarthatd kornyezethez vald emberi jogrol és ezt megerdsitette az ENSZ
Kozgylilése is egy kiilon hatarozatdban [UNHRC, 2021; UN, 2022%¢]. Ugyanez érvényes
egyebek mellett: az okok és ok-okozati dsszefliggések tudomanyos feltarasanak jelentdségére,
a megeldzés elsobbsége mellett a kdros hatasok mérsékléseének fontossagara, vagy a kialakult
globalis kornyezetkarositd helyzetért és annak megoldasaért a tarsadalmak kozos, de
megkiilonboztetett feleldsségére.

8 (64.): ,,There is a growing awareness of the hazards associated with trade in chemicals, pesticides and some
other products” (68.j): ,,Trade in hazardous industrial products, such as toxic chemicals and pesticides, and in
some other products, such as pharmaceuticals, should be subjected to regulations to ensure sharing by the
contracting parties, Governments and consumers of information on their environmental and health implications
and on methods for their safe use and disposal.”

8 Cairo Guidelines: ,,At present time, waste management differs substantially in different regions of the world,
particularly according to their state of economic development. [...] Although the guidelines have not been
prepared specifically to address the situation of the developing countries, they nevertheless provide a framework
for effective and environmentally sound hazardous waste management policies in those countries.” (3. 0.)

85 Az orszdghatirokon A4tterjedd levegBszennyezé anyagokrol szolo péaneurdpai egyezmény 1994. évi
jegyzOkonyve is lehetové tette az ,egyiittes végrehajtast”, de ennek szabalyait késébb sem rogzitették. A
leveg6kornyezet-védelmi megéllapodasok altal biztositott kvotakereskedelmi rendelkezéseket €s az EU
emisszid-kereskedelmi rendszerét részletesebben bemutattuk egy korabbi tanulmanyban [Farago, 2011].

8 The General Assembly ,,1. Recognizes the right to a clean, healthy and sustainable environment as a human
right; 2. Notes that the right to a clean, healthy and sustainable environment is related to other rights and existing
international law; 3. Affirms that the promotion of the human right to a clean, healthy and sustainable
environment requires the full implementation of the multilateral environmental agreements under the principles
of international environmental law”
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1. MERGEZO (")R(")KSE,GI"JNK:
A TOXIKUS NEHEZFEMEK

, Az edénybe a bor tetejére keriil a szoloszirup [...], amelynek fozéséhez
olomedeényt kell hasznalni.”
Pliny, A.D. 75%7

. Errefelé egy Kalapos lakik [...] arrafelé meg Aprilisi Bolondja,
mindketten bolondok.”
Lewis Carroll, 1865%8

Az itai-itai betegséget kronikus mérgezés valtja ki attol a kadmiumtol,
ami a Jinzu folyoba keriil”
Noboru Hagino, 1956%°

1.1. Az 6lom és a higany artalmainak félreismerése, majd felismerése

1.1.1. A toxikus nehézfémek hasznositasa: ,,tiindoklésiik és bukasuk™

1.1.2. A higany karos hatasainak feltarasa

1.1.3. Az 6lomadalék az autdobenzinben: ,,a 20. szdzad legnagyobb tévedése”

1.1.4. A toxikus nehézfémek kornyezeti kibocsatasa €s nagy tavolsagu terjedése
1.2. Nemzetkdzi szakmai-tudomanyos egylittmiikodés

1.2.1. Egyiittmiikddés az ENSZ égisze alatt

1.2.2. Mas nemzetk6zi szakmai szervezetek, halozatok
1.3. A ,,méregtelenités”: a nemzetkdzi programok és megallapodasok

1.3.1. Intézménykozi kdrnyezet- és egészségpolitikai programok

1.3.2. Globalis stratégia és cselekvési terv

1.3.3. A toxikus nehézfémek kornyezeti hatasait érinté megallapodasok

1.3.4. Globalis egyezmény: a higanyrol, de az 6lom ¢és a kadmium nélkiil

1.3.5. Az 6lom ¢és a kadmium hasznalatanak globalis ,,szabalyozatlansaga”
1.4. Megvalunk végre e toxikus nehézfémek felhasznalasatol?

1.4.1. A kotelezettségek megkiilonboztetése €s a teljesitést timogatod eszkdzok

1.4.2. A ,nehézfémes” nemzetkdzi programok, megallapodasok végrehajtasa

1.4.3. A kornyezeti hatékonysag fokmérdi: a tényleges folyamatok

1.4.4. A tudomanyos és politikai egyiittmiikodés erdsitésének sziikségessége
1.5. Kovetkeztetések €s tanulsagok

Az 6lmot, a higanyt, a kadmiumot és kiilonboz6 vegytileteiket sokféleképpen hasznositottdk
ipari eljarasokban és termékekben, de e toxikus nehézfémes anyagok nemcsak ezekbdl keriiltek
akarva vagy akaratlanul a kornyezetbe, hanem mas tevékenységekbdl eredden is.
Kibocsatasukat kovetden ezek a szennyezd anyagok nagy tavolsagokra eljuthattak, igy tavol a
kibocsatasi forrasuktdl is kifejthették egészség- és kdrnyezetkarositd hatdsukat. Hosszt id6 telt
el e hatasok azonositasaig, majd a toxikus nehézfémek felhasznalasat és kornyezeti kibocsatasat
korlatoz6 nemzetk6zi megallapodédsok, programok kidolgozasaig. E globalissa valt kornyezeti

87 Okori recept a bor tartdsitasara és édesitésére: az 6lomedényben késziilt stiritménybe, majd a borba keriilé 6lom
artalmas ,,mellékhatasait” csak késébb azonositottak. (Naturalis historia, Lib. XIV)

8 Az oxfordi matematikaprofesszor Lewis Carroll ,,Alice Csodaorszagban” c. regényében a bolond Kalapos
azoknak a londoni kalapkészitoknek a mesebeli megszemélyesitéje, akik nem ismerték fel, hogy a
munkafolyamatban hasznalt higanynitratbol szarmazé higanygéztél betegedtek meg. (Alice in Wonderland)

8 E fajdalmas betegség okat elészor Japanban Noboru Hagino deritette ki: a Jinzu folyd vizét tobbféle modon
hasznositottak, mikdzben egy banyabol és fémkohobol mas szennyezdé anyagok mellett kadmium is kertilt a
folyovizbe [Singh, 2005: 82. o.].



-4 -

probléma alakulésat és az ehhez kapcsol6do nemzetkozi egyiittmiikddés fejlodését mutatjuk be
¢s értékeljiik ebben a fejezetben.

] 11.AZ OLOM ES A HIGANY ]
ARTALMAINAK FELREISMERESE, MAJD FELISMERESE

1.1.1. A toxikus nehézfémek hasznositasa: ,,tiindoklésiik és bukasuk”

A nehézfémek sordban a higany, a kadmium ¢és az dlom, illetve ezek szdmos vegyiilete
kiilonosen artalmasnak bizonyult az emberi egészségre és a kornyezetre. A higanyt €s az 6lmot
hosszll id6n at és sokféleképpen hasznositottak anélkiil, hogy kelloképpen felismerték volna a
karos hatasaikat. A higanyt folyékony eziistnek is nevezték, a kadmium ¢és az elemi 6lom
ugyancsak ezilistos szinll, azaz képletesen szolva e harom nehézfém sokaig ,,tliindokolt” —
vegyiileteikkel egyetemben — sokfajta alkalmazasban, mignem a veszélyes hatdsaik miatt
megkezdddott a felhasznalasuk korlatozasa, fokozatos megsziintetése.

Az Odlmot Jsidok Jta haszndltik hozzaférhetdsége, konnyll megmunkal- a2 plumbum

hat6saga miatt. Ezzel az anyaggal az alkimiaban is kisérleteztek. A sokoldala
felhasznalasi teriiletek koziil csak néhanyat emlitiink.

Az o6lommal készilt vizvezetékek, edények mellett talan a
legellentmondéasosabb alkalmazas egy félreismert artalmat is okozé

borédesitd 6lomvegyiilet volt (6lom™-acetat), amely egyes forrasok szerint hozzajarulhatott
a Romai Birodalom hanyatlasahoz is [Gilfillan, 1965%°]. A kdzépkortdl kezdve ujabb széles
korti felhaszndldsi lehetdségek adodtak: Olomiiveg, 16szer, nyomdai Olombetiik,
6lomtartalmu rozsdaallé festékek (6lom-oxid avagy minium) stb.

Mar az Okorban felmeriilt az egészségkarositds lehetdsége, de a veszélyes egészségi és
kornyezeti hatdsok behatod vizsgalata csak a 19. szdzad végétdl indult el, és hosszu ideig
tartott, mire a tudomany koreiben ezeket illetéen egyetértés alakult ki [Needleman, 2004;
Rosner, 2005; Riva, 2012°']. Ezt kdvetden kezdték csak tobb orszagban korlatozni az 6lom
egyes alkalmazésait, igy pl. az 6lomtartalmu festékekét.

Az 6lom yj ,.karrierbe” kezdett a 20. szdzad els6 felében az 6lomakkumulatorokban, valamint
az autObenzin adalékanyagaként (6lom-tetraetil). Ennek kovetkeztében gyorsan boviilt a
globalis 6lomtermelés, amit egy dtmeneti visszaesés kovetett — miutdn tobb orszagban az
1970-es évektdl elobb mérsekelték, majd megsziintették az Slmozott benzin hasznélatat —, az
ezredforduld utdn azonban az 6lomfelhasznalds Gjra iitemesen emelkedett elsdsorban az
6lomakkumulatorok iranti kereslet névekedésével [Mohr et al., 2018].

A higany alkalmazdsa néhany évezredes multra tekint vissza, ¢s ez sokaig o hypcirargyruan
anélkiil tortént, hogy sulyos egészségkarositd hatasairdl tudtak volna [Czaika
& Edwards, 2014].

90

91

,»We present here a completely new explanation for the Roman decay. It is derived [...] from such firm sciences
as toxicology, vital statistics, archeology, and evidence such as old bones and old Roman recipes and led-lined
pots for brewing poisons esteemed as delicious by the ancient well-to-do.” (53. 0.)

,,Lead poisoning is one of the earliest identified and most known occupational disease. Its acute effects have
been recognized from antiquity when this condition principally afflicted manual workers and slaves, actually
scarcely considered by the medicine of that time. The Industrial Revolution caused an epidemic of metal
intoxication, urging scientists and physician of that period to study and identify specific symptoms and organ
alterations related to chronic lead poisoning. During the 20th century, the acknowledgment of occupational and
environmental toxicity of lead fostered public awareness and legislation to protect health.” (11. 0.)
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e Ezt a fémet az 0korban csodaszernek véltek, ami eldsegiti az egészség megdrzését [Rustagi
& Singh, 2010°%]. Festékanyagként valo felhasznaldsa a cindber asvany (higany-szulfid)
voroses szinébdl adodott. KEésdbb a higanyt az aranybanyaszatban, aranymosasban kezdték
alkalmazni. A 18. szdzadtol kiilonféle taldlmanyoknak koszonhetden rohamosan nétt a
higany iranti igény. A ,folyékony eziist” néhany jellegzetes alkalmazéasa [Farago, 2015]:
mérd-, vilagitasi €és mas eszk6zok (homérd, nyomdasmérd; higanygdz-lampa, fénycso;
higanyoxidos szarazelem), gyogyaszati és mds szerek (bdrbetegségekre, etil-higanyos
»thiomersal” véddoltdsok tartositasara, fogdszati amalgam alkotorészeként, illetve
novényvédod szerekben). Ipari-technologiai folyamatokban is jol hasznosult: a klor-alkali
iparban — igy a papirgyartasban a fehéritéshez hasznalt klor eldallitasahoz — az elektrolizis
higanykatodjaként; a PVC-gyartashoz sziikséges alapanyag (VCM) elkészitéséhez
katalizatorként.

o A kiilonbozd célu felhasznalasok kdvetkeztében a higany kdrnyezeti kibocsatasa a 19. szézad
masodik felétdl novekedett, a vilighaborus idészakban visszaesett, majd mennyisége a mult
szdzad kdzepétdl Gjra iitemesen emelkedett [Streets et al., 2019%°]. Az 1990-es évektdl
azonban a banyaszatbol és a kiillonbdzo alkalmazasokbol, elhasznalt termékekbdl visszanyert
Osszesitett higanymennyiség mar a korabbi mennyiség felére csokkent; ezen beliil az arany
kézmiives ¢€s kislizemi banyaszatiban (ASGM) maradt nagyaranyi a higanyhasznalat, és
elsésorban e forrasbol keriilt a legtobb higanyszennyezés a kornyezetbe [UNEP, 2006”4

UNEP, 2013].

e A higany, mas nehézfémek és szennyezd anyagok ,ipari balesetek” nyomdn is
orszaghatarokon atterjedd hatast kornyezetszennyezést okozhattak, amint az a Rajna mentén
tortént 1986-ban vagy a Tisza esetében 2000-ben; ezek az esetek is katalizaltak e téren a
nemzetkozi egyiittmiikodés és szabdlyozds fejlesztését [Schwabach, 1989%°; Faragd &
Kocsis-Kupper, 2000, 2001; Katona, 2021%°].

¢ A higany egészségre és kornyezetre veszélyes hatasat a mult szazad kozepétdl igazoltak (lasd
alabb) és csak ezutan vette kezdetét felhasznalasdnak fokozatos korlatozésa.

. r 7 ’ ’ .7 . 11,z dmi
A _kadmium_felfedezésére csupdn a 19. szdzad elején_keriilt sor. Néhany itk

8
elényos tulajdonsaganak kdszonhetden tobbféle alkalmazasa terjedt el.
e A legismertebb felhasznaldsi terliletek: Otvozetekben, korrdzidelleni

fémbevonatként, forrasztéanyagként, festékként (kadmium-szulfid,

92 Elemental mercury was known to the ancient Greeks, Romans, Chinese, and Hindus. Each civilization had its
own legends about mercury, and it was used as everything from a medicine to a talisman.” (45. 0.)

% After 1950 there was a dramatic increase in Hg releases due to the post-war economic boom. This continued
until 1970, when preventative measures began to be introduced [...]. The decline in global Hg releases continued
after 1970, but may have ended shortly before 2010, as gains from the removal of Hg from commercial products
lessened” (420. 0.)

%4 Largely as a result of increasing awareness and regulation, the global demand for mercury has declined from
more than 9,000 metric tonnes annual average in the 1960s, to just under 7,000 metric tonnes in the 1980s, and
less than 4,000 metric tonnes since the late 1990s. In 2005, global demand for mercury, on the strength of high
gold prices and related strong mercury demand for artisanal and small-scale gold mining, remained in the vicinity
of 3,000-3,900 metric tonnes per year” (55. 0.)

%5 | The chemicals that washed into the Rhine at Schweizerhalle formed a red toxic trail 70 kilometers long moving
downstream at 3.7 kilometers per hour. [...] Swiss officials later stated that about 200 kilograms of mercury had
washed into the river [...]. A later estimate put the amount of mercury at two tons.” (446. o.)

% | As it was proven by the cyanide and heavy metal contamination in the year 2000 on the River Tisza, the
problem of environmental pollution cannot be solved within the traditional (modern) framework of nation-state
sovereignty. For the solution of an environmental crisis, the limitation of nation-state sovereignty and a new
type of international cooperation would be needed that takes ecological aspects into consideration.” (5-6. 0.)
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kadmium-szelenid), nikkel-kadmium akkumuladtorokban. Jelenleg ez utobbihoz kotédik a
kadmium felhasznaldsanak kozel négyotode.

e A 20. szazad kozepétdl litemesen nott a kadmium iranti kereslet €s ezzel parhuzamosan az
ezredforduloig a banyaszata (mindenekel6tt a cink-banyaszat ¢és -feldolgozas
,melléktermékeként), a finomitéssal és késObb az 1ujrahasznositassal is eldallitott,
felhasznalt mennyisége [UNEP, 2010].

e A kadmium artalmassagaval el6szor egy Japanban tortént tomeges megbetegedés kapcsan
szembesiiltek az 1960-as években a Jinzu folyd térségében, amelynek ontézésre is hasznalt
vizébe egy banyabol és fémontddébol keriilt e toxikus szennyezd anyag [Singh, 2005%7;
Aoshima, 2016]. Mashol is hasonlé médon okozott a kadmium kéros hatasokat, igy példaul
a Rajna mentén [Jolankai et al., 1993]. E fém ¢és vegyiileteinek egészségi ¢s kornyezeti
artalmait az 1970-es évektdl kezdték részletesebben feltarni [Fleischer et al., 1974°%; Hiatt &
Huff, 1975; Carruthers & Smith, 1979]. Ezt kdvetden a rendelkezésre all6 sokkal kiterjedtebb
megfigyelési adatok és vizsgalati informaciok alapjan lett teljesebb a kép a toxikus hatasokrol
[WHO/IPCS, 1992a, 1992b; UNEP, 2010], beleértve annak tisztdzasat is, hogy ,,a kadmium
egészen alacsony kitettségi (expozicids) szintek esetében is akut és kronikus hatasia.” [NCM,
2003]

Az arzén bar ,,csak” félfém (metalloid), de toxicitdsa miatt néha a ,,mérgez0 nehézfémekkel”,
azaz az 6lommal, a higannyal és a kadmiummal egyiitt emlitik.

e Az arzén veszélyessége mar az Okortol ismert volt: az ,,arzénfiist” belélegzésekor vagy az
arzénméregnek (arzén-trioxid) szervezetbe jutasakor vagy juttatasakor (!).

o Kiilonféle vegytileteit (pl. arzén-szulfid) tobbféleképpen hasznaltak és hasznaljak jelenleg is
[Holmyard, 1931; Tchounwou et al., 2012].

1.1.2. A higany karos hatasainak feltarasa

Szinte hihetetlen, hogy milyen hosszu 1d6 telt el addig, azaz a 20. szazad kozepéig, amig
egyértelmilen kidertilt a higanynak és vegylileteinek — eltér6 mértékben ¢és modon
megmutatkoz6 — artalmas hatasa az emberi egészségre €s a bioszférara. Sokaig még ott sem
késziiltek rendszeresebb feljegyzések, elemzések a tlinetekrdl, ahol sokakat érinthetett e
probléma (pl. banyaszok, aranyaszok), amibdl elobb kitlint volna az ok-okozati kapcsolat, tehat,
hogy higanymérgezésrdl van szo. Marpedig joval korabbi felvetések is voltak errdl: példaul
1810-ben egy brit hajon széllitott, de szétfolyt higany és a legénység megbetegedésének
Osszefiiggésérol [Burnett, 1823%].

7 In 1956, Noboru Hagino announced his opinion that the "itai-itai disease was a form of bone brittleness
(osteomalacia) that came from malnutrition." But later, the fact that the outbreak was concentrated in a limited
area along the Jinzu river basin, lead him to announce his explanation that the itai-itai disease was chronic
cadmium poisoning caused by heavy metals such as zinc and lead contained in water of the Jinzu River.” (82. 0.)

% Cadmium was recognized many years ago to be a highly toxic element, and the need for precautions in industrial
operations in which workers were exposed to dusts and vapors of the element or its compounds had long been
known. It was not, however, until comparatively recently that concern began to be expressed over the possible
effects on human health of exposure over long periods to low concentrations of cadmium, in part because of its
steadily increasing consumption and consequent increase in the general environment” (254. 0.)

9 The heat of the weather was at this time considerable, and the bladders, having been wetted in the removal
from the wreck, soon rotted, and the mercury, to the amount of several tons, was speedily diffused through the
ship [...]. In the space of three weeks from the mercury's being received on board, two hundred men were
afflicted with ptyalism, ulcerations of the mouth, partial paralysis in many instances, and bowel complaints.”
(403.0.)
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A _higany egészségkdrosito _hatdsa. E hatas pontosabb megismeréséhez ¢s kozismertté
valasdhoz az alabbi esetek vezettek el. Ezeknél rogzitették a tiineteket és azt is, hogy
hozzavetdlegesen mennyi higanyvegyiilet keriilt a panaszokkal jelentkezd emberek
szervezetébe. A higany sokoldalu alkalmazasanak torténetében, az egészségre és a kornyezetre
gyakorolt veszélyességének megértésében ezek hoztak el a fordulatot.

e Japanban a tengerparti Minamata telepiilésen miikodo egyik tizemben — a Chisso cég vegyi
gyaraban — az 1950-es évektdl a milanyag-, kozmetikum- és gydgyszergyartashoz sziikséges
acetaldehid eloallitdsahoz katalizatorként higany-szulfatot hasznaltak. A minamatai
tengerobolbe engedett ipari szennyvizbe a higanyszennyezés mar egy kiilondsen mérgezd
szerves vegyiilet formajaban keriilt (metil-higany). Ez a halak és mas tengeri €l6lények
szervezetében felhalmozodott, az azokkal taplalkozo lakosoknal pedig megjelentek a
higanymérgezés tlinetei. Az 1950-es évek kozepétdl kezdve tobb ezer embernél
diagnosztizaltak kiilonb6z6 idegrendszeri és mozgésszervi karosodast, mintegy hatszaz
halalesetet is rogzitettek. 1959-1962 folyaman egy japan egyetem (Kumamoto) kutatoi
kimutattak, hogy a szerves higanyvegyiilet volt a tomeges ,,Minamata betegség” oka, de a
vallalat elhdritotta a feleldsségét és nem hozta nyilvanossdgra sajat vizsgdlatainak
eredményeit [Hachiya, 2006'%°]. A karokozas elismerését nyilvanvaldan hétraltatta az ahhoz
a termelési eljarashoz koté6do ragaszkodas is'?!, amely megfelelt a cég gazdasagi érdekeinek
[Amasawa et al., 2016'%%]. Végiil hosszadalmas szakértéi és birosagi eljarassal kimutattak az
ok-okozati Osszefiiggést, kartéritésre és e kornyezetszennyezés felhagyasara kotelezve a
felelosoket [MoE, 2002]. Az 1960-as évek kozepétol egy masik japan cég (Showa) keriilt
hasonlo helyzetbe: elvitatta, hogy a vegyi gyarabol a kozeli folyoba engedett higanyos
szennyviz okozta volna sok szaz lakos megbetegedését, és a higanyszennyezés okanak mas
kibocsato forrast jelolt meg. E ,,masodik Minamata eset” is a félrevezetd érvek elvetésével,
azaz ellenbizonyitassal zarult [Harada, 1972].

e Az 1970-es évek elején bekovetkezett tomeges iraki higanymérgezések ugyancsak
hozzajarultak a higany ¢és altaldban a toxikus nehézfémek, illetve vegylileteik
veszélyességének felismeréséhez és ahhoz, hogy e témakdrben 1étrejdjjon a nemzetkozi
egyiittmiikddés. A kiilf6ldrél megrendelt — a behozatalt intézd iraki kormanyzati szervek
kérésére higanyvegyliletet tartalmazo szerrel csavazott — gabonamagok nagy részét az ahhoz
hozzajutd lakosok nem elvetették, hanem honapokon keresztiil kenyérsiitésre hasznaltak.
Elmaradtak az elemi eldvigyazatossagi intézkedések, beleértve a tajékoztatast a mérgezés
veszélyérdl; emiatt sokak szervezetébe jelentékeny higanydozis keriilt. Hatezernél tobb koros
esetet, tobb mint négyszaz halalesetet regisztraltak. A vizsgéalatokba bekapcsolédtak a WHO
szakemberei is €és a hatdsmechanizmus megértésének szempontjabol kulcsfontossagu lett,

100 A Chisso engineer successfully isolated methylmercury in the waste from the acetaldehyde synthetizing
process of the factory in 1961. However the company did not release the findings. In the following year, the
isolation of the methylmercury was published by members of the Kumamoto University Research Group [...]
from not only the shellfish in the Minamata Bay but also the sediment of the bay.” (115. o.)

101 technological inertia”, ,,technological lock-in” (technoldgiai ,,tehetetlenség” avagy ,,.bezarodas™)

102 During the post-war rebuilding years the production of materials such as polyvinyl chloride was important,
and Chisso switched [...] to the established commercial method [...] in order to increase the production output.
This method required the use of another oxidizing agent [...], producing even more methyl mercury in the
process” (98. 0.)
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hogy feljegyezték a betegek higanyterhelését, illetve annak fiiggvényében a koros tiineteket
[WHO, 1976; Skerfving & Copplestone, 1976'%; Takizawa, 2009].

Kiterjedt _megfigyelések és _elemzések igazoltdk az elmult évtizedekben a higany és
vegyiileteinek alkalmazasaibol, kornyezeti kibocsatasabol eredd artalmakat az emberi
egészségre ¢s a bioszférara [WHO/IPCS, 1989; UNEP/GMA, 2002; Tchounwou et al., 2003;
Greer et al., 2006; WHO, 2007].

e _A higany a kornyezetben mindeniitt jelenlévo toxikus anyag, amelynek sokféle karos
egészségi hatdsa van az emberekre”, elsdsorban az ilyen szennyezd anyaggal terhelt levegd
belélegzése és a higanyt tartalmazo élelmiszer (folyami €s tengeri halak) fogyasztasa altal
[Goldman et al., 20011%4].

¢ A higanyra vonatkozo6 tudoményos kutatdsok ¢s a politikai intézkedések évtizedei ellenére,
a toxikus metil-higany expozicio6 tovabbra is kockazatot jelent az emberekre és a kornyezetre.
[...] A higannyal kapcsolatos kutatasok tobb olyan tudomdanyag teriiletét érintik, mint a
kémia, a bioldgia, a toxikologia és a kdozegészség. A kiilonbozo szintli szabalyozo hatosagok
az 1id6k soran ugyan kidolgoztak higanypolitikdkat [...] a boviild tudoményos ismeretek
alapjan, e kdrnyezeti problémak mégis fennmaradtak.” [Selin, 2011: 19. o.]

1.1.3. Az 6lomadalék az autobenzinben: ,,a 20. szazad legnagyobb tévedése”

Az 6lom hasznalata nagyon régi keletli és bar érzékelhetéek voltak néminemii mellékhatasok,
de ezek nem latszottak eléggé megalapozottnak vagy kiterjedtnek, mikozben e fém felettébb
hasznosnak bizonyult. A 20. szdzad elejére kelld ismeret allt rendelkezésre a kdzvetlenebbiil
(példaul ivovizzel) a szervezetbe jutd 6lom egészségi artalmairol, valamint a karos 6kologiai
hatasokrol, aminek nyoman megkezdddott egyes alkalmazasok korlatozasa, megsziintetése.

Egy kiilonos olomyegyiilet, az odlom-tetraetil felhasznalasa az 1920-as évektdl gyorsan
emelkedett: e benzinbe kevert ,,kopogasgatld” adalékbol szarmazd 1égkori szennyezdanyag-
kibocsatas hatasait viszont sokdig elhanyagolhatonak itélték meg a felhasznalds eldnyeihez
képest.

e Az 1960-as években német szakértok felhivtak a figyelmet a lehetséges egészségkarositasra,
mikdzben francia részrdl allitottdk, hogy e kibocsatds nem jar semmilyen egészségi vagy
kornyezeti veszéllyel; mégis a német fél az 1970-es években eldirta az lizemanyagban az

103 Between 15 September and the first week of December 1971, 73 000 t of wheat and 22 000 t of barley, treated
with organomercury seed dressing agents, were distributed in Iraq. The seed was intended for planting but, owing
to a series of unfortunate circumstances, an unknown quantity of the wheat was used by a farmer for making
bread [...]. It can therefore safely be concluded that the only important exposure to mercury was through bread,
and that the mercury was in the form of methylmercury. [...] a dose-response relationship existed between the
intake of contaminated loaves and the prevalence of symptoms and signs” (102-103. o0.)

104 Mercury is a ubiquitous environmental toxin that causes a wide range of adverse health effects in humans.
[...] Readily absorbed after its inhalation, mercury can be an indoor air pollutant, for example, after spills of
elemental mercury in the home; however, industry emissions with resulting ambient air pollution remain the
most important source of inhaled mercury. Because fresh-water and ocean fish may contain large amounts of

mercury, children and pregnant women can have significant exposure if they consume excessive amounts of
fish” (197. 0.)
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6lomadalék mennyiségének a csokkentését (literenként 0,6gPb-rél elébb 0,4gPb-re, majd
0,15gPb-re) [Storch et al., 2002'%].

Az USA-ban ugyanekkor polémia folyt a sulyos hatasokra figyelmeztetd egyik fliggetlen
geokémikus szakértd, Clair C. Patterson és az 6lom-adalékanyag miatti kibocsatasok
veszélytelenségét hangoztatd, annak eldallitdsdban érintett cég altal felkért toxikologiai
szakértd, Robert A. Kehoe kozott [Needleman, 2000]. Patterson azokra a tényadatokra
hivatkozott, amelyek szerint a varosi lakosok vérében magas az 6lomkoncentracio, ami annak
tulajdonithatd, hogy 6lommal szennyezett levegdt 1élegeznek be [Patterson, 1965'%¢]. Kehoe
ellenérvei szerint: a kornyezetben meglévd, természetes eredetli s ugyanilyen viszonylag
alacsony szinti 6lommennyiséghez mar hozzaszokott az emberiség (,,bioldgiailag
alkalmazkodott ahhoz”). Patterson ezt teljességgel megalapozatlannak tartotta'?’;
tantorithatatlansdgat — a Galileo Galileinek tulajdonitott mondas nyoman — ,.eppur”
érvelésnek is nevezhetnénk, miszerint mégis a ,,makacs tényeknek” kell helyt adni, és azok
altal kell meggy6zni mésokat [Farago, 2018a]. E vita az egészségi és az 6kologiai hatdsokrol
mas szereplok bekapcsolddasaval hosszu idon at folytatodott, kezdve egy 1966-o0s szenatusi
bizottsdgi meghallgatdssal, majd az idokdzben létrehozott korméanyzati Kornyezetvédelmi
Ugynokség (EPA, 1970-) kdzremiikddésével.

Az olomadalékbdl eredd egészségkdrositds. A kéros hatasrol egyre tobb adat latott napvilagot,

¢s ennek betudhatdan ritkult e hatds megalapozatlansadgarol és az 6lomadalék csokkentése
miatti gazdasagi veszteségekrdl szo616 allitdsok hangoztatisa.

Elovigyazatossagbol az USA-ban is elindult az {iizemanyag-6lomadalék fajlagos
mennyiségének fokozatos csokkentése, majd e folyamatban ,,a” fordulatot a fent emlitett
1966-0s meghallgatas jelentette, amely végiil azzal zarult, hogy — harom évtized (!) multan
— 1996-t6l betiltottak a kozuti gépjarmiforgalomban hasznalt benzin ,,6lmozasat” [EPA,
1996].

Az 1970-as évektdl tobb mas orszagban eldbb korlatoztak, majd végleg megsziintették az
6lomadalék hasznalatat. Ehhez hozzdjarult, hogy éppen akkortajt kezdték kifejleszteni a
gépjarmiivek mds szennyezd kibocsatdsainak, igy pl. a szén-monoxid kibocsatdsdnak
csokkentésére a katalizatort, amelyet tonkretett volna az 6lomadalék [Salma, 2010'%]. Carl
M. Shy ezt a cimet adta a WHO-kiadvanyban megjelent irasanak: ,,Olom a benzinben: a 20.
szazad legnagyobb tévedése” [Shy, 1990].

105 Lead, in particular, added to gasoline for its anti-knock properties, was perceived as a health threat at this time,

106

107

108

given new evidence of its neurotoxicological effects, which are especially severe in children. After lead-based
paint and lead solder in water pipes and food cans was prohibited, gasoline lead — tetraethyl and tetramethyl lead
additives — became the next target. [...] A preliminary analysis of newspaper coverage shows that gasoline lead-
induced health risks were first reported in the German press in the 1960s. Articles in the British press focused
not on lead, but on urban smog. And in 1972, a group of French government experts did not acknowledge that
any automobile emissions were dangerous” (394. o0.)

,uses of leaded pigments and cosmetics are acts equivalent in toxicological function to the more sophisticated
acts of using leaded gasolines and insecticides. The term natural should not be applied to concentrations of lead
in any substance occurring in any society that utilized lead metallurgy [...]. The industrial use of lead is so
massive today that the amount of lead mined and introduced into our relatively small urban environments each
year is more than 100 times greater than the amount of natural lead leached each year from soils by streams and
added to the oceans over the entire earth.” (344. o.)

,.Kehoe displayed the second part of this basic argument: humans have achieved a biological adaptation to lead.
Patterson’s precise point was that human’s exposure to lead was new, and that a few thousand years of lead
exposure, a Darwinian moment, was nowhere near the time needed to develop adaptive responses.” [Needleman,
2000: 27. 0.]

,»A katalizatorban a platinafémek tized és tiz gramm nagysagrendben talalhatok. A hatasfok fenntartasa miatt a
benzin 6lmozasat is meg kellett sziintetni, mert az 6lmozott (és brémozott) iizemanyagbol keletkezé 6lom-
halogenid aeroszol bevonta a katalizator hasznos feliiletét, azaz katalizatorméregként viselkedett.” (293. o.)
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e Ez a paradox helyzet altaldnosabb érvényili tanulsagot is szolgaltatott. Az ebben az ligyben
1976-ban hatalyba 1épett elsé intézkedéseket eldird birosagi verdikt egyik megallapitasa
ugyanis ez volt: ,,az ember kdrnyezetmoddositd képessége sokkal gyorsabban fejlodott, mint
az a képessége, hogy kelld bizonyossaggal elore lassa az altala eldidézett mddositasok
hatasait” [Hoban & Brooks, 2018].

1.1.4. A toxikus nehézfémek
kornyezeti kibocsatasa és nagy tavolsagu terjedése
Ezeknek a nehézfémeknek €s vegylileteiknek a vilagban elterjedt sokféle hasznalata, az emberi

szervezetbe és a kornyezetbe kiilonféle modon vald bekeriilése és a terjedése altal valt
globalissa ez a problémakor.

Az olom és a kadmium légkori kibocsdtasa elsdsorban emberi tevékenységekbdl ered, majd e
szennyezd anyagok nagy tavolsagra juthatnak el a 1égkorben.

o A toxikus nehézfémek antropogén kornyezeti kibocsatasai 1ényegesen valtoztak az elmult
évtizedekben. Hosszi idén at az 6lom légkdri emisszidjanak jelentékeny forrdsa volt a
kozlekedési agazat (az emlitett, de azdta betiltott benzines 6lomadalék alkalmazéisanak
kovetkeztében), valamint bizonyos ipari tevékenységek, a kadmium esetében pedig egyebek
mellett a fémkohaszat [NCM, 2003!%; Poikolainen et al., 2004!1%; Bozd, 2005]. Az egészségi
hatasaikra tekintettel tobb helyen — igy Magyarorszagon is — az 1980-as évektdl megkezdték

crer

[Mészaros et al., 1988'!!; Bozd et al., 1992].

o A légkorben e szennyezOk elsésorban aeroszol-részecskékkel terjednek, az 6lom és a
kadmium is — az 4tlagosan tobbnapi légkori tartdzkodasi idétartamuk alatt — akar sok szaz
kilométerre eljuthatnak a kibocsatasi forrasuktol miel6tt a felszinre iilepednek [Bozo,
1996''2; Salma, 2010; UNEP, 2010'"3].

A higany kornyezeti kibocsdtdsdnak forrdsai. A természeti eredetii kibocsatasok (pl. vulkani
tevékenység) mellett a fentebb emlitett felhasznalasok és az abbodl keletkezd hulladék, illetve

109 The dominant sources of atmospheric emission will vary depending on the region or country considered. Non-
ferrous metal production as well as combustion of coal and oil and waste incineration should be considered
important sources. [...] According to the assessment, by far the major source of cadmium emission to the air is
non-ferrous metal production. The estimates should, however, be treated with caution as some sources may be
significantly underestimated due to the methodology of the inventories. In particular waste incineration may be
underestimated” (3., 8. 0.)

110 Most of the Cd that is released into the atmosphere originates from the processing of iron ore and, in smaller
quantities, from the burning of fossil materials and waste. The most important emission source of Pb is vehicle
traffic, other emission sources including the metal industry and mining activities. During the last two decades,
lead emissions from traffic have decreased considerably, especially in Europe and North America. This has been
due to the introduction of unleaded petrol [...]. Lead occurs primarily in the atmosphere in elemental form as
aerosol particles or as a number of chemical compounds. In the atmosphere Cd is also primarily attached to
aerosol particles” (292. o.)

LA levegd és a talaj magas 6lom és kadmium koncentracidja kimutathatoan karos hatassal van a bioszféréra, az
varosi, mind pedig a szennyez6 forrasoktdl tavoli, un. vidéki vagy hattér teriileteken. 1981-ben Magyarorszagon
is megindult egy megfigyelési program” (134. o.)

112 It can be concluded from the measurements and model calculations that the atmospheric concentration and
deposition of Pb and Cd in rural areas of Hungary are greatly affected by sources hundreds of kilometers far
away from the receptor area.” (49. o.)

113 93. Specific evidence of cadmium intercontinental transport is very scarce. Due to the relatively short residence
time of cadmium in the atmosphere (days or weeks), the airborne dispersion of cadmium has a pronounced local
or regional character. However, data from ice core measurements in Greenland indicate that cadmium can be
transported over distances of up to thousands of kilometers.”
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annak elégetése révén, valamint mas emberi tevékenységek nyoman is nagy mennyiségben
jutott és jut higany a kornyezetbe: a 1égkdrbe, a viztestekbe, a felszinre, a talajba.

A higanytartalma termékekbdl, hulladékbodl €és a higanyt felhasznald ipari folyamatokbol
szarmaz6 1égkori higanykibocsatdas mértékét joval meghaladja a széntiizelésbol —
mindenekeldtt a széntiizelési erémiivekbdl — eredd kibocsatas [Rallo et al., 2012''4]. Ehhez
hozzaadodik tobbek kozott a vasgyartas, a fémkohdszat, a cementgyartds, az iivegipar
higanyos kornyezetterhelése. E kibocsatasok az eljarasok ,,nem szandékolt” kiséréjelenségei,
igy példaul a széntiizelés esetében a kdszénben nyomokban meglévé higany légkori
emisszidja.

Becslések szerint 2010-ben az emberi tevékenységekbdl Osszességében globalis szinten
kozel 2000 tonna higany keriilt a 1égkorbe; ennek tobb, mint harmada a kézmiives ¢€s
kistizemi aranybanydaszatbol szarmazott [UNEP/GMA, 2013; UNEP/TK, 2013]. A vizekbe
kozvetleniil jutd higanyszennyezés — tehat a 1égkori iilepedés nélkiil — ugyanabban az évben
kozel 200 tonna volt.

A légkori_higanyszennyezés messzire eljuthat, ¢és a kibocsatési forrasatdl tavol is kifejtheti

karositd hatasat elsdsorban azaltal, hogy a viztestekben a légkorbdl iilepedd higany oftt
kiilondsen mérgezd szerves metil-higannyé alakul at.

Ezt a terjedési folyamatot el6szor az 1970-es évek végén azonositottak svédorszagi mérések
elemzésével, amikor Cyrill Brosset a magassagi szélmérések adatainak fiiggvényében és a
helyi kibocsatd forrasoktdl tdvolabbi teriileteken megvizsgalta a higanykoncentraciot a
levegdben és a csapadékban, valamint néhany t6 vizében [Brosset, 1982!!%]. Ugyanebben az
idében mar altalaban is foglalkoztak a higany kornyezeti korforgasaval, beleértve annak
természetes €és antropogén forrasait, biogeokémiai folyamatait [Nriagu, 1979; Andren &
Nriagu, 1979]. A levegdszennyezd anyagok nagy tavolsagu — akar kontinentalis 1éptékli —
1égkori terjedésének rendszeres megfigyelésére az 1970-es években 1étrehozott paneurdpai
levegdkornyezeti monitoring program (EMEP) adott lehetdséget, de még ennek keretében is
a toxikus nehézfémek kibocsatasanak, terjedésének és légkorbdl vald kikeriilésének
rendszeres monitorozasara, numerikus modellezésére és értékelésére csak az 1990-es évektol
keriilt sor [Haszpra, 2008'!6; Terseth et al., 2012].

A vizsgalatokbol megallapithatd volt, hogy mig a gdznemi elemi higany (elemi higanyg6z)
atlagosan hosszl ideig, fél- vagy akar két évig a 1égkorben marad €s emiatt messzire eljuthat,
addig a joval kisebb mennyiségli gaznemii reaktiv higany vegyliletei €s az aeroszol

114
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116

,.fossil fuel-fired power plants are the largest sources of mercury released into the atmosphere. It is essential to
control these emissions at all levels — global, regional, and local — in order to achieve reductions in global
anthropogenic emissions [...]. There is abundant evidence that mercury and its compounds are highly toxic to
humans, ecosystems, and wildlife. Research and monitoring over the years have provided ample justification for
the need to taking measures to reduce mercury emissions from coal-fired power plants which is the main source
of such emissions in many countries.” (1090., 1095. o.)

LIt is shown that the total Hg in air may be divided into two fractions. The most important one may be considered
to be a background and is probably the result of re-emission of Hg by the ground and by natural water. The other
fraction is highly dependent on wind direction in the same way as black particles. This fraction seems to be of
anthropogenic origin. [...] In some of these lakes the Hg is known to be introduced by local industries. However,
there are many other lakes situated far from any anthropogenic Hg source still showing up high Hg content in
fish.” (37. 0.)

»A 6. fazisban (1995-1998) ugyan kisérlet tortént bizonyos nehézfémek és szénhidrogén vegyiiletek mérésének
kotelezéveé tételére, ez azonban csak mérsékelt sikerrel jart. Egyediil a legfontosabb nehézfémek (6lom,
kadmium) keriiltek be a kotelezd mérési programba. [...] 2006-t6] mar a két legfontosabb nehézfém (6lom,

e

lényegében teljesitjiik egy 1. kategorias mérdallomas mérési programjat.” (10., 12. 0.)
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részecskékhez kotott higany csak néhany napig tartozkodnak a 1égkdrben [Butler et al., 2007,
Wingberg et al., 2001].

e Az eurdpai kontinentalis 1éptékii 1égkori terjedés részletes feltarasat kovetden felmeriilt, hogy
a légkori higanyszennyezés elkeriilhet sokkal nagyobb tavolsagra és a kontinensek kozotti
tobbezer-kilométeres utat is megteheti. E tekintetben behatéan tanulmanyoztdk az 4zsiai
kibocsatasi forrasokbol szarmazo szennyezd anyag terjedését [Weiss-Penzias et al., 2007'!7;
UN, 2011; CLRTAP, 2012]. Ennek azért lett komoly nemzetkdzi
kornyezetvédelmi, -egészségiigyi és -politikai hordereje, mert mig a kiilonb6z6 intézkedések
hatdsdra az eurdpai és az észak-amerikai térségben hatarozottan csokkent a higany
emisszioja, addig néhany azsiai orszagban (kiilonosen Kindban, D¢l-Koredban)
szamottevoen nott e 1égkori kibocsatas elsdsorban a fokozodd PVC-gyartas és széntiizelés
kovetkeztében. E novekedésre utalt az Gijabb globalis higanyjelentés [UNEP/GMA, 2019'18].
A széntiizelés kapcsan kifejezetten eldonyds lenne 10gy a szén-dioxid, mint a
higanykibocsatasok csokkentése. Ez egyarant hozzajarulhatna példaul kinai részrdl a 2015.
évi klimavédelmi Parizsi Megallapodas és a 2013. évi ,higanymentesitési” Minamata
Egyezmény végrehajtasahoz [Mulvaney et al., 2020]; ez a ,,kettds kornyezeti elény” nyilvan
mas orszagokra is érvényes.

% %k ok

A higany és a higanyvegyiiletek toxikus hatdsainak felfedezése, e hatasok ok-okozati
osszefiiggéseinek feltarasa, igazolasa egy rendkiviil hosszadalmas és tanulsdgos torténet.
Hasonloképpen az dlom sokféle hasznositasa oly sokadig anélkiil tortént, hogy az drtalmaira
odafigyeltek volna. De végiil a higany, az olom és a kadmium esetében is a kutatok kimutattak
a sulyos egészségi és kornyezeti mellékhatdsokat és ez alapozta meg azt, hogy megkezdédhessen
e toxikus nehézfémektol, karos hatasaiktol valo , megszabadulds”. Az aldbbiakban e
problémakdr globalis jelentdségli vetiileteit, a nemzetkozi egylittmiikodés fejleményeit
mutatjuk be és értekeljiik, majd a mindezekbdl levonhatd €s altalanosithatd tanulsagokat
emeljiik ki.

1.2. NEMZETKOZI SZAKMAI-TUDOMANYOS
EGYUTTMUKODES

A toxikus nehézfémek kiterjedt hasznalatabol eredd egészségi és kornyezeti hatdsok
vizsgalatdhoz, valamint e hatdsok csokkentésére iranyuldé megoldasok kidolgozasdhoz és
alkalmazésahoz is 1ényeges lett az érintett szakteriiletek, tudoméanyagak képviseldinek az 1970-
es evektdl létrejott egyiittmilkodése. Ez nagyban eldsegitette e nehézfémes artalmak
mérséklését célzo  kornyezetpolitikai, -egészségligyi intézkedések, programok ¢és
megallapodasok kidolgozasat.

17 Total airborne mercury (TAM) and carbon monoxide (CO) were measured in 22 pollution transport "events"

at Mt. Bachelor Observatory (MBO), USA [...] emissions from Chinese anthropogenic, global biomass burning,
and global boreal biomass sources in order to estimate the emissions of gaseous elemental mercury (GEM) from
these sources. The GEM emissions that we calculate here are: Chinese anthropogenic (620£180 t y!), global
biomass burning (670+£330 t/y), and global boreal biomass burning (168+75 t/y) [...]. Chinese GEM emissions
from this study are higher by about a factor of two, while our estimate for global biomass burning is consistent
with previous studies.” (4366. 0.)

118 The domestic shares in anthropogenic deposition show an increase since 2010 in East Asia (from 76% to 77%)
and South Asia (58% to 66%), which is explained by the increase in Asian anthropogenic emissions since 2010.”
(27.0.)
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1.2.1. Egyiittmiikodés az ENSZ égisze alatt

Novekvd_figyelem a_toxikus nehézféemek egészségi hatdsaira. Egyes ENSZ-intézmények,

illetve szakértdik az 1970-es évektdl kezdték behatobban vizsgalni e nehézfémek és az ezekbol
ered6 kornyezetszennyezés egészségi hatdsait, amiben komoly szerepe volt az iraki
higanymérgezési esetnek és a benzin-6lomadalék hatdsarél megindult vitanak. riy

Ry
Figyelemre méltd, hogy mar e kdrnyezeti kibocsatasok kovetkezményeinek ‘{.;1 "[% A
kutatasat megel6zéen napirenden volt a toxikus nehézfémek élelmiszer- és ool
ivoviz-biztonsagi kérdéskore a FAO ¢és a WHO egyiittmiikodésében. Eﬁg‘l;ﬂ]iﬁgﬂ

Kideriilt, hogy komoly kockazatokrol van szo, és emiatt joval alaposabb
vizsgalatok sziikségesek, amelyek kiterjednek e szennyezd anyagok forrdsaira és a
kibocsatasok csokkentésének lehetdségeire is [FAO-WHO, 1972!1]. (E szakértdi eseményt
1972 aprilisdban rendezték, az ENSZ kornyezeti szervezetének létrehozasardl pedig csak
nem sokkal ezutan sziiletett dontés a stockholmi konferencian.)

Az iraki esetben a WHO szakért6i kozvetleniil is bekapcsolddhattak az okok és az okozatok
felderitésébe; az elsd eredményeket 1974-ben egy nemzetkdzi rendezvényen tették kozzé
[WHO, 1976'?°], valamint akkor mar az UNEP és a WHO koz6s tAmogatdsaval adtak ki a
,Kornyezetegészségi kritériumok™ c. sorozat elsd kotetét éppenséggel a higanyhasznalat
artalmair6l [WHO/IPCS, 1976].

Az 6lommal, 6lomvegyiiletekkel kapcsolatos alkalmazasok, ezek soraban a gépjarmiivekben
hasznalt ,,0lmozott” benzinbdl szarmazd kibocsatdsok kornyezetegészségi hatdsainak
témajaban felgyorsultak a vizsgalatok, és ezekre tAmaszkodva szakmai tajékoztatd anyagok,
ajanlasok késziltek [WHO, 1969; WHO/IPCS, 1977]. A kadmiumrdl csak késébb lattak
napvilagot az elsd ilyen értékelések [WHO/IPCS, 1992a, 1992b].

Ebben az iddszakban WHO-munkacsoportok alakultak a higannyal és az o6lommal
Osszefliggd egészségi problémak értékelésére, majd késébb a kadmium altal kivaltott
kockazatok elemzésére is'?!, beleértve annak rakkelté hatasat [WHO/IARC, 1976].

Az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) az 1970-es évek kozepétdl a ,,Fold- £~y
megfigyelés”'?? koncepcid részeként kiépiild Globélis Kérnyezeti Megfigyeld F An Y
Rendszerben (GEMYS) és ,,A potencidlisan toxikus vegyi anyagok nemzetkozi " l}"
nyilvantartdsanak” (IRPTC) részeként tervezte és kezdte megvaldsitani e
nehézfémekrol €s vegylileteikrdl az informécidk dsszesitését, azok kornyezeti '{_TL\ E ’
jelenlétének felmérését, forrdsainak és hatdsainak azonositasat [UNEP, 1980,

1

982].

11

? Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives: ,,FAO and WHO should promote and where necessary
coordinate research designed to extend knowledge about the toxicity of mercury, lead and cadmium” ,,In view
of the seriousness of the problem of environmental pollution by mercury, lead and cadmium and its implications
for human health and food supply, the Committee recommends that: (1) all possible steps be taken to reduce
such pollution” (29. o.)

120 The main findings of this research were discussed at the Conference on Intoxication due to Alkylmercury

Treated Seed, held in Baghdad from 9 to 13 November 1974. The Conference was organized by WHO and was
attended by participants and observers from over 20 countries. The involvement of WHO in a poisoning outbreak
also means that steps can be taken on an international level to prevent similar outbreaks in the future. The
Organization's many close contacts with other international organizations lead to a consideration of the global
problems raised and to recommended courses of action to solve them.”

121 WHO: Working group on heavy metals, Task group on environmental health criteria for mercury, Task group

on environmental health criteria for lead, Task group on environmental health criteria for cadmium

122 EarthWatch


https://www.google.hu/imgres?imgurl=http://www.channelstv.com/wp-content/uploads/2014/08/Ebola-WHO.jpg&imgrefurl=https://www.channelstv.com/2014/08/26/ebola-who-sends-medical-supplies-to-dr-congo/&docid=-us73QZC5DEiRM&tbnid=k56XxNLd_UEqxM:&vet=1&w=360&h=320&bih=547&biw=1097&ved=0ahUKEwiD3o34kaPXAhVG1hQKHfh4Cb0QxiAIFygC&iact=c&ictx=1
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e Az olomrol és a higanyr6l, majd a kadmiumrdél megjelentetett, késobb frissitett szakértoi
tanulmanyok ajanlasait jovahagyta az UNEP dontéshozo testiilete [0lom: UNEP, 1977;
UNEP-MARC, 1980; higany: UNEP-MARC, 1981; kadmium: UNEP-MARC, 1982]; e
nemzetkOzi szervezet keretében azota is tart a toxikus nehézfémek kitermelésének,
alkalmazasainak, kornyezeti kibocsatasanak és terjedésének, illetve hatdsainak a nyomon
kovetése.

¢ A higany artalmai miatt er6sd6d6 aggalyoknak betudhatdan 1étrejott hatékonyabb kooperaciot
jol példazta, hogy 2002-ben elkésziilt az elsd ,,Globalis Higany Ertékelés” [UNEP/GMA,
2002], amelynek legujabb kotetét 2019-ben adtdk ki. Az 6lom és a kadmium tigyében
nehezebben alakult az elemzd-értékeld tevékenység, ami mintegy eldrevetitette, hogy ezekrol
nem sikertil tetd ald hozni megallapodast globalis hatokorrel, hanem csak paneurdpai szinten.

o Az UNEP égisze alatt olyan atfogé jelentések is késziiltek, mint a Globalis Kornyezeti
Eléretekintések (GEO) és a Globalis Kémiai Eldretekintések (GCO), amelyek ugyancsak
kitértek nemcsak a higany, hanem az 6lom ¢és a kadmium témajara.

Az egyiittmiikodeés kiterjesztése. A WHO ¢és az UNEP mellett mas nemzetkozi szervezetek is
bekapcsolodtak e nehézfémes szennyezd anyagok egészségi €s kornyezeti hatasainak
vizsgalataba.

o A toxikus nehézfémek kiemelkedd figyelmet kaptak a WHO ¢és az UNEP Kémiai Biztonsagi
Nemzetkozi Programjaban (IPCS), amelyben a Nemzetkozi Munkaiigyi Szervezet (ILO)
szakértdi is részt vettek. A program egyik eredménye lett a témakdorében megjelent
kozlemények adatbazisa (INCHEM), amelynek segitségével nagyszamu szakirodalmi anyag
fellelheté a higanyrdl, az 6lomrol és a kadmiumrol. K6zos WHO ¢és FAO tdmogatéssal
folytatddott e toxikus anyagok mezdgazdasagi felhasznalasanak, élelmiszerbiztonsagi s mas
hatasainak felmérése. A Meteorologiai Vildgszervezet (WMO) szakértdi e szennyezd
anyagok légkori terjedését, a 1égkdrbdl vald kikeriilését, felszinkdzeli koncentracioit
vizsgaltdk. E tevékenységek hatékonysagahoz hozzajarult, hogy az 1960-as évek végén
létrehoztak a Légkori Hattérszennyezés Megfigyelé Haldzatot (BAPMoN), amelynek
keretében egyre tobb 1€gkdri szennyezd anyagrol gyiijtottek mérési adatokat.

e Egy még atfogobb szervezetkdzi program kezdddott 1995-ben a vegyi anyagok megfeleld
kezelésének tamogatasara (IOMC)!?. Ennek része lett a toxikus nehézfémek kibocsatasi
forrasainak, kornyezeti €s egészségi hatasainak feltarasa, a teendék tudomanyos
megalapozasa.

e Az 1992. évi ENSZ-csucstalalkozon jovahagyott fenntarthatd fejlddési programnak [UN,
1992124] a toxikus vegyi anyagokrdl szol6 ajanlasa alapjan — az UNEP, az ILO és a WHO
kozos kezdeményezésére — 11j szervezet jott 1étre: a Kémiai Biztonsagi Kormanykozi Forum
(IFCS). E forum altal késziilt el 2006-ra a toxikus nehézfémekkel is foglalkozo stratégia
(SAICM).

e A fentiekben hivatkozott programok, intézmények szakértdi altal kozreadott értékelésekbdl
¢és ajanlasokbol — az 1970-es évektdl mind tobb megfigyelési és kutatdsi informdaciora

123 Inter-Organization Programme for the Sound Management of Chemicals (UNEP, ILO, WHO, FAO, UNIDO,
UNITAR; OECD)

124 A, Feladatok a 21. szazadra” c. program tobb fejezetében is kitér a toxikus vegyi anyagok és a veszélyes
hulladékok karos egészségi, kdrnyezet hatasaira és a teenddkre (6., 9., 19-21. fejezetek), de az altalunk itt targyalt
toxikus nehézfémek koziil csupan az 6lommal sszefliggd egészségi kockazatokat és kibocsatas-csokkentési
feladatokat emliti (6.41.). Ezt az indokolhatta, hogy az 6lommal, mindenekeldtt az ,,0lmozott benzinnel”
kapcsolatos probléma mar kellden ismert volt, mikdzben a higanyos alkalmazasok iigyében a nemzetkdzi
kozosség nagyon megosztott volt, a kadmium artalmaival pedig még nem foglalkoztak széles korben.



-35-

tamaszkodva — egyértelmiien kivilaglott, hogy e nehézfémek, illetve vegyiileteik felettébb
artalmasak az egészségre €s a kornyezetre. Elsdsorban a WHO ¢s az UNEP tamogatta az
errdl sz616 jelentések dsszeallitasat.'>> A higanyra és az 6lomra, majd késdbb a kadmiumra
elkésziilt els6 szakértdi elemzések arra is ramutattak, hogy az antropogén kibocsatasok
mértékérdl és valtozasarol, a karos hatdsok mechanizmusair6l nem volt még elegendd adat
¢s ismeret; de nemcsak e téren volt sziikség tovabbi kutatasokra, hanem — nemzetkozi
jelentésége miatt is — e nehézfémek kornyezetben vald terjedését, felhalmozodasat illetden
[WHO/IPCS, 1976'%%; WHO/IPCS, 1977'%7].

1.2.2. Mas nemzetkozi szakmai szervezetek, halézatok

Nem_kormanyzati_szervezetek is bekapcsoldodtak nemcsak altalaban a ,kémiai biztonsag”
erdsitését célzo tevékenyégbe, hanem konkrétabban a toxikus nehézfémekkel kapcsolatos
teendok meghatarozasaba, végrehajtasuk tamogatasaba. Ezaltal hozzajarultak ahhoz is, hogy e
témakorben kormanykozi cselekvési programok €s megallapodasok késziiljenek, még ha azok
céljai Iényegesen el is maradtak e szervezetek altal elvartaktol.

e A Tudoményos Uniok Nemzetkozi Tandcsdnak keretében 1969-ben
megalakult kornyezettudomanyi bizottsag eldsegitette e nehézfémek
kornyezeti hatdsainak tanulmanyozasat is (ICSU-SCOPE)!?8. Ennek az
egylttmiikodésnek a nyitdnya az 1975-ben Torontoban ,Nehézfémek a ICSU
kornyezetben” cimmel megtartott konferencia volt [Hutchinson et al.,
1975]; 2020-ban mar a 20. ilyen eseményre keriilt sor Szoulban. E programhoz illeszkedden
Osszehivott Uj-zélandi féorumon felmeriilt: az 6kologiai rendszerekre gyakorolt hatasok
felmérése legalabb olyan fontos, mint az emberi egészséget veszélyeztetd hatasoké [Hughes,
1985'2°]. Egy tjabb torontdi taldlkozén pedig még mindig példaul a nehézfémes
kdrnyezetszennyezés-terjedés vizsgalatanak korlatai voltak napirenden elsésorban a globalis
megfigyelések hidnyossagai miatt [Hutchinson & Meema, 1987'3°]. Ez is el6revetitette, hogy
egy ¢évtizeddel késObb csak az ENSZ-EGB keretében sikeriilt egy paneurdpai megallapodast
kidolgozni e toxikus nehézfémekre.

e Az UNEP tamogatasaval 2002-ben latott munkahoz az a nemzetkozi szervezet, amelynek
célkitlizése a ,,tiszta lizemanyagokra €s jarmiivekre” valo attérés elomozditasa és vilagszerte

125 Hg: [IPCS, 1976, 1990; UNEP-MARC, 1981; WHO, 2003, 2007]; Pb: [IPCS, 1977, UNEP, 1977, UNEP-
MARC, 1980]; Cd: [UNEP-MARC, 1982; IPCS, 1992a, 1992b]

126 1.2.3 Environmental distribution and transport ,,Two cycles are believed to be involved in the environmental
transport and distribution of mercury. One is global in scope and involves the atmospheric circulation of
elemental mercury vapour from sources on land to the oceans. [...] The other cycle is local in scope and depends
upon the methylation of inorganic mercury mainly from anthropogenic sources. Many steps in this cycle are still
poorly understood”

127 4, Environmental transport and distribution ,,From a mass-balance point of view, the transport and distribution
of lead from stationary or mobile sources into other environmental media is mainly through the atmosphere. [...]
The mass transfer of lead from air to other media is as yet poorly defined and the various mechanisms involved
in the removal of lead from air are not fully understood. [...] Much remains to be learned about the environmental
transport and distribution of lead.”

128 [CSU: International Council of Scientific Unions (2018- International Council for Science); SCOPE: Scientific
Committee on Problems of the Environment (1969-)

129 heavy metal problems in New Zealand, other than those related to lead poisoning, are more likely to threaten
ecosystems than human health” (6. 0.)

130 The Toronto SCOPE Workshop considered various aspects of the occurrence, flux, compartmentation and
residence times of four elements which have been recognized as significant environmental pollutants over the
past two decades. These are arsenic, cadmium, lead and mercury. Major gaps in our understanding of the global
and regional fluxes for all four elements were identified, with data from developing countries in general being
especially scarce.” (p. Xix)
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az 6lmozott benzin hasznalatdnak megsziintetése lett (PCFV)!3!. 2009-ben pedig az UNEP
¢s a WHO kozremiikddésével jott 1étre az 6lomtartalmu festékek gyartasbol és forgalombol
valo kivonasat szorgalmazo globalis szdvetség (LPA)'*2.

e A higany felhaszndlasdnak miel6bbi teljes betiltasat képviselte a 2002-ben megalakult
nemzetkozi civil szervezet (BMWG), amely még szélesebb korli 6sszefogassal ,,Zéré Higany
Munkacsoport” (ZMWG) elnevezéssel folytatta 2005-t61 a tevékenységét.!*> Az UNEP maga
is kezdeményezte 2007-ben egy globalis halozat létrehozasat tudoményos, ipari, civil
szervezetek részvételével az antropogén higanykibocsatasok minimalizaldsara (GMP)'*4.
Szintén emlitésre méltdé a fémbanyaszattal foglalkozo vallalkozasok nemzetkozi
szervezetének a tevékenysége a fenntarthatdsagi alapelvek és a higanyra vonatkozoan egy
kiilon eljarasi utmutatd betartasaval (ICMM).!3

% %k %k

A toxikus nehezfémek iigyében mintegy masfél évtizedig tartott, amig a boviilo
megfigyelésekbol, sokoldalu tudomanyos elemzésekbol, intézményesiilt nemzetkozi szakértoi
egylittmiikodésbol  szarmazo ismeretanyag alapjan  kormanykézi  politikai  egyeztetések
kezdodhettek e nehézfémek globalis hasznalatanak korlatozasara, karos hatasaik mérséklesére.
A tudomany és politika kozott fontos ,,hid-szerepet” t61tott be akkor a kornyezet és fejlodés
viszonyat értékeld, 1983-ban létrehozott nemzetkdzi testiilet, amely a jelentésében kitért arra,
hogy a nehézfémek altal az egészséget ¢és a kornyezetet veszélyeztetd hatdsok miatt
biztonsagosabb eljarasokra kell attérni [WCED, 1987]. Az 1992-ben elfogadott, a 21. szdzadra
sz016 cselekvési iranyokat bemutatd globélis programban kiilon fejezeteket szenteltek a vegyi
anyagoknak ¢s a hulladékoknak, megfogalmaztak azt az altalanos célkitlizést, hogy cs6kkenteni
kell a toxikus anyagok miatti kockazatokat [UN, 1992: 19.48. bekezdés]. Sem ekkor, sem a
globalis program végrehajtasat eldsegitd ENSZ-testiilet 1994. évi talalkozojan sem emelték ki
a toxikus nehézfémek teljes problémakorét, de egyetértés alakult ki arrol, hogy legalabb az
,»0lmozott benzin” miatti kornyezetszennyezésbdl eredd sulyos egészségkarosité hatés
mérséklésével torddni kell [UN, 199413€]. Miutdan a széles korli szakmai-tudomanyos
vizsgalatok eredményei ellenére nem sikertilt diil6re jutni az 6lomra egy globalis program vagy
megallapodas kidolgozasarol, és legalabbis 2007-ig nem alakult ki konszenzus errdl a higany
targyaban sem, ezért az UNEP és a WHO az 6nkéntes vallalasokat elétérbe helyezd és a nem
korményzati szervezetek részvételét is eldsegitd egylittmiikodést tamogatta.

1.3. A ,MEREGTELENITES”:
A NEMZETKOZI PROGRAMOK ES MEGALLAPODASOK

1.3.1. Intézménykozi kornyezet- és egészségpolitikai programok

Nemzetkozi programok késziiltek a toxikus nehézfémekkel Osszefiiggd kornyezet- és
egészségvédelmi célkitiizésekrol és teendokrol, emellett e feladatokat magukban foglaltak a
kémiai biztonsagi és mas programok, stratégiak is. Mindezek kidolgozasa soran a megfigyelési

131 Partnership for Clean Fuels and Vehicles (PCFV)

132 Global Alliance to Eliminate Lead Paint (LPA)

133 Ban Mercury Working Group (BMWG, 2002-); Zero Mercury Working Group (ZMWG, 2005-)

134 Global Mercury Partnership (GMP)

135 JCMM, 2009: Mercury risk management: position statement. International Council on Mining and Metals

136 169. The Commission recognizes the importance of taking action to address the health and environmental
impacts of chemicals. It notes, for example, the severe health impacts of human exposure to lead, endorses the
ongoing work on that issue in several international forums and encourages further efforts to reduce human
exposure to lead.”
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¢s tudomanyos informacidkra, eredményekre tamaszkodtak, valamint tekintettel voltak az
intézkedések végrehajtasanak tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai feltételeire, hatdsaira.

e A Kémiai Biztonsagi Nemzetk6zi Program (IPCS) 1980-ban a WHO, az UNEP ¢és az ILO
megallapodasa alapjan jott 1étre. A program e toxikus anyagokra kiterjedOen az egészség- €s
kdrnyezettudomanyi kutatasok tdmogatasaval, az eredmények kozzétételével segitette eld a
nemzetkdzi és nemzeti szintli — az artalmas hatasok megel6zését, illetve mérséklését célzo —
szakpolitikdk ¢és intézkedések meghatdrozasat. A kémiai biztonsag globalis kornyezeti
vetliletei 6sszekotodtek a kornyezetbiztonsagi koncepcid mas témaival is [Faragd, 1996].

e A fenti egyiittmiikddési program szerepét az 1992. évi ENSZ konferencia utan tovabbi
szervezetek bevondsdval a mar emlitett két intézmény vette at: a Kémiai Biztonsagi
Kormanykdézi Forum (IFCS, 1994-) és a vegyi anyagok megfeleld kezelésével foglalkozé
szervezetkdzi program (IOMC, 1995-). A megerdsodott szakpolitikai intézményrendszer
miikodése hozzajarult ahhoz, hogy végiil megsziilethetett a globalis vegyianyag-kezelési
stratégia és annak részeként a toxikus nehézfémeket érintd szakpolitikai ajanlasok kore,
valamint a higanyrdl sz6l6 egyezmény. Ebben jelentds része volt az IFCS alelnokeként
Ungvary Gyorgynek, tovabba abban is, hogy elkésziilt a témakdrt 6sszegz6 hazai kiadvany,
amely utalt a nehézfémekkel kapcsolatos feladatokra [Ungvary, 2006].

e Egyes szervezetek a sajat mandatumuk mentén 6nalldan is cselekedtek, 1994-ben az UNIDO
példaul egy kiilon ,,Globalis Higany Program™-ot inditott a higanyhasznalat és a kornyezetbe
kibocsatott higanyszennyezés minimalizalasa érdekében az ipari eljarasokban [UNIDO,
2013].

e Az dlom és a kadmium alkalmazésait és artalmait illetéen megmutatkozo ¢éles érdekellentétek
miatt nem sikeriilt egyetértésre jutni a mindharom toxikus nehézfém kornyezeti hatdsainak
szentelt és esetleg egy majdani egyezményhez elvezeté atfogd programrol.'®” gy csupan az
UNEP ,,Globalis Higany Programjarol” hozhattak dontést 2003-ban a mar emlitett els6
,.Globalis Higany Ertékelés” alapjan [UNEP/GMA, 2002].

e Ugyancsak UNEP-koordindlassal folyik az 1995-ben elfogadott cselekvési program
végrehajtasa, amelynek célkitlizése a tengeri kornyezet védelme a szarazfoldon folytatott
tevékenységekbdl szarmazé kéros hatdsokkal szemben (GPA-LbA)!*8. E program fontos
eleme lett a nehézfémes szennyezés megeldzése, csokkentése, illetve megsziintetése,
kivaltképpen a higanyszennyezés¢.

e Az 1990-es évek elejétél megindult paneurdpai kornyezetpolitikai egylittmiikodés
kiemelkedd fejleménye volt a toxikus nehézfémekrdl sz6l6 1998. évi megallapodas (lasd
alabb) és a benzin ,,0lomadalékkal” valo kezelésének megsziintetését eldiranyzo stratégia
jovahagyasa!’.

1.3.2. Globalis stratégia és cselekvési terv

Az egészségre és a kornyezetre nézve kockazatos vegyi anyagok témajaban tobb évtizeden at
szaporodd megfigyelések, vizsgalatok ellenére nehezen alakult ki a politikai egyetértés arrol,

37 E kotet szerzbje részt vehetett az UNEP Kormanyz6 Tandcsanak 2003. évi iilésszakan (UNEP-GC). A vita
soran egyes delegaciok vehemensen ellenezték egy esetleges globalis program kiterjesztését az dlomra és a
kadmiumra, masok pedig amellett érveltek, hogy az ne csak a higanyrol széljon. Az ,.ellenzék” koziil néhany
fejlett és néhany fejlodo orszagrol kimondatlanul is kozismert volt e két toxikus nehézfémmel kapcsolatban a
jelentds kitermelési, hasznositasi, kereskedelmi érdekeltségiik.

138 Global Programme of Action for the Protection of the Marine Environment from Land-based Activities (GPA-
LbA)

139 Pan-European Strategy to Phase Out Leaded Petrol
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hogy globalis szintli — a kockazatok mérsékléséhez konkrétabb célkitlizésti — kozos fellépésre
van sziikség, ami a kiilonosen veszélyes vegyi anyagok soraban kitér a toxikus nehézfémekre
is. A fordulatot a 2002. évi fenntarthatd fejlodési csucstalalkozo hozta el.

A fenntarthato fejlodés és a vegyi anyagok. A 2002. évi csucstaldlkozd zarédokumentuma
szerint 2020-ig el kell érni, hogy a vegyi anyagok eldallitisa és hasznalata, a veszélyes
hulladékok kezelése soran minimalizalhatok legyenek a stlyos egészségi és kornyezeti hatdsok
[WSSD, 2002: 23. bek.].

o A jelzett cél megvalodsitasa érdekében eldirtak, hogy 2005-ig késziiljon el a vegyianyag-
kezelés nemzetkozi stratégiaja, amelynek magéaban kell foglalnia az emberi egészségre és a
kornyezetre artalmas nehézfémek — mindenekel6tt a higany — miatti kockazatok
csOkkentésének eldsegitését is.

e Tehat magas szintii politikai dontés sziiletett konkrét hataridok megadésaval, de az 1992-ben
elfogadott — a tobbféleképpen értelmezhetd ,koltséghatékonysdgot” emlitdé —
elévigyazatossagi elvre valo utaldssal, valamint a nehézfémek esetében csak az ,,6vatos”
kockazatcsokkentési céllal.

A fenntarthato vegyianyag-kezelés globalis stratégiajanak elokészitése 2003-ban kezd6dott és
azt 2006-ban fogadtdk el a Vegyianyag-kezelési Nemzetk6zi Konferencia (ICCM) els6
talalkozdjan. A stratégia megalkotdsdban — a konszenzus eléréséhez az észszerii
kompromisszumok megkotésében — nagy szerepe volt a kdrnyezeti diplomécianak.'4?

e A ,Nemzetkdzi Vegyianyag-kezelés Stratégiai Megkozelitése” cimii stratégia (SAICM)!*!
altalanos célkitlizése szd szerint megfelelt annak, amit a fentebb emlitett 2002. évi
dokumentum tartalmazott 2020-as céldadtummal a vegyi anyagok eldallitdsara ¢s
hasznalatara. E stratégiaban hangsulyosan sz6 volt a toxikus nehézfémekrdl: ,,57. El6 kell
segiteni az emberi egészséget és a kdrnyezetet érintd — kiilondsen az 6lom, a higany és a
kadmium &ltal okozott — kockazatok csokkentését a megfeleld kornyezeti beavatkozasokkal”
[SAICM, 2006]. Az ugyanakkor elfogadott cselekvési terv bizonyos feltételekhez, igy
koltséghatékonysaghoz is kototten eldirta: 2020-ig az emberi egészségre €s a kdrnyezetre
,jelentds hatasu” vegyi anyagok sordban a higany eléallitdsdnak, hasznéalatanak, kornyezeti
kibocsatasanak a besziintetését, a higanybol szarmazd kockazatok csokkentésének
elémozditasat, akarcsak a benzin-6lomadalék forgalombol valé kivonasat és a kadmium
miatti kockazatok mérséklését. A toxikus nehézfémek és vegyiileteik alkalmazasa helyett
megfeleld alternativakat kell keresni. E vegyi anyagokra is érvényesek voltak a veszélyes
hulladékokra megfogalmazott javaslatok. A stratégia hivatkozott az UNEP keretében
hosszabb ideje targyalt felvetésre: ,,58. Meg kell vizsgélni a higanyra vonatkoz6 tovabbi
cselekvés sziikségességét [...], beleértve egy jogilag kotelezo érvényii eszkdz lehetdséget™.

o A globdlis vegyianyag-stratégia jovahagyasa utdn néhany honappal hazdnkban megtartott
nemzetkozi talalkozé egyik eredménye lett a ,,Budapesti Nyilatkozat a higanyrdl, az 6lomrdl
¢s a kadmiumrol”. A forum részvevoi felkérték ,,az UNEP Kormanyzo Tanacsat, hogy
vizsgalja meg, milyen intézkedésekkel érhetd el a higany, az 6lom és a kadmium miatti
egészségi ¢s kornyezeti kockazatok mérséklése, beleértve egy kotelezd érvényii jogi eszkoz

140 A stratégia kidolgozasara megalakult elkészitd bizottsag (PrepCom) elndke a svéd Viveka Bohn volt, akinek
sikeriilt minden fél szamara elfogadhaté megoldasokat, megfogalmazasok ajanlania a stratégia véglegesitéséhez.
E stratégiat véglegesito és elfogado 2006. évi eseményen e kotet szerzdje magyar delegatusként részt vehetett.
A konszenzust néhany kritikus pontra vonatkozoan az ,,utolsé pillanatokban™ létrejott kompromisszumokkal
sikeriilt elérni: az el6vigyazatossag kapcsan a kockazatok minimalizalasanak hangstlyozasaval, valamint annak
rogzitésével, hogy e stratégia nem egy jogilag kotelezd hatalytl eszkdz, hanem oOnkéntesen végrehajthatod
feladatokat tartalmaz.

141 Strategic Approach to International Chemicals Management (SAICM)
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megalkotasanak a lehetdségét” [IFCS, 2006].'* Ebbél is kitiint, hogy ugyan helyesek a
toxikus nehézfémekre kdzosen ajanlott teendok, de ezek dnmagukban — nemzetkdzi jogi
kotelezettségvallalas nélkiil — nem lehettek elégségesek az egészségi ¢és kornyezeti
kockazatok mieldbbi minimalizaldsara. Végsod soron e stratégia hozzajarult ahhoz, hogy
2009-ben megkezdddhessen a majdani higanyegyezmény ¢€s egy konkrétabb feladatterv
kidolgozasa.

e A higany esetében a 2002. évi fenntarthatd fejlodési programban, majd a vegyianyag-
stratégiaban foglaltak teljesitésének ¢és az Onkéntes kornyezetpolitikai intézkedések
tdmogatasanak céljaval is az UNEP kezdeményezte a mar emlitett globalis egytittmiikodési
halozat 1étrehozasat (GMP).

A toxikus nehézfémekre vonatkozo mds nemzgetkozi dontések — a 2006-ban elfogadott stratégia
rendelkezései mellett — ugyancsak arra iranyultak, hogy e problémakor nagyobb figyelmet
kapjon: kiilonos tekintettel arra, hogy fennmaradtak az ellentétek egy ,,higanyos” egyezmény
¢s a masik két toxikus nehézfémre legaldbb egy globélis program megalkotasanak
szlikségességét illetden.

e Miutan az UNEP dontéshozo testiiletében 2003-ban csak a higanyprogram tligyében lehetett
diilére jutni és mar kordbban megszerveztek egy nemzetkdzi szakértdi testiiletet a higanyrol
sz616 globalis értékelések készitésére'?, ezért 2006-t61 egy kiilén munkacsoport kezdte meg
tevékenységét az 6lom és a kadmium témajaban'**. E csoport feladata lett e két nehézfémmel
kapcsolatos jabb tudomanyos kutatasok eredményeinek attekintése és dsszefoglalasa.

e A Kémiai Biztonsagi Kormanykozi Forum (IFCS) 2008. évi talalkozojan megprobaltak
egyetértést kialakitani az 6lom ¢€s a kadmium hasznélatabol ad6do globalis kockazatokrol és
teenddkrol, de csak ,,0vatos” ajanlasok megfogalmazasaig jutottak [IFCS, 2008'%°].

e A globalis kornyezeti megfigyelések 2005-ben kialakitott atfogd rendszeréhez (GEOSS)
mérésével az addigiaknal alaposabban kellene tor6dni. Ennek érdekében EU-tdmogatassal
2010-t81 kiépiilt egy Globalis Higany Megfigyel6 Rendszer (GMOS), majd annak szerepét
atvette a GEOSS részeként —a 2017-t0] tervezett €s 2020-t01 ténylegesen mitkodo — ,,Higany
Megfigyeld Globélis Rendszer” (GOS4M) és ,,tudaskdzpont” [Simone et al., 2021467,

1.3.3. A toxikus nehézfémek kornyezeti hatasait érinté megallapodasok

Az 1970-es évektdl a kornyezetre veszélyes anyagokat felhasznaldo tevékenységek
szabalyozasara olyan globalis hatalyu jogi eszkozok késziiltek, amelyek a higany, az 6lom
¢és/vagy a kadmium, illetve vegyiileteik kornyezeti kibocsatasainak és karos hatasainak a
csokkentését is céloztak.

142 A Budapesten megtartott IFCS taldlkozon e kotet szerzdje is a magyar delegacio tagja volt.

143 UNEP: Global Mercury Assessment Working Group

144 UNEP: Working Group on Lead and Cadmium

145 The need for efforts by Governments and other relevant stakeholders to reduce risks to human health and the
environment of lead and cadmium throughout the life cycle of those substances [...] to consider measures at the
national, regional and global level to promote the substitution of lead and cadmium containing products by safe
and feasible alternatives” (15. 0.)

146 Knowledge Hub: ,,Decision-makers require information on changes of Hg levels in the environment, in biota,
and vulnerable populations, so that they can be attributed to the implementation of the Convention. They also
require an assessment of the actions taken in terms of the changes in Hg supply and usage, and the resulting
variation in Hg emission and release to the environment.” (235. 0.)
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A _nehézfémes hulladéktol valo megvalas egyik modja volt a nyilt tengeren torténd vizbe
bocsatasa, amelynek — egyébként nehezen bizonyithato — gyakorlata ellen jogi eszkdzok
megalkotasaval Iépett fel a nemzetk6zi kozosség.

e Az 1972. évi londoni egyezmény kifejezetten megtiltotta a higanyt, a kadmiumot vagy
vegyiileteiket tartalmazé hulladékok tengerbe siillyesztését, tovabba magaban foglalt egy
kevésbé szigort eldirast az 6lomtartalmu hulladékra [LC, 1972147].

o A tengerek hajokrol torténd szennyezésének megeldzésérol szolo egyezmény is rendelkezett
a kiilonboz6 veszélyes anyagok soraban az 6lom, a higany és vegylileteik altali szennyezések
elkeriilésérél [MARPOL, 1973; MARPOL/MP, 1978]'4%,

Nemzetkozi kereskedelem. A toxikus nehézfém-tartalmi hulladékok forgalmazésaval az
exportalo fél e hulladékok helyi — a keletkezéséhez kozeli — artalmatlanitasa helyett
»Koltséghatékony” modon szabadult meg azoktdl. Az ilyen széllitmanyt befogado fél
helyzetére, érdekére is tekintettel az alabbi jogi eszkdzoket dolgoztak ki.

o A veszélyes hulladékok kereskedelmét szabalyozo 1989. évi Bazeli Egyezmény tételesen
felsorolta azokat a higany, 6lom ¢és kadmium tartalma hulladékokat, amelyek e jogi eszkoz
hatalya ala tartoznak [BC, 1989'%]. A veszélyes hulladékok kornyezeti szempontbol
megfeleld kezelésére 1987-ben bevezetett utmutatd (,,Kairdi Irdnyelvek™) ugyan a
szallitasokra is alkalmazhatd volt, de nem lett kelléen hatékony az olyan incidensek
megeldzésére, amikor egy fejlett orszagbdl egy fejléddbe ,,hasznositasra” szallitott, toxikus
anyagokat tartalmaz6 hulladék komoly egészségi és kornyezeti problémdkat okozott. E
felismerés nyoman dolgoztdk ki az emlitett egyezményt azzal a célkitiizéssel, hogy a
hulladékot fogad6 orszagban megeldzhetdk, elkeriilhetok legyenek a karos hatasok. 1995-
ben az egyezményt kiegészitették azzal a rendelkezéssel, hogy a tovabbiakban a fejlett
allamok egyaltaldn ne exportaljanak veszélyes hulladékot.'*

e A kiilonosen veszélyes anyagok ¢€s novényvédd szerek nemzetkozi
kereskedelmében az exportald és az importald fél altal nyujtott eldzetes
tajékoztatason alapuld egyetértési eljarasrol fogadtdk el a Rotterdami
Egyezményt [RC, 1998]. Ilyen eljarasra mar kordbban nemzetkdzi :
ajanlasok  késziiltek  (,,Londoni  Irdnyelvek™), amelyeket jogi ROTTERDAM
kotelezettségként emelt magasabb szintre az egyezmény. Ennek hatalya a e L
mellékletében felsorolt, betiltott vagy szigoruan korlatozott vegyszerekre és a mérgezd
novényvédo szerekre terjed ki, amelyek sordban bizonyos higany- és 6lomvegyiiletek is
szerepelnek. Az egyezmény nem tartalmaz kiilon eldirasokat a veszélyes hulladékokra: ezek

147 Article IV.1 ,,(a) the dumping of wastes or other matter listed in Annex I is prohibited”; Annex I: ,,2. Mercury
and mercury compounds. 3. Cadmium and cadmium compounds.” Article VI.1 ,,Each Contracting Party shall
designate an appropriate authority or authorities to: (a) issue special permits which shall be required prior to, and
for, the dumping of matter listed in Annex II”’; Annex II: ,,Wastes containing significant amounts of [...] lead
[...] and compounds”

18 E nemzetkodzi jogi eszkdz (MARPOL III. melléklet) bizonyos kivételekkel tiltja azoknak a veszélyes
anyagoknak a tengeri szallitdsat, amelyeket egy kiilon — idénként pontositott, kiegészitett — jegyzékben tesz
kozzé a Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet (IMO: International Maritime Dangerous Goods Code).

149 1.1. The following wastes that are subject to transboundary movement shall be "hazardous wastes" for the
purposes of this Convention: (a) Wastes that belong to any category contained in Annex I”’; Annex I: ,,Y29
Mercury; mercury compounds [...] Y31 Lead; lead compounds. ,,1.1.(a) To facilitate the application of this
Convention [...] wastes listed in Annex VIII are characterized as hazardous”; Annex VIII: ,,A1010 Metal wastes
and waste consisting of alloys [...] Cadmium Lead Mercury”, ,,A1030 Wastes having as constituents or
contaminants [...] Mercury, mercury compounds”

150 Basel Ban”; e ,,Béazeli Tiltasban” eldirt tilté rendelkezés a kovetkezd fejlettekre vonatkozik/vonatkozna:
OECD-tagok, EU-tagallamok ¢és Liechtenstein, de nem mindegyikiik vallalta e kotelezettséget.
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szabalyozasat a Bazeli Egyezményre ,,hagyja”, tehat e két globalis megallapodas mintegy
kiegésziti egymast az altaluk szabalyozott veszélyes anyagok — koztiik a toxikus nehézfémek
¢s vegylileteik — nemzetkozi kereskedelmét illetéen.

Nemzetkozi szallitdgs. A toxikus anyagokat is érintd0 nemzetkdzi fuvarozési tevékenységre
kidolgozott — a karos hatdsokkal jard balesetek megeldzésére, a bekovetkezésiik esetén a
karrendezési eljarasokra érvényes — globalis szinti eldirasok és az azokhoz is illeszkedd
regionalis megallapodasok tételesen felsoroljak az ezek hatalya ala tartozd nehézfémeket és
vegyiileteiket tartalmazo arukat.

e K¢t korai esetet emlitiink. Egy kanadai tengeri kikotobdl New York felé tarto teherhajo 1944
februarjaban zatonyra futott, kettétorott, elsiillyedt a szallitott nagymennyiségii higannyal
egyetemben [NOAA, 2013"!]. E toxikus anyag kiémlése miatt repiilési incidensek is
bekovetkeztek, mint amilyen 1971 januarjaban egy TWA-jarattal tortént, ami USA-
kongresszusi vizsgalat targya lett [US-Congress, 1974!2].

e A veszélyes aruk — koztiik 6lmot, higanyt vagy toxikus vegyiileteiket tartalmazd aruk —
szallitasara a legaltalanosabb globalis szintli ajanlasok elsd valtozatat sok évtizeddel ezeldtt
fogadtak el [UN, 1956]. A 1égi szallitasban az ilyen arukra a szabalyozast a Nemzetkozi Légi
Szallitasi Szovetség (IATA) keretében dolgoztak ki (1953-t6l), és azt azéta rendszeresen
kiegészitették, pontositottak egylittmiikodésben a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezettel
(ICAO) [IATA/DGR, 2022]'33. A veszélyes anyagok és ezek sordban a toxikus nehézfém-
tartalmu rakomanyok tengeri szallitasarél a Nemzetkdzi Tengerészeti Szervezet eldirdsai
rendelkeznek (1965-t61) [IMO/IMDGC, 2020'%4].

o A tengerekre vonatkozo szabalyozas korabbi valtozatait is figyelembe vették az ENSZ-EGB
folyami szallitasi megéllapodasanak (2000) és a veszélyes aruk kozuti szallitasi
egyezményének (1957) a kidolgozdsanal. Ezek legujabb verzidi felsoroljak mindazon
higany-, kadmium- és 6lomtartalmi veszélyes arukat, amelyek nemzetk6zi szallitdsa nem
engedélyezett vagy feltételekhez kotdtt [ADN, 2021'5; ADR, 2020]. A vasuti szallitasok
szabalyozasara kiilon nemzetkozi szervezet alakult €s ennek égisze alatt késziilt el egy jogi
eszkoz (1980), amelynek Ujabb kiadasa felsorolja az érintett toxikus nehézfémeket és
vegylleteiket [OTIF/RID, 2021].

Toxikus nehézfémek kérnyezeti kibocsdtisa. E szennyezd anyagok ipari és mas emberi
tevékenységek ,,akaratlan” kovetkezményeként is keriilhetnek a kdrnyezetbe €s okozhatnak
nemzetkdzi problémadkat. A nagy tavolsadgu terjedésre, az azzal foglalkozéd tudoményos
egylittmiikodésre mar utaltunk, ezittal csak a vonatkoz6é megéllapodasokat idézziik fel.

e A nehézfémek légkdri emisszidjanak csokkentésére 1998-ban késziilt el egy jegyz6konyv az
orszaghatarokon atterjedd levegdszennyezésrdl szolo 1979. évi paneurdpai egyezmény

151 In February 1944 the M/V Empire Knight, a 428-foot British freighter ran aground on Boon Island Ledge,
Maine and later broke into two sections. The stern section which included the ship’s cargo holds sank in
approximately 260 feet of water, one and one half miles from Boon Island Ledge. [...] Due to the presence of
large amounts of hazardous mercury cargo, the U.S. Coast Guard has declared a Permanent Safety Zone around
this wreck site.” (4-5. 0.)

152 FAA Regulation Concerning Hazardous Air Cargo. Hearings before the Special Subcommittee on
Investigations ,,Eastern, Northwest and Delta have all experienced spills involving metallic mercury, which
seriously damaged several aircraft. In January of this year a TWA passenger flight had to return to the airport
after take-off because of a spill involving mercury.” (531. 0.)

153 A 1égifuvarozasban (cargo) is bizonyos higany-, kadmium- vagy 6lomtartalmi veszélyes aruk, anyagok felsé
sulykorlathoz kotottek vagy teljességgel tiltottak, a személyszallitasban ennél is szigorubb szabalyok vannak
érvényben.

154 Class 6.1: Toxic substances; Class 9: Miscellaneous dangerous and environmentally hazardous substances

155 pl.: ,,mercury based pesticide”
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hatalya alatt [CLRTAP/HM, 1998'%%]. Ennek értelmében a kadmium, az 6lom, a higany
kibocsatasanak megel6zésével vagy minimalizaldsaval el kell érni, hogy csokkenjen az
orszaghatarokon valo atterjedésiik, az emberi egészségre €és a kdrnyezetre gyakorolt karos
hatasuk. Az eldirasok kibocsatasi hatarértékeket, elérhetd legjobb technikdkat, valamint
termékdsszetétel-modositasi megoldasokat is feltiintettek, koztiik a benzin-6lomadalék
hasznélatinak besziintetését, a szarazelemekben a higanytartalom csokkentését!™’.
Napjainkban e térségben, azaz az ENSZ-EGB-hez tartoz6é orszagokban mar nincs
forgalomban ,,6lmozott” lizemanyag, szdmos termék 6lom-, illetve higanymentes lett. Egy
kiilon szakért6i csoport foglalkozik a Ilégkorbe kibocsatott szennyezd anyagok
transzkontinentalis vagy akar hemiszférikus terjedésének kérdéseivel; ugyanarra
megallapitasra jutottak, amire fentebb utaltunk: a nagy tavolsagu terjedés lehetdsége
kiilondsképpen érvényes a higanyra (Hg’) [CLRTAP, 2010'*%]. Ké&vetkezésképpen a
paneuropai ,,nehézfémes” megallapodas végrehajtasa hozzdjarulhat e kornyezetterhelés
globalis szintli mérsékléséhez is.

e A nemzetkdzi vizfolyasok szennyezéssel szembeni védelmére két nagyjelentdségii
egyezmény sziiletett. Az 1992. évi paneurdpai ,hatarvizi” egyezmény globdlis hatalyarol
2003-ben hataroztak, azaz az e régidba nem tartozd allamok szamara is lehetdové valt a
csatlakozés (2013-t6l, amikor e modositas hatalyba 1épett.) Az ebben feltiintetett veszélyes
anyagok kozé értenddk a toxikus nehézfémek, amelyek vizi kornyezetbe bocsatdsanak
megeldzése, csokkentése érdekében a partmenti allamoknak ,,amennyiben ez lehetséges”
intézkedéseiket egymassal 6sszhangban kell kidolgozniuk [CTWC, 1992]. E jogi eszkoz
valdjdban egy keretjellegli egyezmény, amelyik arra sarkallja az egyes nemzetkdzi
vizfolyasok parti allamait, hogy megallapodasokat kossenek ezen egyezmény alapelveire
tdmaszkodva. (Ez valdsult meg pl. a Duna Védelmi Egyezmény kidolgozasakor, amelyik a
veszélyes anyagok kozott felsorolja a higanyt, a kadmiumot és az 6lmot [DRPC, 19941°%]).
Az 1997. évi globalis ,,Egyezmény a hatarokat atlépd vizek nem haj6zasi céli hasznalatanak
jogardl” hasonloképpen egy altalanos keretet biztositott a nemzetk6zi vizfolyasok parti
allamai altal megkdtendd vagy megujitandd megallapodasokhoz azzal, hogy e felek
hatarozzak meg azon szennyezd anyagokat, amelyek jelentékeny kdrnyezeti vagy egészségi
kért okozhatnak [UNWC, 1997!6%].

Az olom_hosszu_idon_dat vaddaszati és_haldszati _eszkozok anyaga is volt anélkiil, hogy
felismerték volna az ezaltal (szd szerint is) ,,nem célzottan” a kdrnyezetbe keriild 6lomnak az
¢lovilagra artalmas hatdsat, vagy azt csupan elhanyagolhatonak itélték meg.

136 A cél mindharom nehézfém esetében az volt, hogy az orszagok kibocsatasa az 1990. évi szint ala keriiljon
(bizonyos feltételekkel megadhatod volt mas referenciaév). A jegyz6konyv mellékletei meghatarozott hataridén
beliil alkalmazando, de nem kotelez6 érvényl eléirasokat soroltak fel az ipari tevékenységekre (pl. fémkohaszat),
mas kibocsatasi forrasokra (pl. hulladékégetés) és e vegyi anyagokat tartalmazo6 termékekre (pl. higanyoxidos
szarazelemek).

57 Az orszaghatarokon 4tterjedd hatdsu ipari balesetek megel8zésérdl, karos hatasaik enyhitésérdl szold
egyezmény [CTEIA, 1992] az ilyen balesetek kockazatai kapcsan hivatkozik altalaban a kornyezetre veszélyes
toxikus anyagokra is, de a konkrétan megnevezett ilyen anyagok soraban csak a benzin kopogasgatlo adalékaként
hasznalt 6lomvegyiiletekre.

158 Spatial and Temporal Variability in Inter-Continental Transport: ,,Given the above discussion, and knowledge
of the main air mass transport pathways, it is clear that there is a high potential for emissions in Asia, North
America and Europe, especially of Hg’, to be transported globally, and similar conclusions are likely for the
Southern Hemisphere although there is little data available to confirm this.” (9. 0.)

19 11. melléklet 2. rész ,,Tajékoztato lista a veszélyes anyagokrol és anyagcsoportokrol”

160 Article 21,,3. Watercourse States shall [...] (c) Establishing lists of substances the introduction of which into
the waters of an international watercourse is to be prohibited, limited, investigated or monitored.”
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e _Megaillapodas az afrikai-eurdzsiai vandorld vizimadarak védelmérdl” [AEWA, 1995].
Ennek értelmében az ahhoz csatlakozd orszagoknak arra kell torekedniiik, hogy megsziinjon
az 6lomsoréttel torténd vadaszat a vizes élohelyeken, mindenekeldtt az dlommérgezésnek a
nem elejtett egyedekre és altaldban a vizes teriiletek élovilagara gyakorolt sulyos hatasai
miatt. 1999-ben a részesek arrdl hataroztak, hogy 2000-ig el kellene érni az 6lomlovedékek
hasznalatanak teljes megsziintetését az ilyen teriileteken torténd vadaszatban.

o _Egyezmény a vandorld vadon ¢él6 allatfajok védelmérdl” [CMS, 1979]. Az egyezmény
részes feleinek 2014. évi hatarozataval elfogadtak és kozzétettek egy titmutatot arrdl, hogy
miért és miként korlatozhatndk oOnkéntesen az olom alkalmazasat a vadaszatban ¢és a
halaszatban. 2019-ben e haszndalatbdl szarmazd 6lommérgezés addigiakndl hatékonyabb
megelozésének, csokkentésének, illetve szabalyozasdnak érdekében pedig kiilon
munkacsoportot hoztak 1étre.

Az Eurdpai Unié nemcsak a veszélyes vegyi anyagok felhasznaldsanak korlatozasat
szorgalmazo hatarozott allaspontot képviselt tobbek kozott a globalis vegyianyag-stratégia, a
higanyegyezmény ¢€s a tobbi emlitett megallapodas 1étrehozasa sordn, hanem a tagallamok a
kozosségi szabalyozasban is érvényesitették ezek eldirdsait hozzajarulva ezaltal a nemzetkozi
célok elérésehez.

e Az EU atagillamai ,,regiondlis szervezeteként” maga is részese lett a higanyegyezménynek,
de ugyanigy mas fentebb hivatkozott megallapodasoknak is.'®! Az EU atfogd vegyianyag-
szabalyozasat, azaz a vegyl anyagok regisztralasat, értékelését, engedélyezését ¢&s
korlatozasat szabalyozo6 rendeletet par honappal a globalis stratégia jovahagyasat kovetden
2006-ban fogadtak el [EU-REACH, 2006], majd 2011-ben az egyes veszélyes anyagok
elektromos ¢és elektronikus berendezésekben vald alkalmazasat korlatozo iranyelvet [EU-
RoHS, 2011]. Ugyancsak 2006-ban latott napvildgot az elemekre és akkumulatorokra a
kozosségi jogi eszkdz, majd 2013-ban annak ,,szigoritott” valtozata [EU-Batteries, 2006,
2013].

e E kozosségi jogi eszkdzok az egészség és a kornyezet védelme érdekében részletesen
kitérnek a higanyt, az 6lmot, a kadmiumot, bizonyos vegyiileteiket tartalmazd termékek
eldallitasanak, forgalomba hozatalanak, kereskedelmének, e-hulladékaik kezelésének
szabalyozasara. Ezek mellett kifejezetten a higanyrdl szolt a 2008. évi ,higanyrendelet”,
amelyet 2017-ben megujitottak a Minamata Egyezményt is figyelembe véve. E rendeletben
vildgossa tették, hogy ezéltal az EU hozz4ajarul az egyezmény céljainak eléréséhez, de azt is,
hogy a teljes korli megoldas csak globalis egyiittmiikddéssel lehetséges [EU-Mercury,
20171€2].

1.3.4. Globalis egyezmény: a higanyrol, de az 6lom és a kadmium nélkiil

A vegyianyag-stratégia [SAICM, 2006] és az ujabb higanyértékelés [UNEP/GMA, 2008]
elfogadéasat kovetden 2009-ben végre dontés sziilethetett arrol, hogy meg kell kezdeni a
higanyrol egy globalis megallapodas kidolgozasat.

161 A tagallamok mellett az EU is ,regionalis gazdasagi egyiittmiikddési szervezetként” jogosult lett arra, hogy az
e fejezetben targyalt tobb nemzetk6zi megallapodas részesévé valjon.

162 (1): ,,A higanyszennyezés hatarokon atny(l6 jellege miatt az Unidban jelentkezd Osszes higanylerakodas
40-80 %-a az Union kiviilrél ered. Ebbdl adodoan helyi, regionalis, nemzeti és nemzetkozi szintii fellépésre van
sziikség.” (9): ,,Ennek a rendeletnek az unios vivmanyokat kiegészitd eldirasokat kell megallapitania, amelyek
révén biztosithato, hogy az unids vivmanyok teljes mértékben igazodjanak az egyezményhez, hogy ily médon
lehetdvé valjon az egyezmény [...] végrehajtasa az Unio és tagallamai szamara.”
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Az egyezmény elokészitése hosszl ideig tartott az orszagok felettébb
kiilonb6z6é helyzete és érdekei miatt, majd véglegesitésére 2013-ban
kertilt sor.

e Miar utaltunk az egy évtizeddel korabbi elézményekre, miszerint

2003-ban a ,,Globalis Higany Programrdl” lehetett csak egyetértésre jutni, pedig sokan
érveltek amellett, hogy az 6lomra és a kadmiumra ki kellene terjeszteni e programot, €s
legalabb a higany esetében konkrét kotelezettségeket magaban foglaldé nemzetkdzi jogi
eszkOzre lenne inkabb sziikség. Szamos mas fejlodd orszaggal egyetemben akkor még az
USA is kifejezetten ellene volt egy ilyen egyezménynek (késObb nemcsak tdmogatta, hanem
elsoként csatlakozott ahhoz 2013-ban). Veliik szemben az 6sszes akkori EU-tagallam és az
,EU-tarsultak” tobbsége (koztiikk Magyarorszag) partolta a mindharom toxikus nehézfémre
kiterjedd megallapodas elkészitését'®®, az észak-eurdpai allamok csoportja pedig kiilén is
hangsulyozta a kadmium-felhasznélds ¢és -kibocsatas korlatozasanak fontossagat [NCM,
20031647

o A leghatarozottabban civil szervezetek érveltek a toxikus nehézfémekre vonatkozo globalis
szabalyozas, illetve a higanytdl vald mieldbbi teljes megvalast célzd egyezmény mellett
[BMWG, 2003!%°]. E téma Gjra meg Gjra napirendre keriilt: a nemzetkozi vegyianyag-
stratégia elfogadasakor (2006), az UNEP higanyprogramjanak kibdvitésekor (2007), az Gjabb
megfigyelési adatok elemzésekor [UNEP/GMA, 2008].

e Az ENSZ Kdrnyezeti Programjanak Korméanyz6 Tandacsa altal 2009-ben folytatott vitaban a
hosszu ideje jol ismert érvek-ellenérvek hangzottak el. Az 6lomhoz ¢és a kadmiumhoz kot6do
gazdasagi érdekek miatt néhany delegacid ellenezte ezek barmiféle szabalyozéasat, mig
masok szerint e két nehézfém hasznalatanak korlatozéasa halaszthatatlan. A higany hatasainak
eltéré megitélésébdl fakaddan is nehezen Gsszeegyeztethetd vélemények hangzottak el arrdl,
hogy Onkéntesen végrehajtandd vagy kotelezd érvényli intézkedésekre van-e sziikség.
Voltak, akik tudoméanyosan még mindig nem kellden megalapozottnak és igy id6 eldttinek,
masok nagyon is iddszertinek tartottak a teendék jogerével torténd rogzitését. 60

e Végiill kompromisszumok kottettek és az ezek eredményeképpen 2013-ban elfogadott
Minamata Egyezmény csak a higanyrdl szolt [MCM, 2013]. Szamos kivételt és atmeneti
mentessegi lehetdséget tartalmazott, a csatlakozo orszadgok ,,0nkéntes” dontésére bizta egyes
alkalmazasok korlatozasat, és tovabbi egyeztetésektdl tette fliggévé a higanyvegylileteket
mar nem vagy kevésbé hasznalo eljarasok €s az utobbiakra hatarértékek meghatarozasat.

163 Az eurdpaiak allaspontjat jorészt aldtamasztotta, hogy 1998-ban megsziiletett és 2003-ban hatalyba lépett a
,,nehézfémes” jegyzOkonyv az ENSZ-EGB égisze alatt.

164 The environmental fate and the toxicity of cadmium calls for a global initiative aimed at minimising human
and environmental consequences of the ongoing cadmium emissions. [...] Global efforts addressing cadmium
may include a phase-out of cadmium in products as well as global agreements of improved emission control
related to air as well as water emissions.” (4. 0.)

165 The tripling in mercury levels in the global environment for the past 100 hundred years has resulted in
increased risks to all peoples, wildlife and ecosystems [...]. Clearly, to avert a global mercury catastrophe,
concrete and binding international action must be developed [...] in order to protect children and future
generations from mercury exposure - the world’s toxic time bomb.” (4. 0.)

166 | kotet szerzdje is részt vett e tandcskozason; kiilon is emlitésre méltd e vita néhany mozzanata: 1ényeges
fordulat volt, hogy az USA csatlakozott a higanyegyezményt sziikségesnek tartd6 EU-allasponthoz; India és Kina
csak dnkéntesen vallalhato intézkedéseket tartott volna célszertinek (késdbb az egyes rendelkezések ,,nyitottabb”
megfogalmazasaval lehetett athidalni e problémat); az 6lommal és a kadmiummal kapcsolatos globalis
szabalyozast — gazdasagi érdekeltségeik miatt — elfogadhatatlannak tartotta pl. Ausztralia, Japan, Kina, Dél-
Korea és az USA. A sok mas résztémaban is nagyon kiilonb6z6 allaspontokhoz képest szinte ,,csoda”, hogy ra
négy évre elkésziilhetett az egyezmény.



-45 -

Kompromisszumok, kivételek. Az egyezmény lényegesebb rendelkezéseit attekintettiik és

értékeltiik egy korabbi Osszefoglald irasban [Farag6, 2015]; ezittal csupan néhany — az
érdekegyezéseket ¢s az érdekellentéteket jol tiikrozéd — célt €s sajatos kompromisszumot
emlitlink.

Kivételek, amelyek esetében semmilyen konkrétabb célrdl nem lehetett megallapodni, hanem
csak arrdl, hogy minden részes fél mérlegelheti az ilyen alkalmazéasoknal a higanyhasznalat
fokozatos csokkentését: véddoltdsok tartositasara alkalmazott vegyszer (thiomersal);
fogaszati amalgam; kézmives és kisiizemi aranybanyaszat (ASGM). Ez utdbbi tarsadalmi-
gazdasagi vetiilete jol ismert volt mindenki szamadra, nevezetesen, hogy e tevékenység tobb
millié ember megélhetését biztositja a vilagon.

A higanytartalmi hulladékok téméjdban megoldast jelentett, hogy a Minamata
Egyezményben a veszélyes hulladékokrol, azok nemzetkozi szallitasarol rendelkezd 1989.
évi Bazeli Egyezményre hagyatkozhattak [MCM, 2013'67].

Konkrét célok, atmeneti mentességek: 2020-ig bizonyos higanytartalmu termékek
eléallitdsanak, nemzetkozi kereskedelmének megsziintetése; a PVC-gyartas alapanyagéanak
(VCM) eldallitasahoz hasznalt higanymennyiség felére csokkentése a 2010. évi szinthez
képest; az adott allam csatlakozdsatol szamitott masfél évtizeden beliil a higanybanyainak
bezarésa €s a kibocsatasi forrasaibdl (pl. széntiizelési erdmiiveibdl) eredd ,,higanyos™ 1égkdri
kibocsatasok csokkentésére konkrét célszam meghatarozasa az egyezmény hatalybalépésétol
szamitott tiz éven beliil. E rendelkezések hatilya alol mentesség kérhetd 6t évre, ami akar
egyszer meghosszabbithato.

Az egyezmény 2017-ben lépett hatalyba és sok allam még e sorok irdsakor sem volt annak
részese; igy az emlitett kivételek miatt is a higany hasznalata és banyéaszata még sokaig
fennmaradhat.

1.3.5. Az 0lom és a kadmium hasznalatanak globalis ,,szabalyozatlansaga”

Nem _sikeriilt megegyezésre jutni az 6lmot, a kadmiumot és vegyiileteiket illetden a globalis
szabalyozas tligyében a karos hatasaikrol €és a hasznositasukrdl fenndlld €s eltérd allaspontok
miatt.

Az 6lom ¢és a kadmium kérdése nem keriilhetett be a Minamata Egyezmény szovegébe még
a hatdlyanak egy majdani kiterjesztési lehetOségére utaldo emlités szintjén sem. Az
egyezmény kidolgozasara 2009-ben létrehozott nemzetkdzi targyalasi bizottsag
mandatumanak vitdjaban felmeriilt és az akkori hatdrozatban ugyan rogzitették, hogy a
késobbiek soran a két tovabbi nehézfémmel kiegésziilhet a bizottsdgnak adott felhatalmazas,
de konszenzus hidnyaban e hatarozat mar nem hivatkozhatott a higanyrol, az 6lomrol €s a
kadmiumrdl is sz6106, fentebb emlitett 2006. évi ,,Budapesti Nyilatkozatra” sem [IFCS, 2006].

Globalis szintli szabalyozas helyett azota is csak a kordbban utjukra inditott, az 6lommentes
lizemanyagokra valo attérést szorgalmazo és az Olomtartalmti festékek hasznalata ellen
fellépd nemzetkozi egyiittmiikddési halozatok tevékenységének eldsegitése maradt az UNEP
¢s a WHO egyik lehetésége [UNEP-PCFV, 2017; UNEP-LPA, 2019; WHO, 2020]. Emellett
mas ENSZ-szervezetekkel egyiitt tamogattdk az 6lomra €s a kadmiumra is kiterjedd globalis
vegyianyag-stratégia végrehajtasdt ¢és megljitasat. A hivatkozott természetvédelmi
megallapodasok (CMS, AEWA) értelmében pedig legalabb sokfel¢ megkezdddott az

167 Article 11 Mercury wastes: ,,3. Each Party shall take appropriate measures so that mercury waste is: (a)

Managed in an environmentally sound manner, taking into account the guidelines developed under the Basel
Convention”
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O0lomhasznalat megsziintetése a vadéaszatban ¢és a haldszatban, illetve konkrétabban
mindenekel6tt a vizes él6helyek teriiletén.
% %k %k

A toxikus nehézféemek daltal okozott sulyos egészségi és kornyezeti artalmak feltarasat és az ezzel
a probléemakorrel foglalkozo nemzetkozi szakértoi testiiletek dltal kozreadott javaslatok,
ertékelo jelentések nyoman az olom, a higany, a kadmium és kiilonféle vegyiileteik sokféle
felhasznalasanak korlatozdasara ajanlasok, programok, megdllapoddasok sziilettek. Az
alkalmazasok jelentos része esetében azonban — azok megszokottsaga, hasznossdaga, nehezen
megoldhato kivalthatosaga (helyettesithetosége) miatt, kiilonosen az olom és a kadmium
eseteben — nem sikeriilt megegyezni arrol, hogy viszonylag révid idon beliil vilagszerte meg
kellene sziintetni e toxikus anyagok hasznalatat. Ugyanakkor legalabbis a higannyal
kapcsolatban reménykeltd a 2013-ban megsziiletett globalis szintli egyezmény az abban foglalt
nagyszamu ¢€s hosszabb teljesitési hataridore utalé kompromisszum ellenére.

14, MEG}/A’L UNK VEGRE S
A TOXIKUS NEHEZFEMEK FELHASZNALASATOL?

Fontos fejleménynek tekinthetd, hogy a megfigyeléseknek, a tudomanyos vizsgalatoknak
koszonhetden nemzetkdzi kornyezetpolitikai programok és megallapodésok sziilettek a toxikus
nehézfémek tligyében. Azonban csak a tartalmi elemek (konkrétabb célok, rendelkezések,
eszk6zok), a kompromisszumokat tiikr6z0 megfogalmazasok, a kivételek lehetdségei, a
kotelezo érvényll és az Onkéntesen teljesithetd eldirasok, vallalasok alapjan itélheté meg egy
program vagy egy megéallapodds végsd célkitiizéséhez!®® mérhetd ,,megfelelésége”, amit bevett
modon kérnyezeti vagy okologiai hatékonysaganak neveznek. Ezalatt elsdsorban tehat azt
értjiik, hogy a kockazatok, a kéaros hatasok kiterjedtségérdl, sulyossagarol feltart, tudoményosan
megalapozott ismeretekhez mérten milyen konkrétabb szabalyozasi, korlatozasi célokrol,
beavatkozasi intézkedésekrdl és eszkozokrdl sikeriilt megegyezésre jutni, azokat minden fél
altal elfogadott modon rogziteni a széban forgd nemzetkdézi dokumentumokban. Ez
utdbbiakhoz képest itélhetd meg e programok, megallapodasok tevdleges végrehajtasaval
mérhetd intézményi és jogi hatékonysdga, azaz hogy legalabbis az elfogadott konkrétabb
célokbol ténylegesen mi valdsul(t) meg. Az értékelést ez utdbbi szempontok mentén kezdjiik
(1.4.1.,1.4.2).

1.4.1. A kotelezettségek megkiilonboztetése
és a teljesitést tamogato eszkozok

A nehézfémekre is kiterjedd nemzetkdzi programok, megallapodasok végrehajtasat érintd
eredményessége (intézményi/jogi hatékonysaga) 1ényegesen fiiggott attol, hogy rendelkezéseik
mennyire tiikkrozték az orszagok, orszagcsoportok eltérd helyzetét, érdekét, tovabba feleldsségét
e toxikus anyagok problémakdrének kialakuldsaban, elkotelezettségét és lehetdségét az azokat
alkalmazo, kibocsatd és/vagy tartalmazo technologiaktol, eszk6zoktdl valdo megvalasra.

Egy program vagy egy megdllapodds jelentdsége a toxikus nehézfémek esetében is
mindenekeldtt azon mérhetd le, hogy mennyire lett ,,egyetemes”, azaz a végrehajtasaba valo
formalis bekapcsolédds — nemzetkozi jogi eszkdz esetében az ahhoz csatlakozok kore —
mennyire lett vagy nem lett teljes.

e A 2006. évi globalis stratégia (SAICM) — dsszhangban a 2002. évi fenntarthat6 fejlddési terv
fejezeteivel — egy ambicidzus, altaldnosan meghatarozott célkitlizést tartalmazott 2020-as
céldatummal és ennek részeként az 6lom, a higany és a kadmium altal okozott egészségi és

168 objective, overall objective, ultimate objective [SAICM, 2006: IV.13; MCM, 2013: Art. 1.]
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kornyezeti kockazatok csokkentését, valamint a stratégia cselekvési tervében néhany
konkrétabb célt. A stratégia legnagyobb érdeme éppen a keretjellege, tehat az, hogy e tag
témakor sok Osszetevdjére, cselekvési teriiletére kitért és mindenkihez szolt, igy a nem
kormanyzati és a nemzetkdzi szervezetekhez is a nemzeti kormanyokon tulmenden [NCM,
2017]. Ugyanakkor el0szor is azt célszeri tisztazni, hogy koziiliik hanyan, milyen mddon €s
mértékben azonosultak a stratégiaban felsorolt teenddkkel, beleértve a nem kotelezd
beszamolok készitését €s ezekben jelezve a nehézfémekkel kapcsolatos intézkedéseiket,
eredményeiket is. Marpedig a végrehajtast koordinald nemzetkdzi szervezet, a Vegyianyag-
kezelési Nemzetkézi Konferencia (ICCM) elérehaladasi jelentése szerint az orszagok alig
tobb mint negyede, valamint csak néhdny nem korményzati és nemzetkdzi szervezet tett
kozz¢ ilyen informaciokat [ICCM, 2019].

e Amint arra utaltunk, a veszélyes vegyi anyagok, hulladékok nemzetkozi forgalmazasat
szabalyozd egyezmények kifejezetten érintik a toxikus nehézfémeket is. A Bazeli
Egyezmény kozel egyetemes lett, ahhoz szinte minden allam csatlakozott, a Rotterdami
Egyezménybdl viszont tobb fejlodd kimaradt. (Kiilon is emlitendd, hogy mindkét
egyezményt az USA aldirta, de egyiket sem ratifikalta). A Bazeli Egyezmény 1995. évi
modositasa hosszl ,,vajudas” utdn 2019 végén 1épett hatalyba: ennek értelmében a fejlett
allamok az egyezményben meghatarozott veszélyes hulladékot nem exportdlhatnak mas
allamokba, kovetkezésképpen sajat szigora szabalyozasuk alapjan kell megfeleléen
gondoskodniuk a toxikus nehézfém tartalmi hulladékok minimalizalasarol, illetve
artalmatlanitasarol. Jelzésértéki lehet e toxikus anyagokat tartalmazé hulladékok nemzetkdzi
kereskedelmének fennmaradésara, hogy az ENSZ-tagallamok kozel fele nem csatlakozott a
modositashoz, koziik néhany fejlett allam sem (az USA-n kiviil pl. Ausztralia, Kanada és
Japan).

e A globalis higanyegyezmény és a toxikus nehézfémekrdl szold paneuropai jegyzOkonyv
szamos kivételt és atmeneti mentességet foglalt magaban, de e nemzetkozi jogi eszkdzok
hatékonysaga kapcsan is elsdként azt célszeri tisztazni, hogy mennyire lett teljes vagy inkébb
hianyos e megallapodasokat ,.felvallalo” allamok kore. E sorok irdsakor az ENSZ-
tagallamoknak még kozel egyharmada nem volt a higanyegyezmény részese — aminek a
lehetséges okaira egy kiilon tanulmanyban utaltunk [Farag6, 2018b] —, és hasonl6 volt a
helyzet a paneurodpai ,,nehézfémes” jegyzOkonyv esetében (értelemszeriien az e térségbe
tartozo6 allamok tekintetében). Az egyezmény szerint nemzeti jelentésekben kell kozzétenni
informéciokat az eldirt feladatok idéaranyos teljesitésérdl: e kotelezettségnek eleddig a
részes felek haromnegyede tett csak eleget.

e A kormanyok és nem kormanyzati szervezetek részvételével 1étrejott programokat eleve
valamilyen konkrétabb cél mentén kezdeményezték: igy az Olomtartalmtl festékek
»felszamolasaért” munkalkodo szovetség (LPA) célja az lett, hogy minden orszagban legyen
erre jogszabaly [UNEP-LPA, 2019]; eddig ezt az orszdgok mintegy negyven szazalékaban
sikertilt csak elérni.

A végrehajtast eldsegito kiegészitd eszkozok. E vegyi anyagokat érintd célokra, feladatokra,
kotelezettségekre vonatkozo kompromisszumok mellett a beavatkozasok és/vagy a hatasok
szempontjabol nehezebb helyzetben 1évo feleket tdmogatd (,,intézményesitett”) eszk6zoktol is
fligghetett, hogy mennyire lett altaldnos egy-egy programban vagy megallapodasban valo
részvétel. A tdmogatasok a toxikus nehézfémekt6l mentes ,kornyezetbarat” termelési
eszkozok, eljarasok kedvezményes biztositdsan tilmenden a fejlddd orszagok olyan
projektjeinek finanszirozasat jelentik, amelyek eldsegitik a nemzetkozi egyeztetések sordn
altaluk elfogadott feladataik végrehajtasat.
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e Azilyen céli intézmények soraba tartozik a Globalis Kornyezeti Alap (GEF) [Pat6 & Farago,
2004]. Szamos globalis kornyezetvédelmi megallapodas mellett ez lett a Minamata
Egyezmény esetében is a végrehajtasat tamogatd elsddleges nemzetkdzi pénziigyi
mechanizmus [MCM, 2013'¢°].

e A 2006-as vegyianyag-stratégidban ugyancsak hangstlyoztak e tdimogatasok fontossagat. A
Vegyianyag-kezelési Nemzetk6zi Konferencia mar emlitett 2019. évi jelentésében
megallapitast nyert, hogy a k6z0s stratégiai célok teljesithetdségének az egyik 6 akadalya a
szlikséges kapacitasok hidnya volt a fejlodé orszagok nagy részében. Ez egyértelmiien
érvényes volt a higannyal Osszefiiggd vallaldsokra is, és erre tekintettel allapodtak meg a
szorosabb egyiittmiikodésrél 2019-ben a Minamata Egyezmény és a Globalis Kornyezeti
Alap dontéshozo intézményei. !’

1.4.2. A ,,nehézfémes” nemzetkozi programok,
megallapodasok végrehajtasa

A kormanykozi elOkészités, targyalasi folyamat eredményeképpen elkésziilt programok,
megallapodasok végrehajtasanak altalanos értékelésénél abbol lehet és kell kiindulni, hogy az
azokban szerepld konkrétabb célok, feladatok, kotelezettségek megvaldsitdsdra milyen
nemzetkozi és nemzeti szintll intézkedéseket hatdroztak meg.

A globadlis vegyianyag-stratégia a 2020-ig tarto idoszakra szolt, és szorgalmazta a higany ¢€s a
benzin-6lomadalék hasznalatanak besziintetését, a toxikus nehézfémeket tartalmazé hulladékok
teljes kort és megfeleld kezelését [SAICM, 2006]. Kozeledve a 2020-as céldatumhoz késziilt
el a végrehajtasrol szolo jelentés és az wjabb ,,Globalis Vegyianyag Eldretekintés” c.
dokumentum [Nurick, 2019; UNEP/GCO, 2019].

e Ezek megallapitdsai szerint: ,,A vegyi anyagok ¢és a hulladék karos hatdsainak
minimalizalasara irdnyuld globalis cél nem fog teljesiilni 2020-ig. [...] A legtdbb nehézfém
(pl. az 6lom és a higany) piaca stabil maradt. [...] A higanyt, az 6lmot €s mas nehézfémeket
tovabbra is banyasszak, azok bekeriilnek a termékekbe és a hulladékok altal a kdrnyezetbe.”
[UNEP/GCO, 2019'"!] E 2006-ban véglegesitett stratégidban — mintegy elére latva, hogy
egyértelmiibb jogi kotelezettségek nélkiil korlatozott hatékonysaguak lehetnek az abban
rogzitett rendelkezések — kiilon emlitették annak megfontolasat, hogy egy nemzetkozi jogi
eszkdz sziilessen a higanyra!’?. Ennek is szerepe volt abban, hogy elkésziilt a
higanyegyezmény 2013-ra.

e A 2015-ben elfogadott fenntarthato fejlddési stratégia [UN, 2015] végrehajtdsanak
helyzetérdl szolo jelentésben a fentivel egyezd megallapitas talalhato: a vegyi anyagok ¢és a
hulladékok megfelelo kezelésére kitlizott 2020-as cél nem lesz elérhetd, ezért 0 és az

169 Article 13. Financial resources and mechanism: ,,2. The overall effectiveness of implementation of this
Convention by developing country Parties will be related to the effective implementation of this Article. [...] 7.
The Global Environment Facility Trust Fund shall provide new, predictable, adequate and timely financial
resources to meet costs in support of implementation of this Convention as agreed by the Conference of the
Parties.”

170 Memorandum of Understanding Between the Conference of the Parties to the Minamata Convention on
Mercury and the Council of the Global Environment Facility. GEF/C.56/10/

171 the sound management of chemicals and waste and minimizing adverse impacts will not be achieved by 2020.
[...] Despite the regulatory actions taken, the market for most heavy metals (e.g. lead and mercury) remains
stable. [...] Moreover, toxic chemicals such as mercury, lead and other heavy metals are mined, incorporated
into products and disposed as wastes in the environment, where exposures of people and biota may be high.”
(13.,19.,21.0.)

172 58. Consider the need for further action on mercury, considering a full range of options, including the
possibility of a legally binding instrument” [SAICM, 2006: 36. o.]
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eddiginél hatékonyabb programra lesz sziikség [UN/GSDR, 2019]. Elengedhetetlen a
nagyobb 0sszhang is a kiilonb6z6 programok €s megallapodasok végrehajtasa és megujitasa
soran, valamint az érintett nemzetkozi szervezetek tevékenysége kozott (UNEP, FAO, ILO,
WHO stb.). A toxikus nehézfémek esetében ennek kellene jobban érvényesiilnie a
higanyegyezményben ¢és a globalis fenntarthaté fejlédési stratégidban foglaltak
megvaldsitdsa soran, tovabba az Ujabb vegyianyag-stratégia és biodiverzitasi stratégia
céljaival, cselekvési iranyaival vald koherenciat illetéen [UNEP, 2020a'!"?].

Az 1998. évi paneurdpai ,nehézféemes” megdallapodds konkrét célszam meghatarozasa nélkiil
minden csatlakozd fél szamara eldirta a toxikus nehézfémek légkori kibocsatasanak
csOkkentését. Azonban e jogi eszkoz mellékletei a kibocsatasi forrasokra szamszerisitett €s
tobb esetben 5-10-¢éves hataridohoz, hatarértékhez kotott kotelezettségeket soroltak fel
(meglévo és 1j, helyhez kotott forrasokra, mint amilyenek a széntiizelésti erdmuvek, klor-alkali
tizemek, hulladékégetok, tovabba termékekre, igy a szarazelemekre). A 2012. évi mddositas a
1étez6, helyhez kotott forrasok (miikodo iizemek) esetében mar 2020-as végsd hataridot irt eld
az Uj szigorubb hatarértékek betartisara, a klor-alkali lizemekben pedig 2020 végéig a
higanymentes eljarasra val6 atallasra vagy azok bezarasara. E modositas viszont csak 2022.
februar 8-an lépett hatalyba ¢s akkor is csupan az ahhoz csatlakozd, e régidba tartozé orszagok
mintegy fele szamara.

e A megillapoddsban meghatarozott kibocsatascsokkentés végrehajtdsanak értékelésekor
elsdsorban az errél informdciokat kozreadd orszagok adataira lehet tamaszkodni. Ezek
alapjan a harom toxikus nehézfém légkori kibocsatasa csokkent e térségben €s az innen a
térség hatdrain atterjedd ilyen levegdszennyezd anyagok mennyisége is [EMEP, 2019].
Ebben jokora szerepe volt az EU-tagallamokra eldirt, fentebb hivatkozott, ¢ nehézfémekre
kiterjedd kozdsségi szabalyozasnak.

e Ugyanakkor a paneuropai orszagok teriiletén e szennyezd anyagok koncentracidjara
szamottevden hat a , kiviilr6l” érkezd higanyszennyezés, valamivel kevésbé pedig a 1égkori
6lom- és kadmium-szennyezdanyag-aram [UNEP, 2010; EMEP, 2018]. A kiils6 forrasok
egyik példaja a PVC-gyartas sordn alkalmazott higanyos technoldgia, amit fokozatosan
megsziintettek e térségben, de ami — tipikus péld4jaként a remélhetden csak atmeneti
wtechnoldgiai tehetetlenségnek” (bezarddasnak)!’* — mdashol még megmaradt [Tremblay,
2016].

e E paneurdpai megallapodast tehat globalis jelentdséglinek tekinthetjiik abban az értelemben,
hogy az e térségbdl — bar csokkend mértékben — kibocsatott toxikus nehézfém-szennyezés
egy része a térség hatarain messze tllterjedhet, ugyanakkor kiilondsen a higany esetében nem
érhetd el az egészség- és kornyezetkarositas minimalizalasa e térségben csupan a térségbeli
orszagokban végrehajtott kibocsatascsokkentd intézkedésekkel.

A 2013-ban jovahagyott Minamata Egyezmény sok rendelkezése nem tartalmazott hataridéhoz
kotott célt, illetve célszamot, tovabba szamos kivételt is emlitett, igy mindezek miatt egyeldre
nehezen itélhetd meg az egyezmény globalis hatékonysaga, azaz hogy végrehajtasaval

173 Linkages and Opportunities to coordinate and cooperate: ,,Ensuring the sound management of chemicals and
waste is essential for advancing sustainable development across its social, economic and environmental
dimensions. Chemistry and the chemical industry have important roles to play in achieving the sound
management of chemicals and waste within a sustainable development context.” Biodiversity. Characterization
and linkages: ,,the land degradation linked to informal mining or poorly regulated ASGM operations, often using
mercury and occurring in the protected areas, needs to be tackled in a collaborative spirit by chemical governance
and biodiversity actors.” (10., 23. 0.)

174 technological lock-in”
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mennyire mérsékelhetok mindeniitt az emberi egészséget €s a kornyezetet érintd sulyos toxikus
hatasok.

e Fentebb kiemeltiik az egyezmény néhany 2020-as hataridejii konkrétabb céljat, de az ezek
elérése ¢érdekében tett erdfeszitések elégtelennek bizonyultak. A ,higanyprobléma”
megoldésarol eleve tudni lehetett, hogy egy olyan Osszetett és nehezen kezelhetd ligyrél van
sz0, amelynek nemcsak 1ényeges szocialis €s politikai vonzatai vannak, hanem amelyik mas
kornyezeti folyamatokkal is dsszefiigg, tobb tudoméanyégat és agazatot érint [Chen, 2018'7;
Bank, 2020'7].

e Az egyezményben jelzett egyes higanytartalmu termékek eldallitdsa, nemzetkozi
kereskedelme nem sziint meg 2020-ig; nem valdsult meg a PVC-alapanyag (VCM)
eldallitasahoz hasznalt higanymennyiség felére csokkentése sem [UNEP/GCO, 2019].

A vadaszati és a haldszati dlomhaszndalat. A két korabban emlitett természetvédelmi
megallapoddsban mindenekeldtt a vizes ¢€ldhelyeken a sorétélom és az Olomnehezék
alkalmazaséaval valo felhagyast tizték ki célul.

e A vandorlo vizimadarak védelmérdl sz6lé megallapodas részes felei 1999-ben arrol
hataroztak, hogy 2000-ig kellene teljesiteni e célt, majd — miutan ez nem valosult meg — a ra
tiz évre elfogadott stratégiai tervben az szerepelt, hogy 2017-ig elérend6 a sorét
hasznalatanak betiltasa e teriileteken. Ehhez képest par évvel az ujabb hatdrido lejarta eldtt a
részesek kevesebb, mint felérdl volt tudhaté ilyen ,,hazai” tiltas, korlatozas vagy legalabb
ennek eldkészitése [AEWA, 2015], pedig az oOlommentes gyakorlatra vald attérés
megoldhato lenne [Thomas & Guitart, 2018]. Tehat ebben az esetben is egyfeldl a kdrnyezet-
¢s természetvédelmi, illetve kozvetve az emberi egészség meglrzésére Osszpontositd
megfontolasok, masfeldl a gazdasagi érdekek, a ,,bevett” technikakhoz k6todé megszokasok
iitkoztek.

e Ugyanez a konfliktus tiikkr6z0dott az Eurdpai Unid keretében tervezett még szigorubb
szabalyozas mellett és ellen érveldk vitajdban. Az egészségi és kornyezeti artalmakra
tekintettel a terv szerint altalaban korlatoztdk volna 2020-at kovetéen az OSlomtartalmil
lovedékek ¢és a horgaszolmok kereskedelmét, hasznalatat, amit viszont teljességgel

megalapozatlannak tartott a vadaszok nemzetkozi (CIC)!”7 és eurdpai szervezete [FACE,
2020'78].

e Hasonl6 jellegli vita alakult ki a kadmium esetében, amikor az EU szigoritani késziilt e
toxikus anyag akkumulatorokban valé hasznalatat, amit indokolatlannak tartott a kadmium
banyaszataval, ipari felhasznalasaval, annak és az azt tartalmazoé termékek kereskedelmével,
forgalmazéasaval foglalkozo érdekképviseleti szervezet (ICdA)!™.

lllegdlis és informdlis nemzetkozi kereskedelem. Annak ellenére, hogy a Rotterdami
Egyezmény és a Bazeli Egyezmény részletesen szabalyozta a veszélyes anyagok és hulladékaik

175 Alterations of mercury cycling, mercury methylation, bioaccumulation, and trophic transfer due to climate and

land use changes remain critical uncertainties in the ability of the Minamata Convention to reduce mercury
releases and exposure.” (9559. o.)

176 _The MCM exists at the science-policy interface that is inherently complex, because providing scientific advice
to policymakers often occurs within an interdisciplinary framework that involves political and social spheres.”
(2. 0.) ,,New ways of thinking about this important environmental contaminant will be required in order to
address this issue more holistically within the framework of MCM especially considering the incredibly short
time frame, of six years, for the initial effectiveness evaluation.” (5. 0.)

177 International Council for Game and Wildlife Conservation (Conseil International de la Chasse)

178 Federation of Associations for Hunting and Conservation of the EU (Fédération des Associations de Chasse et
Conservation de la Faune Sauvage de I’'UE)

179 International Cadmium Association
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forgalmazasat, jelentékeny mértékii maradt e nehézfémeket illetden is az illegélis és az
informalis kereskedelem:

e cbbdl a becslések szerint a szamos fejlodo orszagban folytatddo aranybanyaszatban hasznalt
higanymennyiségnek mintegy a fele szarmazik, de kisebb részben érintett Iehet a klor-alkali
ipar is [UNEP, 2020b'8%; IUCN-NL, 2020'%];

e az Olomtartalmu festékek esetében pedig a globalis eléirasok hianya okozza a nemzetkozi
kereskedelem szabalyozatlansagat és fennmaradasat, és ezt nem tudja ellensulyozni e
festékek — legalabbis a nagyobb oOlomtartalmu festékek — teljes betiltdsat szorgalmazod
szervezet tevékenysége [UNEP, 2020b'%2; UNEP-LPA, 2020].

1.4.3. A kornyezeti hatékonysag fokméroi:
a tényleges folyamatok

Az emlitett programok, megallapodasok tényszeri — kornyezeti, kornyezetegészségi
jelzészdmokkal alatdmaszthaté — hatékonysagat leginkabb a higannyal, az 6lommal és a
kadmiummal kapcsolatos trendek igazolhatndk: azok banyaszatanak, feldolgozdsanak,
hasznositasanak jelentékeny mérséklése és ebbdl addéddan a kibocsatdsaik, egészségi €s
kornyezeti artalmaik fokozatos csokkenése. Az eddigi nemzetkdzi szabalyozasbdl és a jelenleg
elérhetd adatokbol az latszik, hogy vildgmértékben e toxikus anyagoktol valo ,,megszabadulas”
nem fog megoldddni rovid tadvon. A vegyianyag-stratégia végrehajtasat hatraltatd tényezok €s
az azokkal kapcsolatos tanulsdgok tobbsége egyértelmiien érvényes e nehézfémekre is [Nurick,
2019].

A _hatékonysdg megitélése nem egyszerli feladat sem a globalis termelési, kornyezeti
kibocsatasi adatok hianyossagai, sem az elfogadott szamos kompromisszum miatt, beleértve
azt, hogy e stratégia nem tartalmazott jelentéstételi ajanlast, s ennek betudhatéan a feladatok
teljesitésérdl ,,onkéntesen” kevés orszag adott kdzre informaciot [SAICM, 2019]. Ezekre és
mas adatforrasokra tdmaszkodva mégis bizonyos megéllapitasok megtehetdk.

e Az i1dok folyamén az emberi tevékenységekbdl eredden oriasi mennyiségii — 6sszességében
350 ezer tonnara becsiilt — higanyszennyez¢s kertilt a Iégkorbe, és ennek legnagyobb hanyada
a 19 szdzad masodik felétdl. A mult szdzad kozepétdl pedig a ,,nagy felgyorsulasnak”
nevezett globalis tarsadalmi-gazdasagi folyamatok velejardjaként a ,higanyos”
alkalmazasok és kornyezeti kibocsatasok is nagyon meglodultak (1. abra) [UWE, 2017;
Streets et al., 2011]. \

180 about half of all mercury used in ASGM is traded illegally, and that for many of the individual countries
involved, the use of illegal mercury is nearly 100 per cent.” (48. 0.)

181 During the research period (2018-2020), various factors aggravated the understanding of mercury trade and
its supply chain. [...] First of all mercury is deeply embedded in the ASGM tradition. [...] The mercury trade is
a lucrative business and many actors profit from it. Networks of informal mercury are well established and often
linked to the gold trade, operating in a counter direction.” (39., 43. 0.)

182 With no international instruments governing trade in lead paint, the responsibility falls to the national level.
Nearly one-third of countries impose lead paint controls [...] Fifteen per cent of these countries, however, do not
regulate lead paint imports [...] In addition, national legislation banning trade in lead paint often allows
exemptions for industrial uses, and the paint can end up in consumer markets in countries with weak or poorly
enforced regulations.” (24-25. 0.)
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e A higany banyaszata, hasznalata és globalis
antropogén légkori kibocsatasa tovabbra is
novekszik. Ez az  emisszi6  jelenleg
hozzavetdlegesen 2000-2500 t/év  mértéki
[UNEP/GMA, 2019]. Ezen beliil kiilonésen az
azsiai eredetli kibocsatasok aranya emelkedett,
az agazati forrasok soraban pedig a legmagasabb
aranyt képviseli az aranybanyaszat (ASGM), R - )
amit a széntiizelés kévet, és ezek emellett még 1BAD 1BB0 1600 192G 1040 1980 1980 :'mr.-.
mindig jelentés a PVC alapanyaganak (VCM) 1., dbm,z Az ant.rovry)ogén 'lég”kéri higrga?yemis.szri() (,Gg/éfv)
eléallitdsdban felhasznalt higany mennyisége ::clgzzifgnik ;d?.snzf kal:f franylizr o Yllagfhibomé( ;

s , gy felgyorsulas" sordn fokozodd

[UNEP/GMA, 2019; UNEP/GCO, 2019]. Ez ,aranymosas” (ASGM) m ¢s szénhasznalat m [UWE,

utobbi eljaras a legtobb orszagban megsziint, de 2017: Streets etal., 2011]

még megmaradt Kindban, Indidban és Oroszorszagban; pedig mar adott a higanymentes

technologiara valo atallas lehetdsége, és ennek bevezetése szamos mas orszagban megtortént

[UNEP/GMA, 2019'%3].

Hig smisszith [Sghiy]

o A sokféle kivezetendd higanyos alkalmazas sorabdl egyet kiilon is kiemeliink: a fogaszati
amalgam felhaszndlasa valtozatlan a WHO 2021. évi felmérésében elsdsorban részt vevo
fejl6do orszagok tlilnyomo tobbségében [WHO, 2021]; a fejléddk jelentékeny része azonban
nem is csatlakozott eddig a higanyegyezményhez.

e Az dlombanyaszat és -hasznalat szintje 1ényegében nem valtozott, de a felhasznalt mennyiség
fele mar Ujrahasznositasbol szarmazik, a béanyészatbol nyert 6lom pedig foként kinai
banyakbol keriil ki. Globalis szinten messze legtobb 6lmot még mindig az 6lomsavas
akkumulatorokhoz hasznaljdk; e hasznalat a becslések szerint tovabb fog ndvekedni és igy
az ebbdl eredd kdrnyezetterhelés is [ILZSG, 2018, 2020; UNEP/GCO, 2019; BRC, 2019'%4].
Ugyanakkor jelentds eredmény, hogy vildgszerte végképpen megsziint a benzin 6lmozésa a
nemzetkdzi €s nemzeti szinten érvényesitett szigort eldirasoknak és bizonyos technikai
megoldasok bevezetésének betudhatéan (moddositott kdolaj-finomitasi eljards, mas
{izemanyag-adalék alkalmazisa) [OECD & UNEP, 1999'%%; PCFV, 2010; UNEP, 2021c'%°].

183 Emissions from intentional use of Hg in the chlor-alkali industry have been decreasing for some time in most
areas of the world. In part this is due to increased attention to best practices to reduce emissions, but is primarily
due to the shift from production based on the Hg-process to membrane production technology.” (3-26. 0.)

184 | Global lead mine production is projected to grow between 2018 to 2022, fueled by increased demand for lead
acid batteries from the automobiles and electric bikes sectors, especially from China and the US.”

185 If lead is not added to gasoline, therefore, it is necessary to either modify the refinery process to raise the
octane level of the unleaded gasoline pool or to add alternative octane enhancing additives or to reduce the
vehicle octane requirement. In most countries, a mixture of the first two approaches is applied.” (5. o0.)

186 2021 marked the end of leaded petrol after an almost 20-year campaign by the UNEP-led Global Partnership
for Clean Fuels and Vehicles. Banning the use of leaded petrol in ground transport has been estimated to prevent
more than 1.2 million premature deaths per year, increase children’s 1Qs, save USD 2.45 trillion a year for the
global economy and decrease crime rates.” (16. o.)
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¢ A kadmium-termelés mennyiségét és kornyezeti
kibocsatasat illetéen gyakorlatilag valtozatlan a
helyzet [Garside, 2020]. A legnagyobb mértékii
hasznalat a NiCd szarazelemek eldallitasabol
adodik és ugyan ez csokkend tendenciat mutat,
de ekozben mas alkalmazasok kadmiumigénye
emelkedik [UNEP/GCO, 2019]. Osszességében
a kadmium globalis piacanak boviilése varhatd
[MRC, 2020'%7]. Habar elsésorban a fejlett
orszagokban mar részletes szabalyozasok - — —_ - —
. . 2. abra A nehézfém-emisszidk valtozasa a pan-eurdpai
vannak ervenyben, de a kadmiummal térségben: = kadmium, = higany, = 6lom (% a 2000. évi
6SSZCﬁigg6 egészségi problémék tovabbra is [szinthez képest; a vonatkozoé megallapodashoz csatla-

komoly gondot jelentenek szerte a vildgban klozlmtko‘is?%f’k,ﬂd,atali(alzl‘mlé“; fC;ﬁ[lEa]\Z/[ Eygg%ugati*
alul a Keletl tersegenek a nelyzete 5
[WHO, 2019'%].

¢ A mindharom toxikus nehézfémre kiterjedd, de ,,csak™ paneurdpai szintli megallapodasnak,
illetve eddigi végrehajtdsanak koszonhetéen e térségben jelentdsen csokkentek e
kibocsatasok (2. abra) [EMEP, 2019]'%.

1.4.4. A tudomanyos és politikai egyiittmiikodés erositésének sziikségessége

Az elmult évtizedekben megélénkiilt egyiittmiikodés eredményeképpen az emlitett programok,
megallapodasok mellett szdmos nemzetkdzi intézmény is 1étrejott. Azonban az is kidertilt, hogy
a veszélyes vegyi anyagok soraban a toxikus nehézfémek hasznalatanak és hatasainak
értékeléséhez  kiterjedtebb ¢és elmélyiiltebb kutatasokra, tudomanykozi eszmecserére,
hathat6sabb tudomanyos kommunikéciora, ezek érdekében az intézményi keretek
tovabbfejlesztésére, ¢s mindezek altal — a kdros egészségi és kornyezeti hatdsok mérsékléséhez
— a tudomany ¢és a politika kozotti 6sszhang javitasara, az eddigieknél hatékonyabb, globalis
szinten koordinalt beavatkozasokra van sziikség.

A tudomdnyos szervezetek kapcsolatai. A nehézfémek témakorében szerteagazo kutatasok
indultak és Gjabb intézmények szervezddtek az inter- és multidiszciplindris egylittmitkddés
tamogatasara.

e A vegyi anyagok, koztiik a toxikus nehézfémek karos hatdsait mind egyértelmiibben jelzd
tudomanyos eredmények nem vagy nem kelloképpen érintették meg a ,,politika vilagat”, azaz
korlatozottan hatottak a dontéshozokra. Ennek okait vizsgalta a 2008-ban megalakult
Vegyianyag-szennyezési Nemzetkozi Testiilet (IPCP). Elemzésiik szerint a mar meglévo
szervezet (IOMC) feladat- és tevékenységi korét kellene kibdviteni, vagy a tudomany
képviseldinek bevonasaval 1étrehozni egy 1) kormanykozi testiiletet ahhoz, hogy a kutatok
eredményesebben jarulhassanak hozza a megfeleld célokat, intézkedéseket tartalmazéd
nemzetkdzi megallapodasok és programok kidolgozasdhoz [IPCP, 2019]. (Ezzel mintegy
atvennék az éghajlatvaltozas és a biologiai sokféleség témajaban mikodo ilyen testiiletek,

187 cadmium market is to grow at 2-3% in near future; rechargeable nickel cadmium batteries will continue to be
the leading consuming segment”

188 human activities, such as tobacco smoking, mining, smelting and refining of non-ferrous metals, fossil fuel
combustion, incineration of municipal waste (especially cadmium-containing batteries and plastics),
manufacture of phosphate fertilizers, and recycling of cadmium-plated steel scrap and electric and electronic
waste; remobilization of historic sources, such as the contamination of watercourses by drainage water from
metal mines or from waste sites. Cadmium releases can be carried to and deposited on areas remote from the
sources of emission by means of long-range atmospheric transport.” (1. 0.)

189 A kibocsatasok 2017. évi visszaesését elsdsorban azzal magyarazzak, hogy az egyik EGB-tagallam nem kozolt
adatokat.
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tehat az IPCC ¢és az IPBES mintajat.) Végil 2022 marciusdban az UNEP kozgytilése — a
vegyi anyagok ¢és a hulladékok megfeleld kezelésének eldsegitésére — hatarozatot hozott egy
,tudomanyos-politikai testiilet” megszervezésérél (SPP) [UNEP, 2022'°], és ugyanebben a
hénapban a Minamata Egyezmény részesei létrehoztdk a ,,sajat” tudomanyos tandcsadd
testiiletiiket [MCM, 2022'°!]. (Az SPP feladata lesz, hogy biztositsa a tudomanyos alapokat
a vegyianyag-stratégia /SAICM, 2006-2020/ 2025-re elkésziild, megujitott és kibovitett
valtozatanak kidolgozasahoz.)

e A kornyezet- és tarsadalomtudomanyok képviseldi és a politikai dontéshozok kozott az
eddigieknél jobb Gsszhangot biztositd 0] vegyianyag-stratégia elokészitése megkezdddott.
Ennek részeként a higany, az 6lom, a kadmium esetében is jobban harmonizalhatéd lehet
majd: a biodiverzitasi stratégia, a vegyi anyagokkal kapcsolatos egészségvédelmi cselekvési
terv (WHO), tovabba a munkaegészségi ajanlasok kore (ILO) és a mezdgazdasagban hasznalt
kemikaliakra vonatkozd eljarasi kodex (FAO) [SAICM, 2020'%%].

e A higannyal 0sszefiiggd teendok végrehajtasa, pontositasa érdekében az UNEP eldsegitette,
hogy kibdviiljon ¢és megerdsodjon a globalis egyiittmiikodési halozat (GMP) [MCM,
2021b'%*]. A WHO szakértdi testiilete pedig ujabb ajanlasokat fogalmazott meg a kadmium
egészségkarositd hatasainak megelézésére, illetve mérséklésére [WHO, 2019'%4].

Az egyezmények és a testiileteik kapcsolata. A mar négy globalis vegyianyag-egyezmény — a
rotterdami, a stockholmi, a minamatai egyezmény és a veszélyes vegyianyag-hulladékokat is
targyal6 bazeli egyezmény (RC, SC, MC, BC) — a toxikus nehézfémeket illeten eltérd, de
egymassal szorosan dsszekapcsolddo kérdésekkel foglalkozik.

¢ A higanyegyezmény kidolgozasat el6ird dontés elott felmeriilt, hogy e toxikus nehézfémekre
ne egy Uj megallapodas keletkezzen, hanem e szabalyozast a Bazeli Egyezmény vagy a
Rotterdami Egyezmény, esetleg a perzisztens szerves szennyezOokrdl szold 2001. évi
Stockholmi Egyezmény kibdvitésével lehetne elérni. Végil nem ezt a megoldast
vélasztottak, hanem kiilon egyezmény késziilt (de csak a higanyra). Idékozben az el6bb
emlitett harom egyezmény részesei 2008-ban Ugy hataroztak, hogy ,.egyezményes”
testiileteik egyiittmiikddnek (egy koz0s titkarsag segitségével is).

e A Minamata Egyezmény a ,,higanyos” hulladé¢kok {ligyében a Bazeli Egyezmény eljarasaira
hagyatkozott, majd az is felmeriilt, hogy e higanyegyezmény testiiletei csatlakozzanak a
korabban kidolgozott vegyianyag-egyezmények testiiletei altal folytatott tevékenységek
koordinélasat eldsegitd, fentebb hivatkozott egyiittmiikodéshez [NCM, 2017].

e A paneurdpai levegdtisztasdg-védelmi egyezmény nehézfém-jegyzokonyvének hatilya a
higany, az 6lom és a kadmium miatti kornyezetterhelésre is kiterjed. Mivel e nehézfémek és
mas szennyez6 anyagok gondja, beleértve azok terjedését, nem csak ezt a régiot érinti, ezért

19 Resolution UNEP/EA.5/Res.8: ,,Science-policy panel to contribute further to the sound management of
chemicals and waste and to prevent pollution”; SPP: Science-Policy Panel

191 Open-Ended Scientific Group (OESG)

192 A koronavirus-jarvany nemcsak bizonyos kdrnyezeti, kornyezetterhelési folyamatokra hatott, hanem emiatt
szamos mas nemzetkozi egyiittmiikdodési ligyhdz hasonldan a higanyegyezmény végrehajtasanak egyeztetése, a
2020 utani id6szakra sz616 11j vegyianyag-stratégia kidolgozasa is ,,lelassult”.

193 the focus of work of the Partnership has been updated to reflect that it aims at supporting timely and effective
implementation of the Convention; providing state of the art knowledge and science on mercury” (4. o.)

194 To decrease global environmental cadmium releases and reduce occupational and environmental exposure to
cadmium and associated health effects [...]. Reduce, as far as is practicable, emissions of cadmium — particularly
into surface waters — from mining and smelting, waste incineration, application of sewage sludge to the land,
and use of phosphate fertilizers and cadmium-containing manure. [...] Promote the elimination of use of
cadmium in products such as toys, jewellery and plastics.” (4. 0.)
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a 2020 utani idészakra tervezett stratégidban — a kibocsatasok szabalyozasa, a karos hatasok
csokkentése érdekében — kiemelték a kooperacid fontossagat az emlitett globalis
egyezmények testiileteivel és mas nemzetkozi szervezetekkel (pl. UNEP, WHO) [CLRTAP,
2018'%3,2019'°].

1.5. KOVETKEZTETESEK ES TANULSAGOK

A toxikus nehézfémek hasznositasanak,
artalmaik feltarasdnak és mérséklésének torténete és tanulsagai

., Bizonyos nehézfémek és nem-fémes asvanyi anyagok [...] komoly
veszelyt jelentenek az egészségre és a kornyezetre. Kiilonbozo veszélyes
termékek és folyamatok mar beépiiltek a jelenlegi termelési rendszerekbe
és a mai tarsadalom altal alkalmazott technologiai szerkezetbe. Még
hosszu ido kell ahhoz, hogy ezek kevésbé veszélyes, onmagukban
biztonsagosabb  technologiakkal  és  rendszerekkel — legyenek
lecserélhetok.”

., K0z0s jovénk”, 1987197

A toxikus nehézfémek felhasznalasabol eredd egészségi és kornyezeti probléméak tudoméanyos
felismerési és politikai elismerési folyamatanak, valamint e témakorben a nemzetkdzi
egylittmiikddés fejlodésének elemzése alapjan szamos, a jovOre is nézve fontos tanulsag
vonhatd le. Hiszen mas egészség- és kornyezetkarosité hatotényezdk esetében akar hasonld
ellentmondasokon, fordulatokon keresztiil tisztdzoédhatnak az ok-okozati Osszefliggések ¢és
hatarozhatok meg nemzetkozi szinten is a teendok.

A higany, az élom és a kadmium esetében az a paradox helyzet dllt elo, hogy sokoldaluan
hasznosithatonak bizonyultak és egyuttal kiilonosen kdros hatasuaknak is. Ez utobbiak
feltarasaban és globalis szintlivé valasanak kimutatasaban az egészség- és a kornyezettudomany
képviseldinek volt kitiintetett szerepe a mult szazad 60-as, 70-es éveitdl kezdddden.

e A higanyra és az 6lomra ez az ellentmondésos helyzet évezredeken keresztiil fennallt, mert
egyrészt az egészségi és kornyezeti hatdsokat nem vagy nem megfeleléen azonositottak,
masrészt nem tlint kellden indokoltnak, hogy lemondjanak a felhasznaldsukbol adodé
elényokrdl. Mint a torténelem soran jo néhany mas anyaghasznalati, technologiai esetben, az
artalmakat nem létezOnek vagy a hasznossaghoz képest elhanyagolhatonak tart6 érvekkel
szemben csak a sulyos kovetkezmények bizonyitdsaval, az azokat igazold tényadatok
kozzétételével lehetett fellépni.

¢ A mar nemzetkdzi keretekben folytatott megfigyelések és szakértdi, tudomanyos vizsgéalatok
meghataroz6 jelentdségliek lettek e toxikus nehézfémeknek tulajdonithatd hatdsok
felismerésében, valamint a hasznalatuk széles korl korlatozasara, az artalmaik
csOkkentésére, megsziintetésére iranyuld nemzetk6zi ajanlasok, programok és
megallapodasok kezdeményezésében.

195 5.(a) The Convention takes into consideration the global context of international cooperation to reduce air

pollution [...] 15. The Convention also developed protocols that address persistent organic pollutants and heavy
metals, including lead, cadmium and mercury. This leadership has paved the way for a global approach to these
problems and inspired the Stockholm and the Minamata Conventions.”

19 6. We welcome the establishment of a forum for international cooperation on air pollution [...], focusing on
exchange with other regions and working closely with other relevant initiatives, in line with the objectives of
United Nations Environment Assembly resolution 3/8 on preventing and reducing air pollution to improve air
quality globally.”

197 A, Kornyezet és fejlédés vilagbizottsag” jelentése [WCED, 1987] (magyar nyelvii kiadas: 261. 0.)
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A toxikus nehézfémekkel kapcsolatos eljarasok, termékek, kornyezeti kibocsdtasok altal
globalizalodo problémakior megolddasahoz — az egyes orszagok és az érintett villalkozdsok
intézkedései mellett — elsosorban nemzetkozi egyeztetésekre, illetve programokban,
megdllapoddasokban meghatdrozott koordinalt beavatkozdsokra volt sziikség. A
megegyezések elérését, elfogadasat is szamos tényezO befolyasolta: eldsegitette vagy
éppenséggel akadalyozta.

o A kozos fellépés céljait, cselekvési teriileteit, eszkozeit, a vallalasokat tartalmazé nemzetk6zi
kornyezet- és egészségpolitikai programok, megallapodasok kidolgozasat megnehezitette az
egyes orszagok, orszagcsoportok felettébb eltérd helyzete e toxikus anyagokat hasznald
alkalmazasokat, a naluk kifejtett karos hatasaikat és ez utdébbiak ismeretét illeten is.

o Lényeges kornyezetpolitikai elézményei voltak a toxikus nehézfémekrdl sz616 nemzetkozi
ajanlasoknak, szabdlyozasoknak. A 2013. évi globalis higanyegyezmény vonatkozésadban
ilyeneknek tekinthetdk a veszélyes hulladékok, vegyi anyagok nemzetk6zi kereskedelmével
foglalkoz6 egyes iranyelvek, egyezmények, programok, illetve azok bizonyos rendelkezései
(Kairoi Iranyelvek, 1987; Bazeli Egyezmény, 1989; Londoni Iranyelvek, 1989; Rotterdami
Egyezmény, 1998; globalis vegyianyag-stratégia, 2006).

e A nemzetkdzi egyeztetési, kompromisszumkotési, egyetértési precedensek ebben a
témakorben is fontosnak bizonyulhattak. A toxikus nehézfémekre jovahagyott egyes
rendelkezések, kompromisszumos megoldasok esetében ugyanis atvettek kordbban
elfogadott, nemzetk6zi dokumentumokban (pl. ajanldsokban) foglalt , mintékat”,
megoldasokat, avagy csupan hagyatkoztak ilyenekre. Ez utobbi leginkabb egyértelmli a
Minamata Egyezménynél, amelyik a higanytartalmi veszélyes hulladékokra a Bazeli
Egyezmény alkalmazasat irta eld.

¢ E nemzetkozi szabdlyozasok megvaldsuldsanak elsddleges feltétele volt, hogy elfogadéasukat
kovetden ,,hatdlyosuljanak™: azok teljesitése mellett az allamok elkotelezzék magukat, a
rendelkezések, az eldirasok teljesitésére nemzeti intézkedési tervek sziilessenek. Marpedig
szamos allam eddig nem lett részese a kifejezetten e toxikus nehézfémekkel foglalkozo
megallapodasoknak (Minamata Egyezmény, CLRTAP/HM). Hasonloképpen az
elkotelezettség hianyat jelzik sok allam esetében azok az értékelések is, amelyek a globalis
vegylanyag-stratégidban ¢€s cselekvési tervében — a toxikus nehézfémekre is érvényesen —
megadott konkrét célok nemzeti szintli ,leképezésének” elmaradasardl szoélnak
[UNEP/GMA, 2019].

E programok és megdllapoddsok hatékony végrehajtisat tobb sajdatos megfontolds és
wmegoldas” hatrdltatta és hatraltatja jelenleg is. Ezek koziil itt kett6t emeliink ki.

o A toxikus nehézfémek esetében az ambicidzusabb célok meghatirozasanak ¢és az
intézkedések hatékony végrehajtdsdnak egyik alapvetd akaddlya a ,technoldgiai
tehetetlenség”. A kevésbé kockéazatos eljarasokra, termékekre valo attérés ellen felhozott
tipikus érvek: a bevalt megoldas a szabalyok betartasaval biztonsagos és koltséghatékony; az
e nehézfémektdl mentes technologidk nem hatékonyak, magasabb koltséggel jarnak, és mas
jellegli gondokat okozhatnak. E ,,tehetetlenségre” néhany ismertebb példa: a PVC-termelési
folyamatban (VCM-eldallitas) és az aranybdnyaszatban (ASGM) alkalmazott higanyos
eljaras, az energiatarolo eszkozok sordban a kadmiumot tartalmaz6 NiCd-akkumulator.

e Valamely orszag részérél egy nemzeti vallalas teljesitését eldsegitheti — de globalis szinten
nem jarul hozza a veszélyes hatasok mérsékléséhez —, ha a kdrnyezet- és egészségkarositassal
jaré tevékenységet athelyezik vagy az ,,athelyezddik” egy masik orszagba. Ilyen ,,megoldast”
jelentett, hogy mikézben a PVC alapanyagénak (VCM) higanykatalizatoros eldallitasaval
szamos orszag felhagyott, de azontul e terméket a higanyos eljarast tovabbra is alkalmazo



-57 -

néhany orszagtol, igy elsésorban Kindbdl szerzik be (ahol e termelés és a kornyezeti
higanykibocsatas is novekszik).!*8

Habar sokasodtak a megfigyelési és a tudomanyos vizsgalati informdciok e toxikus anyagok
egészségi és kornyezeti hatdsairol, de tovabbra is nagy a kiilonbség e globalissa valt probléma
megoldasdra a tudomadny dltal ajanlott és a politika dltal jovahagyott célok kozott.

o Az egészség- és kornyezetpolitika ,,végsd” célkitlizése lett az 6lommal, a higannyal és a
kadmiummal kapcsolatos emberi tevékenységekbdl fakado karos hatasok megsziintetése,
ennek érdekében a kiilonféle termékek és eljarasok mentesitése e toxikus nehézfémektél.!
Az orszagok eltéré helyzete, érdeke, beavatkozdsi lehetdsége miatt nem halad a jelzett
célkitlizés elérése érdekében — kompromisszumokkal, atmeneti mentességekkel —
meghatarozott konkrétabb ,koztes” célok teljesitése sem olyan litemben, ahogyan az a
tudomanyos egyiittmiitkodésben megfogalmazott ajanlasokbodl kdvetkezne.

o Egyebek mellett a kornyezettudomany €s kornyezetpolitika kozotti eltérést tiikrozi: a globalis
higanyegyezményben a fogaszati amalgamra vagy az aranybanyaszathoz (ASGM) még
alkalmazott higanyos eljardsra megkotott kompromisszum; a vizimadarakkal foglalkozé
megallapodasban (AEWA) az 6lomldszerrel vald felhagyasnak csak a ,,szorgalmazasa” a
vizes €él6helyeken; a globalis egyezmény hianya az 6lomro6l és a kadmiumrol.

e A programok, megallapodasok nem megfelelé végrehajtasa tovabb tetézi e gondot. Ez
egyarant érvényes e toxikus nehézfémek hasznalatdval vald felhagyasra, kornyezeti
kibocsatasaik mérséklésére ¢és a hulladékdramba keriilésik megakadalyozasara
[UNEP/GMA, 2019°°; UNEP, 202la; UNEP, 2021b*°']. A higanyegyezmény
hatékonysaganak elsé atfogd értékelése pedig még egyébként is varat magara [MCM,
2021a%%%], hiszen az elfogadésa 6ta viszonylag rdvid idé telt el és az abban foglalt, a teljesitési
hataridokre vonatkozd szamos kompromisszum miatt csak hosszabb idé utan varhatd
komolyabb, globalis szintl eredmény. Ehhez képest a paneurdpai ,,nehézfémes”
megallapodas viszonylagos eredményessége mar jol kimutathatd, amint erre fentebb utaltunk
[EMEP, 2019].

e Iddvel a szabalyozasok, az azokban foglalt célok és rendelkezések megfeleldségének,
elégségességének feliilvizsgalata, a végrehajtds értékelése nyoman meghatarozhatdak
lehetnek szigorubb célok, kotelezettségek, hatékonyabb eszk6zok; erre j6 példa volt a Bazeli
Egyezmény modositasa (1995). A higanyegyezmény esetében ugyanilyen eldrelépés tortént,
amikor a részes felek dontést hoztak néhany olyan ,higanyos” termék eldallitasanak ¢€s
kereskedelmének, illetve higanyos eljarasnak a besziintetésérdl 2025-6s hatariddvel (pl.
egyes vilagitoeszkozok /CFL/, bizonyos mérdeszkdzok, a fogaszati amalgam hasznélata a 15
évesnél fiatalabbak és a terhes nék esetében) [MCM, 20222%]. (Ertelemszerien e

198 A Kinai Nk. csatlakozott a higanyegyezményhez, amely szerint valamikor at kell térnie a higanymentes
eljarasra.

199 de-leadification, de-mercurisation, de-cadmiumisation

200 Human activities have increased total atmospheric mercury concentrations by about 450% above natural
levels. This increase includes the effects of mercury emitted from human sources in the past which is still
circulating in the biosphere, known as legacy mercury.” (3. 0.)

201 'hazardous waste and more specifically e-waste contain hazardous substances such as lead, cadmium, mercury
[...] The capacity for environmentally sound management of such hazardous waste is still lacking in many
developing countries and countries with economies in transition” (76. 0.)

202 _the Conference of the Parties evaluate the effectiveness of the Convention beginning no later than six years
after the date of entry into force of the Convention [...] (d) Consider establishing an effectiveness evaluation
committee tasked with preparing a report on the effectiveness of the Convention and overseeing scientific and
technical work in that regard; (e) Consider the indicators for evaluating the effectiveness of the Convention”

203 Decision MC-4/3: Review of and amendments to annexes A and B to the Minamata Convention
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kotelezettségek nem vonatkoznak arra a tobb mint 6tven allamra, amelyek eddig nem
csatlakoztak az egyezményhez).

e A toxikus nehézfémekkel 0sszefiiggd gondok és azok megoldasi lehetdségei kozvetleniil
kapcsolddnak a globalis fenntarthatd fejlodési programhoz, annak szamos célteriiletéhez
[UN, 2015; NCM, 2017; SAICM, 2020]. Tehat a fenntarthaté fejlodési célok
megvalodsitasdhoz e kritikus ,,nehézfémes” teriileten is az eddigieknél tobbre van sziikség: a
nemzetkdzi megallapodasok hatékonyabb teljesitésére, tovabbi szigoritasara, a toxikus
nehézfémekre kiterjedd6 ambicidzusabb ¢és atfogd globalis stratégidra, egymassal
Osszhangban allo szakteriileti — egészségiigyi, kdrnyezeti, ,,fenntarthatd™ iparfejlesztési —
programok kidolgozasara és végrehajtasara.

e Mindezekre tekintettel — érthetéen — elsésorban a kornyezet- és az egészségliggyel foglalkozo
nemzetkodzi szakértdi testiiletek siirgetik e toxikus szennyezd anyagok terjedésére és karos
hatasaira is kiterjedéen a globalis monitoring- ¢s értékeld rendszer fejlesztését, az
eddigieknél hatékonyabb kockazatcsokkentd intézkedéseket [Lancet, 2022204].

204 We present specific recommendations for pollution and health, building on the earlier recommendations in the

Lancet Commission on pollution and health. [...] International organisations need to revise pollution tracking
for the SDGs to correctly represent the effect of chemicals pollution including heavy metals. [...] International
organisations and national governments need to invest in generating data and analytics to underpin evidence-
based interventions to address environmental health risks.” (e544. o0.)
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2. VESZELYES SZENNYEzé ANYAGAINK
SZERTE A VILAGBAN

., A mindannyiunk altal a kornyezetet fenyegeto hatasok koziil a leginkabb
aggaszto a levego, a fold, a folyok és a tenger elszennyezése veszélyes és
akar pusztulast okozo anyagokkal.”

Rachel Carson, 196229

., [V]ajon eljut a modern ember a Marsra, mikézben sajat bolygojan, a
Féldon, térdig gazol a szemétben?”
Barbara Ward & René Dubos, 19722%

A vegyi anyagok a mindennapi életiink részei. [...] De ha rosszul
hasznaljuk és kezeljiik, akkor a veszélyes vegyi anyagok és hulladékok
karosithatjak az emberi egészséget és a kornyezetet.”

Joyce Msuya, 201927

2.1. A kornyezetszennyezés, a hulladékprobléma globalizalodéasa
2.1.1. Sokféle és sokasodd szennyez6 anyag, novekvo €s veszélyes hulladékaram
2.1.2. A nemzetkozi vetiiletek felismerése és elismerése
2.2. Veszélyes hulladékok és hatasaik
2.2.1. Allékony szerves szennyezOk: hulladékban és hulladékbél
2.2.2. Nehézfémek a hulladékban
2.2.3. A hulladékbdl eredd iiveghazhatasu gazkibocsatasok
2.2.4. Geologiai szerkezetek mint hulladéktarolok
2.3. Nemzetkdzi hulladékkereskedelem
2.3.1. A hulladékoktol valé megvalas ,,egyszerli” modja?
2.3.2. A hulladékkereskedelem és a veszélyes anyagok széllitdsanak szabalyozéasa
2.3.3. Visszaszorul az illegélis kereskedelem?
2.4. Szennyez0 anyagok nemzetkdzi teriileteken
2.4.1. A tengerekbe keriild szennyezd anyagok, hulladékok
2.4.2. Hulladékok a Déli-sarkvidéken
2.4.3. Az ,urhulladék”
2.5. Atfogé globalis programok
2.5.1. A fenntarthato6 fejlodés és a ,,fenntarthat6” vegyianyag- és hulladékgazdalkodas
2.5.2. A termelésbdl és a fogyasztasbol szarmazo kornyezetterhelés
2.5.3. Milyen legyen a gazdasag: zold €s/vagy korforgasos?
2.6. Kovetkeztetések és tanulsagok

A természetbdl nyert anyagok, a mesterségesen eldallitott vegyi anyagok (a tag értelemben vett
»mi”’-anyagok) novekvd mértékii és sokszor alacsony anyagfelhasznéaldsi hatékonysagu
feldolgozasa ¢€s alkalmazasa, az ilyen anyagok és az azokat tartalmaz6 termékek hasznosités
utani ,,feleslegessé” valasa emelkedd szintli globalis hulladék-, illetve szennyezdanyag-aram
1étrejottéhez vezetett. Az emberi tevékenységek kovetkeztében sokféleképpen keriilnek
kiilonb6zd halmazallapotu ilyen anyagok — akar a kibocsatési forrasuktol tavolra is eljutva — a
természeti kornyezetbe. Ennek a fejezetnek a targya a szennyezd anyagok, mindenekel6tt a
kiilonféle jellegli, allag és hatasu veszélyes hulladékok altal eldidézett kornyezetterhelés: a

205 Néma tavasz” [Carson, 1962: 6. 0.]
206 A szerz6k ,,Only One Earth” c. konyvébdl vett idézet [Ward & Dubos, 1972; 1975: 158. 0.]
207 Az UNEP {igyvezet igazgatdjanak elészava [UNEP-GCO, 2019: vi. 0.]
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problémakdr olyan OsszetevOit vesziink sorra, amelyeknek jelentdsebb nemzetkozi vetiiletei
vannak ¢és emiatt a megoldasukra is valamilyen nemzetkozi véalaszok sziilettek.

214 KéRNYEZETSZENNYEZE:S’, A H,ULLADE"KPROBLE'MA
GLOBALIZALODASA

2.1.1. Sokféle és sokasodo szennyez6 anyag,
novekvo és veszélyes hulladékaram

A szennyezdanyag-kibocsdtas, a hulladéktermelés és , hajtéerdik”. A torténelmi
feljegyzésekbdl kitlinik, hogy a korai idékben a kommunalis hulladéktol, a szennyviztdl milyen
»elemi” modon szabadultak meg és ez esetenként jarvanyokhoz is hozzéjarulhatott. A
szennyezO anyagok, a hulladékok, a karos és akar nagy tavolsagra terjedd hatasaik novekvo
problémajanak valoban hatékony megoldasaval — a megeldzéssel, minimalizalassal, megfeleld
artalmatlanitassal — nem vagy alig foglalkoztak a mult szdzad derekaig.

e Legalabb a kozvetlen egészségi artalmak kockazatai miatt kellett vagy kellett volna mindig
is biztonsagos megoldast talalni elsdsorban a nagyobb telepiiléseken keletkezett hulladékra.
Valojaban csak a 19. szazad végétdl kezdték meg néhany nagyvarosban ennek szervezett
elszallitasat, kezelését [Worrell & Vesilind, 20122%%].

e A mult szdzad kozepétdl a vilagnépesség, globdlis 1éptékben a termelés és a fogyasztas
ugrasszerli novekedése egyiitt jart a természeti er6forrasok fokozottabb felhasznalasaval, a
természeti kornyezet kiterjedt atalakitdsdval, valamint egyre tobb forrasbol eredden a
szennyez0 anyagok, a hulladékok mennyiségének emelkedésével. A vildgban végbemend

varosiasodas is raerdsitett e kornyezetterhelésre. E folyamatok szamottevd eltéréssel
alakultak a fejlett és a fejlddd orszdgokban.

e Mai szemmel ¢€s a jelenlegi helyzetben is figyelemre mélto, ahogyan sok évtizeddel ezeldtt a
legfejlettebb orszdgokban elterjedd pazarlo fogyasztisi ,mintdk” kovetkezményeit
részletesen jellemezte ¢és elemezte Vance Packard a ,hulladékcsinalokrol” avagy
,hulladéktermeldkrdl” sz616 konyvében [Packard, 1960209].

A _hulladékok sokfélesége ¢és ezen beliil kiilondsen a veszélyes hulladékok miatt nemcsak
altalaban lett sziikség az ezekkel vald torddésre €s mindenekeldtt a keletkezéslik mérséklésére,
illetve megelézésére, hanem minden sajatos tulajdonsagi valfajuk esetében a megfeleld
»szelektiv’ megkozelitésre. Ehhez eldszor is azok keletkezési okait, forrasait kellett
azonositani.?!°

e A telepiilési hulladékok soraba a szilard hulladékon®!! kiviil beletartozik a telepiilési
folyékony hulladék leggyakrabban emlegetett Osszetevdjeként a szennyviz. Az
¢lelmiszerhulladék 6nmagaban is kényes (etikai) kérdéseket vet fel, de egyuttal rendkiviili
mértékben megnovelte a lerakokba keriild szerves hulladék aranyat.

208 Az els6 hulladékégetdt az ,,Ujvilagban” New Yorkban 1887-ben épitették meg. (2. 0.)

209 Prodigality is the spirit of the era. Historians, I suspect, may allude to this as the Throwaway Age.” (10. 0.)

210 A kornyezetszennyezd anyagok korébe tartozoan tehat elsésorban a veszélyes szennyezd anyagokkal,
hulladékokkal foglalkozunk e fejezetben. Ugyanakkor a kutatdsok, a hivatkozott nemzetkdzi programok és
megallapodasok tobb esetben kitérnek altaldban is a tag értelemben vett és globalis jelentOségiivé valt
hulladékarammal Osszefiiggd problémakra. Kiilonbozé forrasaik, jelleglik szerint a hulladékokra sokféle
hivatalos és kevésbé hivatalos szakkifejezés létezik; nem célunk ezek taglalasa, de az alabbiakban tobbnyire
igazodunk a hivatkozott szakirodalmi forrasokban hasznalt terminologidhoz. (Itt csak megemlitjik a
hulladékfajtakra gyakrabban hasznalt angol kifejezéseket, igymint: waste, contaminant, debris, garbage, litter,
refuse, rubbish, trash).

2 municipal solid waste (MSW)
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o A legkritikusabb ¢s legnehezebben kezelhetd {iiggyé a veszélyes hulladékféleségek
mennyiségének emelkedése valt a mult szdzad kozepétdl gyorsan felfutd iparosodas €s
mezdgazdasagi vegyszerhasznéalat nyoman (ideértve a veszélyesnek mindsitett hulladékvizet
- 212
1s7°9).

e A természet e modernkori megterhelése egyébként nemcsak azt jelentette, hogy tobb lett a
szennyezddés, hanem azt is, hogy a hulladék jellege is megvaltozott. Az ujfajta technoldgiai
eljarasok [...] mddot adtak merdben 0j anyagok feltaldlasara, és a hatalmasan fejlédo ipari
szervezetek hulladék anyagat ma még kiszamithatatlan veszélyelemekkel is megtetézték.”
[Ward & Dubos, 1972; 1975: 67. 0.]

A tarsadalmi-gazdasdgi és kornyezetpolitikai valtozdsok, amelyeknek az 1970-es évektol
lehettiink tanui a szennyezdanyag-kibocsatasra, a hulladékproblémara is hatassal voltak. Ennek
hatterében olyan tényezOok emlithetdk, mint: a globalis tdrsadalmi-gazdasagi folyamatok ,,nagy
felgyorsulds”-abol eredd kornyezetterhelési kovetkezmények észlelése; a fejlett orszagok jo
részében bevezetett kezdeti kornyezeti, kornyezetszennyezés-mérséklési szabalyozasok, de
egyuttal azok és végrehajtasuk hidnyossagai; a veszélyes vegyi anyagok ¢és hulladékaik
mennyiségének nodvekedése; az utobbiak adasvételére is mind nyitottabbd valo
vilagkereskedelem.

e Az 1972. évi stockholmi kornyezeti ENSZ-konferencia zdrdédokumentumaban mar nemcsak
altalaban volt sz6 a kornyezetszennyezés és a hulladékok miatti gondokrdl, hanem kiilon
ajanlasok szerepeltek tobbek kozott az orszdghatdrokon atterjedd szennyezd anyagokkal
kapcsolatos vizsgalatokra, szabdlyozasra, a veszélyes vegyianyag-hulladékokkal, a
mezOgazdasagi ¢és a radioaktiv hulladékokkal valéo megfeleld torédésre [UN, 1972].

e Bizonyos hulladékok keletkezésével és kezelésével a sajat feladatkoriikben régebb oOta
foglalkoz6 szervezetek (WHO, FAO, IAEA) mellett az ENSZ Kornyezeti Programjaban —
mar az 1972. évi 1étrehozasat nem sokkal kovetden — helyet kapott ez a téma. E szervezetek
tevékenysége €s tobb nem kormanyzati szervezeté is foként annak megértésé¢hez jarult hozza,
hogy mindeniitt komoly probléma az emelkedd hulladékmennyiség, és nem folytathato
tovabb a hulladék — kiilonosképpen a veszélyes hulladék — szabalyozatlan artalmatlanitasa,
valamiképpen ¢és ,,valahol” val6 elhelyezése, lerakasa, illetve elégetése, ami bevett eljaras
volt az 1960-1970-es évekig [UNEP/GWMO, 20152"%].

e A Romai Klub globdlis latlelete és jovoképe sem melldzte az exponencidlisan novekvod
szennyezéanyag-mennyiség és hulladéktomeg felemlitését [Meadows et al., 1972%1%],
bemutatva azok kiilonféle forrasait és az olyan lehetséges megoldasokat is, amelyekkel
megallithato e tendencia és Ujra elérhetd egy megfeleld ,,egyensulyi allapot™, ezéltal a karos
kibocsatasok és hatasok novekedésének is az abbamaradasa.

e A Nobel-dijas Gabor Dénes altal vezetett kutatdcsoport még alaposabban elmélyedt a
hatékonyabb eréforras-gazdalkodast is eldsegitd hulladék-megeldzési, kornyezetszennyezés-

212 Wastewater: used water from any combination of domestic, industrial, commercial or agricultural activities,

surface runoff or stormwater, and any sewer inflow or sewer infiltration” [Tilley et al., 2014]

213 | Until the emergence of the environmental movement in the 1960s and 1970s, the norm was for uncontrolled
disposal or burning of wastes, sometimes on a large scale at a centralized site. The local environmental impacts
through air pollution, surface and groundwater pollution and land and marine contamination were often severe,
leading to numerous scandals caused in particular by abandoned dumpsites which had received hazardous
waste.” (27. 0.)

214 The wastes of human civilization can build up in the environment until they become visible, annoying, and
even harmful. Mercury in ocean fish, lead particles in city air, mountains of urban trash, oil slicks on beaches-
these are the results of the increasing flow of resources into and out of man's hands. It is little wonder, then, that
another exponentially increasing quantity in the world system is pollution.” (68-69. 0.)
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csokkentési lehetdségek értékelésében az energia- és anyaggazdalkodas, valamint a
mez6gazdasag teriiletén. Altaldnos érvényii megallapitasuk volt, hogy az addigi moédon nem
folytathato az erdéforrdsok pazarld felhasznalasabol adoédo hulladékképzodés és
kornyezetkarositas, és e téren sokkal feleldsségteljesebb megkozelitésre van sziikség [Gabor
etal., 1976%'3].

2.1.2. A nemzetkozi vetiiletek felismerése és elismerése

A hulladékok és ezen beliil a veszélyes Osszetevok mennyiségének boviilése azaltal valt
nemzetkdzi, majd globalis jelentOséglivé, hogy kornyezeti hatasaik ,atléptek” az
orszaghatarokat, és a nemzeti fennhat6sag aléd nem tartozo térségeket is elérte e hulladékaram.
A hulladéktol valo ,,megszabadulds” néhany sajatos modja terjedt el, ami annak az orszagnak

a hatarain, illetve a fennhatosaga ala tartozo teriileteken kiviil valosult meg, ahol e hulladék
keletkezett.

o A fejlett orszagokban az 1970-es évektl kezdddden szigorodd hulladékgazdalkodasi
szabalyozas megemelkedett koltségvonzatainak egyik kovetkezménye lett a harmadik
vilagba iranyulo, emelkedd mértékii hulladékszallitds — kihaszndlva a fogad6 orszagok nem
1étez6 vagy sokkal lazabb rendelkezéseit. Ezt kivalthatta vagy kiegészithette az a megoldas,
amikor a veszélyes hulladékot nemzeti fennhatésdg ald nem tartozo tengeri teriileteken
artalmatlanitottak”, azaz elsiillyesztették [Faragd, 2013; Rakonczai, 2019216].

e Nem csak a hulladék indulhatott ,,vandorttra”. Kihasznalva a kiszemelt fejlddd orszdgokban
a helyi ,.érdekeltség” meglétén tilmenden a munkaegészségiligyi ¢és kornyezetvédelmi
eldirasok hianyat, megnyilt a lehetdség komolyabb kornyezetszennyezéssel, veszélyes
hulladék képzddésével jard termelés attelepitésére is.

e Az orszaghatarokon atjuttatott, valahol ,,elhagyott” veszélyes hulladékok miatti konfliktusok
mintegy kikényszeritették azt, hogy nemzetkdzi szinten szabalyozottabb mederbe tereljék a
hulladékkezelést.

A _globadlis _szintii _,,hulladékos” _ajdanlasok, programok, megdllapoddsok 1étrejottét is
elésegitette a nemzetkdzi politikai 1égkor valtozasa az 1980-as évek végétdl. A kutatasi
egylttmiikodés megélénkiilt, nemzetkdzi intézmények alakultak, ajanldsokat, programokat,
megallapodasokat kezdeményeztek és fogadtak el, amelyek legalabb részben e témakorrel, a
teenddkkel €s a végrehajtas eldsegitésével foglalkoztak.

o Az 1983-1987 kozott az ENSZ-kozgytilés felkérésére tényfeltar6 munkat végzo ,, Kornyezet
¢s Fejlodés Vilagbizottsdg™ a veszélyes hulladékok kérdéskorét is vizsgalta és arra jutott,
hogy e problémara mielobb megoldast kell talalni, beleértve a hulladékokkal Gsszefiiggd

215 The world is at a new and critical stage. [...] Our consumer-oriented industrial society has irresponsibly
exploited the world's non-renewable and easily accessible mineral resources. It has destroyed enormous areas of
once fertile land. In many places we have endangered and killed life by pollution of air and water. [...] The
Problem of Waste. The analysis made in this report has emphasized the trend in today's society to waste the
precious natural resources of energy, raw materials and food; and has illustrated how technologies — even the
most advanced ones — are in many cases intrinsically wasteful. [...] In this situation the need for reducing waste
in order to prolong the availability of natural resources and to limit environmental damage has become
indispensable.” (1., 212. o)

216 The diverse level of severity of environmental regulations in countries has also made the waste problem a
global one. The high cost of hazardous waste management has ‘encouraged’ owners to look for cheaper options
for disposal. This led to marine disposal and later practices disguised as ‘waste trade’.” (203. o.)
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kornyezetszennyezés terjedését és a hulladékok ,.terjesztését”, nemzetkozi szallitasat
[WCED, 1987%'].

e A neves kutatok altal 6sszeallitott ,,A vilag helyzete” cimli 1991. évi elemzd tanulmanyban
kiilon fejezetet szenteltek ennek az {igynek, hangsulyozva, hogy legcélszeriibb a
hulladékképzodés megeldzése az anyaghasznalat mérséklésével [Young, 1991: 49. 0.]: ,,A
forrascsokkentés — a hulladékcsokkentés oly modon, hogy elsdsorban kevesebb anyagot
hasznalunk fel — gyakorlatilag mindenki szerint a legjobb hulladékkezelési stratégia”. Ilyen
elézmények utdn szinte magatol értetddd volt, hogy az 1992. évi ENSZ-csucstalalkozon
elfogadott vilagprogram tobb fejezete is a szennyezd anyagok és a hulladékok probléméjarol,
illetve a teenddokrdl szolt [UN, 1992].

e Ebben a tag témakdrben is kulcsfontossagtiak a tudoményos kutatasok a vonatkozoé feladatok
megalapozasdhoz. Az egyik legatfogdbb megkdzelitést a természet €s a tarsadalom sokoldali
és boviild ,anyag- és energiacseréjével”, a tarsadalmi metabolizmussal’!® foglalkozo
vizsgalatok jelentik, amely koncepcié jol illeszkedik az ,,Antropocén” elméletének
tovabbfejlesztéséhez nemcsak a természeti eréforrdsok gyorsuld iitemii tilhasznalata, hanem
a nagy mennyiségli hulladék és a kornyezeti kibocsatasok tekintetében is [Gorg et al.,
2020°"]. A kutatdsi eredményekre figyelemmel hatdroztdk meg, majd fokozatosan
pontositottak és szigoritottak a szennyezéscsokkentési, fenntarthatdé hulladékgazdalkodasi
célokat.

& %k 3k

A szennyezbanyag- és hulladékprobléma globalizalodott, beleértve a karos kérnyezeti
kibocsatasok novekedését, a veszélyes hulladékok keletkezését és mindezek egészségi és
kornyezeti hatasait. Sajatos megjelenési formait mutatjuk be az aldbbiakban, amelyek jol
érzékeltethetik, hogy mennyire és hanyféle modon terebélyesedett ki e folyamat. Mindegyik
esetben tobbé vagy kevésbé hatékony nemzetkdzi valaszok — ajanlasok, programok,
megallapodasok — sziilettek. E kornyezetterheld folyamatok akar kiilonallé és dnmagukban
megoldandd problémaknak tlinhetnek, de valdjaban, ,,eredend6” okaikon, hajtoerdiken és a
hatasaikon keresztiil egymassal is 6sszefiiggenek. Emiatt kiilondsen 1ényegesek az ezt kvetden
attekintett és értékelt atfogd megkozelitésii globalis programok, feladattervek, stratégiak.

217 (75.) Industrialized countries generate about 90 per cent of the world's hazardous wastes. [...] (76.) A large
number of potentially hazardous sites may also exist in concentrated industrial-urban areas in centrally planned
economies as well as in developing countries. [...] (77.) Waste management in developing countries suffers from
a variety of problems. [...] (78.) The overriding policy objective must be to reduce the amount of waste generated
and to transform an increasing amount into resources for use and reuse. This will reduce the volume that
otherwise must be treated or disposed of through incineration, land disposal, or dumping at sea. [...] (79.) The
amount of wastes crossing national frontiers is increasing and is likely to continue to do so. [...]” (188-189. 0.)

218 social metabolism, socioeconomic metabolism

219 | The social metabolism is at once generalizable and highly specific to the society in question. At the national
level, industrialized societies, for example, obtain their required material and energy inputs both from domestic
agriculture, forestry and mining and from imports; they dedicate a high and increasing share of these inputs to
stock-building, produce large amounts of wastes and emissions and export materials and energy to other societies
on the output side. [...] If the Anthropocene represents the major challenge for current societies, and if the Great
Acceleration is the most convincing argument to explain fundamental shifts in the state and functioning of the
Earth system, then it is decisive whether certain transformation strategies are able to address this challenge” (44.,
55.0.)
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2.2. VESZELYES HULLADEKOK ES HATASAIK

2.2.1. Allékony szerves szennyezék: hulladékban és hulladékbél

A kornyezetbe kertil0, ott sokaig megmaradd — mas széval allékony avagy perzisztens —, az €16
szervezetekben felhalmozodd egyes szerves vegyi anyagoknak sulyos hatasaik vannak.
Vilagszerte egyre tobb ilyen, a vegyipar altal eléallitott anyagot alkalmaztak a mult szédzad
kozepétol. Globalis problémava azaltal is valtak, hogy a termelésiik soran és felhasznalasukat
kovetden keletkezett veszélyes hulladék vagy a hulladékégetdbe keriilve az onnan ered6 1égkdori
szennyezOanyag-kibocsatas eljuthatott a keletkezési helyétdl, forrasatol tavoli teriiletekre.

A perzisztens szerves vegviiletek koz¢ tartoznak novényvédo szerek (peszticidek), mint a DDT,
¢és kiilonbozd berendezésekben, termékekben, termelési folyamatokban vald alkalmazéasra
eléallitott vegyi anyagok (PCB-k, azaz poliklorozott bifenilek pl. transzformatorokban).

e A fel nem hasznalt ilyen vegyiiletek (POC) — szerek, szermaradvanyok — a kdrnyezetbe
hulladékként bekeriilve perzisztens szerves szennyezd anyagként (POP) folytatjak
,palyafutasukat™®? [Ritter et al., 1995]. Ugyancsak akaratlanul a levegékornyezet 4ltal
kozvetitett kdrnyezetszennyezést eredményezhet, amikor a fentebb hivatkozott valamely
novényvédo szer kipermetezésekor annak egy része — a nem megfeleld eszkoz, eljaras vagy
a légaramlas kovetkeztében — elsodrodik [Kelso et al., 1975%%!; Gil & Sinfort, 2005].

e Mig az emlitett vegyi anyagok valamilyen konkrét célra késziilnek, addig masféle
kornyezetszennyezd vegyiiletek (dioxinok, furdnok) ipari folyamatok melléktermékeként
vagy hulladékégetés soran keletkeznek [Fiedler, 1996; UNEP, 199922%].

e Sokféle allékony, bioldgiailag felhalmozdodo és mérgezd hatasti (PBT), valamint ugyancsak
toxikus egyéb vegyi anyagot (CMR) tartanak mar nyilvan®** [Matthies et al., 2016; Darvas,
2006]. A globalis kornyezetvédelmi ¢€s kornyezetegészségi egylittmiikodésben
értelemszerien fOként azokat vizsgaljak, amelyekkel kapcsolatos gondok sok orszagot
érintenek, és amelyek kiilonféle médon — e termékek €s hulladékaik széllitdsaval vagy a
kornyezetbe kikeriilve a természetes aramlési folyamatokkal — az eldallitasi, felhasznalasi,
illetve kibocsatasi helyiiktdl akar tobb ezer kilométerre eljutva fejthetik ki kdros hatasukat.

A perzisztens szerves szennyezok drtalmainak és terjedésének feltardasa. Hosszu torténete van
a természetes eredetli, majd szintetikus uton eldallitott, kiilonbozd kartevok ellen alkalmazott
kemikalidknak®** (pl. arzénvegyiileteknek), amelyek jelentés mellékhatésaival sokdig nem
szamoltak [Jansen, 2000; Russel, 2001; Lipnick & Muir, 2001%%°].

220 persistent organic compound (POC), persistent organic pollutant (POP)

221 The waste of pesticides at the time of application is a result of two major mechanisms: overapplication and
nonuniform distribution. Loss of pesticides at the time of application are primarily the result of pesticides drift
away from the target area [...] and may pose both an immediate and long-term hazard to the surrounding
environment.”

22 Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD) and polychlorinated dibenzofurans (PCDF) are environmental
contaminants detectable in almost all compartments of the global ecosystem in trace amounts. In contrast to other
chemicals of environmental concern [...], PCDD/PCDF never were produced intentionally. They are formed as
by-products of numerous industrial activities and all combustion processes” [Fiedler et al., 1990]

223 perzisztens, bioakkumulativ és toxikus (PBT); rakkelté, mutagén, reprotoxikus (CMR)

224 A tag értelemben vett ,.biocidek”.

225 The history of persistent, bioaccumulative, and toxic chemicals (PBTs) is traced in this chapter from the 1825
synthesis of technical "benzene hexachloride (BHC)" by Faraday to the current international efforts to phase out
12 "persistent, organic pollutants" (POPs) [...] In the 1930s, new uses were sought for chlorine, leading to the
discovery of a number of chlorinated insecticidal chemicals, including DDT” (1. 0.)
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e A szerves vegyi anyagok soraba tartozo DDT 19. szazadi szintetizalasa utdn tobb mint hatvan
évvel Paul Miiller tarta fel 1939-ben rovarirtoként valo — igy a malariat terjesztd szinyogok
elleni kiizdelemben is — hatékony alkalmazhatdsagat; felfedezését 1948-ban orvosi Nobel-
dijjal ismerték el??°. E szert nagy mennyiségben allitottdk eld, mignem akaratlan kdrnyezeti
hatésainak elismertetésében gyokeres fordulatot hozott Rachel Carson ,,Néma tavasz” cimii
kényvének megjelenése [Carson, 19622%7]. Ezt kovetden vita alakult ki a ,,hasznossag kontra
artalmassag” viszonyt eltéréen megitéld szakértok kozott, de végiil tobb orszagban eldbb
korlatoztak, majd betiltottdk e szer hasznalatat [Faragd, 2018]. Ilyen problémak kutatdsara
szakosodott az 1960-as évek végétdl az Okotoxikoldgiai tudomanydg [Truhaut, 1975;
Milinki, 2013].

e Mas szintetikus novényvédd szerekrdl, iparban alkalmazott vegyszerekrdl, valamint ipari
folyamatok, szilard tiizel6anyagok elégetése és hulladékégetés soran kibocsatott szennyezo
anyagokrol (dioxinokrol, furdnokrol) is kimutattak, hogy felettébb toxikusak, a kornyezetben
lassan bomlanak le, bioldgiailag — a szarazfoldi és vizi 6koszisztémakban — felhalmozodnak.
A veszélyességiikre kirivd példat szolgaltatott egy 1976-0s olaszorszagi ipari katasztrofa,
amikor Seveso telepiilés kozelében egy novényvéddszert eldallitd vegyi lizemben tortént
robbands nyoman kibocsatott és a térségben szétteriild dioxin-gdz komoly egészségi és
kornyezeti karokat okozott [Eskenazi et al., 2018].

o A kornyezetbe keriilt efféle vegyiiletek egy része messzire is eljutott, jelenlétiik kimutathato
lett szinte mindeniitt, beleértve a sarkvidéki teriileteket, azok él6vilagat [Moore, 19672%%;
Savoniva et al., 1995; Geisz, 2004]. E veszélyes anyagokat tartalmazo hulladék keletkezése
és kezelése is vilagprobléma lett [Atkins, 1972; Felsot et al., 2003%%°].

e Miutan egyértelmiivé valt e folyamatok stlyossaga és nem jartak kellé eredménnyel a szerves
szennyezd anyagok kornyezetbe mar kikeriilt mennyiségének csokkentését célzo
technologiai megoldasok, meghatarozé jelentdséglick maradtak a megeldzésre — e vegyi
anyagok eloallitdsanak, alkalmazasanak, kornyezeti kibocsatasanak, hulladékka valasanak
mérséklésére, illetve megsziintetésére — iranyuld kutatdsok, eljarasok és intézkedések
[Lesage & Cretin, 2015]. A leggyakrabban felemlitett novényvédd szerek mellett ne
feledkezziink meg a mar emlitett ¢és egyebek mellett transzformatorokban,
kondenzatorokban, motorolajokban alkalmazott toxikus poliklorozott bifenilekrdl (PCB)
sem, amelyek eldallitdsa fokozodd mértékben 1929-t6] vette kezdetét, és amelyeknek
ugyancsak globalis 1épték{i hat4sai lettek [Ritter et al., 1995%7].

226 for his discovery of the high efficiency of DDT as a contact poison against several arthropods”

227 Since the mid-1940s over 200 basic chemicals have been created for use in killing insects, weeds, rodents, and
other organisms described in the modern vernacular as "pests" [...] These sprays, dusts, and aerosols are now
applied almost universally to farms, gardens, forests, and homes — nonselective chemicals that have the power
to kill every insect, the "good" and the "bad", to still the song of birds [...] Since DDT was released for civilian
use, a process of escalation has been going on in which ever more toxic materials must be found.” (7. o.)

228 So far organochlorine insecticide residues have been found in most of the specimens analysed [...]; they have
been recovered from plants in the Arctic, and from seals, penguins, skuas and fish from the Antarctic” (23. 0.)
229 | All countries have had to face problems of pesticide waste, although the nature of the problems and therefore
the focus of attention are somewhat different between the highly industrialized countries and the developing
countries. [...] Regardless of a country’s stage of development, literally every aspect of pesticide technology

creates waste.” (124. o.)

230 The properties of unusual persistence, when coupled with other characteristics such as semi-volatility, have
resulted in the presence of compounds such as PCBs all over the world, even in regions where they have never
been used.” ,,PCBs have been manufactured since 1929, first by Monsanto Chemical Corporation in the USA,
and were used widely in transformer and capacitor oils [...]. From the early 1970s to the mid-1980s, the use of
PCBs was progressively restricted to closed electrical systems, where they remain in use throughout most of the
world.” (1., 93. 0.)
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A szakértoi egyiittmiikodés intézményei eldsegitették e szerves szennyezd anyagok célzott és
akaratlan hatasainak feltarasat és az eredmények, valamint az azokra alapozott ajanlasok
kozreadasat.

o Az 1960-as évektdl a peszticidek hatdsvizsgalatara a nemzetkdzi mezdgazdasagi és az
egészségiigyi szervezet is szakértket kért fel’! [FAO & WHO, 1965]. Késébb joval
részletesebb elemzések késziiltek e vegyi anyagokra kiterjedden a veszélyes hulladékaik
megfeleld kezelési lehetdségeirdl az egészség-, a munkaegészség- és a kornyezetiiggyel
foglalkozé szervezetek kozremiikdodésével utjara inditott Kémiai Biztonsagi Nemzetkozi
Program (IPCS) keretében [WHO/IPCS, 1996]. Emlitésre mélt6, hogy az ENSZ-t6l
fliggetleniil e problémakort is vizsgaltdk az 1976-t61 miik6doé Toxikologiai Forum résztvevoi
(ennek szervezésében aktiv szerepet toltott be Somogyi Arpad).

e Az 1992. évi ENSZ-vilagkonferencia utan az egyiittmiilkodés tovabb boviilt egy globalis
kormanykozi forum létrehozéasaval (Kémiai Biztonsagi Korméanykozi Férum, IFCS) és még
tobb szakositott intézmény részvételével (IOMC). A nemzetkdzi ajanlasokra is tekintettel
ekkorra tobb orszagban, koztiikk hazdnkban, az emlitett peszticidek egy részének termelését
¢s hasznalatat betiltottak, valamint szabalyoztak a megmaradt készletek és a hulladékaik
sorsat.

e E témakornek kiemelkedd figyelmet szenteltek az Eszaki-sarkvidék mentén fekvé orszagok
altal 1996-ban megalakitott szervezetben®*?, 1994-tél a harom észak-amerikai allam kozos
kornyezetvédelmi programjaban®*?, valamint az 1990-es évek végétdl az OECD keretében?*.
Az EU-tagallamok elébb egyes novényveédo szerekre (pl. DDT), majd altalaban az allékony
szerves szennyezd anyagokra, illetve ezek veszélyes hulladékaira vezettek be kozdsségi
szabalyokat®®.

A globdlis programok kidolgozasahoz a veszélyes hatasokat illetéen mar tobb mint elegendd
tudoményos-szakmai ismeret €s azokra alapozott ajanlas volt adott az 1980-as évek masodik
felében. Egyuttal a nemzetkozi politikai 1égkor kedvezdbbre fordult, ami ebben az iigyben is
lényeges koriilmény volt a széles korli kormanykozi egyiittmiikodéshez.

o A ndvényvédo szerek forgalmazasanak fellendiilésével e vegyi anyagok és
hulladékaik miatti kockazatok megnovekedtek. Ennek mérséklése
érdekében a FAO oOnkéntesen alkalmazandé eljardsi utmutatot vezetett be
1985-ben, amely a fel nem hasznalt peszticidek és a veszélyes hulladéknak
szamito tartdlyaik, csomagolasuk artalmatlanitdsara is ajanlasokat
tartalmazott [FAO, 1985]. E kodexet azéta tobbszor modositottak,
kiegészitettek.

e A fenntarthatd fejléddésrél 1992 és 2015 kozott jovahagyott ENSZ-programokban a
vegyianyag- és hulladékkezelési teenddk értelemszeriien az allékony szerves szennyezdkre
is vonatkoztak. Az 1992-es program mar kiilon kiemelte a ,toxikus, perzisztens, bio-

21 FAO Panel of Experts on Pesticide Residues in Food and the Environment; WHO Expert Group on Pesticide
Residues

232 Arctic Council Action Plan to Eliminate Pollution of the Arctic

233 North American Agreement on Environmental Cooperation: ,,Sound Management of Chemicals” initiative,
1997

234 OECD: Harmonised integrated classification system for human health and environmental hazards of chemical
substances, 2001

235 79/117/EGK iranyelv a meghatarozott hatbanyagokat tartalmazé névényvédd szerek forgalomba hozataldnak
és hasznalatanak tilalmarol; 850/2004/EK rendelet és 2019/1021/EU rendelet a kornyezetben tartésan
megmarado szerves szennyezd anyagokrol
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akkumulativ”’ anyagok ¢és veszélyes hulladékaik megfeleld artalmatlanitdsanak a fontossagat
[UN, 19922%].

e A szennyezd anyagok globalis szabalyozasanak sziikségességérol is ekkor kezdddtek meg az
egyeztetések az UNEP forumain; mindenekel6tt a tengeri kornyezetet karositod, szarazfoldon
folytatott tevékenységekre késziilt egy globalis cselekvési program [UNEP/GPA-LbA, 1995],
amely kitért az e modon a tengerbe jutd perzisztens szennyezokre is, beleértve az azokat
tartalmazo6 hulladékokat és a hulladékégetésbél eredé emisszidkat?’.

e A vegyi anyagok ,fenntarthat6” kezelésének stratégidja és annak cselekvési terve pedig
tulajdonképpen a vegyianyag-egyezmények végrehajtasat is eldsegitd eszkoz lett; ennek
megfelel6en rendelkezett a kdrnyezetben tartdsan megmarado szerves szennyez6 anyagokkal
kapcsolatos kockazatcsokkentd feladatokrol [SAICM, 2006: VI.20.b., SAICM/GPA
C.11%8].

A globdlis POP-egyezmény kidolgozasarol 1995-ben sziiletett hatarozat [UNEP, 1995]. Ekkor
mar folyamatban volt az ENSZ-EGB 1979. évi ,,levegds” egyezményének (CLRTAP) hatalya
ala tartoz6 POP-jegyz6konyv eldkészitése, de a fejlodd orszagok szdmara is nyilvanvalo lett,
hogy csak globalis szabdlyozassal mentesiilhetnek a peszticidek orszaghatarokon atterjedd
artalmaitol.

o Eldszor azoknak a szennyezd anyagoknak a globalis szabalyozasat tiizték
ki célul, amelyeket a paneuropai jegyzokonyv tervezése soran szamitasba )
vettek?*’: e 12 anyag sordban a PCB-k, dioxinok és furanok mellett a tobbi
névényvédo szer volt, amelyek hulladékaira, kdrnyezeti kibocsatasaira is | STOCKHOLM
vonatkoztak az eldirasok [Ritter et al., 1995]. CONVENTION

e A péaneurdpai jogszabaly végiil 16 vegyi anyagrol rendelkezett [CLRTAP/POP, 1998%47].
Ebben eldirtak egyes esetekben a betiltast vagy az dtmeneti korlatozast, a megmaradt és mar
fel nem hasznalhatdo készletek artalmatlanitdsdt a veszélyes hulladékokra érvényes
eldirasokkal Osszhangban, valamint rendelkeztek bizonyos hatarértékek betartdsarol a
hulladékégetésbdl eredd kibocsatasokra (dioxin és furan). A szabdlyozott anyagok korét
keésobb bovitették, a korabbi eldirasokat és a hulladékégetés kibocsatasi hatarértékeit pedig
szigoritottak.

236 |19.21(a): Strengthening research on safe/safer alternatives to toxic chemicals that pose an unreasonable and
otherwise unmanageable risk to the environment or human health and to those that are toxic, persistent and bio-
accumulative and that cannot be adequately controlled; 20.13(c): Governments should intensify research and
development activities on cost-effective alternatives for processes and substances that currently result in the
generation of hazardous wastes that pose particular problems for environmentally sound disposal or treatment,
the possibility of ultimate phase-out of those substances that present an unreasonable or otherwise unmanageable
risk and are toxic, persistent and bio-accumulative to be considered as soon as practicable.”

237 103 (a) To reduce and/or eliminate emissions and discharges of POPs that threaten to accumulate to dangerous
levels in the marine and coastal environment; [...] (c) To use cleaner production processes, including best
available techniques, to reduce and/or eliminate hazardous by-products associated with production, incineration
and combustion [...]; 143. Uncontrolled burning of litter containing plastics may generate significant quantities
of POPs, metals and hydrocarbons which can reach the marine and coastal environment.”

238 GPA, A.9: ,Under the risk reduction objective, work areas aimed at protecting human health and the
environment would include the development of action plans [...]. Groups of chemicals that might be prioritized
[...], include: persistent, bioaccumulative and toxic substances (PBTs); very persistent and very bioaccumulative
substances; chemicals that are carcinogens or mutagens or that adversely affect, inter alia, the reproductive,
endocrine, immune or nervous systems; persistent organic pollutants (POPs)”

239 PCBs, dioxins and furans, aldrin, dieldrin, DDT, endrin, chlordane, hexaclorobenzene, mirex, toxaphene,
heptachlor (végiil a jegyzékonyvbe bekertilt 4 tovabbi POP: chlordecone, hexabromobiphenyl, HCH, PAHs)

240 A magyar delegacio tagjaként e kotet szerzdje ott lehetett a daniai Aarhus-ban 1998-ban megtartott pAneurdpai
kornyezetvédelmi konferencian, ahol megtortént e POP-jegyz6kdnyv véglegesitése és alairasra megnyitasa.
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e A 2001-re elkésziilt globalis ,,stockholmi” egyezmény [SC, 2001] kovette a paneuropai
jegyzokonyv koncepciojat, de a hatdlya csak az abban eredetileg figyelembe vett 12 vegyi
anyagra terjedt ki. Az egyezmény részletesen foglalkozik ezen anyagok veszélyes
hulladékként torténd kezelésével®*!, valamint a szilard tiizeldanyagok felhasznalasa, a
hulladékégetés és egyes ipari tevékenységek soran ,,nem-szandékosan” keletkezd l1égkori
POP-kibocsatasokkal. E globalis jogi eszk6z azonban — a kiilonbozo fejlett és fejlodo
orszagok jelentdsen eltérd helyzete miatt — tobbek kozott nem allapitott meg a hulladékégetés
legjobb elérhetdé technikdira (BAT) kibocsatasi hatarértékeket. Az egyezmény altal
szabalyozott anyagok korét késébb bovitettek: 2020-ban mar 30-féle vegyi anyag
eloallitasara és felhasznalasara volt tiltdé vagy korlatozd, a mar felhasznalhatatlan
(hulladéknak szamitd) mennyiségeikre pedig artalmatlanitasi kotelezettség.

e A nemzetkdzi hulladékkereskedelmet a tovabbiakban kiilon taglaljuk, itt csupan
megemlitjiik, hogy a veszélyes hulladékok szallitdsarol szolo Bazeli Egyezmény hatéalya
kiterjed az allékony szerves vegyi anyagokra és konkrétan hivatkozik a szigorti export-import
szabalyozas kapcsdn a peszticid hulladékokra, valamint a POP-korbe tartozd tovabbi
anyagokra is [BC, 1989: Annex VIII, List A A4030***; PCB-k, furanok, dioxinok A3180,
A4110].

Ellentmonddsos _helyzet alakult ki e vegyi anyagok eldallitasa és alkalmazdsa miatt:
hatékonynak bizonyultak mezdgazdasagi, ipari és mdas célokra, mikozben a kornyezetbe
kikeriilve mar szennyez6 anyagként, hulladékként stilyos mellékhatasokat okoztak.

e A 2001. évi globalis egyezményhez szinte minden ENSZ-tagallam csatlakozott, de sajatos
modon az USA ezt nem tette meg, mikozben az érintett peszticidek hasznalatat betiltottak.
(Az USA nem részese a paneurdpai jegyzokonyvnek sem.) Néhany orszagban — bat kisebb
mennyiségben — tovabbra is eldallitottak az egyezményben hivatkozott és ,,megsziintetendd”
peszticideket, de DDT-t mar feltehetéen csak egy orszagban (India) [WHO/IARC, 2019°%;
UNEP/POP, 2021***]. A kornyezeti kibocsatasok nyomai még mindig azonosithatok a
korabbi kibocsatasi forrasoktol tavoli teriileteken is [WHO/IARC, 2019].

¢ A hivatkozott nemzetkdzi megallapodasok, ajanlasok, programok és az azok alapjan megtett
nemzeti intézkedések hozzajarultak e vegyi anyagok termelésének, felhasznalasanak és karos
hatasainak csokkentéséhez. Az 4llekony szerves szennyezd anyagok nemzetkozi
szabalyozasi hatékonysaganak értékelésébdl viszont az is kitlint, hogy lassult a kérnyezeti
kibocsatasaik mérséklddésének iiteme [UNEP/POP, 2017%*°].

e Azegyezmény hatdlya ald tartozo egyes vegyi anyagoktol (pl. PCB-k) val6 ,,megszabadulés”
¢s igy az azokbol eredd kornyezetterhelés felszamolasa még jo ideig eltarthat [UNEP/POP,

241 (Art.6) ,,wastes, including products and articles upon becoming wastes, consisting of, containing or
contaminated with a chemical listed in Annex A, B or C, are managed in a manner protective of human health
and the environment, each Party shall: [...] Take appropriate measures so that such wastes, including products
and articles upon becoming wastes [...] Disposed of in such a way that the persistent organic pollutant content
is destroyed or irreversibly transformed”

242 A4030: Wastes from the production, formulation and use of biocides and phytopharmaceuticals, including
waste pesticides and herbicides which are off-specification, outdated, or unfit for their originally intended use”

243 7 companies in the USA in 2016 reported production of aldrin and/or dieldrin” (195. 0.)

244 (11.) It is most likely that India is currently still the only producer of DDT. Contemporary data on production
amounts by India are not available but, nonetheless, it is safe to assume that production amounts have correlated
to the use amounts, which have shown a declining trend in previous years”

245 Data show clear declines for legacy POPs from the 1970s until 2000 and little changes thereafter. This
observation may reflect the effectiveness of measures taken earlier. Primary emissions (e.g. from
stockpiles/waste/recycling) and secondary emissions (e.g. reemission from environmental sinks) may sustain
levels in biotic and abiotic environments long after the implementation of regulations.” (102-103. o.)
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2019%%6]. A kdzelmultban végzett nemzetkdzi felmérés szerint az egyezményben feltiintetett
névényvédo szerek hulladékainak és a mar felhasznalhatatlannd valt maradvanyainak a
biztonsagos artalmatlanitdsa nem megoldott elsdsorban a fejlodé orszagokban [WHO &
FAO, 2019%¥7; SAICM, 2020%*%]. Kiilondsképpen a DDT esetében még igencsak jelentékeny
e szer hulladékanak, illetve a mar hulladéknak tekintendd ,,maradvanyanak™ a mennyisége
[UNEP/POP, 2021%%].

* %k %k

Az allékony szerves vegyi anyagokrol és hulladékaikrol, a kornyezeti kibocsatasaikrol,
terjedesiikrol, karos egészségi és kornyezeti hatdsaikrol sokkal tobb tudomanyos ismeret all
rendelkezésre. Mégis kiilonféle gazdasagi érdekeltségi, technikai jellegii vagy mas okokbol
korlatozottan sikeriilt a megallapodasok vagy az ezekre az anyagokra is kiterjedé globalis
stratégia és cselekvési terv végrehajtasa. A nemzetkozileg szabalyozando szerves szennyezo
anyagok kore varhatdan még tovabb fog bdviilni; emiatt is lényeges lenne a hivatkozott
megallapodasokban foglalt eldirasok betartasa és az, hogy e vegyi anyagokra és hulladékaikra
is vonatkozo6an egy hatékonyabb 11j globalis stratégia késziiljon.

2.2.2. Nehézfémek a hulladékban

A toxikus nehézfémek 4altal okozott artalmak azonositisa vezetett el ahhoz, hogy
kezdeményezések lattak napvildgot banyaszatuk, felhasznalasuk korlatozasara, tovabba a
hulladékgazdalkodasi problémak megoldasara. Arra vald tekintettel, hogy az eldzd fejezetben
részletesen bemutattuk e nehézfémek veszélyes hatdsainak tudomanyos felismerését és politikai
»elismerését”, csak a globdlis szennyezOanyag- ¢és hulladékprobléma Osszképének
megvilagitasa érdekében jelezziikk itt e toxikus anyagok kornyezetszennyezésével,
hulladékaival kapcsolatos fobb Osszefiiggéseket.

Az olom, a higany és a kadmium egészségi és kornyezeti drtalmai akkor valtak széles korben
ismertté, amikor megnovekedett a kiilonbozd célti felhaszndlasuk, akarcsak az ezeket
tartalmazo6 hulladék mennyisége. E folyamatban a dramai fordulatot az el6z0 fejezetben emlitett
mérgezési esetek jelentették: a higanyvegyiiletek miatti tdmeges megbetegedések Japanban és
Irakban [Harada, 1972; WHO, 1976], a benzinbe kevert 6lomadalék egészségkarosito
kovetkezményei [Needleman, 2000], a kadmium altal kivaltott ,,itai-itai” betegség [ Aoshima,
2016].

e A felhalmoz6dd higanyszennyezés az aranybanyaszattal valt stlyossa sokfelé a vilagban:
ennek legismertebb torténete a 19. szdzad kozepén a kaliforniai aranylazzal kezdédott, és

246 The Stockholm Convention obliges the phase out of PCB in equipment by 2025 as well as environmentally

sound waste management of PCB and PCB-contaminated equipment with PCB content above 0.005% by 2028.
Without legal framework, these goals would be exceptionally challenging and perhaps even unmanageable.”
(18.0.)

247 Two-thirds of responding countries lack guidance on safe disposal of agricultural pesticide waste or empty
containers, and half of the countries lack a system to collect empty pesticide containers.” (viii. 0.)

248 Half a million tonnes of obsolete pesticides are scattered throughout the developing world. [...] The FAO
Programme on Prevention and Disposal of Obsolete Pesticides has developed an extensive training programme,
published guidelines and other resources for countries to effectively and safely conduct the necessary activities
to dispose of stockpiles and implement specific measures to avoid their re-accumulation.” (39. o.)

249 (14.) The estimated global total of reported DDT obsolete stockpiles ranged from a low estimation of 5,000
Metric Tonnes (MT) to a high estimation of 46,000 MT. Not included in these numbers were amounts of
materials and equipment contaminated with DDT (e.g., soil, store structures) that were expected to constitute a
larger volume than the stockpiles themselves. [...] As the main obstacle for environmentally sound disposal of
DDT, the report identified the absence of a waste management industry in many parts of the world.” ,,(117.)
Substantial project efforts are ongoing in selected countries to dispose of large quantities of obsolete DDT and
associated waste.”
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miutan az arany kinyerése sokszor higany segitségével tortént, abban a térségben masfél
¢vszazad alatt tobb ezer tonna toxikus higany ,,veszett el”” a kornyezetben [ Alpers et al., 2005;
Solnit, 2006%°]. Nagy tavolsagl 1égkori terjedésének kovetkeztében a higanynak — a gaz
halmazallapotu elemi higanynak — a kibocsatasi forrasaitdl tavoli térségekben is
megmutatkoztak a hatdsai; e kibocsatasokban jelentékeny szerepe volt a telepiilési és korhazi
hulladék égetésének.

e Szamottevé mennyiségli 6lom, illetve 6lmozott anyag keriilt hulladéklerakdkba, foként a
fejlett orszagokban az 6lomhasznalat csokkentését célzo szigort szabalyozasok bevezetése
utan. Erre szemléletes példa egy holland felmérés, amely szerint az 1990-ben az ott §sszesen
felhasznalt 80 ezer tonna dlom tdbb mint tizede jutott erre a sorsra [COWI, 2002%!], de
masutt is a hulladéklerakok hozzajarultak tobbek kozott a nehézfémekkel vald
kérnyezetszennyezéshez [Rodriguez-Eugenio et al., 2018%°2].

Nemzetkozi programok és megallapoddsok. E nehézfémek altal kivaltott karos hatasokkal
foglalkoz6 nemzetkozi egyiittmiikodés 1970-es évektdl szamithato kezdeteit, majd az 1980-es
évek elejétdl megvalosuld kibontakozésat bemutattuk az elézé fejezetben (IPCS: Kémiai
Biztonsagi Nemzetkozi Program, 1980-; WCED, 1983-; Kairdi Iranyelvek, 1987). A
kifejezetten a veszélyes hulladékaikra is érvényes ajanlasok, rendelkezések valamivel késébbi
kelttiek.

o Az 1989. évi Bézeli Egyezményre visszatériink a nemzetkozi
hulladékszallitasok, -kereskedelem témakdrénél. Az 1992-es globalis fenntarthato fejlodési
program még csak altaldban utalt a veszélyes hulladékok megfeleld kezelésére, de annak
2002. évi végrehajtasi terve mar siirgette egy olyan — a toxikus nehézfémekre is kiterjed6 —
stratégia kidolgozasat, amelyik altal 2020-ig elérhetd lenne e hulladékok miatti egészségi és
kornyezeti hatdsok minimalizalasa [UN, 2002]. A legnagyobb figyelem a higanyra iranyult,
és az akkori értékelés hangsulyosan szolt a higanyos hulladékokrdl és a sziikséges
intézkedésekrdl is [UNEP, 2002%5%; UNEP/GMA, 2002].

e A 2006. évi nemzetkozi vegyianyag-kezelési stratégia és annak globélis cselekvési terve
(SAICM/GPA) kiilon kitért mindharom toxikus nehézfémre [SAICM, 2006], majd egy 2009.
¢vi UNEP-hatarozat értelmében megkezdddott a higanyegyezmény eldkészitése. Az 1998-
ban elfogadott paneurépai nehézfémes megallapodas [CLRTAP/HM, 1998%°*] mintajara
felmeriilt ugyan, hogy a leendd egyezmény az 6lomra €s a kadmiumra is vonatkozzon, de

20 During the California Gold Rush, an estimated 7,600 tons or 15,200,000 pounds of mercury were thus
deposited into the watersheds of the Sierra Nevada. The U.S. Geological Survey estimates that placer, or stream-
based, mining alone put ten million pounds of the neurotoxin into the environment, while hard-rock mining
accounted for another three million pounds. Much of it is still there”.

231 Of the total turnover of about 80,000 tonnes lead [...] 12,400 was accumulated in landfills and residues used
for construction work or discharged to the environment.” (29. o.)

252 many pollutants, such as heavy metals, polyaromatic hydrocarbons, pharmaceutical compounds [...] from
landfill leachates that may be polluting soil and under groundwater, or by ash fallout from incinerating plants”
(24.0.)

233 22. Measures to reduce and/or eliminate mercury in wastes through mercury waste management might include:
(2) Limiting or preventing mercury in products and process waste from being released directly into the
environment, by efficient waste collection; [...] (c) Limiting or preventing mercury releases into the environment
through treatment of household waste, hazardous waste and medical waste, by emission control technology; [...]
(g) Preventing mercury releases into the environment through the management of obsolete and waste pesticides
and chemicals containing mercury; [...] (i) Limiting or preventing the incineration of mercury containing
products, materials and waste”

254 Az 1998. évi paneurdpai jegyzokonyv e nehézfémek 1égkori kibocsatasainak csokkentését irta eld és ez a
hulladékégetésbdl eredd kibocsatasokra is vonatkozott. A nagyobb kapacitasu égetdmiivekre a higanykibocsatas
tekintetében kibocsatasi hatarértéket irtak eld. 2012 végén modositottak e jegyzokonyvet, és egyebek mellett
szigoritottak a hatarértékeket (a hulladékégetés és az egyiittégetés esetében is).
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végiil csak a higanyrdl alakult ki konszenzus. E Minamata Egyezmény tételesen rendelkezett
a higanyt tartalmazé hulladékokrol [MCM, 2013%%%]. Ugyanakkor az 6lom, a kadmium és
hulladékaik esetében a széllitdsok szabalyozasan tilmenden az artalmas hatasaik globalis
visszaszoritdsdban van bizonyos foku szerepe — a nemzetkozi gazdasagi, kereskedelmi,
miuszaki, fejlesztéstamogatasi egyiittmiikodés révén — a fejlett orszagok altal bevezetett
ajanlasoknak és rendelkezéseknek [OECD, 2017%¢; EU/REACH, 2006; EU/RoHS, 2011].

* %k %k

A toxikus nehézfemek sokoldalu alkalmazasanak egyik akaratlan kovetkezménye lett, hogy az
ilyen anyagokat is tartalmazo veszélyes hulladékok mennyisége, valamint e hulladékok
kezelésébol eredo karos hatasok mértéke is hosszu idon dat jelentésen névekedett. Az elsésorban
a fejlettebb orszagokban bevezetett szabalyozasoknak koszonhetéen e téren kedvezébb
tendenciak mutatkoznak, azonban még egyik toxikus nehézfém esetében sem tortek meg
felhasznalasuk emelkedd globalis trendjei és az ezekkel Gsszefiiggd hulladékprobléma sem
mérséklddott [UNEP/GCO, 2019; MRC, 2020]. Ez kiilondsen érvényes az 6lom alkalmazéasara
az akkumulatorokban [ILZSG, 2020] és a kadmium felhasznaldsidra (a szarazelemek
kivételével). Kirivo lett az e-hulladékok helyzete is [UN/GSDR, 2019%7]. A Bazeli Egyezmény
egyes eldirasainak teljesitése tobbé-kevésbé jol halad, de e toxikus hulladékaram globalis
mérséklésének ligyében egyeldre nem hozott 1ényegi valtozast sem a nemzetkdzi vegyianyag-
stratégia (SAICM)?*8, sem a higanyegyezmény (MC) végrehajtasa.

2.2.3. A hulladékbol eredo iiveghazhatasu gazkibocsatasok

A hulladékok hozzéjarulhatnak a 1égkori liveghazhatds erdsodéséhez. Az ezekbdl szarmazo
kibocsatasokon kiviil vizsgaljak a ,,visszahatast” is, azaz a valtozo6 éghajlati jellemzok hatasat
a hulladékgazdalkodasra [Bebb & Kersey, 2003; Kaza et al., 2018%%°]. Ehelyiitt csak a hulladék
eredetli emissziokra tériink ki, amelyeket a klimapolitikai megallapodasok alapjan is szamitasba
vesznek.

A kibocsdtdasoknak tobbféle forrdsa van ¢és azokbol nem csak szén-dioxid jut a 1égkorbe; ezek
valtoz6 mértékiiek és a mérséklésiikre is kiilonféle megoldasok ismeretesek.

e Becslések szerint a szilard hulladék eredetii kibocsatasok részesedése szén-dioxid
egyenértékben szamitva globalis szinten 3-5% volt évente [IPCC, 2007; Monni et al., 2008],
de jelentékenyen ndvekednek a szén-dioxid esetében a hulladékégetésbdl szarmazod

255 Article 11 Mercury wastes: ,,3. Each Party shall take appropriate measures so that mercury waste is: (a)
Managed in an environmentally sound manner, taking into account the guidelines developed under the Basel
Convention and in accordance with requirements that the Conference of the Parties shall adopt [...] (b) Only
recovered, recycled, reclaimed or directly re-used for a use allowed to a Party under this Convention or for
environmentally sound disposal”

2% Under certain conditions, landfilling of metallic waste may lead to metal leaching and the contamination of
local soil and groundwater. This is most likely where landfilled materials contain significant concentrations of
arsenic, cadmium, lead, mercury, or other toxic elements [...]. Any measure that increases the proportion of
finished metal produced from scrap will tend to have favourable environmental consequences. Scrap recovery
and recycling rates will increase, which simultaneously serves to reduce the extraction of virgin mineral ores and
the disposal of potentially toxic metal scrap.” (68. 0.)

237 In 2016, the value of recoverable materials, such as gold, silver and aluminum, in global e-waste was estimated
at $64 billion, but only about 20 per cent of e-waste was properly recycled. Around 60 per cent ended up in
landfills, where elements like mercury and lead can leak into soil and groundwater” (53. o.)

28 Bz a nemzetkozi stratégia a 2020-ig tartd id6szakra szolt; jelenleg késziil a fenntarthatd vegyianyag-kezelés ij
stratégidja.

2% In the long term, the global community should consider solid waste resilience in addition to mitigation.”
(119.0.)
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kibocsatasok, beleértve a mas hatdsok miatt is kritikus tényezOové valt miianyag hulladékok
égetését [EC, 2018; CIEL, 2019]%°.

e A szén-dioxid kibocsatasoknal nagyobb hatasu a hulladéklerakokbol a légkorbe kertiild
deponiagaz metantartalma: ez teszi ki a javat — szén-dioxid egyenértékben szdmolva — az
iiveghazhatast gazok hulladékokbol keletkezd 1égkori emisszidinak. (Altalaban kiilon,
ritkabban a szilard hulladékokéval egyiitt veszik szamitasba a szennyvizbdl szarmazd metan-
kibocsatasokat.)

e Mikdézben a fejlett orszagokban e kornyezetterhelés csokkent, globalis szinten mégis
novekszik [UNFCCC, 2017]. A ,,Covid-19” vilagjarvany kovetkezményeként e globalis
kibocsatasok — csak atmenetileg — valamelyest mérséklddtek 2020-ban, majd ujra visszatért
a gyors novekedési tendencia (1asd az éghajlatvaltozassal foglalkozo fejezet).

Nemzetkozi _egyiittmiikodés és _szabdlyozds. Az 1988-ban létrehozott Eghajlatvaltozasi
Kormanykdzi Testiilet (IPCC) els6 jelentésében még csak felhivta a figyelmet a lerakdkba
keriil6 szerves hulladékok metankibocsatdsara, de a masodik értékeld jelentésben mar
konkrétan szerepeltek a kibocsatas csokkentését lehetdvé tevd eljarasok [IPCC, 1990, 1995].

e Ez utobbi kozzétételének is tulajdonithatd, hogy mig az 1992. évi klimaegyezmény csak
altalanossagban utalt az liveghdzhatast gazkibocsatasok antropogén forrdsaira, addig annak
1997. évi jegyzOkonyve mar kifejezetten eldirta a hulladék eredetii kibocsatdsok szamitasba
vételét és szabalyozasat [UNFCCC, 1992; UNFCCC/KP, 1997]. E Kiot6i JegyzOkonyv
szerint a fejlett orszdgok kotelezettséger koz¢ tartozik, hogy csokkentsék a
metéankibocsatast. ¢!

e Az IPCC 2007-ben kiilon fejezetben tekintette at e kibocsatasok mérséklésének lehetdségeit,
a 2014. évi jelentés pedig ismételten hangstlyozta a megfeleld hulladékgazdalkodas
fontossagat annak klimapolitikai és természeti er6forras-gazdalkodasi elonyei miatt is [[PCC,
2007; IPCC/WG-III, 2014%%7].

e A 2015. évi Parizsi Megéllapodas értelmében minden orszagnak kozzé kell tennie’®, hogy
2020-t6]1 kezdddéen milyen 4gazati intézkedésekkel jarul hozza a globalis klimapolitikai
célok eléréséhez; az ennek részleteit rogzité szabalyokat 2018-ban véglegesitették
[UNFCCC/PA, 2015; Farago, 2019]. A megallapodashoz csatlakozott allamoktdl beérkezett
elsd ilyen dokumentumok tobbsége ugyan emlitette a ,,hulladékos” agazatot, de csak néhany
mutatott be terveket kibocsatascsokkentést célzoé konkrét beavatkozasokra [UNFCCC, 2016:
35-37.0.].

e A hulladékokat és a hulladékgazdalkodast érint6 klimapolitikai feladatokkal — mindenekeldtt
a Parizsi Megallapodashoz kapcsolodéan — mas vilagszervezetek is foglalkoznak: a
Vilagbank és az ENSZ Fejlesztési Programja elsdsorban a fejlddd orszagok szamara elérhetd

260 A becslések azt mutattdk, hogy a miianyagok el8allitasa és a milanyaghulladék elégetése kovetkeztében

vilagszinten megkozelitdleg 400 millié tonna szén-dioxid keletkezik évente” (EC, 2018: 4. 0.). ,,Globally, the
use of incineration in plastic waste management is poised to grow dramatically in the coming decades.” (CIEL,
2019: 3. 0.)

261 Each Party included in Annex 1 shall ,,(a) Implement and/or further elaborate policies and measures in
accordance with its national circumstances, such as: [...] (viii) Limitation and/or reduction of methane emissions
through recovery and use in waste management, as well as in the production, transport and distribution of energy”
(Art.2, para. 1)

262 Mitigation in the industry sector can also be achieved by reducing material and fossil fuel demand by enhanced
waste use, which concomitantly reduces direct GHG emissions from waste disposal [...]. Globally, only about
20 % of municipal solid waste (MSW) is recycled and about 14 % is treated with energy recovery while the rest
is deposited in open dumpsites or landfills” (82. 0.)

263 Nationally Determined Contributions (NDCs) — ,,Nemzetileg meghatarozott hozzajaruldsok”
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tamogatasok révén, a FAO pedig az €lelmiszer- és mezdgazdasagi hulladékokbdl szarmazéd
légkori kibocsatasokkal Osszefiiggésben. Azon talmenden, hogy az ENSZ Kornyezeti
Programja rendszeresen kozreadja a hulladékokra kiterjedd kornyezeti értékeléseit és a
klimacéloktol valo elmaradast bemutatd jelentését (GEO, EGR)**, kiilon is elemzi a
hulladékprobléma helyzetét és ennek részeként a klimapolitikaval vald kolcsonhatasat
[UNEP, 2010; UNEP/GWMO, 2015%6%].

& %k 3k

A nemzetkozi megallapodasok alapjan elhatarozott klimapolitikai célok elérésének egyik — ha
nem is a legkritikusabbak kozé tartozo — akadalya, hogy a becslések szerint a globalis
hulladékmennyiség tovabbi novekedésével varhatoan az iiveghdzhatasu gazok ebbol eredo
kibocsatdsa is emelkedni fog [Kaza et al., 201826]. A Parizsi Megallapodas végrehajtasa
érdekében bemutatott nemzeti tervek tobbsége pedig nem tartalmazott elképzeléseket e
kibocsatasok mérséklésére annak ellenére, hogy az ilyen beavatkozasok egy része kifejezetten
koltséghatékony, a sziikséges technologia elérhetd (pl. a deponiagdz hasznositasdhoz), és
azoknak mas eldnyei is vannak [Hanson, 2019; Ross et al., 2018].

2.2.4. Geologiai szerkezetek mint hulladéktarolok

Nehezen artalmatlanithaté veszélyes anyagok, hulladékok esetében azok ,.eltiintetésének”
egyik modja lett a mélyen a felszin ala juttatasuk.

Bizonyos geoldgiai szerkezetek alkalmasnak mutatkoztak arra, hogy veszélyes anyagokat ott
helyezzenek el. E megoldasok koltségességérol és biztonsagossagarol élénk szakmai vita
bontakozott ki. Ez lett a bevett gyakorlat a kénhidrogén és a radioaktiv hulladék esetében, de
tobbfelé tanulmanyozzak e lehetdséget az emelkedd 1égkori szén-dioxid koncentracié miatt is.

e A tovabbi felhasznalas eldtt a kitermelt kdolajbol, illetve foldgazbol levalasztjak az azzal
egyiitt felszinre keriilt, kénhidrogénbdl és szén-dioxidbdl allo gazelegyet, s ezt — légkdri
kibocsatasa helyett — a felszin alatt mélyen taladlhato foldtani szerkezetekben helyezik el
[Bachu & Gunter, 2004]. A kénhidrogén esetében ez az eljaras koltséghatékonyabbnak
bizonyult, mint a kéntelenités.

e A szén-dioxid kdolajtelepekbe sajtolasat mar hosszabb ideje az olajtermelés ndvelése
érdekében végzik [Papay, 2011]. Az utdbbi idében a klimapolitikdk részeként vizsgaljak a
fosszilis tiizeldanyagot hasznalo erdmiivek flistgdzabol a szén-dioxid levalasztasanak és ezt
kovetden  ugyancsak  megfeleld  geoldgiai  formacidkban  vald  tarolasanak
megvalodsithatésagat. Emellett kutatjdk a hasznositdsi lehetdségeket mind az energetikai,
mind mas ipari (példaul vegyipari) kibocsatasok esetében (CDR, CCS; CCU, CCR)**’

264 Global Environmental Outlook (GEQ), Emissions Gap Report (EGR)

265 Waste and resource management offers a number of opportunities for mitigating greenhouse gas (GHG)
emissions across a wide range of industrial sectors.” (12. o.)

266 an estimated 1.6 billion tonnes of carbon dioxide—equivalent greenhouse gas emissions were generated from
solid waste management in 2016. This is about 5 percent of global emissions. Without improvements in the
sector, solid waste—related emissions are anticipated to increase to 2.6 billion tonnes of CO»-equivalent by 2050.”
(13.0.)

267 Carbon Dioxide Removal (CDR); Carbon Capture and Storage, Carbon Capture and Sequestration (CCS);
Carbon Capture and Utilization (CCU); Carbon Capture and Recycling (CCR)
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[Tihanyi & Csete, 20122%%; Cebruceana et al., 2014?%°; Gabrielli, 2020]. A hasznositasi
modok legismertebb valtozata a metanol eldallitasa, amely a kémiai Nobel-dijas Olédh
Gyorgy kutatasi témaja is volt [Molnar, 2017].

e Akarhogyan is vessziik, ha a két gaz esetében a cél a 1égkdri kibocsatas elkeriilése a gaz
természetes fold alatti kozegbe valod sajtolasaval és ottani hosszatava tarolasaval, akkor
valojaban ipari eredetli gaznem hulladék elhelyezésérdl van szo.

Nemzetkozi vonatkozdsok. A kénhidrogén visszasajtoldsanal nem meriiltek fel nemzetkdzi
egylittmikodést érintd kérdések, mivel ennek alkalmazasara egy-egy orszag hatarain beliil
keriilt sor (pl. Kanaddban és az USA-ban). A szén-dioxid esetében azonban ¢ megoldasnak
nemzetkdzi vonzatai vannak gy e gaz kibocsatasanak globalis klimapolitikai jelentdsége miatt,
mint a tarolasi hely kivalasztasabol és az elkiilonitett szén-dioxid odaszallitasabol fakaddan (ha
a tarolas annak az orszagnak a hatarain kiviil torténik, ahol a kibocsatéas forrasa talalhato).

e A Kiotoi JegyzOkonyv rendelkezik a ,szén-dioxid elhelyezési technologiakrol”
[UNFCCC/KP, 1997: 2.1. cikkely], amelyek lehetové teszik az antropogén szén-dioxid-
kibocsatas egy részének ellenstlyozésat, egytttal szorgalmazva ezek alkalmazasat a fejlett
orszagokban.?’® Ebbe beleérthetd a geoldgiai tarolas céljabol elkiildnitett szén-dioxid is,
amelynek éghajlatvédelmi kérdéseit behatoan elemezték az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testlilet szakértéi [I[PCC, 2005]. E testiiletnek az iiveghazhatdsu gazok kibocsatas-
nyilvantartdsi modszertanat kidolgozé munkacsoportja 2006-ban tisztazta, hogy miként kell
szamitasba venni e technologia alkalmazasat [IPCC, 2006]. A 2015. évi Parizsi
Megéllapodas nem részletezi a kibocsatascsokkentési modszereket, de a ,.karbonkivondsi”
megoldasokat a targyald felek egy része a lehetséges valaszpolitikdk kozé sorolta és
nélkiilozhetetlennek tartotta a 1égkdri szén-dioxid koncentracidé ndvekedésének
megfékezéséhez [Haszeldine et al., 2018].

e A szén-dioxid tengerfenék alatti geologiai szerkezetekben vald elhelyezése el6tt is megnyilt
a jogi lehetéség azaltal, hogy 2007-ben modositottdk a tengerek szennyezésének
szabalyozasardl szol6 egyezmény jegyzokonyveét [LC, 1972; LC/LP, 1996] és az Atlanti-
Ocedn észak-keleti régiojara megkotott egyezményt [OSPAR, 1992; OSPAR, 2010]. Ez
utobbi szerint azonban megtiltottdk a szén-dioxidnak magéiban a vizoszlopban vagy a
tengerfenéken vald — egyébként technologiailag lehetséges — elhelyezését. Az Eurdpai
Uniodban korabban felmeriilt, hogy ennek a megoldasnak a szabalyozasat a hulladéklerakokra
kidolgozott irdnyelv moddositasaval érjék el [Zakkour, 2007]; végiil ezt elvetették és egy
0nallo jogszabaly késziilt (CCS-iranyelv). Egyuttal a hulladékokra és a hulladékszallitasra
bevezetett iranyelvek hatdlya alol — legalabbis jogi értelemben — kivették a szén-dioxid
elkiilonitését, szallitasat, geologiai taroléasat.

k %k %k

268 Az erdmiivekben és ipari iizemekben képz6d6 CO» olyan nagy mennyiségli, hogy mas iparagak (pl. vegyipar,
¢lelmiszeripar) szamara torténd értékesitése nem redlis elképzelés. [...] A CO, ,eltiintetésére” az egyetlen valos
alternativa a tarolas, a végleges elhelyezés. A CO, végleges elhelyezésének elvileg két megoldasa lehetséges:
foldalatti tarolokba, 6ceanokba. [...] a legalkalmasabbak a lemtivelt olaj- és gaztelepek.” (233. 0.)

269 Fossil fuel power plants generate significant amounts of CO, emissions into the atmosphere, which are
believed to be the main cause of climate change. Among CO, mitigation options, carbon capture and storage is
considered the only technology that can significantly reduce the emissions of CO> from fossil fuel combustion
sources.” (18. 0.)

270 E kotet szerzbje az itt emlitett hatdrozatot el6készitd testiilet (SBSTA) elndke volt 1995-1997 kozott, amikor a
,,COx-kivonasi” (removal) eljarasokra vonatkozoan arrdl is egyezség sziiletett, hogy CCS-projekteket nem lehet
tamogatni a fejlodo orszagokban a ,,Tiszta Fejlesztési Mechanizmus” (CDM) keretében. 2011-ben a dontést
feliilbiraltak, de a timogatast feltételekhez kotdtték (COP17, Durban).
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A kénhidrogén geologiai szerkezetekbe valo visszasajtolasaval kapcsolatban ugyan nem
meriiltek fel komolyabb ellenérvek, de a klimapolitika részeként a szén-dioxid levalasztasa
(elkiilonitése, befogasa), tarolasa és/vagy hasznositisa esetében felmeriilt eljarasoknak
tamogatoi és ellenzoi is vannak. Az IPCC ,,06vatosan” fogalmazott e kérdésben, a tamogatok
pedig a kéntelenitési analdgiaval is érveltek, habar ott nem meriilt fel a levalasztott kén tarolasa,
mert adédott megoldas a hasznositasara [IPCC, 2018%7!; van Ewijk & McDowall, 2020]. A
kétségeket felvetdk jelentds kockazatokra, illetve mas eljarasok joval nagyobb hatékonysagara
hivatkoznak [Sgouridis et al., 2019]. A szakértok egy része megoldhatatlannak tartja a 1égkori
szén-dioxid mennyiség emelkedésének megallitasat az emlitett eljarasok nélkiil, mig masok ezt
kétségbe vonjak, és e ,,csdvégi” megoldasok helyett a megeldzésre helyezik a hangsulyt.

2.3. JyEMZETKéZI
HULLADEKKERESKEDELEM

2.3.1. A hulladékoktdl valé megvalas ,,egyszeri” modja?

Ahogyan a hulladékok mennyisége rohamosan emelkedett a mult szdzad kozepétdl a fejlett
orszagokban, ugy lett az ezektdl valé megvalas egyik modja azok valamilyen kétoldalu
egyeztetésen alapuld vagy anélkiil megvalosul6 atszallitadsa egy masik orszag fennhatdsaga ala
tartozd teriiletre. Ebben kozrejatszott a hulladékexportaldé orszagokban javuld kornyezeti
tudatossag, a veszélyes hulladékok karos hatdsai miatti aggodalom ¢s a hulladékkezelés
szigorodd nemzeti szabalyozéasaval egyiitt annak emelkedd koltsége. Gyakran emlitett inditék
volt egy telepiilés, térség vagy orszag lakdi részérdl, hogy barhol, csak ne a kozeliikben
végezzék a hulladék artalmatlanitasat [Kummer, 1994272, A széllitas valés vagy allitolagos
céljanak megadasaval a hulladék mindenféle fajtajara akadtak ilyen példak. E témakdrben a
legkényesebb problémak értelemszeriien a kiilondsen veszélyes hulladékoknak tulajdonithatok,
és ebbdl adodoan a nemzetkdzi kapcsolatok fokuszdban az ezekre vonatkozd ajanlasok,
szabalyozasi célok, rendelkezések szerepelnek.

Egy fejlett orszagokbol egy mdsik orszagba torténd hulladékszallitas alapvetd inditéka
nyilvanvalé volt [Hackmann, 1994%7%; Kerényi, 199527*]; az ezzel szembeni fellépés az 1980-
as évek elejétdl a nemzetkozi fenntarthatd fejlodési egylittmiikodési folyamatban, valamint a
kornyezetvédd szervezetek révén erdsodott meg.

271 The energy system transition that would be required to limit global warming to 1.5°C above pre-industrial
conditions is underway in many sectors and regions around the world [...]. The political, economic, social and
technical feasibility of solar energy, wind energy and electricity storage technologies has improved dramatically
over the past few years, while that of nuclear energy and carbon dioxide capture and storage (CCS) in the
electricity sector have not shown similar improvements.” (315. 0.)

272 Waste generators in many industrialized States are faced with an increasing scarcity of disposal facilities,
growing public opposition to the establishment and operation of such facilities based on the so-called NIMBY
(Not In My Back Yard) syndrome, a tightening of environmental rules and standards, and escalating disposal
costs as a result of these developments. [...] The typical target country may offer disposal options at prices that
are often a mere fraction of the disposal costs in the country of origin”

2713 Despite the negative attitudes towards waste exportation, it has taken place in the past and will continue to
take place in the future. It holds true that the more individual countries raise their environmental standards or
tighten their disposal regulations, the more incentive there is for exports. Waste exports are a means of avoiding
domestic standards” (293. o0.)

274 A veszélyes hulladékok [...] termelésében fennallo teriileti killonbségek és az orszagok kornyezetvédelmi
jogszabalyainak eltérései az utobbi évtizedekben meginditottak a nagyszabasu hulladék-exportot. A mérgez6
hulladékokat exportalod orszagoknak gazdasagilag elényodsebb a szallitas, mint az artalmatlanitas.” (234. o.)
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e Az 1983-ban megalakult ENSZ-bizottsag e kérdéskort is vizsgalta [WCED, 198727°]. Civil
szervezetek is sokat tettek a kevésbé fejlett orszdgokba lerakasra vagy ,hasznositasra”
eljuttatott hulladékszallitmanyok eseteinek feltardsaért [Vallette & Spalding, 1990%76].

e Kozvetve ilyen kovetkezményekkel jart a veszélyes hulladékot is ,termeld” ipari
tevékenység mas orszagba vald athelyezése. Erre példa a mexikoéi északi hatarvidéken
miikodd tizemek sora, amelyek tobbsége USA-cégek tulajdonaban volt és a két orszag
megallapodasa ellenére a termelés soran keletkezett veszélyes hulladék szamottevd része
Mexikéban maradt [Sanchez, 1990%77].

e Mindkét tipust probléma — a veszélyes hulladék odaszallitasa vagy az annak keletkezésével
is egylitt jaro termelés valamely fejlett orszagbol valo kiszervezése — az azsiai, az afrikai, a
latin-amerikai €s a kelet-europai térség szamos orszagat elérte.

Az . Eszak-Dél hulladékkereskedelem” silyos hatasokkal jaré eseteinek szaporodasa novekvo
aggodalmat valtott ki, de az alabbi kettének lett komolyabb visszhangja. Emellett akadtak
Eurdpan beliil is ilyen hulladékszallitasok.

e Becslések szerint az olaszorszagi veszélyes hulladék csak mintegy 6tddének megfeleld
kezelésére volt kelld kapacitas az orszdgban az 1980-as évek kozepén. Emiatt a hulladék egy
része ,utnak indult”: eldszor 1987-ben, majd 1988-ban példaul egy nigériai telepiilésre
(Koko) érkezett meg, mig végiil a két orszag kozotti éles diploméaciai konfliktus azzal zarult,
hogy e hulladék visszakeriilt a szdrmazasi orszagaba [Akingbade, 1991; Lipman, 20022"%].
Az USA egyik kiko6tdjébdl 1986-ban elszéllitott veszélyes hulladéknak csak egy részét
sikertilt kirakni Haitiben (Gonaives telepiilésnél), a maradékot a tengerbe siillyesztették [Vu,
1994].

e Sok példa akadt Europaban hulladékok ,,Nyugat-Kelet” iranyu transzferére és a nyugat-
eurdpai orszagok kozott is. Ez utdbbiak sorabol a ,,Seveso affér”-t emeljiik ki, amely eme
¢szak-olaszorszagi telepiilésnél 1976-ban bekovetkezett vegyipari katasztrofa utdn hordokba
helyezett és artalmatlanitand6 veszélyes hulladék miatt tortént, mert azt 1982-ben talaltak
meg egy franciaorszagi faluban (Anguilcourt), majd Bazelben semmisitették meg [Lagadec,
1984%7; Vesseron, 1990].

e Az utdbbi eset is hozzajarult ahhoz, hogy a fejlett orszagok szabalyozni kezdték a veszélyes
hulladékok orszaghatdrokat atlépd szallitdsat, mig a fejloddé orszagokat érintd fentebb

275 78. The amount of wastes crossing national frontiers is increasing and is likely to continue to do so. Between
1962 and 1983, wastes transported in Western Europe for disposal in another country virtually doubled, reaching
some 250,000-425,000 tons [...]. This increase may be attributed partly to the availability of relatively low-cost,
legal, land-based disposal facilities in some countries”

276 waste traders have attempted to ship more than 163,000,000 tons of wastes around the world since 1986. Of
this total, approximately 10,000,000 tons of toxic waste have actually been exported from the countries of origin,
often ending up in less industrialized countries that do not have environmentally sound facilities to manage the
waste”

277 The empirical data available suggest the generation of considerable volume of hazardous waste by the
maquiladoras. The data also suggest the illegal disposal or treatment of this waste in Mexico [...]. According to
the agreement, the maquiladora must return its waste generated in Mexico back to the United States. [...]
However, as of 1989 few effective improvements have been achieved” (168. o.)

278 _Several thousand tons of highly toxic and radioactive waste, labeled "substances relating to the building trade",
were exported from Italy to Koko, Nigeria, and stored in drums in a backyard. Many of these drums were
damaged and leaking; workers packing the drums into containers for retransport to Italy” (67. o.)

279 Les déchets de Seveso sont-ils en France?” (25. 0.)
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hivatkozott ,hulladék dramédknak” komoly hatasa volt arra, hogy az 1987-ben indult
nemzetkdzi targyaldsok elvezessenek a Bazeli Egyezmény 1989. évi elfogadasahoz. 2%

A nemzetkozi hulladékkereskedelem-szabdlyozdsi egyiittmiikodeés kezdetei az 1980-as évek
elejére tehetdk; ennek soran jelentds helyzet- és érdekkiilonbségeket kellett athidalni.

o A fejlodo orszagok egy része siirgette a hulladékkereskedelem globalis szabalyozasat, mert
ugyan valamelyest fennmaradt az érdekeltségiik az ezzel jar6 bevételek irant, viszont el
akartak kertilni e ,,megalazd” szerepvallalas és a veszélyes hulladékok miatti kdros hatasok
folytatodasat.

e Az 1982-ben megindult nemzetkozi egyeztetések eredményeképpen 1985-ben
véglegesitették, majd 1987-ben hivatalosan is jovahagytak a nem kdtelezd érvényti ,,Kairdi
Iranyelveket”; ennek egyik fejezete a nemzetk6zi hulladékszallitasok soran alkalmazando
eljarasrol szolt [UNEP, 1987]. Ebben benne foglaltatott tobbek kozott az eldzetes
tdjékoztatds, egyeztetés szilikségessége, a tranzit- és a célorszadg részérdl a hulladék
atszallitisanak, illetve fogadasanak visszautasitasi és visszakiildési lehetdsége is.?!

e Ezzel parhuzamosan az EU és az OECD tagallamai kidolgoztdk a veszélyes hulladékok
orszaghatarokon valo atszéllitasanak elsé szabdlyzatait [EEC, 1984; OECD, 1984]. Miutan
mindez elégtelennek latszott a hulladékokkal kapcsolatos ,Eszak-Dél”  konfliktusok
enyhitésére (kiilondsen az afrikai orszagok részérdl), 1987-ben hatdrozat sziiletett egy
globalis egyezmény el6készitésérdl, amelynek els6 egyeztetését Budapesten tartottak.?%?

2.3.2. A hulladékkereskedelem és
a veszélyes anyagok szallitasanak szabalyozasa

Az érdekellentétek miatt nehéz volt megdallapodasra jutni a veszélyes hulladékok
kereskedelmének szabdlyozasarol, ami végiil csak jelentds kompromisszumok aran valosult
meg. Mig a fejloddk egy része mar tiltani akarta a veszélyes hulladékok importjat, addig a
fejlettek gazdasadgossagi és kornyezeti okokbdl is hasznosnak tartottak az Gjrahasznositasi célu
hulladékexportot. A szallitas feltételei szintén lényegesek voltak, hiszen a veszélyes anyag nem
kellden biztonsagos fuvarozésa stlyos kart okozhatott egy tranzit- vagy a fogado orszagban is,
esetleg nemzetkozi ,,kozteriileten”.

A _globdlis _hulladékkereskedelmi _megdllapodds, azaz a Bazeli
Egyezmény a veszélyes hulladékok orszaghatarokat atlépd szallitasanak
ellendrzesérdl €s artalmatlanitasarol szigort feltételekhez kototte e
hulladékok mas orszagokba torténd exportalasat [BC, 1989]. BASEL CONVENTION

e Az elbirasok szerint e hulladékok mennyiségét a keletkezésének orszagaban kell
minimalizalni, és a kezelésiiket is alapvetden ott kell megoldani. Az egyezmény tételesen
felsorolta a veszélyes hulladékfajtdkat. A konszenzus elérésének egyik feltétele volt az a

280 Emlitésre méltd a 2006-ban tobb magyarorszagi telepiilésre két német tartomanybdl illegalisan érkezett,
0sszességében tobb ezer tonna ,,vegyes” hulladék esete is. A nemzetkdzi és EU szabalyozésra hivatkozva a
magyar fél az egész mennyiség visszaszallitdsat igényelte: a négy éven at tartd egyezkedés nyoman végiil ezt
csak részben sikeriilt elérni. E kotet szerzoje is bekapcsolodhatott ebbe az egyezkedési folyamatba és kdzvetlen
tapasztalatokat szerezhetett arrol, mennyire nehéz érvényesiteni még kozosen elfogadott eléirasokat is.

281 part VI. Transport of hazardous wastes. 26. Notification and consent procedure. 27. States of export to readmit
exports.

282 UNEP Governing Council (17 June 1987), Decision 14/30: Environmentally sound management of hazardous
wastes



-78 -

kitétel, miszerint a hatalybalépést kovetd harom év elteltével meg kell vizsgalni e
hulladékszallitasok teljes vagy részleges tiltasanak sziikségszertiségét.?®?

Az 1992. évi ,,ri61” ENSZ-konferencian is felmeriilt e t¢émakor, ahol a fejlodoé orszagok mar
a nem sokkal azel6tt hatalyba Iépett Bazeli Egyezmény szigoritasat siirgették [UN, 19922%4].

A teljes tiltast irta el 1989-ben a sok fejlédd orszagot tomoritd egyik szervezet®’ és az

Eurdpai Kozosség kozott 1étrejott megallapodas (IV. Loméi Egyezmény), majd az afrikai
allamok altal 1991-ben elfogadott megallapodas (Bamakéi Egyezmény). A Bazeli
Egyezmény 1995. évi modositasanak értelmében pedig a fejlett orszagoknak — az OECD és
az Eurdpai K6zosség akkori tagjainak — azt kellett vallalniuk, hogy 1997 utan méar semmilyen
céllal nem széllitanak veszélyes hulladékot fejlédd orszagokba [BC/BBA, 1995]. Azobta a
részes felek tobb mas ponton nemcsak tovabb szigoritottdk az egyezményt (pl. kibdvitve a
veszélyes hulladékok korét), hanem 1999-ben kiegészitették egy olyan jegyzdkonyvvel,
amelynek értelmében a veszélyes hulladékok orszaghatirokon tulra szallitdsdbol és
elhelyezésébdl eredd karokért az azt okozo fél anyagi felelosséggel és kartéritéssel tartozik
[BC/PLC, 1999]. 2019-ben pedig a miianyaghulladékokat is bizonyos kivételekkel felvették
a veszélyes hulladékok jegyzékébe [UNEP/CHW, 201928

Veszélyes anyagok szallitasanak nemzetkozi szabalyozdsa. A kulonféle eszkozokkel és

utvonalakon szallitott veszélyes anyagok biztonsagos célba érésének feltételeire, a karokozas —
igy a kornyezetszennyezés — megeldzésére, esetleges bekovetkezése utani karenyhitési és —
téritési kotelezettségekre is nemzetkdzi megallapodasok késziiltek. Természeti vagy muszaki
okokbol bekdvetkezd balesetek kovetkeztében a szallitott veszélyes anyagok akaratlanul
,hulladékka” valhatnak: nemzeti fennhatdsag ald nem tartozd teriileten vagy tobb orszag
tertiletére kiterjedden is jelentds kornyezetszennyezést okozva. A leginkdbb kiterjedt és
legstulyosabb ilyen havaridk tengeri szallitdsok soran torténtek (2.4.1.). A toxikus
nehézfémekkel foglalkoz6 fejezetben utaltunk e szabalyozasokra, amelyek altalaban is szolnak
a veszélyes aruk, anyagok és hulladékaik elévigyazatos fuvarozasarol.?®’

o A veszélyes anyagokat valamilyen kereskedelmi, hasznositasi, esetleg artalmatlanitasi céllal
szallithatjak akar nagyobb tavolsagokra. Az ilyen légi, tengeri, vasuti, kozuti és folyami
szallitasok nemzetkdzi biztonsagi szabalyait az érintett szervezetek keretében dolgoztak ki
(IATA, ICAO; IMO; OTIF; UNECE). A szabalyrendszerek e szervezetek szakértdi kozott
megvaldsuld egyiittmiitkodésnek koszonhetden egyre jobban harmonizilnak egymassal,
tobbek kozott a kornyezetre és az egészségre veszélyes anyagokkal kapcsolatos

287

283 15.7. The Conference of the Parties shall undertake three years after the entry into force of this Convention
[...] if deemed necessary, to consider the adoption of a complete or partial ban of transboundary movements of
hazardous wastes and other wastes in light of the latest scientific, environmental, technical and economic
information.”

284 Chapter 20. Environmentally sound management of hazardous wastes, including prevention of illegal
international traffic in hazardous wastes. 20.33. The objectives of this programme area are: ,,b) To adopt a ban
on or prohibit, as appropriate, the export of hazardous wastes to countries that do not have the capacity to deal
with those wastes in an environmentally sound way or that have banned the import of such wastes”. (E kotet
szerzéje részt vehetett az 1992. évi ENSZ-konferencian a magyar delegacié tagjaként a zarédokumentum
véglegesitésével foglalkozo targyalasokon, ahol a veszélyes hulladékokrodl szol6 fejezet lezarasa is csak hosszas
egyezkedéssel valt lehetévé.)

285 Organisation of African, Caribbean and Pacific States

286 Decision BC-14/12: Amendments to Annexes II, VIII and IX to the Basel Convention

Ehelyiitt nem tériink ki a radioaktiv anyagok ¢és hulladékaik szallitasanak kiilonallo szabalyozasara, amivel
elsésorban a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (IAEA) keretében foglalkoznak.
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fogalomhasznalat és az Aaltalanosabb érvényli szallitasbiztonsagi elvek, eldirasok
tekintetében.?®8

e Az eldirasokat rendszeresen kiegészitik, szigoritjak és azok betartasat is nyomon kovetik
[IATA/DGR, 1953, 2022%%%; IMO/IMDGC, 1965, 2020%°°; OTIF/RID, 1980, 2021; ADR,
1957, 2020; ADN, 2000, 20212°']. A szallitasi kotelmek, korlatozasok kiterjednek sokféle
toxikus anyagra, novényvédd szerre is. Egyes nemzetkozi vizfolyasokra kiilon
megallapodasok, utmutatok késziiltek a veszélyes anyagok széllitasanak feltételeirdl: tijabb
valtozataik az eurdpai térségben mar 0sszhangban vannak az altalanosabb érvényli ENSZ-
EGB megallapodassal (ADN) (példaul a Duna, a Rajna, a Széva esetében), de mas térségben
is felkésziiltek ezekre a kockdzatokra — pl. a Mekong parti (part menti) allamai [MRC,
20122°7].

2.3.3. Visszaszorul az illegalis kereskedelem?

A veszélyes hulladékok orszaghatarokon vald atszallitdsdnak szabdlyozésa is ,,annyit ér”,
amennyire: ambicidzusak a rendelkezései, kellden tag a részvevdinek (részeseinek) kore és
hatékony a tevileges végrehajtasa. Az illegalis kereskedelem visszaszoritdsdban fontos szerepe
van kiilonb6z6 nemzetkdzi szervezeteknek (UNEP, OECD, OACP) és egyes nem kotelezo
érvényll eszkozoknek (pl. Kairdi Iranyelvek), de e téren a leglényegesebbnek az 1989 o6ta
tobbszor kiegészitett, modositott, szigoritott Bazeli Egyezmény tekintheto.

Az egyezményhez a vildg szinte minden dllama csatlakozott, de ez o5nmagédban nem jelentette
a nemzetkdzi veszélyeshulladék-szallitasok belathat6 idon beliili bevégzését.

e A Bazeli Egyezmény kozel ,,egyetemes” elfogadottsagu lett, de megjegyzendd, hogy jo par
fejlédo csak 2010 utan szanta el magat a csatlakozasra. (Néhany évig az is eltartott, ameddig
a brit és a spanyol fél meg tudott egyezni az eldirasok alkalmazasardl Gibraltar esetében.) Az
USA aldirta az egyezményt, de nem ratifikélta, akarcsak Haiti (ami kiilondsen aggaszto az
1986-0s eset tiikrében).

o Az 1995. évi, Bazeli Tiltas” hatalybalépésére viszont majdnem negyedszazadot kellett varni:
a veszélyes hulladékszallitast tiltdo rendelkezéssel eddig jogi értelemben csak szaz allam
azonosult, ¢és e korbdl kimaradt tobbek Ausztralia, Japan, Kanada, Oroszorszag, illetve
értelemszertien az USA.

288 Special provisions for carriage of environmentally hazardous substances; Special marking provisions for
environmentally hazardous substances; Wastes means substances, solutions, mixtures or articles for which no
direct use is envisaged but which are carried for reprocessing, dumping, elimination by incineration or other
methods of disposal.

28 Dangerous Goods Regulations (DGR)

2% International Maritime Dangerous Goods Code (IMDGC)

21 The Contracting Parties, desiring to establish by joint agreement uniform principles and rules, for the purposes
of: (a) increasing the safety of international carriage of dangerous goods by inland waterways; (b) contributing
effectively to the protection of the environment, by preventing any pollution resulting from accident or incidents
during such carriage; and (c) facilitating transport operations and promoting international trade [...] 1.4.1.1 The
participants of the carriage of dangerous goods shall take appropriate measures according to the nature and the
extent of foreseeable dangers so as to avoid damage or injury and, if necessary, to minimize their effects.”

22 Inland navigation can contribute to making transport more sustainable, particularly when it substitutes for road
transport. But inland shipping can also have considerable environmental impacts. Concerns in the Mekong River
include water pollution from shipping accidents, disposal of waste and wastewater from vessels as well as the
overall operations of vessels, ports, ferry crossings, refuelling stations and petroleum terminals along with the
carriage, handling and storage of dangerous goods.” (p. xv)
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Az 1999-es feleldsségvallalasi jegyzOkonyv sorsa pedig reménytelennek latszik, hiszen
ahhoz csak néhany fejlédd orszag csatlakozott, mikdzben addig is altalaban a fejlett
orszagokbol szallitott veszélyes hulladékok miatt keletkezett karok voltak ismertek.?*

A nemzetkizi szabdlyozds utdni esetek. Ujabb visszas esetek is jelezték, hogy a nemzetkozi

szabalyozas megléte onmagaban nem elégséges. Harom ilyet emlitiink, amikor egy-egy fejlodo
orszag volt vagy lett volna a célallomas.

Nem sokkal az egyezmény 1989. évi elfogaddsa utdn mérgezd hatast hulladékot szallitottak
az USA-bol Bangladesbe [Clapp, 19972°4], amelynek nyilvanossagra keriilése is hozzajarult
ahhoz, hogy 1995-re megegyezés sziiletett a fentebb emlitett ,,Bazeli Tiltasrol”.

2006-ban az akkor holland székhelyti Trafigura cég altal vasarolt mexikdi nyersolaj
kéntelenitése nyoman — a szallitdssal is megbizott panamai bejegyzésii gordg tulajdont —
tartadlyhajon megmaradt veszélyes hulladék atadasat nem sikertilt elintézni az amszterdami
kikotoben, de a holland hatésagok engedélyezték a kihajozast, és végiil e rakomanyt
Elefantcsontparton raktdk ki. E mérgezd hulladéktol ott tobben életiiket vesztették, sokan
megbetegedtek, majd hosszadalmas birdsagi eljaras utan a visszagyijtott hulladékot egy
franciaorszagi telephelyen artalmatlanitottdk. Elmarasztaltdk a holland hatosagokat is, mert
sem a ,,Bazeli Tiltds”, sem az akkori EGK-jogszabaly (259/93/EGK rendelet) értelmében
nem engedélyezhették volna e hulladék tovabbszallitasat [Eurdpai Parlament, 2006; Sirleaf,
2019].

Brazilia két kikot6jébe 2008-2009 soran 110 konténernyi veszélyes hulladék érkezett az
Egyesiilt Kiralysagbol, aminek ugyancsak meglett a szigort jogi kdvetkezménye amellett,
hogy a ,.feladénak” e hulladék nagy részét vissza kellett szallitania [Rucevska et al., 2015%°°].

Mind e hidrom omindzus esetben a hulladék fejlett orszagbeli exportildja elvitatta a
feleldsségét; ugyanakkor orszdgaik helyzete a Bazeli Egyezmény vonatkozasdban
kiilonbozott: az USA azota sem részese az egyezménynek, mig Hollandia és UK. az
egyezményt szigoritd6 modositdshoz is csatlakozott. (Magyarorszagot érintd példa is

1étezik. 2%
k ok ok

A hulladékkereskedelmet korlatozo egyezmény létrejotte és a fejlett orszagokbol a veszélyes
hulladékok exportjat tilto modositasa a kérnyezetpolitikai egyiittmiikodés jelentos eredményei.

293 A globalis és eurdpai szabalyozasok megléte ellenére magyarorszagi teriiletre is érkezett ,,vegyes” kommunalis

és ipari eredetii veszélyes hulladék, amely esetek kapcsan kialakult vitarendezési folyamat egy-egy szakaszaba
e konyv szerz6jének is megadatott bekapcsolddni. Ezek az esetek: németorszagi eredetii ,,vegyes” hulladékot
tartalmazo konténerek ideszallitasa (2007); borgyarakbdl szarmazo ipari szennyviz a Raba-folyoban (2007);
kiilondsen veszélyes vegyi anyagokat tartalmazé banyaipari eredetli szennyviz a Tisza-folyéban (2000).

294 In 1992 Bangladesh received 1000 tons of copper smelter furnace dust (containing high levels of lead and

cadmium) which was mixed with fertilizer by several US firms and individuals [...]. But some Bangladeshi
farmers had already spread it on their fields before they were made aware of its contents. The firms involved
were eventually convicted by the US government”

295 Between September 2008 and May 2009, more than 1 500 tonnes of household waste described as plastics for

recycling were exported in 89 containers from England to Brazil. The contents consisted of co-mingled plastics,
tins, paper, cardboard, batteries, syringes, empty medical packaging, condoms, and soiled nappies. Reports
prepared by the Brazilian authorities in July 2009 concluded that the containers violated Brazilian law and the
Basel Convention. As a result, the Brazilian government lodged a formal complaint with the Basel Secretariat.”
(61.0.)

2% A 2007-ben tobb magyarorszagi telepiilésen fellelt, németorszagi eredetil, illegalisan behozott hulladékbalak

iigyében a két orszag képvisel6i kozott a felelosségrol és a visszaszallitasrol folytatott egyeztetéseken — a fentebb
emlitettek szerint — e konyv szerzdje is részt vett. Az altalunk képviselt és végiil tobbé-kevésbé érvényesitett
allaspont szerint az akkor hatalyos kozosségi rendelet és a vonatkozé nemzetkdzi egyezmények értelmében e
hulladék jelentds részét vissza kellett fogadnia a , kiildd félnek”.
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A vilag orszagainak tobbsége nemcsak csatlakozott az egyezményhez, hanem be is tartja annak
rendelkezéseit. E hulladékok globalis mennyisége azonban novekszik és ezzel egyiitt kiterjedt
nemzetkozi ,, hulladékpiac’ miikédik. Ez utobbi szamottevo részét a nemzetkozi rendelkezések
»Kiskapuira” alapozott vagy illegalis hulladékszallitasok teszik ki, ami dsszességében globalis
szinten tdbbszaz milliardos ,,iizletdg” [Rucevska et al., 2015%°7]. A milanyaghulladékra 2018-
ban bevezetett kinai importkorlatozasok jelentds hatdssal voltak a hulladékkereskedelemre:
addig a nyolc milli6 tonna/év ilyen europai hulladékmennyiség harmada keriilt Kindba, de ezt
kovetden legaldbbis egy részének — mintegy 40%-anak — mas legalis és illegalis ,,export-
utvonalat” talaltak [Interpol, 2020]. Kiilondsen aggasztova valt az e-hulladékok, a miianyag-
hulladékok ¢és kiilonféle toxikus peszticidek fejlodo és egyes kelet-eurdpai orszdgokba iranyulod
szallitasa [Cotta, 2020%°%; UNEP, 2020%%°; Comolli, 2021]. Kovetkezésképpen tovabb kellene
szigoritani e tevékenység szabdlyozasat és betartasat, illetve betartasanak ellendrzését.

2.4. SZENNYEZO ANYAGOK
NEMZETKOZI TERULETEKEN

Az egyetlen allam fennhatdsdga ald sem tartozo térségekben, igy a nyilt tengeren, a déli-
sarkvidéki térségben és a vildglirben mar hossza évtizedek 6ta gyiilnek a kiilonb6zé mdédon
odakeriilt vagy ott keletkezett szennyezd anyagok, hulladékok. Ezeknek az anyagoknak a
is emlitve az 6cednokat — Garrett Hardin irt nevezetessé valt konyvében, de ebben az esetben a
részvevok nem hasznositanak, elvesznek valamit a ,,k6z0sbol”, hanem beletesznek, amivel
tonkretehetik azt [Hardin, 19683%].

2.4.1. A tengerekbe keriilo szennyez6 anyagok, hulladékok

A tengeri partvidékkel rendelkez6 orszagok ,,tengeri felségteriiletére” (parti tengeri teriiletére),
a kizarolagos gazdasagi Ovezetlik hatarain beliil térségbe és — a nemzetkozi teriiletnek
(,,kozteriiletnek™) tekintendd — nyilt tengeri teriiletekre hossz ideje rengeteg kiilonféle
mindségli €s mennyiségli, kiilonb6zé halmazallapoti, emberi tevékenységekbdl eredd
szennyez6 anyag, hulladék keriil. E kornyezetterhelés novekedése is messzemenden Osszefiigg
azzal, hogy a mult szdzad kozepétdl vilagszerte gyors litemben emelkedett a szennyezdanyag-
kibocsatas és a hulladéktermelés. Ennek kovetkezményei sulyosak a tenger €lvilagara, ezaltal
a teljes bioszférara, a kornyezet allapotara, az emberek egészségre, életmindségére is. Hat

297 The global waste market sector from collection to recycling is estimated at USD 410 billion a year (UNEP

2011), excluding a very large informal segment. As in any large economic sector, there are opportunities for
illegal earnings at different stages of legal operations, with both monetary and ethical implications. [...] Illegal
and illicit trade of waste takes advantage of weak spots, such as the low overall possibility of controlling the
trade, the price of waste treatment, and the complexity of waste-related legislation.” (31. 0.)

298 Two cases are analysed: trade in discarded electronic and electric equipment (EEE) between the EU and Africa
and trade in plastic materials between the UK and China. This study shows that exports of used EEE and
recyclable plastic materials exacerbate the environmental burdens of Global South countries while also exporting
new environmental risks and social burdens.” (255. o.)

2% Intensive production and use of pesticides correspond to the needs of the global agricultural industry, and the
illegal trade varies according to the conditions in domestic and global markets. The illegal marketing of effective,
but extremely toxic, restricted and banned pesticides, tends to expand with pest outbreaks, and the use of
pesticides is projected to increase in light of climate change. Illegal pesticide use may also increase as agriculture
expands.” (65. 0.)

300 the oceans of the world continue to suffer from the survival of the philosophy of the commons. Maritime
nations still respond automatically to the shibboleth of the ‘freedom of the seas’ [...] the tragedy of the commons
reappears in problems of pollution. Here it is not a question of taking something out of the commons, but of
putting something in-sewage, or chemical, radioactive, and heat wastes into water; noxious and dangerous fumes
into the air” (1245. o.)
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¢évtizeddel ezeldtt Rachel Carson a kdrnyezetre gyakorolt emberi hatdsok koziil a levegd, a f6ld,
a folyok mellett mar a tenger veszélyes anyagokkal vald elszennyezését is aggasztonak tartotta
[Carson, 1962°°1].

A hulladék tengeri ,lerakdasa”. Szamos orszag részeérdl régi keletli és bevett gyakorlatta valt
az ipari fejlodéssel €s az urbanizacioval egyiitt novekvé mennyiségii hulladék, szennyez6 anyag
egy részének a tengerbe siillyesztése??.

e Mar tobb, mint egy évszazaddal ezel6tt, majd még sokaig azt kdvetden tipikus megoldas volt
bizonyos hulladékoknak az USA egyes teriileteirdl tengerparti kikotékbe, majd onnan a
kozeli tengeri térségbe szallitasa és elsiillyesztése [Rogers, 1976°%]. A vilag mas tajain is
nagymértékben jarultak hozza e kérnyezetterheléshez, az 1970-es évektdl novekvo aranyban
a fejlédé orszagok részérél [Rucevksa et al, 2015°%]. Az elsd kornyezetvédelmi
vildgkonferencidra valo felkésziilés 1968-ban kezd0dott és a tengerek szennyezése az egyik
fontos téma lett. Az ENSZ-f6titkar jelentése utalt az olajszennyezésen kiviil més veszélyes
anyagokkal torténd tengerszennyezési problémakra, siirgette mindezek alaposabb elemzését
¢s megeldzEését, beleértve a balesetekbdl eredd €s a szandékosan elkovetett szennyezésekét
is [UNSG, 1968°%°]. Hogy ez utobbi milyen sokaig fennmaradt, arra volt az egyik ,,hirhedt”
¢s fentebb mar felidézett 1986. évi példa, amikor egy teherhajo nem tudta kirakni az 6sszes
veszélyes hulladékot Haiti egyik partszakaszan, majd 1988-ban e hulladék maradéka nélkiil
kotott ki Szingapurban [Vu, 1994]. Az 1971-ben megtartott washingtoni konferencian
Jacques Cousteau és Thor Heyerdahl nagy hatast el@adast tartott arrdl, hogy az dceanok
,tonkretétele” mar javaban folyik, és az emberi tevékenységekbdl eredd szennyezés mar az
6cean legtavolabbi részeire is eljutott [Cousteau, 1971°%; Heyerdahl, 19713%7].

e A kommunalis és ipari hulladéknal joval veszélyesebb volt a ,,mérgezd fegyverhulladék”,
azaz olyan vegyi fegyverek, amelyeket elsiillyesztettek tobbek kozott a Balti-tengerbe a

301 the most alarming of all man's assaults upon the environment is the contamination of air, earth, rivers, and sea

with dangerous and even lethal materials. [...] The chemicals to which life is asked to make its adjustment are
no longer merely the calcium and silica and copper and all the rest of the minerals washed out of the rocks and
carried in rivers to the sea; they are the synthetic creations of man's inventive mind, brewed in his laboratories,
and having no counterparts in nature.” (6-7. 0.)

302 marine/ocean (waste) dumping

303 | Under the Supervisory Harbors Act of 1888 the United States Army Corps of Engineers possessed jurisdiction
over removal of materials from the ports of New York, Baltimore and Hampton Roads, Virginia. For activities
within the three mile territorial seas, Section 4 of the Rivers and Harbors Act of 1905 and Section 13 of the
Rivers and Harbors Act of 1899 provided legal support for the exercise of some control. [...] The Ocean
Dumping Act has been in force since April of 1973 [...]. There are eleven active industrial and municipal ocean
dumping sites in the Atlantic Ocean and Gulf of Mexico.” (3., 7-8. 0.)

304 Between 1970s and 1990s, toxic waste and nuclear waste in barrels were being dumped in the high seas or on
land, typically in developing countries. Since the London Convention on the Prevention of Marine Pollution by
Dumping of Wastes and Other Matter came into force in 1975, this trend appears to have slowed down. Later
the Bamako Convention prohibited the dumping at sea of hazardous wastes. However, due to the shady nature
of such dumping activities, it is difficult to know whether and to what extent this is still happening.” (43. 0.)

305 34. With respect to marine pollution, the initiative to develop a concerted interagency programme was taken
three years ago through the ACC Sub-Committee on Marine Science and its Applications. This followed requests
by some member countries for an active programme with respect to problems of increasing concern in some
areas”

306 The sea, as everybody today knows, is threatened. We generally restrain and reduce the scope of the question,
the problem that the ocean faces, by speaking only of pollution. In fact, what we are facing is the destruction of
the ocean by pollution and by other causes.” (3. 0.)

307 three practical observations which have a bearing upon man's future: (1) The ocean is not endless; (2) There
is no such thing as territorial waters for more than days at a time; (3) Pollution caused by man has already reached
the farthest section of the world ocean. [...] What others dump at sea will come to your shores, and what you
dump at home will travel abroad irrespective of national legislation.” (44., 51. 0.)
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vildghéborukat kdvetden [Tornero & Hanke, 2016]. Kockazatos megoldas volt radioaktiv
anyagokat tartalmazo konténerek ,tengeri artalmatlanitdsa” is az Atlanti- és a Csendes-
6ceanon vagy a Jeges-tengeren. Evtizeden at tobb orszag ekként szabadult meg a radioaktiv
hulladékatol [IAEA, 1999].

Szennyezoanyag-kibocsatds a tengeren. A hajokon keletkezett és a tengeren végzett gazdasagi
tevékenységekbdl eredd szennyezd anyagok szintén hozzajarulnak a  tengerek
elszennyezéséhez, kiilondsen a gyorsan novekvo tengeri személy- és teherforgalom, valamint a
fokoz6do tengeri halaszat €s banyaszat kovetkeztében.

o A tengerjaro hajokon utazok daltal , termelt” szennyezé anyagoktol — vegyes hulladéktol,
szennyviztol, szennyviziszaptdl — gyakran menet kdzben valtak és valnak meg. Foként az
elmult par évtizedben az 6riasi befogadoképességii turistahajok (,,0sz6 varosok™) altal valt
jelentdssé e probléma. Az igy keletkezett és a vizmindségre, élovilagra artalmas anyagok
nagy része a tengerbe jut, azaz csak egy toredékét kezelik megfelelden akar a hajokon, akar
a kik&tékben [Olson, 1994; Leous & Parry, 20053%].

o A hajok miikédéséhez az azokon tarolt és felhasznalt kéolajszarmazékok (iizemanyag,
,bunkerolaj”, kendolaj) — nem valamilyen baleset kovetkeztében — szivargassal vagy
kiomléssel keriilhetnek a tengervizbe. Ugyancsak komoly kdvetkezményekkel jarhat a hajok
ballasztvizének tengerbe eresztése, lecserélése [Herz & Davis, 2002°%; GBP, 2013%!%]. E
tevékenységek novekvd mértékii kornyezetkéarositdo hatdsaira a mult szazad elsdé felében
figyeltek fel, de joO néhany évtizedig tartott, mire nemzetkdzi szinten is 1épéseket tettek a
mérséklésiikre.

e A tengeri halaszat olyannyira iparszerivé valt, hogy a tengereken mar ,halfeldolgoz6
gyarak” usznak, amelyek sokszor a kdzben keletkezd rengeteg hulladékot ,,visszaadjak™ a
tengernek (a tartdsitd anyagok egy részével egyiitt), és ez kiegésziil az elhagyott vagy
hulladékka valt — mindinkdbb miianyagbol késziilt — haldszati eszkdzokkel [Herz & Davis,
20023M7.

e A kéolaj és a foldgdz tengeri banydszata ugyancsak kiterjedt iparag lett, emellett a
tengerfenéken talalhato asvanyi anyagok irant is novekszik az érdeklddes [Lange et al.,

308 Marine debris can also originate out at sea. Dumping from cruise ships and other commercial vessels is such
a source. According to the Ocean Conservancy, each cruise ship passenger can produce up to 85 gallons of so-
called gray water and 10 gallons of sewage per day. Thus, the average cruise ship that carries 3,000 passengers
can generate 255,000 gallons of wastewater and up to 30,000 gallons of sewage daily.” (258. 0.)

309 Oil and oily waste discharges can result from collisions, groundings, fueling operation spills, and bilge
pumping. But it is estimated that nearly one-third [...] of petroleum products that reach the world’s oceans each
year is the result of marine transportation discharges unrelated to collisions and other accidents” (11. 0.) Cruise
ships and other large vessels such as tankers and bulk cargo carriers use a tremendous amount of ballast water
to stabilize the vessel. Ballast water is often taken on in the coastal waters of one region and discharged at the
next port of call. It is estimated that ballast water transports at least 7,000 different marine species each day
around the world [...]. Ballast water discharges invasive species into some of the most sensitive waters in the
world” (17. 0.)

310 While ballast water uptake and discharge operations are mostly performed in ports, they can also occur at sea.
[...] The diversity of organisms conveyed by a ship is related to the geographic range of its trade routes. When
species are able to survive the voyage and reach a new biogeographic region, their release in ballast water creates
a hazard.” (4. 0.)

311 _Entanglement in fishing line, wire, and plastic mesh and strapping, and ingesting plastic, Styrofoam, and other
materials represent serious threats to marine life; they can damage an animal’s digestive tract, cause starvation
by blocking food intake, and inhibit growth, molting, reproduction, buoyancy, and, ultimately, survival.” (18. 0.)
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2014°1?]. E tevékenységek iizemszerli végzése is szennyezd anyagok kibocsatasaval jar
egylitt, ami mindenekeldtt az adott térségben okoz karos hatast a tengeri €lovilagra.

Balesetek nyoman kialakult tengerszennyezés. Természeti és/vagy muszaki okokbodl hajokkal

tortént balesetek soran veszélyes anyagok, illetve ilyeneket tartalmazé rakomanyok juthatnak a
tengerbe. Ezen tulmenden olajfurotornyok balesetei is tetézhetik e kornyezetszennyezést.

e Teherszallité hajok régebbi baleseteit is szamon tartjak, amelyeknek egyebek mellett sulyos
kornyezeti kdvetkezményei voltak. 1917-ben a kanadai partok mentén egy francia (Mont
Blanc) és egy norvég hajo (Imo) dsszelitkdzése, az azt kovetd robbanas sok emberi aldozatot
kovetelt, és a francia hajé altal szallitott, tengerbe kertilt toxikus robbandanyag (kordit) még
sokaig kifejthette artalmas hatasat. 1934-ben egy orosz tankerhajo a spanyolorszagi Camelle
telepiiléshez kozeli sziklaknak iitk6zott, kettétorott és 11 ezer tonna kdolajszallitméanya a
tengerbe veszett. 1957-ben a francia Janina hajo kiégett és elsiillyedt tizezer tonna kdolajjal
elszennyezve a spanyol Vigo varos menti tengeri teriiletet.

A balesetekbdl fakado szennyezések terén az 1960-as évek végétdl a ,,mértékbeli” fordulatot
a korabbiaknal joval nagyobb kapacitast olajszallité szupertankerek és konténerhajok hoztak
el. 1967-ben a brit Torrey Canyon zatonynak {itk6zott Cornwall kozelében, és tobb mint
szdzezer tonna (kuvaiti) kdolajjal arasztotta el a tengert. Ezt sorra kovették az 1970-es évektdl
az tjabb és Bjabb tankerbalesetek, igy az Amoco Cadiz kétszazezer tonnas kdolajszennyezése
a francia partoknal 1978-ban vagy az Exxon Valdez tanker kdzel hasonld nagysagrendii
kéolajszennyezése Alaszkanal 1989-ben. Raadasul ez utdbbi egy okoldgiai szempontbol
érzékeny térségben tortént [Csatlds, 2009]. Mas veszélyes hatasti rakomanyok is a tengerbe
vesztek: 1993-ban a francia Sherbro teherszallito hajo a francia partok mentén viharba keriilt
¢s tobb tonndnyi toxikus novényvéddszerrel teli konténereinek egy része a tengerbe borult.

Megnovekedett a tengeri teherforgalom, de a nemzetk6zi megallapodasoknak €s a biztonsagi
intézkedéseknek betudhatdéan csokkentek a balesetekbdl eredd, jelentdsebb szennyezési
esetek, koztiik az olajszennyezések [UNEP/IRPTC, 1992; ITOPF, 2022°"3]. E probléma
azonban nem szlint meg, amit csak egy kozelmultbeli példaval illusztralunk: a ,,Grand
America” 2019-ben a Vizcayai-6boltdl mintegy szaz tm-re kigyulladt, kétezer tonndnyi
bunkerolaja a tengerbe 6mlott, a veszélyes anyagokat tartalmazd konténerek egy részét
elnyelte a tenger. A tengeri olajfurdétornyok is megsokasodtak; baleseteik sorabol
kiemelkedik a ,,Deep Horizon™ esete, amely 2010-ben egy robbanas nyoman kigyulladt, majd
az azt kovetd folyamatos olajszivargds miatt is 0sszességében tobb szazezer kobméter olaj
omlott szét a Mexikoi-6bolben.

A szdarazfoldon folytatott tevékenységek a tengeri hulladékok nagy részének a forrasai. Szamos

legalis vagy illegalis hulladéklerako 1étesiilt tengerparti teriileteken és folyok partjai mentén, de
sok mas modon és sokkal tdvolabbrol is sokféle szennyezd anyag keriilhet a tengerekbe.

e A széarazfoldi teriileteken a hulladékkezelés nem megfeleld moddjai, bizonyos ipari és a
tengerparton, a kikotékben, a partmenti térségekben folytatott mas tevékenységek (pl. kdolaj-

312 Offshore oil and gas production has become routine. There are currently around 900 large-scale oil and gas
platforms around the world. Over time, engineers have penetrated ever greater depths, for with oil prices rising,
deepwater oil and gas production, although costly, is now a lucrative business.” (10. 0.) ,,Sea-floor mining.
Diamonds, gravel and sand have been extracted from coastal waters for decades. To meet the growing demand
for metals, there are plans to mine the ores found in the form of manganese nodules, cobalt crusts and massive
sulphides at depths of up to 4000 metres” (53-54. 0.)

313 From 1970 to 2021, approximately 5.87 million tons of oil was lost as a result of tanker incidents globally.
However, there has been a significant reduction in the volume of oil spilt through the decades. (7. o.)
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finomitéas), ritkdbban ipari balesetek tengeri hulladékok, szennyezd anyagok forrasai
[Farrington, 19853!*; Leous & Parry, 20053!].

e A tengerekbe a l1égkori transzport-folyamatok mellett a folyok kozvetitésével is szamottevo
mennyiségli szennyezd anyag jut el [Schmidt et al., 2017316].

A szennyezd anyagok felhalmozdddasa. Barmely forrasbodl is szdrmaznak a tengerekben a
szennyezO anyagok, jelentds résziik ott felhalmozodik és karos hatasaik akar ossze is adodnak.
Kiilonosen a globalis milanyagszennyezés és ennek a tengerekbe keriild mennyisége rendkiviil
gyors novekedésii, a sokoldalian tanulméanyozott kovetkezmények kézé pedig a mlianyagok
mellett a kdolajszarmazékok tengeri él6vilagra gyakorolt hatasat soroljak.

e Az olajszennyezés miatti artalmakat régota vizsgaltak, majd mas veszélyes szennyezok és a
kritikus mértékiivé valt milanyagszennyezés hatasaira is nagyobb figyelmet kezdtek forditani
[Blumer et al., 1970°'7; UNEP/IRPTC, 1992; OSPAR, 2007°'%; Varga, 2009°'°; Gubek,
2016]. A feltart hatdsmechanizmus lényege az olajszennyezés esetében: a kiomlott olaj a
felszinen elteriilve elzarja az oxigén ,,utjat”, ezaltal eléidézve az ott talalhat6 vizi él6vilag
pusztulasat. A milanyag kis darabokra bomlik, a felszinhez kdzeli vizrétegben lebeg és
bekeriil a tengeri €él6lények taplaléklancaba. A legtobbszor zart konténerekben szallitott
,veszélyes és artalmas anyagok™® (pl. a toxikus novényvéddé szerek) viszont sokkal
ritkabban vesznek a tengerbe, de ha ez megtdrténik, akkor az olajszennyezésekéhez képest
joval komolyabb kovetkezményekkel kell szamolni [Purnell, 2009; Galierikova et al., 2021].

e Tobb milliard tonnara becsiilték korabban a tengerbe keriilt hulladékok teljes évenkénti
mennyiségét [UNEP-IOC, 2009°?!]. Ezen beliil azéta is a legiitemesebben a makro- és

314 Land based sources industrial effluents, municipal sewer effluents, marine tanker terminal and dry dock
operations, and urban runoff account for more than a third of the total input [...] of petroleum hydrocarbons into
the marine environment” (4-5. 0.)

315 Approximately 80 percent of marine debris originates on land. Stormwater runoff, ineffective sewage
treatment facilities and landfills are the primary sources of terrestrial debris. Since landfills are not meant to
retain water, extensive drainage systems collect excess fluids and channel them into ditches located at the base
of the landfill. Various types of debris, such as plastic fragments, can easily be transported through these conduits
and into municipal sewers where they are discharged into coastal water bodies. Inadequate coverage of landfills
can also result in marine debris” (258. 0.)

316 Plastic debris loads, both microplastic (particles <5 mm) and macroplastic (particles >5 mm) are positively
related to the mismanaged plastic waste (MMPW) generated in the river catchments. [...] Using MMPW as a
predictor we calculate the global plastic debris inputs form rivers into the sea to range between 0.41 and 4 x 106
t/y.” (12246. 0.)

317 It had then been suggested that hydrocarbons from oil pollution might be incorporated into marine organisms
where they would persist [...]. Another critical finding is the persistence of essentially unaltered fuel oil in the
sediments two months after the spill. [...] the gradual release of the oil with its high content of strongly toxic
aromatic hydrocarbons from the sediments into the water column may pollute the water and the shellfish long
after the actual accident.” (10. 0.)

318 Solid waste in the marine and coastal environment causes environmental, economic, safety, health and
aesthetic problems. [...] Plastic and polystyrene items are consistently found to be the main contributor to marine
litter all over the world. [...] plastic items eventually break down into very small fragments and fibres [...]. These
fragments and fibres can be ingested by marine organisms and may move up the food chain. (14-15. 0.)

319 A viz felszinén szétteriild olajréteg a viz és a levegd kozott zaroréteget alkot, ezaltal megakadilyozva a levegd
oxigénjének feloldodasat. A viz oldott oxigéntartalma csokkenni kezd, révidesen pedig megindul az é161ények
pusztulasa. [...] Az algak, planktonok és moszatok nagymértékii eltiinésével megszakad a taplaléklanc, a negativ
folyamatok pedig kritikushatéassal lehetnek a halallomanyra.” (218. o.)

320 Hazardous and Noxious Substances (HNS)

321 Estimates for the rate of litter accumulation in the world’s seas and oceans vary substantially. The highest
estimates suggest accumulation rates as high as 7 billion tonnes [...] the lowest estimate of 6.4 million tonnes
per annum [...]. Irrespective, it is generally agreed that both the current levels and the rates of input are
increasing”
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mikroméretii miianyagoké emelkedik [TUCN, 2014; UNEP, 2014°%?]. Ennek egyik jeleként a
Csendes-6ceanban hatalmas kiterjedésti és folyamatosan novekvd, a tengeri aramlasok
hatdsara létrejott milanyag-orvényt fedeztek fel (amit néha miianyaghulladék-foltnak
vagy -szigetnek is neveznek). Ennek felszdmolasara mar tobb, de eredménytelen kisérletet
tettek, ami még nyilvanvalobba tette, hogy az utdlagos megoldasi kisérletek helyett a globalis
milanyagaradat visszaszoritasara van sziikség [Moore, 200332; Law et al., 2014; Dabrowska
etal., 2021%%4].

A tengerek szennyezésének vizsgdlatira a nemzetkozi egyiittmiikodés — mint megannyi mas

kornyezeti ligyben — a mult szdzad kozepétdl a ,,nagy felgyorsulas” novekvd mértékli karos
hatasainak a felismerését kovetden indult meg.

Az 1960-as évek végén az UNESCO Kormanykozi Oceanografiai Bizottsaga (IOC) és a
Kormanykozi Tengerészeti Konzultativ Szervezet (IMCO)*?° — az els nagyobb tengeri
olajszennyezéseket kovetden — kutatdsi programokat inditott a hatdsok feltarasara és a
lehetséges beavatkozdsok tudomanyos-miiszaki megalapozéséara, amelyekkel megeldzhetok,
illetve kezelhetOk a veszélyes anyagokkal torténd szennyezések. (E kérdéskorre is kitértek
az 10C olyan programjai, mint a LEPOR és a GIPME.)*?® A radioaktiv hulladékokkal torténd
szennyezés is napirendre keriilt (IAEA, OECD/NEA). Mindezen tengerszennyezési ligyek
mas ENSZ-intézmények és nemzetkozi szervezetek szamara is fontossa valtak, igy alakult
meg 1969-ben a kozds ,,Szakértdi testiilet a tengeri kornyezetvédelem tudomanyos
kérdéseinek vizsgalatara” (GESAMP)>?7,

"o

Az 1972. évi els6 kornyezetvédelmi vilagkonferencia raerdsitett € problémakor esetében is a
részletesebb megfigyelések sziikségességére. Ennek nyoméan megindult egy globélis dceani
megfigyeldrendszer kiépitése (IGOSS) és annak keretében egy kiilon projekt kidolgozasa a
tengeri szennyezések monitoringjara (MAPMOPP).’>® Az ENSZ akkor elhatarozott
kornyezeti programjadnak dontéshozo testiilete ugyancsak silirgdsnek itélte meg e
megfigyeldrendszer fejlesztését [UNEP, 1973]. Kozel két évtizedig tartott, mire e sokoldalt
és a szennyezd anyagokra is kiterjedd globalis rendszer kialakult (GOOS)**’.

Tovabbi szervezetek, testiiletek is aktivan bekapcsolodtak e vizsgalatokba ¢és a
megoldaskeresésbe: a tengeri miilanyagszennyezéssel foglalkozd “konzultativ folyamat”
(UN/ICP), a tengeri hulladékok kezelési modjainak fejlesztését koordinalo globalis platform

322 (4.) ,,Recognizes that plastics, including microplastics, in the marine environment are a rapidly increasing

problem due to their large and still increasing use combined with the inadequate management and disposal of
plastic waste, and because plastic debris in the marine environment is steadily fragmenting into secondary
microplastics”

323 for the past fifty years or so, plastics that have made their way into the Pacific Ocean have been fragmenting

324

and accumulating as a kind of swirling sewer in the North Pacific subtropical gyre.” (47. 0.)

,,The Great Pacific Garbage Patch (GPGP) is the largest of the five offshore plastic accumulation zones in the
world’s oceans [...]. Over 75% of the GPGP mass was carried by debris larger than Scm and at least 46% was
comprised of fishing nets. Microplastics accounted for 8% of the total mass” (3. 0.)

325 B szervezet eldjének létrehozasardl 1948-ban hataroztak, majd 1982-ben atnevezték (Inter-Governmental

Maritime Consultative Organization, IMCO 1948-; International Maritime Organization, IMO 1982-).

326 Long-term and Expanded Programme of Oceanic Exploration and Research (LEPOR, 1969-); Global

Investigation of Pollution in the Marine Environment (GIPME, 1976-)

327 Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection (GESAMP, 1969-): FAO,

TIAEA, IMCO, UNESCO/IOC, WHO, WMO & UNEP (1972-)

328 Recommendation 90: ,,It is recommended that the Intergovernmental Oceanographic Commission, jointly with

the World Meteorological Organization and, as appropriate, in co-operation with other interested
intergovernmental bodies, promote the monitoring of marine pollution, preferably within the framework of the
Integrated Global Ocean Station System (IGOSS) [...], with advice from the Joint Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Pollution (GESAMP)” [UN, 1972]

329 Global Ocean Observing System (GOOS, 1991-)
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(GPML), az ,,e-hulladék koalicié” (EMG/EWC), a tengeri hulladékok és mikromiianyagok
sorsat elemz0 ENSZ-munkacsoport (EMG/AHEG), az IUCN ¢s a Greenpeace. Kiilon
emlitésre méltok azon szervezetek adatbazisai, amelyek a sulyos kdvetkezményekkel jard
tengeri balesetek leirasat tartalmazzak (ITOPF, CEDRE).

Nemzetkozi ajanldsok, programok és megdallapoddsok sziilettek a tengerek szennyezésének
megelézésére. Mindezek koziil a globalis hatalytiakra tériink ki, habar a regionalis tengereken
torténd balesetek hatasai sem feltétleniil allnak meg e tengerek hatarainal.

e Az 1972. évi ENSZ-konferencidn nemcsak a megfigyeldrendszer létrehozasat javasoltak,
hanem ajanlasokat tettek a tengerszennyezés, a hulladéklerakds megel6zésére, tovabba
kozzétették azokat az alapelveket, amelyek nem sokkal késobb beépiiltek a vonatkozé
egyezményekbe [UN, 1972339]. A két évtizeddel késSbb kidolgozott fenntarthato fejlédési
vildgprogramban egy egész fejezetet szenteltek a tengerekkel kapcsolatos feladatoknak,
egyebek mellett siirgetve a megallapodasok hathatésabb végrehajtasat és nemzetkozi
eldirasok kimunkalasat a szarazfoldon folytatott tevékenységekbdl eredd szennyezések
megfékezésére [UN, 199231]. Ezt kovetéen minden évben az ENSZ-kdzgyiilés napirendjén
¢s az ujabb ,,fenntarthatdsagi” viladgtalalkozokon (2002, 2012) is szerepelt e témakdr, ahol
értékelték a helyzetet és pontositottak a teendodket.

e A tengeri kornyezet védelmére az 1992-es ajanlasok mentén tobb kritikus téméban kiilon
programokat dolgoztak ki. Emlitettiik, hogy a tengeri hulladék jelentds része nem a hajokrol,
hanem a szarazfoldekrdl szarmazik. Az 1995-ben elfogadott Globalis Cselekvési Program
szerint arra kell torekedni, hogy a szarazf6ldon folytatott tevékenységekbdl se keriiljon a
tengerekbe hulladék és szennyviz [UNEP/GPA-LbA, 1995%2]. 2002-ben hagytik jova a
Globalisan Harmonizalt Rendszert a vegyi anyagok besoroldsara és cimkézésére, amelyet az
e korbe tartozd veszélyes anyagok tengeri szallitdsandl is alkalmaznak (GHS)**%. Az qj
fenntarthatd fejlodési vilagprogramban konkrét hataridoket tliztek ki e szennyezés
csokkentésére, a hulladéklerakds megsziintetésére [UN, 201534, 2018-ban a
milanyaghulladékokkal vald tengerszennyezés elleni fellépésre cselekvési programot
hagytak jova, a parizsi éghajlatvédelmi megéllapodashoz kapcsoloddan pedig a tengerjard
hajokrol szarmazé iiveghdzhatasu gazkibocsatasok mérséklésére stratégia
késziilt (IMO/MPL; IMO/GHG)**. Az el8bbit 2021-ben egy olyan
ambiciozus stratégiai céllal egészitették ki, miszerint 2025-re teljességgel
meg kell sziintetni e miianyaghulladék-aramot.

e A tengerek szennyezésével foglalkozo, illetve ilyen rendelkezéseket is
tartalmazd globalis jogi eszkozok ,nyitdnyat” az olajszennyezések
megel8zését célzo, korlitozott érvényli 1954. évi egyezmény és a nyilt fegrmbeiirdle
tengerekrdl sz616 1958. évi egyezmény jelentette. Ez utobbi eldirta, hogy a

330 Action Plan: Recommendation 86 ,(a) Accept and implement available instruments on the control of the
maritime sources of marine pollution; [...] (¢) Ensure that ocean dumping by their nationals anywhere, or by any
person in areas under their jurisdiction, is controlled and that Governments shall continue to work towards the
completion of, and bringing into force as soon as possible of, an overall instrument for the control of ocean
dumping”. Report: Annex III. ,,General principles for assessment and control of marine pollution”

331 Chapter 17. Protection of the oceans, all kinds of seas, including enclosed and semi-enclosed seas, and coastal
areas and the protection, rational use and development of their living resources

332 Global Programme of Action for the Protection of the Marine Environment from Land-based Activities (GPA-
LbA)

333 Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (GHS)

334 14.1: By 2025, prevent and significantly reduce marine pollution of all kinds, in particular from land-based
activities, including marine debris and nutrient pollution”. 6.3: ,,By 2030, improve water quality by reducing
pollution, eliminating dumping and minimizing release of hazardous chemicals and materials”

335 IMO Action Plan to Address Marine Plastic Litter from Ships; IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions
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csatlakozo allamok intézkedéseket tegyenek az olajszennyezések ¢és a radioaktiv hulladékok
tengeri lerakéasanak elkeriilésére [CHS, 1958: Art. 24, 25]. Az 1960-as évektdl iitemesen
novekvo tengeri forgalommal az akaratlan (baleseti) €és a szdndékos (lerakasi) szennyezési
esetek is gyarapodtak. A korabbi szabdlyozéasi eszkozoket 0j és sokkal részletesebb
egyezmények valtottak fel: a hulladéklerakast szabalyozo 1972. évi Londoni Egyezmény,
valamint a nem-baleseti €s a baleseti eredetii szennyezésekrdl is altalaban rendelkez6 1973.
évi egyezmény, amelyeket késobb jegyzokonyvekkel egészitettek ki [LC, 1972; LC/LP,
1996; MARPOL, 1973; MARPOL/MP, 1978: Annex V]. Az el6bbiek értelmében — néhany
konkrétan meghatéarozott kivétellel — tiltott lett a hulladékok tengerbe bocsatasa és a hajokon
a hulladékégetés®*®. A nagykapacitdsti tankerekkel torténd olajszallitaisok fokozott
biztonsagat is szolgalta a tengerjard hajokra szigoru miszaki eldirasokat tartalmazé
egyezmény [SOLAS, 1974]; ennek rendelkezéseit tobbszoér modositott jegyzokdnyvek
pontositottak, illetve bévitették (1978, 1988).337

e Negyven ¢évvel ezelott sziiletett meg az ENSZ Tengerjogi Egyezménye, amelynek
kidolgozasa szintén 1972 utdn kezdddott, és amely mind a mai napig a tengerekkel
kapcsolatos nemzetko6zi egylittmiikddés alapdokumentuma. Ez az 1982. évi, de csak 1994-
tol hatalyos egyezmény hatdrozta meg azokat az altalanos kovetelményeket is, amelyek
alapjan az éllamoknak nemzetkdzi és nemzeti szinten szabdlyokat kell alkotniuk és
betartaniuk — a fennhatosaguk ala tartoz¢ teriileteken és a nyilt tengeren — a tengeri kdrnyezet
szennyezésének ¢és az abbol adddd karos hatdsoknak a megeldzése, illetve mérséklése
érdekében [UNCLOS, 1982%%]. A rendelkezések kiterjednek a szennyezés dsszes forrasara:
a szarazfoldon, a hajokon, a tengeren ¢€s a tengerfenéken végzett tevékenységekbdl szarmazo
szennyez® anyagokra, kiilonds tekintettel a toxikus, perzisztens, veszélyes €s artalmas
anyagokra, beleértve a nem szandékos és a szandékos kibocsatasokat is.>>*

o Az atfogd ENSZ-egyezmény és mas korabbi jogi eszk6zok figyelembevételével 1990-t6l egy
sor Ujabb megallapodas latott napvilagot specifikus tengerszennyezési téméakban. Tovabbra
is kitlintetett szerepe maradt az olajjal Osszefiiggd kornyezetterhelési problémaknak:
egyezményeket hagytak jova a tankerek miatti esetleges olajszennyezések elharitasarol, az
ezek altal szallitott és a hajok lizemanyagtartdlyabol szarmazo olaj szivargdsabol vagy
kiomlesébdl eredd karokért viselt polgari jogi feleldsségrdl (IOPRC, 1990; CLC, 1992; CLC-
BOPD, 2001). A kis aktivitast radioaktiv hulladékok tengerbe siillyesztésének tiltdsara, a
kiilon felsorolt ,,veszélyes €s artalmas anyagok™ tengeri szallitasat érintd feleldsségvallalasra,
valamint a ballasztviz nem megfeleld kezelése miatti kornyezeti karokozas elkertilésére is
nemzetkdzi eldirasokat fogadtak el (LC/LLRW, 1993; HNS, 1996, 2010; BWM, 2004). A
tengerbe keriilt és ott felhalmozdddé hulladékok, mikromilanyagok és kiilonféle toxikus
anyagok sulyosan karositjdk a tengeri és tengerparti ¢lovilagot. E veszélyes hatdsok
csokkentését célozzdk az olyan természetmegdrzési egyezményekben részes felek

336 waste incineration

337 Annex 1. Regulations for the Prevention of Pollution by Oil: ,,double hull and double bottom requirements for
oil tankers of 5,000 tonnes deadweight and above”

338 Article 194. ,,1. States shall take, individually or jointly as appropriate, all measures consistent with this
Convention that are necessary to prevent, reduce and control pollution of the marine environment from any
source”

339 Article 194 (3.): ,,The measures taken pursuant to this Part shall deal with all sources of pollution of the marine
environment.” Article 207: Pollution from land-based sources; Article 208. Pollution from seabed activities
subject to national jurisdiction. Article 209: Pollution from activities in the Area®. Article 210: Pollution by
dumping. Article 211: Pollution from vessels. Article 212: Pollution from or through the atmosphere. (*Area
means the seabed and ocean floor and subsoil thereof, beyond the limits of national jurisdiction).
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hatarozatai, mint az Biologiai Sokféleség Egyezmény ¢és a ,,Vandorlo6 allatfajok védelmérdl
52616 egyezmény” (CBD, 2016; CMS, 2011)*,

& %k 3k

A tengerszennyezés, a tengeri hulladékok keletkezése és hatdsaik iranti figyelem megnott,
programok és jogi eszkozok késziiltek, amelyek végrehajtasaert ugyan sokat tettek az azokban
részt vevo allamok és nemzetkozi szervezetek, de a tengeri kérnyezet dllapotat tovabbra is
komolyan veszélyeztetik az emberi tevékenységek. Kiilonféle okokbol néhany nagy
tengerhajozo allam nem csatlakozott példdul a MARPOL egyezményhez és a Londoni
Egyezményt felvalto jegyz6konyvhoz sem. Nem sziint meg az illegalis tengeri hulladéklerakas;
a hajok szennyvizének szamottevé hanyada még mindig a tengerbe keriil; a tengerek élovilagat
veszélyeztetd mikromilianyag mennyisége ndvekszik; bar csokkent a tankerek altali tengeri
olajszennyezés, de kiilonosen kirivo esetek torténtek a kozelmultban is [Koboevic, 2022;
UNEP, 2016; Lau et al., 2020°*!; ITOPF, 20223*?]. A 2015-ben jovahagyott fenntarthatd
fejlédési ENSZ-program egyik célja, hogy 2025-ig jelentdsen csokkenjen a tengerek
hulladékkal valoé szennyezése [UN, 2015°%]. Erre hivatkozott az UNEP Kozgytilésének a
hatarozata, amelyikben mar azt is felvetették, hogy hosszabb tdvon teljességgel meg kellene
szlintetni e hulladékdramot [UNEP, 2017]. Jelentés fejlemény az a hatdrozat, amelynek
értelmében nemzetkdzi egyezmény késziil mar nemcsak a tengerek miianyagszennyezésének
mérséklésére, hanem altaldban a kornyezet miianyaggal vald terhelésének csokkentésére
[UNEP, 2022°*]. A tényleges helyzet megfeleld értékeléséhez azonban mindenekelbtt
pontosabb adatokra lenne sziikség és ehhez jarulna hozza, ha a tengerek kornyezeti allapotanak
monitorozasara 1991-ben létrejott rendszert (GOOS) kiterjesztenék a tengeri hulladékok
megfigyelésére is [Maximenko et al., 2019°*°]. Kezdeményezések torténtek a tengeri hulladék
visszagyljtését, artalmatlanitasat lehetdvé tevd technologidk kifejlesztésére és alkalmazasara,
de elsdsorban a megeldzésre vonatkozd meglévd eldirasok betartasara/betartatdsara kellene
nagyobb hangsulyt helyezni, amire jo6 alkalmat biztositott a Tengerjogi Egyezmény
negyvenedik évforduldja [UN, 2021].

2.4.2. Hulladékok a Déli-sarkvidéken

A Déli-sarkvidék kontinensén, az Antarktikan a zord viszonyok miatt nem tul sok ember fordult
meg az 1990-es évekig: tobbségiik az 1957/1958-as Nemzetkdzi Geofizikai Ev soran és az azt
kovetden létesitett kutatdallomasokon. Az ott folytatott megfigyelések hozzajarulnak a globalis
kornyezeti rendszer miikodésének megértéséhez és erre a legismertebb példa az ,,6zonlyuk™
felfedezése 1984-ben a brit Halley-allomas kutatoi altal. A térség sajatossadgai miatt viszont

340 CBD, 2016: Addressing impacts of marine debris and anthropogenic underwater noise on marine and coastal
biodiversity. CBD/COP/DEC/XIII/10; CMS, 2011: Marine Debris. UNEP/CMS/Resolution 10.4

341 Plastic pollution is globally ubiquitous. It is found throughout the oceans, in lakes and rivers, in soils and
sediments, in the atmosphere, and in animal biomass. This proliferation has been driven by rapid growth in
plastic production and use [...]. If plastic production and waste generation continue to grow at current rates [...],
the cumulative mass of ocean plastic could increase by an order of magnitude from 2010 levels by 2025”
(1455.0.)

342 With regard to the volume of oil spilt during the last decade, low annual quantities compared to prior decades
were recorded for most years. However, a single large spill in 2018 resulted in the largest annual quantity of oil
spilt in 24 years being recorded [...]. Also the spill amount for 2021 is the second highest estimate in the last ten
years.” (17. 0.)

343 14.1 By 2025, prevent and significantly reduce marine pollution of all kinds, in particular from land-based
activities, including marine debris and nutrient pollution.”

34 UNEP/EA.5/Res.14

345 Integrated Marine Debris Observing System: ,,IMDOS will build on the positive experience of such successful
programs as the Global Ocean Observing System (GOOS) and, after a setup period, may become a part of the
GOOS.”
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szinte mindent oda kell szallitani, ami az dllomasok létesitéséhez, fenntartdsahoz, a személyzet
ellatasahoz, életkoriilményeihez, a tudomanyos vizsgalatokhoz sziikséges. Az ottani életvitel
soran, az anyagok felhasznalasa kozben, az eszkozok hasznalatanak folyamatdban és
elhasznéalodasuk utan pedig kiillonféle mindségli és mennyiségli, szilard és folyékony hulladék
keletkezik. A természeti kornyezet terhelését tetézi, hogy az utobbi par évtizedben fellendiilt az
antarktiszi turizmus is. (E térségbe a 1égkoron keresztiil is érkeznek szennyezd anyagok, amire
az egyik ,.elhiresiilt” példa a DDT felfedezése a pingvinek szervezetében [Geisz, 2004]; de
ehelylitt csak az e térségben keletkezett, illetve hatrahagyott szennyezd anyagokkal,
hulladékokkal foglalkozunk.)

A déli-sarkvidéki hulladék. A mintegy hetven allandoé és ideiglenes allomason dsszességében
évente néhany ezren tartdozkodnak. Csupan néhany allomas helyezkedik el a tobbé-kevésbé
jégmentes partkozeli teriilettdl tdvolabb, a kontinens belsejében, igy példaul az USA egyik
kutatoallomésa (pontosan a Déli-sarkon) és az egyik orosz kutatoallomas.>*

e A hatodik kontinensen sok jele maradt a korabbi évtizedekben folytatott tevékenységbol
ered6 kornyezetszennyezésnek, elsdsorban tobb elhagyott vagy régdta mikodd allomas
kozelében. A hulladékprobléma, a szennyvizkezelés ,,egyszerli” megoldasaira utaldsok
talalhatok az elsd jol dokumentalt, hat helyszini ellendrzés eredményeit Osszefoglald
jelentésben [ATS-Inspection, 1980347].

o Az 1990-es évekig a szilard hulladéktol — az allomas helyétdl is fiiggéen — altalaban
haromféle modon szabadultak meg: elégették, valamilyen egyszeri modon kialakitott
hulladéklerakdba tették vagy olyan partkozeli jégtdmbokon gylijtotték, amelyek egy 1d6 utan
leszakadtak, a tengeren tavolabbra sodrodtak, fokozatosan megolvadtak, és e jégszigetekkel
egyiitt a rajtuk 1évd hulladék is ,.eltlint” [Stark et al., 2006]. A veszélyes Osszetevoket is
tartalmazé lerakott hulladéknak €s az egyes allomasokrol a kozeli teriiletre vagy a tengerbe
kibocsatott, nem vagy alig tisztitott szennyviznek stilyos kornyezeti hatésai lettek [Tin et al.,
200948,

A nemzetkozi szabdlyozdsi rendszer alapja az Antarktisz Szerzddés,
amelyet a Nemzetkozi Geofizikai Ev programjaban részt vevd allamok
kotottek meg [ATS, 1959]. Ennek hatalya a 60. déli szélességi kortdl
délre eso teljes térségre terjed ki: tehat jogi €s nem foldrajzi értelemben
ez a Déli-sarkvidék, ami magaban foglalja az Antarktikat, a selfjéggel
boritott teriileteket és néhany szigetet. Nemzetkozi teriiletrél van szo,
amelyik nem tartozik egyetlen allam fennhatosaga ala sem, hidba jelentette be ebbéli igényét
tobb allam az Antarktisz egyes szektoraira, mivel a Szerzddés alapjan ennek érvényesitésére
nincs modjuk [Conforti, 1986°%].

e Az Antarktiszon folytatott tevékenységek kornyezetvédelmi kdvetelményeit a joval késobb
elfogadott jegyzOkonyv rogzitette [ATS, 1991], beleértve a hulladékkezelés részletes
szabalyozasat (III. és IV. melléklet). A hangstly a hulladék minimalizalasan tilmenden azon

346 USA: Amundsen—Scott South Pole Station; RF: Vostok Station (Ctanmust Boctok)

347 UK. Station — Rothera: ,,Solid waste is all burned, the resulting ash and waste is dumped into the bay. Raw
sewage and waste water is piped into the bay.”

348 Chemical contamination from abandoned waste disposal sites and past fuel spills are a legacy from when
environmental management was less stringent prior to the entry into force of the Environmental Protocol in
1998~ (6. 0.)

349 Between 1908 and 1940, seven states advanced territorial claims in Antarctica. The first claimant state was
Great Britain; the last was Chile. The five other claimant states are Argentina, Australia, France, New Zealand,
and Norway. [...] the claimant states do not enjoy any rights superior to those enjoyed by the other states carrying
out activities in Antarctica. The Antarctic Treaty grants privileges to the states that demonstrate their interest in
Antarctica by conducting substantial scientific research activity there.” (253., 258. o.)



-91] -

volt, hogy a térségben keletkezd hulladékot a lehetd legnagyobb mértékben elszallitsak: abba
az orszagba, ahonnan a hulladékot is eredményez6 kutatasi tevékenységet szervezték vagy
egy masik orszagba, ha ott is megfelelden artalmatlanithato. E jogi eszkoz kitért a korabban
hatrahagyott hulladékok, hulladéklerakdk felszdmoldsara is. De mindegyik el6irt
hulladékkezelési — szilard hulladékra, hulladékvizre, szennyvizre is érvényes — megoldas
esetében nyitva maradt a lehetdség masféle eljarasra (ugyanazzal a megengedd
megfogalmazassal®™®). E térség nemzetkdzi statuszabol addddan az Antarktisz Szerzédés
lehetdvé teszi a kutatdallomasokon keletkezett hulladék kezelésének ellendrzését barmikor
barmely fél erre felhatalmazott képvisel6i altal.

e A tudomanyos megfigyelések, vizsgalatok mellett az 1990-es évektdl megélénkiilt a
turizmus. Egy kiilon Gtmutatoban hatiroztdk meg az antarktiszi latogatasokat szervezdk
szamara a kornyezet megovasaval ¢és ennek részeként a hulladékokkal kapcsolatos
elvarasokat [ATS, 1994%1].

A megallapoddsok végrehajtisa? Ahhoz, hogy a Déli-sarkvidéken az emberi jelenlét ne okozza
e térség természeti kornyezetének karosodasat, elengedhetetlen az ott keletkez6 szennyezd
anyagokrol és altalaban véve a kornyezet védelmérdl szo616 eldirdsok teljesitése. Az Antarktisz
JegyzOokonyv 1991. évi elfogadasa és 1998-as hatalybalépése ota eltelt idoszak alatt valamelyest
javult a helyzet a kutatdsi ¢és a turisztikai tevékenységek kornyezetszennyezd
kovetkezményeinek mérséklését illetéen. A multbol visszamaradt hulladékos problémak
jelentdsebb része viszont megoldatlan maradt.

e A jegyzokonyv hatdlybalépése ota viszonylag kevés elérehaladés tortént a hulladéklerakok
felszamolasa iigyében [Tin et al., 2009°>?], és az 4llomasok tSbbségén a szennyvizet —
tdgabban véve a kiilonbozd eredetli hulladékvizet — semmilyen mdédon nem kezelték a
kdrnyezetbe vald kibocsatasa elétt [Grondahl et al., 2008°>3]. A kdrnyezeti rendelkezések
betartasanak helyzetét rendszeresen értékeli a Kornyezetvédelmi Bizottsag (CEP), amelynek
publikus dokumentumaiban ugyancsak ,,6vatos” megfogalmazasok taldlhatok [ATS-CEP,
2016; Mclvor, 2019%4], de éppen ezek miatt is pontositottak 2019-ben a minden fél szaméra
kovetendd hulladékkezelési itmutatot. A Szerzddés altal lehetove tett helyszini ellendrzések
Osszefoglaléi arnyaltabb képet mutatnak arrdl, hogy egyes 4allomasokon milyen
hianyossagokat tartak fel [ATS-Inspection, 2001, 2016].

e Ekozben a turizmus altal okozott kornyezetterheléssel is jobban torédni kellene, mert az
1990-es évek néhany ezer f6/év latogatdoszamahoz képest az utébbi iddben mar évente tobb

350 to the maximum extent practicable”

331 When in the Antarctic Treaty Area — Organisers and operators should [...] dispose of waste materials in
accordance with Annex III and IV of the Protocol. These annexes prohibit, among other things, the discharge of
plastics, oil and noxious substances into the Antarctic Treaty Area; regulate the discharge of sewage and food
waste; and require the removal of most wastes from the area.”

352 In the ten years since the entry into force of the Environmental Protocol, there has been relatively little progress
in implementation of the provision requiring all past and present waste disposal sites on land and abandoned
sites of Antarctic activities to be cleaned up by the generator(s) of such wastes and the user(s) of such sites”
(23.0.)

353 | This study shows that despite the fact that Antarctica is the largest pristine wilderness on the planet, and is
very sensitive to environmental disturbance, 52% of the 71 stations located there lack any kind of waste water
treatment system” (303. 0.)

3% The subject of clean-up has been considered since the first meeting in 1998 of the Committee for
Environmental Protection (CEP) [...]. Available information, however, including the reports of official
inspections under the Antarctic Treaty and Protocol, suggests that considerable work remains to be done to fully
realise the protection goals of the Protocol. The clean-up of waste disposal and abandoned work sites is identified
by the CEP as a priority issue for its attention, within the broader topic of repair and remediation of environmental
damage.”



-9) .

tizezren latogattak az Antarktiszra. A megndvekedett turizmus kornyezeti hatdsainak,
hatramarad6 hulladékanak minimalizélésara a korabbiaknal is nagyobb figyelemmel van a
Szerzédés dontéshozd testiilete [ATS, 2019] és a térség idegenforgalmat koordinald
nemzetkdzi szervezet>>>,

% %k %k

A hatodik kontinens és tagabb déli-sarkvidéki térségének védelme az expediciok
tevékenységebol és az idegenforgalombol szarmazo kérnyezetterheléstol nem megoldott.
Raadésul tobb jele van e térség természeti erdforrasai irant novekvo érdeklodésnek. A
kornyezeti megfigyelések és kutatasok nemzetkdzi 6sszefogassal is folytatddnak, de egyeldre
nem latszik egyetértés €és igy érdemi eldrehaladds sem arra vonatkozoan, hogy szigorubb
kornyezetvédelmi eldirasok sziilessenek.

2.4.3. Az ,,iirhulladék”

Az elmult tobb mint félévszdzadban sok ezer mesterséges égitestet bocsatottak fel elsésorban
Fold koriili palyara, kisebb részben pedig mas égitestek, az Ur tdvolabbi térségeinek
vizsgalatara. A Foldtdl szdmitott tdvolsagaik alapjan az objektumok dontd tobbsége a kétezer
km-es tavolsagig terjed6 ,,alacsony Fold koriili palyan” (foldkozeli palyan), a harmincotezer
km-re talalhaté geoszinkron régioban vagy e kettd kozotti —a Foldtdl tobb ezer km-es tavolsagu
— palyan kering.*>® Miutidn megkezdédott a kozmikus térség egy részének hasznalata, annak
allapotédért, e tevékenység tervezett vagy nem szandékolt hatasaiért is feleldsséget kell(ene)
vallalni.

Bdrmilyen céllal is juttattak fel az iirbe valamilyen eszkozt, az elobb vagy utobb bevégzi (sz6
szerint is) a ,,palyafutasat” és — hacsak nem tobbszori felhasznalasra tervezték — akkor a mar
mikodésképtelen eszkdz vagy tobb-kevesebb darabja hulladékként marad meg egy ideig az
tirben.

o A vilagiir kutatasa és hasznalata barki altal lehetséges, de ennek sordn Iényeges (lenne) a
legalapvetobb feltételek betartdsa. Ezek kozott kiemelkedd jelentdségli: az  Osszes
,urhasznalo” allami szervezet vagy maganvallalkozas felel@sségvallalasa az tirhulladék
keletkezéséért és kezeléséért elsdsorban az altala utjara inditott ireszk6zok esetében.

e A neves lrkutato és csillagasz, Almar Ivéan szerint: ,,Az irszemét probléma két tartomanyban
kritikus: egyrészt az alacsony palyan (LEO), ahol értékes miiholdak, lakott tirallomésok és
Urjarmiivek talalhatdak, masrészt a geostacionarius palya (GEO) kozelében. Ez utobbi |...]
nagy erteket képvisel, mert az itt elhelyezett és kelld irdnyban elinditott tavkozlési vagy
meteoroldgiai holdak egyiitt haladnak a foldfelszinnel (keringési idejiik pontosan egy nap),
ezért alkalmasak bizonyos teriiletek folyamatos megfigyelésére, illetve a folyamatos
kapcsolattartasra.” [Almar, 2004]

e Marpedig az Girhulladék mennyisége és az ebbdl fakadd kockazatok mértéke folyamatosan
emelkedik a foldkoriili tGrpalyakon. E téren tehat van bdven teendd a nemzetkdzi
egyiittmiikodés keretében [UNOOSA, 2019°*7].

Az dirhulladék mennyisége, forrdsai és a kockdzatok. A Fold koriili palyan jelenleg miikodo
mintegy kétezer mesterséges objektumon kiviil ebben az ,,lir-kdrnyezetben” a kordbban

3% International Association of Antarctica Tour Operations (IAATO)

3% Low Earth Orbit (LEO); Medium Earth Orbit (MEO); Geosynchronous Orbit: Geosynchronous Equatorial Orbit
(GEO), Geostationary Orbit (GSO)

357 While space helps us build resilience and accelerate sustainable development, we need to ensure it remains
sustainable as a global commons. One problem that we are working to address is the increasing amount of space
debris” (v. oldal)
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felbocsatott, de mar hasznalaton kiviili tireszk6z0k sokasaga, valamint az azokbol levalt vagy
az iitkozésekbdl keletkezett Oridsi mennyiségi, eltéré méretli és tomegii hulladék talalhato.

e A kisebb méretli irhulladék mennyiségét, térbeli eloszlasat kiilonb6zé mddon becsiili tobbek
kozott a NASA és az ESA, a nagyobb méretiieket — a 10 cm felettieket és valamelyest az 5-
10 cm kozottieket — pedig folyamatosan nyomon kovetik az tirobjektumokat felbocsatd
orszagokbol.»® A Fold koériili tirhulladék becsiilt mennyisége [Mufioz-Patchen, 2018]:
szazmillionyi mikrometeorid (1-10 mm), legalabb félmillionyi kisméretti (1-10 cm) és
néhany tizezer terjedelmesebb hulladék (10 cm feletti mérettel).

e Az trhulladék talnyomé része a Foldt6l szamitott 800-1000 km kozotti magassdgban
talalhatd. Ennek darabjai vagy a foldkozeli palyaszakaszon valamivel tavolabb 1évo
trhulladékok még hosszu ideig folytathatjak a Fold kortili keringésiiket miel6tt fokozatosan
alabb ereszkedve a 1égkorben megsemmisiilnének. (El6fordulhat, hogy egy-egy tirhulladék-
darab a felszinre érkezik, amire eddig is volt tobb példa.)

e Urhulladék sokféle moédon és okbol keletkezhet: {ireszkozok — felbocsatasakor,
miikodésképtelenné valasakor, egy objektumrol levalt kisebb-nagyobb ,,irszemétként” (pl.
festék- és burkolatdarabok), esetleg egy lreszkoz felrobbanasakor vagy két objektum
osszeiitkdzésekor [IADC, 2019; ESA, 2019%°].

e A Fold felett, néhany tizezer km-es tavolsdgon beliil talalhaté tirhulladékon kiviil meg kell
emliteni azokat a mar nem miikodd eszkozoket, amelyek a vilaglirben tdvolabbra jutottak,
illetve amelyek egésze, részei vagy tormelékei egy masik égitesten talalhatok, mert ezek is
az Urhulladékok korébe tartoznak. Ilyen maradvanyok taldlhatok mar elsdsorban a Holdon,
valamint a Vénuszon és a Marson.

e Nemcsak 4ltalaban véve jelenti az Girhulladék a kozmikus tér kdrnyezetszennyezését, hanem
bolygonk koriil annak darabjai veszélyeztetik a miikodé miitholdakat kiilondsen a ,,védett”
foldkozeli és geostacionarius palydkon. Sokféle modszerrel becsiilik az ilyen dsszelitkdzések
valosziniliségét elsdsorban a foldkozeli palyan keringd, miikodd objektumok esetében, és
vizsgaljak ezek elkeriilésének lehetOségeit. A mitholdak szdmanak és a hulladék
mennyiségének emelkedésével az iitkdzési kockdzat novekszik, rdaddsul akar ,,domino-
hatassal” 1s szadmolni kell, hiszen két {robjektum {itk6zése nyoman temérdek ujabb
tirhulladék keletkezhet [Torky et al., 2019¢°]. Ugyancsak kritikus kdvetkezményekkel jar
egyiitt, amikor egy-egy miihold szétrobban, darabokra térik [IADC, 2019%¢1], illetve ezt
szandékos beavatkozas okozza [Muioz-Patchen, 2018362]. Az emlitett ,,domindhatas”
sz€lsOséges valtozata a Keszler-szindromanak nevezett jovOkép, miszerint a foldkozeli

3% U.S. National Aeronautics and Space Administration (NASA): Orbital Debris Program Office (ODPO);
European Space Agency (ESA): Space Debris Office; U.S. Space Surveillance Network (SSN); R.F. Main Space
Control Centre (SKKP) / Llentp Konrponst Kocmudeckoro IIpocrpancrsa

3% Payload mission related objects, Payload fragmentation debris, Payload debris, Rocket body, Rocket mission
related objects, Rocket fragmentation debris, Rocket debris (8. 0.)

360 As a result of historical space operations and fragmentation, it is likely that the density of space particles has
reached a critical level, where the rapid growth of space debris will continue with increase in human work in
space. Debris growth comes from a widely-expected increase in the number of collisions between a large number
of space masses.” (83461. o0.)

361 The most common source of space debris is on-orbit break-ups of spacecraft or orbital stages. At the time of
writing, more than half of catalogued objects, and the vast majority of all space debris larger than 5 c¢cm in
diameter stem from on-orbit break-ups.” (17. 0.)

362 At 49% of trackable debris, ‘fragmentation debris’, consisting of small pieces of matter from collisions
between space objects or accidental explosions, is the largest source of trackable debris. Some of this debris was
created by the intentional destruction of space objects. For example, in 2007 China intentionally destroyed one
of its weather satellites to test an antisatellite missile, producing approximately 2,500 pieces of trackable debris,
as well as many more small and untrackable pieces.” (237. 0.)
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palyan 1évd objektumok egy kritikus mennyisége felett az iitkozéseik nyoman keletkezd
tirhulladékok miatt még tovabb nd az litkdzések valdszinlisége, és e foldkozeli palya
gyakorlatilag egy telitett ,,hulladék-6vveé” valtozhat [Kessler & Cour-Palais, 1978; Kessler,
1991393].

A _nemzetkozi _kutatdsi _és _technologiai _kapcsolatok _fejlodése hozzajarult a vilagir
felfedezéséhez, a miholdak segitségével a foldi kornyezet jobb megismeréséhez, kiilonféle
szolgaltatasok fejlesztéséhez (pl. tdvkozlés). Egy id6 utan a mitholdak, tirobjektumok esetleges
Osszelitkdzése, az Urhulladékok miatti kockazatok mérséklése is sziikségessé tette az
egyeztetéseket.

e Az urkutatds 0j korszaka kezdddott az 1950-es évek végétdl olyan nemzetkdzi és
kormanykozi szervezetek megalakuldsaval ¢€s mikodésével, mint a Nemzetkozi
Asztronautikai Szovetség (IAF, 1951), az ICSU tagjaként létrejott Urkutatasi Bizottsag
(COSPAR, 1958), a Karman Toédor (Theodore von Kéarman) altal kezdeményezett
Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia (IAA, 1960) vagy a Nemzetkozi Urjogi Intézet (IISL,
1960).364

e Roviddel az elsd mesterséges égitestek fellovését kovetden, azaz 1957 utan egy ENSZ-
hatarozat (1348 (XIII), 1958) alapozta meg nemcsak az egyiittmiikodés 4altalanos
célkitiizéseit és kereteit, hanem mar ¢érintette a kutatasok mellett a vilagir kozos
hasznalatanak egyes elveit. E hatarozat alapjan kezdte meg a tevékenységét az ENSZ Vilaglr
Irodaja és Vilagiir Bizottsaga (UNOOSA, 1958; UNCOPUOS, 1959)*%°, az ENSZ szakositott
szervezetei kozil pedig elsdként a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU) kapcsolddott be
az tirhasznalati lehetdségek feltarasaba (ITU, 1963)°6°,

e Az tirhulladék felhalmoz6dasabol adodd gondokra az 1990-es évektdl jobban odafigyeltek:
kiilon Ugynokségkozi Urhulladék Koordinacios Bizottsag alakult (IADC, 1993), tovabba e
kérdést is vizsgalta tobbek kozott az emlitett ENSZ-bizottsag (UNCOPUOS), az ITU, az [AA
Urhulladék Bizottsaga (SDC), a COSPAR egyik testiilete (PEDAS), az IAF Urbiztonsagi
Bizottsaga (CSS).>¢’

Globdlis idirhulladék-szabdlyozds. A szervezeti fejleményeken kiviil az {irbiztonsag, az
trhulladék ligyében a leglényegesebb fejleményeknek a nemzetkdzi ,,lirjogi” eszkozok ¢€s a
kovetendd, de nem kotelezd érvényili ajanlasokat tartalmazo atmutatok elfogadasat tekinthetjiik.

e A Vilagilir Egyezmény az alapelvek szintjén mar utalt arra, hogy az {ir kutatasa és hasznalata
soran elkeriilendd a vildglir és mds égitestek szennyezése [OST, 1967°%%]. Ezt 1979-ben
kovette a megallapodas a Holdon és mas égitesteken folytatott tevékenységekrdl, amely
altalanossagban ugyancsak rendelkezett bizonyos anyagok ottani kornyezetbe valo

363 certain regions of low Earth orbit are already unstable. Most of the larger debris generated in these regions
will be confined to the unstable regions. This is one of reasons they are unstable. However, smaller debris will
be ejected to greater distances than large debris, and these unstable regions will act as an increasing source of
small debris in all of low Earth orbit for centuries.” (1265. o.)

364 International Astronautical Federation (IAF); ICSU/ISC Committee on Space Research (COSPAR);
International Academy of Astronautics (IAA); International Institute of Space Law (IISL)

365 United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA), United Nations Committee on the Peaceful Uses
of Outer Space (UNCOPUOS)

366 International Telecommunication Union (ITU): Extraordinary Administrative Conference (on space
radiocommunications), 1963

367 Inter-Agency Space Debris Coordination Committee (IADC); IAA: Space Debris Committee (SDC); COSPAR:
Panel on Potentially Environmentally Detrimental Activities in Space (PEDAS); IAF: Committee on Space
Security (CSS)

38 Article IX: ,,States Parties to the Treaty shall pursue studies of outer space, including the Moon and other
celestial bodies, and conduct exploration of them so as to avoid their harmful contamination”



-95.

juttatasanak elkertilésérdl és az ebbdl eredd karos kornyezetszennyezés megeldzésérol
[Moon, 19793¢].

e A Vilagiir Egyezmény széles korti tdmogatast kapott az Urkutatdsban érdekelt allamok
részérél, de ugyanez nem mondhaté el a Hold-egyezményrdl, amelyikhez egyik
,urnagyhatalom” sem csatlakozott. Both El6d ennek okait foként a ,tdvoli” eréforrasok
majdani kisajatitasanak lehetdségével azonositotta ¢és a Vilagiir Bizottsdg egyik
albizottsaganak elndkeként hangot is adott az ezt helytelenitd véleményének [Both, 2016].

e E két jogi eszk6zon tilmenden emlitendd az egyezmény az tirobjektumok altal esetlegesen
okozott karokrol, az azokért viselt felelosségrol, ami értelemszertien az trhulladékok miatti
karokra is érvényes [SLC, 1971].

Globalis_ajanlasok, iranyelvek 1éteznek csupan kifejezetten az trhulladék keletkezésének
megeldzésére, csokkentésére, vagyis e célok elérésére nincsenek kotelezden betartandd
eldirasok.

o A szervezetkdzi bizottsag eldszor 2002-ben dolgozott ki ilyen ajanlasokat, amelyeket azota
tobbszor kiegészitettek [IADC, 2019]; az eredeti ajanlasok alapjan sziilettek meg 2007-re a
Vilaglir Bizottsag elsd, majd pontositott iranyelvei [UNCOPUOS, 2010]. Ez utobbiak
célkitiizése az is, hogy a miholdak fellovése, miikodése soran megelézhetd vagy
minimalizélhat6 legyen az tirhulladék-keletkezés, elkeriilhetdk legyenek — az esetenként
rengeteg Urtdrmeléket okozd — miitholdas Osszelitkdzések, kiildetésiik végeztével pedig az
treszkozoket tavolitsak el a foldkozeli és a geostaciondrius palyakrol (hiszen akkor mér
hulladéknak szamitanak).>”°

o Az flrtevékenység fenntarthatosdgi kovetelményeibdl kiindulva az addigi ajanldsokon
tulmenden olyan eljarasok kidolgozasat szorgalmazzak, amelyekkel legaldbb hosszabbtavon
kezelhetok az tirhulladékok &ltal okozott és egyre nagyobb kockéazatok [UNCOPUOS,
2019°™7.

e Emlitésre méltd, hogy sajat hataskdrében trhulladék-szabalyzatot tett szintén kozzé az ITU
¢és az ESA, tovabba nemzeti eldirasokat is alkalmaz a legtobb ,,lirhaj6z6” allam.

Az tirhulladék mennyisége ndvekszik annak ellenére, hogy mar a tervezés soran szamitasba
veszik a miholdak miikodési biztonsagdhoz ¢€s elvart élettartamahoz sziikséges
kovetelményeket, tovabba a mitholdak és a hordozorakétak hasznalatot kdvetd sorsat. Az eddigi
nemzetkdzi megallapodasok €s ajanlasok tehat nem latszanak elégségesnek az Urhulladék-
probléma mérséklésére.

39 Article 7: ,,1. In exploring and using the Moon, States Parties shall take measures to prevent the disruption of
the existing balance of its environment, whether by introducing adverse changes in that environment, by its
harmful contamination through the introduction of extra-environmental matter or otherwise.” Article 1: ,,1. The
provisions of this Agreement relating to the Moon shall also apply to other celestial bodies within the solar
system”

370 (1) Limit debris released during normal operations. (2) Minimize the potential for break-ups [...] (3) Limit the
probability of accidental collision in orbit. (6) Limit the long-term presence of spacecraft and launch vehicle
orbital stages in the low-Earth orbit (LEO) region after the end of their mission. (7) Limit the long-term
interference of spacecraft and launch vehicle orbital stages with the geosynchronous Earth orbit (GEO) region
after the end of their mission.

371(D.2.) ,,Investigate and consider new measures to manage the space debris population in the long term. [...] 3.
Investigation of new measures could include, inter alia, methods for the extension of operational lifetime, novel
techniques to prevent collision with and among debris and objects with no means of changing their trajectory,
advanced measures for spacecraft passivation and post-mission disposal and designs to enhance the
disintegration of space systems during uncontrolled atmospheric re-entry.”
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e Tervek, elképzelések lattak napvilagot e hulladékmennyiség utdlagos csokkentésére (pl. a
,begyljtésére” és azt kovetd felszamolasara), de gazdasagossagi és tulajdonjogi okok miatt
sincs még komolyabb elérelépés e teriileten [Singh, 2020°7%]. A legsiirgésebb lenne a két
védett palyarol (LEO, GEO) a feleslegessé valt objektumok eltavolitasa Osszhangban a
nemzetkozi iranyelvekkel.

e Ezek szerint ,kiildetése befejezése” utan legkésdbb 25 évvel egy mitholdnak mar nem
szabadna a védett fOldkozeli palydn maradnia, és legalabb 90%-os ardnyban
martalmatlanitani” kellene azokat az egyéb drhulladékokkal egyiitt [IADC, 2019],
maskiilonben annyira telitédhet e térség, hogy tulzottan megndne az Osszelitkdozések
kockazata. A tavoli trpalya (GEO) esetében pedig a mar hasznalaton kiviili mitholdaknak
legalabb szaz évre ,,tdvozniuk™ kellene onnan, €s bar e téren vannak kedvezd jelek, de
Osszességében az lrkorszak 1957. évi kezdete ota a Fold koriili miikddd és nem mikddo
mesterséges objektumok szama megallas nélkiil emelkedik [ESA, 201937%].

k ok ok

Az drhulladék problemdja is globalis jelentoségii lett, és hatarozottabb, nemzetkozileg
egyeztetett intézkedéseket tenne sziikségessé. Indokolt lenne a Vilaglir Egyezményhez
kapcsolodoan vagy ahhoz hasonldan kotelezd érvényl nemzetkdzi szabalyozasba foglalni az
tirhulladék-képzddés megeldzését, illetve csokkentését célzo eldirdsokat, feltéve, hogy azokat
minden fél elfogadja €s be is tartja majd.

2.5. ATFOGO GLOBALIS PROGRAMOK

A kornyezetszennyezd anyagok, hulladékok mennyiségének, kornyezeti kibocsatasanak és
hatasainak korlatozasat célzo, egy-egy teriiletre — példaul az allékony szerves vegyiiletekre, a
veszélyes hulladékok nemzetkzi szallitdsara — szoritkoz6 megallapodasok és mas szakpolitikai
eszk6zok mellett e tag témakdrt magaban foglald atfogd programok is késziiltek. Ezek soraba
tartozik a fenntarthato fejlddési, a fenntarthaté fogyasztdsi és termelési, a tobbféle ,,z61d”
gazdasagfejlesztési €s a fenntarthatd vegyianyag-kezelési program (SAICM). Ez utobbira az
alabbiakban nem tériink ki, mert a 2006-ban elfogadott és 2020-as céldatumokat tartalmazé
stratégiai keretére ¢€s cselekvési tervére a fentieckben mar tobbszor hivatkoztunk; ezek
megujitasa folyamatban van e sorok irasakor, aminek szakmai-tudomanyos megalapozasa
érdekében létrejon egy Uj nemzetkozi testiilet is (amelyre mar hivatkoztunk az el6z6
fejezetben’’).

2.5.1. A fenntarthato fejlodés és
a ,fenntarthato” vegyianyag- és hulladékgazdalkodas

A fenntarthat6 fejlédési programok szerves részei lettek a kdrnyezetszennyezd anyagokra, ezek
soraban a veszélyes vegyi anyagokra, hulladékokra is kitlizott célok és teenddk. E globalis

372 Various space removal methods have been suggested by many researchers. However, not a single space junk

has been eliminated till date form space only because of the complication and high cost of the mission.” (233. o.)
373 _The amount of objects, their combined mass, and there combined area has been steadily rising since the
beginning of the space age, leading to the appearance of involuntary collisions between operational payloads and
space debris.” (77. 0.)
374 Science-Policy Panel (SPP)
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programalkotiasnak néhany évtizedes torténete van. Az 1989. évi ENSZ-hatarozatok’’> alapjan

megkezdett egyeztetések eredményeképpen 1992-ben jovahagyott vildgprogram kiilon
fejezetekben részletezte e feladatokat, majd az ENSZ-tagallamok 2015-ben hataroztak meg e
tertiletre is konkrét kozos célokat.

A, Feladatok a 21. szazadra” c. vilagprogram szerint a ,,fenntarthatd” er6forras-, vegyianyag-
¢s hulladékgazdalkodas, a toxikus vegyi anyagokkal és a veszélyes hulladékokkal kapcsolatos
egészség- ¢s kornyezetkarositas megeldzése, e problémak ,.eredend6” okainak kezelése,
tovabba a tisztabb technoldgidkra vald attérés nélkiil nem lehet megvaldsitani a fenntarthato
fejlédést [UN, 1992376].

e A program négy kiilon fejezetét szentelték a kornyezetterhelési témaknak, amelyekben
célkitiizéseket és feladatokat is meghataroztak a toxikus vegyi anyagokra, a veszélyes és
szilard hulladékokra, a szennyvizre, valamint a radioaktiv hulladékokra (19., 20., 21., 22.
fejezetek).

o Konkrét hataridékhoz kotott célokrdl is sikeriilt egyezségre jutni. Eldirtadk, hogy 2000-re
késziiljon a legkritikusabb vegyi anyagokra nemzetkdzi kockéazatbecslés; jojjenek 1étre
hulladékminimalizalasi programok; a fejlett orszagokban a lerakdkba keriilé hulladék
mennyisége mar ne emelkedjen és erre torekedjenek a fejlédo orszagok is; 2025-ig mindenditt
a szennyvizet, a hulladékvizet és a szilard hulladékot mar a kdrnyezetmindségi iranyelveknek
megfelelden artalmatlanitsdk. A veszélyes hulladékok esetében ez utdbbi kovetelményt
kiegészitették a megeldzés, az Onellatas és a kozelség alapelveinek betartasat szorgalmazéd
hivatkozasokkal.

A célkitiizések megerdsitése. A fejlett orszagok tobbségében és a fejlédo orszagok egy részében
is mutatkozott elérehaladds a kornyezetszennyezés mérséklése, a ,,fenntarthatd” vegyianyag-
¢s hulladékgazdalkodas terén, de ez alig volt kimutathatd globalis szinten. Ezért a fenntarthato
fejlodési forumokon Ujra és ujra felelevenitették a kordbban elhatarozott célkitiizéseket.

o Azigéretek ellenére tehat a nemzetkdzi kzosség messze elmaradt a legtobb cél teljesitésétol,
globalis szinten a kornyezetszennyezd anyagok kibocsatasa, a hulladékmennyiség tovabb
novekedett. Emiatt ujra megerdsitették az 1992-ben kitlizott célokat és az elkdtelezettséget

375 UN Resolution No. 44/228, 1989: The General Assembly ,,12. Affirms that [...] the following environmental
issues [...] are among those of major concern in maintaining the quality of the Earth's environment and especially
in achieving environmentally sound and sustainable development in all countries: [...] (g) Environmentally
sound management of wastes, particularly hazardous wastes, and of toxic chemicals, as well as prevention of
illegal international traffic in toxic and dangerous products and wastes”. UN Resolution No. 44/229, 1989: The
General Assembly ,,Recognizing that the United Nations Conference on Environment and Development, to be
held in 1992, is a unique opportunity for all nations to address environmental and development issues in an
integrated manner and to mobilize their political will to solve environmental problems through international co-
operation”

376 4.15: ,,Achieving the goals of environmental quality and sustainable development will require efficiency in
production and changes in consumption patterns in order to emphasize optimization of resource use and
minimization of waste.” 19.44: , Establishment of pollution prevention procedures and setting standards for
chemicals in each environmental medium [...]. Such approaches could encompass both regulatory and non-
regulatory measures, such as promotion of the use of cleaner products and technologies, pollution prevention
procedures and programmes”. 21.4. ,, Environmentally sound waste management must go beyond the mere safe
disposal or recovery of wastes that are generated and seek to address the root cause of the problem by attempting
to change unsustainable patterns of production and consumption.”
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azok megvalodsitasara: ez tortént 5 évvel, 10 évvel és 20 évvel az 1992. évi vilagkonferencia
utan [UN, 1997; UN, 2002377; UN, 2012378].

e A 2015-ben véglegesitett tijabb fenntarthato fejlodési programban is szerepelt a korabban
kitlizott altalanos cél megismétlése, miszerint 2020-ig el kell érni a vegyi anyagok ¢€s
hulladékaik kornyezetileg megfeleld kezelését, emellett az, hogy 2030-ig altaldban a
hulladékképzddés 1ényegesen, a kezeletlen hulladékviz aranya pedig a felére csokkenjen
[UN, 2015%7].

2.5.2. A termelésbol és a fogyasztasbol szarmazo kornyezetterhelés

A kornyezetszennyezd anyagok, hulladékok forrasai a kiilonb6zd termelési és fogyasztasi
tevékenységek, amelyek nagy litemben boviiltek, sokfélévé valtak a mult szdzad kdzepétdl, és
szintén nott a hasznalaton kiviil keriilt eszk6zok, termékek, anyagmaradvanyok mennyisége ¢és
valtozatossaga. Az ebben az értelemben sem fenntarthatd termelési eljarasok és fogyasztasi
szokésok elemzésével, karos hatasainak vizsgalataval, megvaltoztatasuk lehetséges modjaival
kiilonb6zé tudomanyagak — kornyezettudomény, kornyezetgazdasagtan, szociologia —
képviseldi hosszu ideje foglalkoznak. A kutatok egyiittmiikodése az 1990-es évektdl
intézményesiilt és kozos értékeld jelentések is késziiltek [UNEP/GEOQ, 19973%; SEI, 199881,
IRP, 2010; UNEP/GWMO, 2015].3% Ezek alapoztik meg a szakpolitikai célokat, ajanldsokat,
amelyekre ,,fenntarthaté fogyasztas €s termelés” cimszo alatt talalhatok hivatkozasok a 2002.,
2012. és 2015. évi vilagtaladlkozok zardédokumentumaiban.

A ,nem fenntarthato termelés és fogyasztds” megvaltoztatdsanak altalanos kdvetelményeirdl
¢s cselekvési irdnyair6l 2012-ben sikeriilt egyetértésre jutni.

e A 2002. évi vilagtalalkozon bar napirenden volt ez a téma, de akkor annak ellenére sem
korvonalazddott errél egy 6nallé nemzetkozi program, hogy konszenzus volt a fenntarthato
termelésre és fogyasztasra valo attérés sziikségességérdl [UN, 2002°%]. Az egyik f6 akadalyt,
mint megannyi mas témakorben, az egyes orszagcsoportok — értelemszertien elsdsorban a

377 22. ,,Prevent and minimize waste and maximize reuse, recycling [...] (a) Develop waste management systems,
with the highest priority placed on waste prevention and minimization, reuse and recycling, and environmentally
sound disposal facilities” 23. ,Renew the commitment, as advanced in Agenda 21, to sound management of
chemicals throughout their life cycle and of hazardous wastes for sustainable development as well as for the
protection of human health and the environment”

378 213. ,,We also reaffirm our commitment to an approach for the sound management of chemicals and waste, at
all levels, [...] and encourage further progress across countries and regions in order to fill the gaps in the
implementation of commitments.”

37912.4. , By 2020, achieve the environmentally sound management of chemicals and all wastes throughout their
life cycle, in accordance with agreed international frameworks, and significantly reduce their release to air, water
and soil in order to minimize their adverse impacts on human health and the environment.” 12.5. ,,By 2030,
substantially reduce waste generation through prevention, reduction, recycling and reuse.”

380 Cleaner, more resource-efficient production applies not only to industrial production processes, but also to
agriculture, fisheries, forestry, transportation, and so on. [...] Cleaner production leads to reductions of resource
use and in amounts of waste and emissions generated.” (134-135. o.)

381 Extracting, refining, manufacturing, transporting, and ultimately disposing of materials is a major cause of
pollution and waste in industrial societies. [...] In order to stabilize environmental pressure as economies and
populations grow, the flow of material into societies must be controlled through designing more durable products,
reducing waste streams through reuse of materials, and cleaner production processes.” (17. 0.)

382 A hivatkozott idészakban e kényv szerzbje tagja volt a SEI Globalis Jov8kép Csoportjanak (GSG), részt vett
az UNEP 1997. évi iilésszakan, kozremiitkodhetett a Nemzetkozi Eréforras Testiilet (IRP) 2007. évi budapesti
megalakulasaban.

383 14. Fundamental changes in the way societies produce and consume are indispensable for achieving global
sustainable development. All countries should promote sustainable consumption and production patterns [...]
15. Encourage and promote the development of a 10-year framework of programmes in support of regional and
national initiatives to accelerate the shift towards sustainable consumption and production.”
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fejlettek és a fejlodok — eltérd helyzetének, ,,megkiilonboztetett” felelésségének megitélése
jelentette: a természeti erOforrasok nem fenntarthatd felhasznalasaval, a nodvekvo
kornyezetszennyezéssel €és hulladéktermeléssel kapcsolatban, valamint a mindebbdl fakadé
karos hatasok vonatkozasaban.

e Végiil az ujabb vilagkonferencian fogadtak el ,,A fenntarthaté fogyasztdsi és termelési
mintakrol szol6 programok 10-éves kerete” c. dokumentumot azzal a megkd6téssel, hogy az
ilyen céli és tartalmi nemzeti programok elkészitése és végrehajtdsa is Onkéntes
[UN/10YFP, 2012].

A fenntarthato termelés és fogyasztdas velejardja a kornyezet szennyezésének és a hulladék
képzddésének a csokkenése. A politikai kompromisszumok kovetkeztében csak az ilyen
termelés ¢és fogyasztds leegyszeriisitett fogalmarol, viziojarol és legalapvetobb elemeirdl
sziiletett egyezség.

e Azonban ebbdl is kitlint, hogy csak e megkdzelités garantalhatja: a fenntarthatd fejlodés
megvalositasat, a tarsadalmi-gazdasagi fejlodésnek az 6kologiai rendszerek eltartoképességi
hataran beliil maradésat, a veszélyes anyagok haszndalatanak, a kdrnyezet szennyezésének ¢és
a hulladékok képzddésének csokkenését a természeti erdforrdsok fenntarthatod
hasznalataval 3%

e A 2015-ben elfogadott fenntarthatd fejlédési program a célok kozé nemcsak felvette e
programkeret végrehajtasat (10YFP)**°, hanem — amint arra hivatkoztunk — néhany pontban
konkretizalta is céldatum és célérték megadasaval [UN, 2015: 12.2-12.5]. A fenntarthato
fejlodési célok elérésének tdmogatasara egy kiterjedt nemzetkdzi haldzat jott 1étre az UNEP
segitségével, amelyben kormanyzati és nem kormdnyzati, agazati és civil szervezetek is
kozremiikodnek.>5¢

2.5.3. Milyen legyen a gazdasag: zold és/vagy korforgasos?

A 2007-2009 kozotti globalis gazdasagi recessziobol valod kildbalas modjat illetden
megerdsodtek a ,,z0ld gazdasdgra”, majd a ,,korforgdsos gazdasagra” valo atallast szorgalmazé
elképzelések. Ezek elonyeit 1wjabb és  Ujabb  tanulmanyokban, szakpolitikai
programtervezetekben mutattak be. Ha nem is ezekkel az elnevezésekkel, de az ilyen tartalmu
— a természeti er6forrasokkal vald gazdalkodasra és a kornyezetszennyezésre, a hulladékokra
1s 1j szemléletli — koncepciok joval régebbi keltliek, akarcsak azok tudomanyos megalapozasai.
Mindenekel6tt a gazdasag és a kdrnyezet kozotti anyagaram kiterjesztett modellezése [Victor,
19723%7], vagy néhany o6kologiai kozgazdasagi tanulmany emlithetd [Pearce et al., 1989;

384 (1.b): ,accelerate the shift towards sustainable consumption and production in order to promote social and
economic development within the carrying capacity of ecosystems by addressing and, where appropriate,
decoupling economic growth from environmental degradation by improving efficiency and sustainability in the
use of resources and production processes and reducing resource degradation, pollution and waste.” (1.c): The
10-year framework should affirm a common vision that: ,,(v) Reduces the use of hazardous materials and toxic
chemicals and the generation of wastes, such as non-biodegradable materials and the emission of pollutants”

385 (12.1) Implement the 10-year framework of programmes on sustainable consumption and production

386 One Planet Network

387 traditional approaches are of limited use in analysing the output of wastes received by the environment, they
are even less helpful in the study of the flow of inputs from the environment to the economy. What is required
is a methodology that explicitly recognizes that the production of economic commodities requires flows of
materials both to and from the environment. [...] Some aspects of this rearrangement in the course of economic
activity are desirable: the production of goods and services; and some are undesirable: the production of wastes.”
(18.0.)
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Costanza et al., 1991; Costanza, 1991%%8; Pearce, 1992]. A valtozasok sziikségességére hazai
kutatok is ramutattak [Kerekes, 1998; Simai, 2001]. Mikozben a tudoméany berkeiben
folytatddott ezeknek az irdnyzatoknak a tovabbfejlesztése, a korabbi vilagtalalkozokon (1992,
1997, 2002) nem kapott kell6 hangsulyt az, hogy milyennek kellene lennie a fenntarthatd
fejlédés gazdasagi dimenzidjanak.®”

A ,,z0ld gazdasdgi” fordulat iranti érdeklddés az emlitett valsagot kdvetd iddszakban, 2009-t61
¢lénkiilt meg.

e Nemcsak kordbban felvetett vagy akar ki is probalt ,,zo6ld” megoldasok (pl. ,,z6ld adok™),
hanem kiilonféle eszkozok egész rendszerének alkalmazasa jarult volna hozza a
kornyezetterhelés jelentds csokkenését is eredményezd gazdasagi paradigmavaltashoz a
,z0ld gazdasag” megvaldsitasaval [Barbier, 2010; Kiss, 2010].

e A rendszerszintii ,,z0ld atmenet” lehetdségét nemzetkozi szinten is felmérték [UNSG, 2010;
UNEP, 2011%*°]. M4s intézmények a gazdasagi szempontok elsédlegessége mellett alltak ki,
¢s a ,,z0ld novekedést”, azaz a gazdasagi novekedés Ujboli, bar ,,z6ldebb” felélesztését
tamogattak, amely koncepcionak hamar napvilagot latott a mélyrehatd kritikdja is [OECD,
2009%1; WB, 2012°?; Jacobs, 2013%%].

e Az emlitett eldzmények mintegy eldrevetitették, hogy a 2012. évi fenntarthatd fejlddési
ENSZ-konferencia kdzponti témdja a ,,z0ld gazdasag” legyen. Ennek vitdjdhoz a szakértoi
alapot a mar hivatkozott UNEP-elemzés biztositotta, amely részletezte az atmenet fobb
feladatait és ezek sordban a koérnyezetszennyezést, a hulladékcsokkentést eredményezd
szakpolitikdkat, eszkozoket, valamint bemutatta mindezek gazdasagi és foglalkoztatasi
elényeit [UNEP, 2011]. A konferencia el6késziiletei sordn nehezen lehetett egyezségre jutni
ismét csak a fejlettek és a fejlodok kiilonbozo helyzete, érdekei miatt [Farago, 2012]. Végiil
a zérodokumentum a ,,Z06ld gazdasag a fenntarthato fejloddés és a szegénység felszamolasa

388 Better understanding of ecological systems and how they function and maintain themselves can yield insights

into designing and managing sustainable economic systems. For example, there is no 'pollution' in climax
ecosystems; all waste and by-products are recycled and used somewhere in the system or harmlessly dissipated.
A characteristic of sustainable economic systems should also be a similar 'closing the cycle' by finding economic
uses and recycling 'pollution', rather than simply storing it, exporting it, diluting it, or changing its state” (337. 0.)

389 A magyar targyalddelegicid tagjaként e kotet szerzdje részt vett e vilagtaldlkozokon, amelyeken egyes
tudomanyos és civil kérnyezetvédod szervezetek fontosnak tartottak volna a globalissa valt kérnyezeti problémak
megoldasa érdekében is e ,,gazdasagi dimenzid” részletezését, de a hivatalos politikai eszmecsere, targyalas
szintjén erre nem keriilt sor.

3% UNEP defines a green economy as one that results in improved human well-being and social equity, while
significantly reducing environmental risks and ecological scarcities. [...] In a green economy, growth in income
and employment should be driven by public and private investments that reduce carbon emissions and pollution,
enhance energy and resource efficiency, and prevent the loss of biodiversity and ecosystem services. [...] The
concept of a ‘green economy’ does not replace sustainable development, but there is now a growing recognition
that achieving sustainability rests almost entirely on getting the economy right.” (1. 0.)

31 It is important that the measures governments are taking now to address the economic crisis are designed so
that they support [...] sustainable long-term, environmentally friendly growth in the future.” (7. 0.)

392 We argue that what is needed is green growth — that is, growth that is efficient in its use of natural resources,
clean in that it minimizes pollution and environmental impacts [...]. Greening growth need not entail slower
growth and is affordable.” (2., 25. 0.)

393 As these different forms of the green growth argument have been articulated and debated in the period since
2008, each has found supporters and critics among governments and international institutions, and within the
wider academic and policy communities. It is clear that in most countries the dominant economic view remains
that the case for green growth is unproven: strong environmental policy continues to be seen largely as a drag on
growth rather than a driver of it” (208. o.)
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keretében” c. fejezete felsorolta az ilyen gazdasag jellemzoit, beleértve a karos kornyezeti
hatasok mérséklését és a hulladékcsokkentést [UN, 20123%4].

E cél- és eszkozrendszert szamos kritika érte tobbek kozott amiatt, hogy az csupan a nem
fenntarthatonak tekintett gazdasagfejlesztés, illetve a gazdasagi novekedés latszolagos
,,zOlditését” jelentette. Részben ennek tudhatd be, hogy az wjabb fenntarthatd fejlodési
program mar nem hivatkozott a ,,z0ld gazdasagra”, amikor a ,fenntartott ¢s fenntarthato
gazdasagi novekedés” fobb kdvetelményeit rogzitette [UN, 2015: 8. cél]. A 2012-ben
korvonalazott globalis ,,z0ld gazdasagi program” kibontdsa, pontositdsa, végrehajtasa
azonban folytatdédik, ennek koordindldsa az ENSZ tobb szakositott szervezetének
egylittmikodésében valdsul meg, valamint a program teljesitését i) nemzetkozi intézmények
is segitik (PAGE, GGGI)**.

A L korforgdsos gazdasdg” modelljének szintén voltak elméleti elézményei, de tevoleges

nemzeti és nemzetkozi szinti alkalmazédsa csak az utobbi években kezdett teret nyerni. E
megkozelités céljai, cselekvési iranyai és eszkozei talléptek a kordbban sziiken értelmezett
»Zgazdasagzolditési” és ,,z0ld gazdasagi” koncepciokon, €s ezaltal hatékonyabban segithetik eld
ugy a természeti erdforrdsok fenntarthatd hasznositdsat, mint a kornyezetszennyezés, a
hulladékaram csokkentését.

Ez az irdnyzat a minél hatékonyabb hulladék-ujrahasznositast sziikségesnek és lehetségesnek
tartd felvetésektdl fokozatosan jutott el a hulladékmentességre torekvd zart anyagciklus
megfogalmazasaig [Boulding, 1966; Pearce & Turner, 1990%¢]. A | korforgasos gazdasag”
modelljének olyan el6zményei is voltak, mint a hulladékminimalizalast el6térbe helyez6
,»ipari 0kologia”, a ,,bolcsotol bolcsdig” vagy a ,.teljesitmény gazdasag™ elnevezésii elméletek
[Ausubel, 1992*7; McDonough & Braungart, 2002; Stahel 2006>%%].

Megindult e modell gyakorlatba val atiiltetése is: a Kinai Népkoztarsasagban egy projekttel
2002-t6l, majd 2008-ban egy torvénnyel is megtamogatva; Németorszagban valamivel
késobb, de végiil ott is torvényerdre emelve; Franciaorszagban e hulladékmentességi
koncepcid bevezetését eldmozditd intézet, Magyarorszagon pedig egy ugyanilyen céla
alapitvany révén.*”

A 2012. évi fenntarthatd fejlodési konferenciara valo felkésziilés hozzajarult e gazdasagi
modell tAimogatasahoz olyannyira, hogy tobben a ,,korforgasos gazdasag” megvaldsitasaval

394 60. We acknowledge that green economy in the context of sustainable development and poverty eradication

will enhance our ability to manage natural resources sustainably and with lower negative environmental impacts,
increase resource efficiency and reduce waste.”

395 Partnership for Action on Green Economy (PAGE ) (UNEP, ILO, UNDP, UNIDO, UNITAR); Global Green

Growth Institute (GGGI)

3% Waste arises at each stage of production process. [ ...] production creates waste in the form of industrial effluent

397

398

399

and air pollution and solid waste; final consumers create waste by generating sewage, litter, and municipal refuse.
[...] The environment has a capability to take wastes and top convert back into harmless or ecologically useful
products. This is the environment’s assimilative capacity. [...] So long as we dispose of waste in quantities (and
qualities) that are commensurate with the environment’s assimilative capacity, the circular economic system will
function just like a natural system” (35-36., 38-39. 0.)

,,This multiplication of needs means that we need a science and industry for a small planet. Industrial ecology
can contribute both understanding and solutions. If the current ratios of emissions, pollution, and waste creation
to production and consumption are maintained, the environmental problems are certainly going to become
worse.” (880. 0.)

»Why the shift to selling performance in the Functional Service Economy? [...] its economic actors can
profitably exploit sufficiency solutions as well as loss and waste prevention opportunities.” (86. 0.)

,»Circular Economy Promotion Law of the People's Republic of China”; ,,Circular Economy Act (Kreislauf-
wirtschaftsgesetz)”; ,,L’institut de ’économie circulaire”; Korforgasos Gazdasagért Alapitvany (alapito: Kriza
Maté)
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lattak elérhetének a sokkal hatékonyabb erdforras-gazdalkodast és a hulladékprobléma
megoldasat [Preston, 2012%%; UNEP, 2011%°'; EMF, 2012*°?]. Ezt kovetden felgyorsult az
elmélet terjedése és tovabbfejlesztése a kiilfoldi és a hazai szakirodalomban [d'Amato et al.,
2017; Wautelet, 2018; Fogarassy & Horvath, 2018; Pomazi & Szabo, 2018; Racz, 2018;
Nagy et al., 2021%%]. A nemzetkdzi egyiittmiikddés is kibviilt: az EU keretében a ,,Zéré
hulladék” program ¢és a ,,Korforgasos gazdasagi cselekvési terv” elfogadasaval (2014, 2015),
egyes ENSZ-intézmények tevékenységének ilyen irdnyu kiterjesztésével (UNEP, UNIDO,
UNCTAD, UNECE) és nemzetkozi halozatok tevékenységével (GACERE, PACE)*,

2.6. KOVETKEZTETESEK ES TANULSAGOK

A kornyezetszennyez0 anyagokkal, veszélyes hulladékokkal foglalkozd nemzetkdzi
egylttmiikodés: az eddigi megallapodasok, programok és a tovabblépés sziikségessége

A vilag varhatoan 2,59 milliard tonna/év hulladékot fog termelni 2030-
ban [...], 2050-re pedig a hulladéktermelés elérheti a 3,40 milliard

tonnat évente”
Silpa Kaza et al., 201840

A szennyezd anyagok problémadja ,,atlépte” az orszdgok hatarait és az elmult évtizedek alatt
globalissa valt. Mindenekel6tt a veszélyes hatast szennyezd anyagokra, vegyi anyagokra,
hulladékokra dolgoztak ki nemzetkdzi megallapodasokat, emellett az ezekkel kapcsolatos
célokat és ajanlasokat belefoglaltdk kornyezetpolitikai, fenntarthatéosadgi programokba. A
tudomanyos feltarési és a szakpolitikai egyiittmiikodési folyamat fenti részletes attekintése €s
értékelése alapjan vesziink sorra néhany fontosabbnak tartott kdvetkeztetést és tanulsagot.

Egyes térségekben — a szennyezo anyagok kibocsdtasanak és a hulladékok keletkezésének
megelozésével, az dartalmatlanitassal, a hulladékok esetében az ujrahasznositassal elérheto
elonyok felismerése nyoman — javult az erdforrds- és a hulladékgazdalkodas hatékonysdaga
az ezt célzo szabdlyozdsi és szakpolitikai eszkozoknek kiszonhetéen. Osszességében azonban,
ha vdltozo mértékben és eltéré kdaros hatisokkal is, de a tovdabbra is jelentos
kornyezetterhelésbol adodo gondok veliink maradtak.

e A szennyezd anyagok keletkezése, a hulladékok ,termelése” és ezek sokrétli kornyezeti,
illetve a tarsadalmakra is visszahatd kovetkezményei mindannyiunk k6zds problémajava

409 In the run-up to the United Nations Conference on Sustainable Development (Rio+20) in June 2012, there has
been a renewed focus on pursuing meaningful action to reduce resource and environmental pressures. [...]
Governments in crucial countries have already introduced policies and strategies on resource efficiency — driven
by concerns over energy and resource security, but also by escalating problems in managing waste and
pollution.” (2., 13. 0.)

401 1.3 A vision for the waste sector. The long-term vision for the waste sector is to establish a circular global
economy in which the use of materials and generation of waste are minimised, any unavoidable waste recycled
or remanufactured, and any remaining waste treated in a way that causes least damage to the environment and
human health or even creating additional value by recovering energy from waste.” (295. o.)

402 | A circular economy [...] replaces the ‘end-of-life’ concept with restoration, shifts towards the use of renewable
energy, eliminates the use of toxic chemicals, which impair reuse, and aims for the elimination of waste through
the superior design of materials, products, systems, and, within this, business models.” (7. 0.)

403 | Az 1ij alapokra épiil6 korforgasos gazdasdgban, szemben a tradicionalisként értelmezett ,,linearis” modellel,
nem keletkezik hulladék, mivel a mai termékek a késdbbiek alapanyagai, aminek kdvetkeztében egy zart hurok,
azaz egy korforgas jon létre.” (1110. o.)

404 Global Alliance on Circular Economy and Resource Efficiency (GACERE); Platform for Accelerating the
Circular Economy (PACE)

405 Ezek a becslések a telepiilési szilard hulladékra vonatkoznak a "szokasos iizletmenet" (BAU) jovéképben. E
hulladék mennyisége 2,01 milliard tonna volt 2016-ban, tehat ha a tendencia nem valtozna, akkor 2050-re 70%-
kal novekedne ez az érték. [Kaza et al., 2018]
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valtak. Ennek legnyilvanvalobb, legszembetlinébb jelei lettek a szallitoeszkozokkel és a
természetes szallitokdzegekkel — légaramlatokkal, vizfolyasokkal, tengeraramlasokkal —
egyes orszagokbol mas orszagok teriileteire és a nemzeti fennhatdsag ald nem tartozéd
térségekbe eljutd kornyezetszennyezd anyagok.

e A felgyorsult tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, igy a mult szazad kozepétdl a
népességrobbanas, a fogyasztas és az ipari termelés globalis szintli boviilése, az urbanizacid
nemcsak a természeti erdforrasok, nyersanyagok sokszor pazarld felhasznaldsat, hanem
magaval hozta a mar foldi Iéptékiivé valt kornyezetkarositast is.

o A tarsadalmak kornyezethasznalata azonban az eddigi mdédon nem folytathatd, mert
tonkreteszi magat a természeti kornyezetet egyebek mellett az emberi tevékenységek soran a
kornyezetbe kibocsatott mind jelentdsebb mennyiségii hulladékkal, szennyezd anyaggal,
mert ez is vildgosan mutatja, hogy mennyire kockazatos iranyba halad a ,,fejlddés” [Fischer-
Kowalski & Rotmans, 2009%%%; Krausmann, 2018*7].

e A nemzetkozi egylittmiikodés sziikségességének elfogadasa e témakorben is — ugyanugy,
mint a természeti er6forrasok nem fenntarthatd ,,talhasznalatanak™ tligyében — az eltérd
helyzetiik és a kialakult helyzetért viselt kiillonb6z6 feleldsségiik mentén allitotta egymassal
szembe a fejlett és a fejlodo orszagokat. Tobbek kozott ez tortént az 1972. évi stockholmi és
a 2012. évi ridi vilagkonferencian, amikor a fejlettek a kornyezetszennyezés megfékezését, a
fejlédok viszont annak érdekében is a mélyszegénység lekiizdését és a szamukra biztositott
tamogatasok megnovelését tartottdk elsddlegesnek. 1972-ben Indira Gandhi indiai
miniszterelndk tette ezt egyértelmiivé*®®, a 2012-es konferencia el6készitése soran pedig
hasonlo szellemben a kinai targyalddelegacio tolmacsolta a fejlddok allaspontjat a ,,zold
gazdasag” értelmezésérol*®.

e E kettdség volt és maradt a kornyezetszennyezést, a hulladékproblémat is érintd
fenntarthatosagi és fejlesztési programok tartalmi és végrehajtasi hatékonysaganak egyik
alapvetd korlatja. Kovetkezésképpen, csak az eltérd helyzetek, feleldsségek €s lehetdsegek
figyelembevételével lehet esély komolyabb eredmény elérésére e problémakor
megoldasaban.

A toxikus vegyi anyagok és veszélyes hulladékok hatdasainak felismerése nyomdn konkrétabb
célokat, rendelkezéseket, eszkozoket tartalmazo egyezményekrél és programokrol sikeriilt
megegyezni, beleértve azokat is, amelyek e szennyezd anyagok karos hatdsaitol ovndk meg a
nemzetkozi teriileteket. Azonban a megdllapodasok és programok végrehajtasanak
hianyossagai miatt sem keriilt sor globdlis szinten a kdros hatdsok teljes korii és jelentékeny

406 The presently dominant industrial sociometabolic regime dates back no more than 300 years and is based on
the use of fossil fuels. Its sustainability seems limited not only by the limitations of its energy resource base, but
also by the transformations it triggers globally in various life sustaining natural systems. [...] So this
sociometabolic regime is bound to change as it erodes its natural base.” (6. 0.)

407 | Overall, 2470 Gt or 72% of all materials extracted since 1900 have been returned to the environment as waste
and emissions.” (136. 0.) ,,During industrialization, humanity has become a geophysical force on a planetary
scale. Our data show, how the size of societies metabolism has multiplied since 1900, resulting in a massive
draw on material resources from the biosphere and the lithosphere and corresponding outflows of wastes and
emissions. We find that biophysical growth has been speeding up significantly since the turn of the 21% century”
(139.0.)

408 We do not wish to impoverish the environment any further and yet we cannot for a moment forget the grim
poverty of large numbers of people. Are not poverty and need the greatest polluters? [...] The environment
cannot be improved in conditions of poverty.”

409 China said they hope Rio+20 will develop green economy in a way that provides preferential treatment for
developing countries in terms of market access, technology transfer and intellectual property rights, while not
being used to create new barriers to trade.”
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mérséklésére. Ezt jelzi az emberi egészségre €s a kornyezetre veszélyes anyagok még mindig
nagymértéki kibocsatasa, a folytatodo illegalis nemzetkdzi hulladékszallitas, a tengeren és a
bolygonk koriili kozmikus térben felhalmoz6do hulladék. Hatékonyabb beavatkozasok nélkiil
még tovabb is novekedhet vilagméretekben a szennyezd anyagok, a hulladékok — koztiik a
telepiilési szilard és az ipari hulladékok, valamint az e-hulladékok — miatti kornyezetterhelés
[UNEP/GWMO, 2015%'%; Kaza et al., 2018].

e Ezek az egyezmények €s programok is csak Iényeges kompromisszumok aran johettek 1étre,
és végrehajtasuk nehézkesen halad.*'' Ez kiilondsen érvényes a veszélyes hulladékok
nemzetkdzi kereskedelmét szabalyozé egyezményre [UNEP/GEO, 2020%!?] és a vegyianyag-
stratégiara (SAICM), amelynek megujitasa 2020 utan lett esedékes [UN/GSDR, 2019%!%].

e A mianyagtermelés és elsésorban a miianyag
csomagoldanyagok hasznalatdnak novekedésével
gyors litemben emelkedett a miianyaghulladékok
mennyisége is [Tsakona et al., 2021*'*]. Ez a
mennyiség a 2000-2019 kozotti iddszakban tobb
mint a kétszeresére nétt, és ebbdl tobbféle
moédon 22 Mt miianyagszennyezés keriilt ki a R g
természeti kornyezetbe (3. dbra) [OECD, 2022a: ' 22 itk fonra
14. 0.]. Ha a jelenlegi termelési és felhasznalasi  om
folyamatok valtozatlan iitemben folytatédnak,
akkor gy a 2019-ben 460 Mt-re becsiilt
mianyagmennyis€ég, mint az abbol szdrmazo
350 Mt milanyaghulladék mennyisége 2060-ra
akar a haromszorosara emelkedhet, az ebbdl a . - : — S

, . . . et 3. abra A kornyezetbe keriild globalis miianyag-
termeszeti kornyezetbe kikerild 22 Mt szennyezés (2019-ben 22 millié tonna) legnagyobb
szennyezc’&anyag pedig megduplézédhat [OECD, részének forrasa a nem megfelelden kezelt hulladék
2022b: 6. 0.]. Emiatt is volt jelentés fordulat, ¥oIt(82%). [OECD, 2022a]
amikor a Bazeli Egyezmény részes felei 2019-ben a veszélyes hulladékok jegyzékébe
felvették — bizonyos kivételekkel — ezeket a hulladékokat. Még tjabb keletii fejlemény, hogy
egyezmény késziil altaldban véve a mlianyag hulladékok mennyiségének, az azokbdl eredd
kornyezetterhelésnek a csokkentésére [UNEP, 2022%!%]. Ugyanakkor sem a tovabbi

M

R e

“hnom
%

mianyag ket

410 The 21st century will witness an enormous increase in both quantity and composition of waste.”

411 Bazeli egyezmény, Stockholmi POP egyezmény, Rotterdami PIC egyezmény, a ,higanyos” Minamata
egyezmény, a toxikus hulladékokkal is foglalkozé SAICM

412 With increasing global demand for resources, the waste market has become a viable economic sector, estimated
at US$ 410 billion a year, from collection to recycling. In a context of increasing costs for the safe disposal of
hazardous waste, weak environmental regulations and enforcement, and increasing resource scarcity, this market
creates opportunities for waste trafficking and illegal activities.” (90. o.)

413 Both plastics and e-waste can, even when produced and consumed in developed countries, can end up in the
landfills or recycling processes in developing countries.” (53. 0.); ,,it is becoming obvious that the 2020 goal will
not be achieved. A future policy framework on sound management of chemicals and waste beyond 2020,
bringing together all relevant sectors, raising ambitions and strengthening policies are needed.” (134. o.)

414 While plastic packaging accounts for a large share of plastic waste, sectors such as fisheries, construction,
agriculture, transport and electronics are also significant. Only around 10% of the plastic waste generated to date
has been recycled” (62. o.)

45 The United Nations Environment Assembly ,1. Requests the Executive Director to convene an
intergovernmental negotiating committee, commencing its work during the second half of 2022, with the
ambition of completing its work by the end of 2024; [...] 3. Decides that the intergovernmental negotiating
committee is to develop an international legally binding instrument on plastic pollution, including in the marine
environment henceforth referred to as the instrument, which could include both binding and voluntary
approaches, based on a comprehensive approach that addresses the full lifecycle of plastic”
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keletkezésiiket, sem a nemzetkdzi kereskedelmiiket nem lesz egyszerli tevolegesen
mérsékelni [Diggle & Walker, 2022; Comolli, 20214€].

e A globalis , kozteriileteken”, azaz a nemzeti fennhatdsag ald nem tartoz6 térségekben — a
nyilt tengeren, a Dé¢li-sarkvidéken, a vilagiirben — emelked6 mennyiségii hulladék talalhato.
Mikozben e folyamat megallitasa is néhany egyezmény célkitiizése (MARPOL, Antarktiszi
jegyzokonyv), addig a tengeren, a tengerben, a tengerfenéken felhalmozddott, a hatodik
kontinensen ,,elhagyott” és a Fold koriil keringd hulladék felszamolasara vagy csokkentésére
nem léteznek konkrét célokat tartalmazd nemzetkozi jogi eszk6zok, csupan Onkéntesen
alkalmazhat¢ iranyelvek, ajanlasok.

e A tengerek szennyezése esetében a muanyagszennyezés a legkiterjedtebb, legsulyosabb
probléma és ennek mértéke 2040-ig akar megharomszorozodhat [Dabrowska et al., 20214!7;
UNEP, 2021*%]. A foldkozeli és a geostacionarius palyakon keringd tirhulladékok pedig
komoly {itkdzési veszélyt jelentenek. Jelenleg e ,hulladékos” kockéazatok novekszenek a
leggyorsabban [NOAA, 2020; ESA, 2021*°], ezért esetiikben mielébb konkrét jogi
kotelezettségeket eldird szabalyozasra van sziikség.

e A helyzetet a ,.kozlegelok tragédidjahoz” lehet hasonlitani, miszerint a nyilt tengeri és a
kozmikus térségeket minden nemzet hasznalhatja, de olyan kdotelezettség nélkiil, hogy azt ne
szennyezze el, illetve felszamolja odakeriilt vagy ott kibocsatott ,,sajat” hulladékait,
szennyez® anyagait [Leous & Parry, 2005; Mufioz-Patchen, 20184°].

A fenntarthato fejlodés, a fenntarthato fogyasztas és termelés, a gazdasagi fejlodés joval
kevésbé kornyezetterheld iranyzatai hozzdjarulhatnak azoknak az ,eredendé” okoknak,
hajtoeroknek a megfékezéséhez, amelyeknek betudhatoan eddig globdlis szinten nem
csokkent a kornyezetszennyezd anyagok, veszélyes hulladékok mennyisége.

e A 2015-ben elfogadott fenntarthatd fejlédési program kidolgozasa sordan a korabbi
vilagprogramokhoz képest sokkal vilagosabban ramutattak a globalis tarsadalmi, gazdasagi
¢s kornyezeti folyamatok 0sszefiiggéseire, €s tobb teriileten konkrét célokat tliztek ki, de arra
is utalva, hogy mindezek egyiittesen érhetdk el [UN, 2015*!]. A program végrehajtdsaval
eddig is voltak gondok, de a vilagjarvany (Covid-19) ezt tovabb tetézte, és a 2021. évi ENSZ-
jelentés kiilon kiemelte a kornyezetbe keriild milanyagok és az e-hulladékok probléméajat
[UN/DESA, 2021%%].

416 The illicit trade in plastic waste is here to stay. Despite efforts of environmental campaigners and the warnings

of scientists, we globally produce an extraordinary amount of rubbish. [...] Besides carrying out an assessment
of the illegal activities around the illicit trade in plastic waste, this report underlines great power imbalances
between countries that produce the most waste and those that receive it.” (37. 0.)

417 | The conducted analysis shows that plastic debris presently constitutes the greatest and most current threat.”
(12.0.)

418 The amount of marine litter and plastic pollution has been growing rapidly. Emissions of plastic waste into
aquatic ecosystems are projected to nearly triple by 2040 without meaningful action.” (14. o.)

419 | The results from the evaluation of the scenario indicated that even when spaceflight is completely halted today,
the amount of space debris objects in Low Earth Orbit is likely to increase.” (103. o.)

420 Marine debris is a classic ‘tragedy of the commons’ environmental problem.” (257. 0.); ,,The tragedy of the
space commons” (19. o0.)

421 The interlinkages and integrated nature of the Sustainable Development Goals are of crucial importance in
ensuring that the purpose of the new Agenda is realised.” (2. 0.) ,,13. The challenges and commitments [...] are
interrelated and call for integrated solutions.”

422 | A growing global population combined with the unsustainable use of natural resources is having a devastating
impact on our planet — propelling climate change, destroying nature and raising pollution levels. [...] Around the
world, 1 million plastic drinking bottles are purchased every minute, and 5 trillion single-use plastic bags are
thrown away each year. [...] E-waste generation is expected to grow by 0.16 kilograms per capita annually,
reaching 9.0 kilograms per capita in 2030 (or 74.4 million metric tons in total).” (50-51. 0.)
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e A fenntarthatd fogyasztdsi és termelési programok 2012-ben jovahagyott altalanos
nemzetkdzi keretében foglaltak érvényesiilését az ENSZ fenntarthatd fejlodési foruméanak
2021. ¢évi taldlkozdjan értékelték. Eszerint a nem fenntarthatd tevékenységeket 0sztonzo
jelenlegi fejlédési modellek tovabb ¢élezik az olyan planetaris kornyezeti kriziseket is, mint
az éghajlatvaltozas, a biodiverzitas csokkenése és a kornyezetszennyezes; ezek megfékezése
érdekében is tobbet kell tenni a jelzett programkeret végrehajtasaért 2022-t61 [UN/10YFP,
2021%%]. A, korforgisos gazdasdgi” modell megvaldsitasdhoz és  kdrnyezeti
eredményességéhez még nagyobb reményeket fliznek, ideértve a hulladéktermelés
felszamolasat, de ez eldsegitheti a tobbi fenntarthat6 fejlodési cél teljesitését is [Valverde &
Avilés-Palacios, 2021%**; Andrade et al., 20214%°].

423 VII. The Way Forward: ,,86. The Covid-19 pandemic has revealed the weaknesses of current development
models [...]. The same development models continue to feed three planetary crisis — climate change, biodiversity
loss and pollution — of which the environmental, economic and social costs are unprecedented. The unsustainable
consumption and production patterns that underpin these development models are now widely recognized as the
root causes of these crises [...] 87. The 10-Year Framework is a constituent element of the 2030 Agenda and key
to maintaining its integrity [...]. Efforts to implement Goal 12 should intensify by 2022 and beyond”

424 Alongside other positive impacts such as preventing deforestation, optimising the water cycle and eliminating
waste, among others, there is a positive, direct link between achievement of the Sustainable Development Goals
and implementation of circular economy.” (11. 0.)

425 waste in an CE should be called resource that can be used by other production or consumption processes [...].
CE has mainly been implemented from an industrial economy perspective, targeting better use of resources at
the time of production and better waste management. [...] Rather, the CE should aim for sustainability.” (21. o.)
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3. KIKEZDETT (’)"ZONPAJ,ZSUNK: ]
A SZTRATOSZFERAIG ELERO KOCKAZATOS HATASAINK

., [A] sztratoszférikus ozon mérsékelt csokkenése is a borrakos esetek
atlagos gyakorisaganak novekedését vonnd maga utan.”
James McDonald, 19714%

., [A]z ozonréteg karositasa veszélyeztetheti az emberi élet folytatasat a
bolygon.”

Maurice Strong, 197347

A légkori ozonmennyiség 2056-ig — a sulyozott becslések alapjan 95%-
os megbizhatosagi intervallummal a 2052-2060 kozotti idészakban —
térhet vissza az 1980-as szintekre.”

Amos, M. et al., 202048

3.1. Az 6zonréteg jelentOségének ¢és veszélyeztetésének felfedezése
3.1.1. Ozon a laboratériumban és a légkorben: kisérletek és hipotézisek
3.1.2. A 1égkori 6zon rendszeres mérése
3.1.3. A magaslégkori 6zonmennyiség valtozasa: az emberi eredetli okok feltarasa
3.2. Meg kellene menteni az 6zonpajzsot?
3.2.1. A lehetségestol a bizonyossagig: az egyiittmiikodés kibontakozasa
3.2.2. Elegendd indok az eldvigyazatossagra?
3.2.3. A nagy fordulat: az ,,6zonlyuk” felfedezése
3.3. Az 6zonkérositasnak véget kell vetni: a nemzetkdzi jogi eszkdzok
3.3.1. Az 6zonrétegre veszélyes és veszélytelen anyagok
3.3.2. Az 6zonkarosité anyagok fokozatos kivaltasa: tudomany, technologia, politika
3.3.3. A globalis ,,6zonprobléma” megoldasa ¢€s atterhelése
3.4. Az egylittmiikodés hatékonysaga: megmenekiil az 6zonréteg?
3.5. Kovetkeztetések és tanulsagok

A napsugarzas ultraibolya dsszetevdje az €l6vilag szamara artalmas, a magaslégkori 6zonpajzs
azonban jorészt kiszlri e sugarzast. A mult szazad elsd felében olyan vegyi anyagokat kezdtek
eldallitani, amelyek hasznosak lettek ipari alkalmazéasokban és a mindennapi életben, aminek
koszonhetden termelésiik boviilt, alkalmazisuk vildgszerte gyorsan novekedett. Néhany
évtizeddel kés6bb deriilt ki, hogy a sztratoszféraba feljutva ezek az anyagok elbontjdk az
o0zonmolekulédkat, ezéltal csokkentve azok koncentraciojat. Az ozonréteg karositdsanak és
veszélyes kovetkezményeinek feltarasaért sokat tettek a tudomany képviseldi, de nehéz
feladatnak bizonyult annak elérése, hogy dontések sziilessenek a megfeleldé nemzetkozi
intézkedésekrdl. Az 6zonréteg tovabbi veszélyeztetésének elharitasat célzd — e vonatkozéasban
a tarsadalmak kozos feleldsségének €s kolcsonos fiiggdségének megértése révén kialakult és

426 James McDonald értékelése az 6zonréteg veszélyeztetésének lehetséges kdvetkezményeirdl az USA szenatusi
bizottsaga részére [McDonald, 1971: 7255. o]

427 Maurice Strong beszéde az ENSZ Kornyezeti Program (UNEP) Kormanyz6 Tandcsdnak elsd iilésszakan
[Strong, 1973; Andersen & Sarma, 2002: 373. o.]

428 E kutatocsoport altal alkalmazott modellezési eljarassal azt vizsgaltdk, hogy az Antarktisz fellett az atlagos
teljes légkori 6zonmennyiség mikorra ,,gyogyulhat be”, azaz érheti el {ijra a korabbi atlagos szintjét — tobbek
kozott feltételezve a vonatkozo nemzetkdzi eldirasok teljes korti végrehajtasat. [Amos et al., 2020: 9961. 0.] Mas
becslések szerint ennél akar egy évtizeddel is tovabb tarthat e folyamat kiilondsen amiatt, hogy a nemzetkozi
kotelezettségvallalasok ellenére 2010 utan ,,illegalis” 1égkdri freonkibocsatasok torténtek [Dhomse, 2019].



- 108 -

ebben a fejezetben attekintett, értékelt — egyiittmiikodés példaértékii lehet az emberi
tevékenységek altal akaratlanul okozott més globalis problémak megoldasaban is.

31.AzZ QZONRETEG {ELENTO"SE’GENEK
ES VESZELYEZTETESENEK FELFEDEZESE

3.1.1. Ozon a laboratériumban és a légkérben: kisérletek és hipotézisek

Az o6zonnal, az 6zonréteggel, az utobbinak a természeti kornyezet és az emberi egészség
szamara létfontossagl szerepével kapcsolatos vizsgalatok hossza torténete — ezen beliil az 6zon
felfedezésétél a Napbol érkezd ultraibolya sugarzas kiszlrésében e 1égkdri nyomgaz
szerepének kideritéséig tartd egy évszazadnyi idészaké — Onmagaban véve is a
természettudomany fejlédésének egy kiilonosen érdekes €s tanulsagos esete.

Az ,elektromossdg illata” és az ozein/ézon. Az 6zont eldszor az elektromossaggal valo
kisérletezés soran keletkezett, a leveg6ben terjedod, kiilonds szagként azonositottak.

e Valamilyen halvanykék és az ,elektromossag illatdnak™ (kellemetlensége miatt inkabb
»szaganak”) titulalt gazt észlelt Martinus van Marum az 1780-as években végzett kisérletei
soran, amikor miikddésbe hozott egy elektrosztatikus generatort [Andrews, 1874%°].
Ugyanezt érzékelte Christian F. Schonbein tobb évtizeddel késdbb, amikor a viz
elektrolizisével foglalkozott és e gazt a gordg ,,0zein” (szagolni) sz6 nyoman 6zonnak
nevezte el [Schonbein, 18394°].

o Tobbféle elképzelés sziiletett arrdl, hogy ez a gaz milyen vegyiilet és hany atomos molekulaja
lehet, mig végiil Thomas Andrews koriiltekinté modon levezette, hogy az 6zon az oxigén egy
véltozata (allotrép modosulata) [Andrews, 1856%!].

e Nyolc évtizeddel Marum felfedezése utan Jean-Louis Soret tette egyértelmiive, hogy az 6zon
valdjaban egy haromatomos oxigénmolekula [Soret, 18674*?]. Az is tisztazodott, hogy az
6zon nemcsak laboratériumi koriilmények kozott eldallitott modon létezik, hanem
megtalalhatd a légkorben, és ezutan vette kezdetét a 1égkdri mennyiségének rendszeres
mérése [Houzeau, 1872].

A magaslégkiri 6zonréteg és az ultraibolya sugdrzds. Ujabb évtizedekig tartott, amig kideriilt,
hogy a 1égkdri 6zon jorészt a sztratoszféraban van, és egyfajta pajzsként akadalyozza a Napbol
érkez0, az €l6vilag szamara veszelyes ultraibolya sugarzas tovabbhaladasat a foldfelszin felé.

o Az 1880-as évektdl a kutatok érdeklddése az 6zon sugérzaselnyelési és -atbocsatasi
tulajdonsagai fel¢ fordult, aminek a tanulmanyozéasat a spektroszkopok megjelenése tette
lehetévé. A magaslégkdri 6zon felfedezésében, szerepének tanulméanyozasaban mérfoldkd
volt, amikor Walter Noel Hartley — kiindulva méasok megallapitasaibol — kozzétette sajat
eredményeit [Hartley, 1881]. Lényegesebb kovetkeztetései ezek voltak: az 6zon a magasabb
1égkor normalis 0sszetevdje, ahol nagyobb ardnyban van jelen, mint a felszin kdzelében; az

429 Towards the end of the last century, Van Marum, while experimenting with his powerful electrical machine,
observed that oxygen gas through which electrical sparks had been passed acquired a peculiar odour” (347. o.)
439 bei der Electrolyse des Wassers an der positiven Electrode ein Geruch entwickelt wird, auffallend &hnlich

demjenigen, den man beim Ausstromen gewohnlicher Electricitét aus Spitzen wahrnimmt.”

41 ozone, from whatever source derived, is one and the same body, having identical properties and the same
constitution, and is not a compound body, but oxygen in an altered or allotropic condition.” (13. o.)

432 _Ces faits conduisent a supposer que 1'ozone et ’oxygéne différent par le nombre d'atomes qui sont groupés
pour former les molécules. L'une des hypotheses les plus simples, a cet égard, est celle que j'ai indiquée
précédemment et dans laquelle on considére la molécule d'oxygene ordinaire comme formée de deux atomes,
00, et la molécule d'ozone comme formée de trois atomes 00,0.” (5. 0.)
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6zon miatt ,,korlatozott a napsugarzas spektruma az ultraibolya tartoméanyban”, azaz alig
vagy kevéssé jut el a felszinig ez a Napbol érkezd rovidhullamt sugarzas, €s emiatt kék
arnyalatd a légkor.**

o E kovetkeztetéseket megerdsitve Charles Fabry és Henri Buisson kimutatta, hogy valoban a
magas légkori régidban taladlhaté az az 6zonréteg, amely elnyeli az ultraibolya sugarzas
jelentds részét [Fabry & Buisson, 1913*%]. Késdbb azt is kimérték, hogy ,,standard” 1égkori
koriilmények kozott*> a teljes 6zontartalom — egy fiiggbleges légoszlopban taldlhaté 6zon
0sszes mennyisége — a foldfelszinen csupan egy 3 milliméteres vastagsagu réteg lenne. A
tudomanyos szakirodalomban leggyakrabban Fabry-ra hivatkoznak akként, mint aki
felfedezte az 6zonréteget.

Az ozon_magaslégkori , életciklusa”. Ugyancsak a mult szazad elsé évtizedeiben folytatott
vizsgalatokkal sikeriilt kideriteni, hogy milyen mddon, milyen természeti folyamatoknak
koszonhetden ujulhat meg folyamatosan az oOzonréteg, ezaltal sziintelenill korlatozva az
»ibolyan tili” hullamhosszu napsugarzés tovabbhaladasat.

e Annak valdszintsitése, hogy az 6zon keletkezése fotokémiai folyamat eredménye, Phillip
Lenard nevéhez flizédik. Laboratoriumi koriilmények kozott mutatta ki, hogy ultraibolya
fény hatéaséara 6zon keletkezett az oxigénbdl [Lenard, 1900**%]. Harminc évvel késébb Sydney
Chapman kozzétette, hogy — tobb egyszerisitd feltételezéssel — milyen médon mehet végbe
a 40 km koriili magassagban talalhat6 tiz kilométeres 1égrétegben a kétiranyt, azaz oxigén-
6zon €s 6zon-oxigén atalakulas és azt, hogy e kettds 6zonkeletkezési és -bomlési folyamat
kiegyenliti egymast (leszdmitva az éven belilli és a napi valtozékonysagot) [Chapman,

1930%7).

e Az azbta is elismerten egyszerli, konnyen értelmezhetd mivolta mellett a ,,Chapman
mechanizmus” a sztratoszférikus 6zonmennyiség tilbecslését eredményezte a mért
adatokhoz képest. Emiatt meriilt fel, hogy az 6zonmolekuldk elbontasa méas modon is
megtorténik, marmint a légkdrben talalhatd vizgdz kozrehatdsdval [Bates & Nicolet,
1950%%*]. A magaslégkori 6zonmennyiség korrekt becslését igy sem sikeriilt megoldani, de e
felvetés hozzajarult ahhoz, hogy az 6zonmolekuldk elbontasaban részvevd mas anyagokat
(katalizatorokat) is keressenek.

433 The foregoing experiments and considerations have led me to the following conclusions: 1st. That ozone is a
normal constituent of the higher atmosphere. 2nd. That it is in larger proportion there than near the earth’s
surface. 3rd. That the quantity of atmospheric ozone is quite sufficient to account for the limitation of the solar
spectrum in the ultra-violet region, without taking into account the possible absorption caused by the great
thickness of oxygen and nitrogen. 4th. That the blue tint of the atmosphere is due to ozone.” (127-128. o.)

434 La limitation du spectre solaire, un peu au-dessous de la longueur d’onde 3000, certainement due a I’absorption
atmosphérique, a été attribuée a la présence de I’ozone dans I’atmosphére. Cette hypothése, d’abord émise par
Hartley, n’est appuyée que sur I’existence d’une forte bande d’absorption de 1’0zone dans I’ultra-violet.”
(196. 0.) ,,L’hypothese la plus probable est que I’ozone existe seulement dans la trés haute atmosphére, ou il
serait produit par la partie extréme du rayonnement ultra-violet solaire, qui, étant fortement absorbé par
I’oxygéne, ne peut agir que sur les couches les plus élevées de 1’atmosphére.” (206. 0.)

435 0°C léghémérsékleten, 1 atm légnyomason

436 | Die Kathodenstrahlen waren ein erstes Beispiel einer Strahlung, welche die sie verschluckende Luft in einen
eigentiimlichen Zustand versetzt, dem dhnlich, welchen elektrostatische Kréfte in ihr hervorbringen konnen. Die
Luft wird elektrisch leitend, ihr Sauerstoff wird teilweise zu Ozon und es bilden sich Kerne der
Dampfcondensation in ihr.” (486. 0.)

437 The ozone is supposed formed and decomposed in the 10 km layer; formation is attributed ultimately to
dissociation of O by ultra-violet radiation (1300-1800 A); the ozone is supposed decomposed by longer-wave
radiation (2300-2900 A) [...] In so far as dissociation (O3 = O + O,) and re-formation (O + O, = Os) balance one
another, they have no ultimate effect on the amount of ozone (125. o.)

438 A vizmolekulabol fotolizissel keletkezé hidrogénszarmazékok (H, OH, HO, hidrogéngydkok) segitik €ld,
katalizaljak az 6zonmolekulak felbomlasat.
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e Paul J. Crutzen vetette fel 1969-ban, majd vezette le az 6zonbontas fotokémiai folyamataban
a sztratoszféraba felkeriil nitrogénvegyiilet hatdsat [Crutzen, 1969*°, 1970%¥°]. Erre utalt
Me¢észaros Ernd is: ,,Az alapvetd valtozas az elméletben akkor kovetkezett be, amikor Crutzen
(1970, 1971) javasolta, hogy az 6zonbomlast nitrogén-monoxid inditja el [...]. Természetes
koriilmények kozott a sztratoszférikus NO a talajeredetii [ ...] dinitrogén-oxidbol szdrmazik.”
[M¢észaros, 1997: 40. o.]

3.1.2. A légkori 6zon rendszeres mérése

A mérések tobb mint szaz esztenddvel ezel6tt kezdddtek eldszor néhany eurdpai helyszinen**!,
majd egy nemzetkOézi halozat keretében folytatodtak. Spektrométerrel a fliggdleges
1égoszlopban 1évo teljes 6zonmennyiséget mérték. Késébb valtak lehetévé a felsébb 1égkdri
mérések ballonok, majd miholdak segitségével: ezek altal lett pontosabban kimutathatd a
magassag fliggvényében az 6zon koncentracioja, tilnyomo részének (mintegy 90 szazalé¢kanak)
a sztratoszféraban valo elhelyezkedése és feltérképezhetd a foldrajzi szélességek mentén a
légkori 6zon eloszlasa. Ez utdbbi ismeretekre és a magaslégkori dramlési adatokra is
tamaszkodva lett még vildgosabb az, hogy miért szdmottevéen magasabb a teljes 6zontartalom
a sarkvidékek térségében, mikozben az 6zon dontden a trépusok felett keletkezik a napsugarzas
hatasara.

A rendszeres légkori 6zonmérések elinditasa Gordon Dobson érdeme volt, aki erre a célra el6bb
egy spektrografot, majd egy viszonylag egyszerli spektrométert (spektrofotométert) fejlesztett
ki. Ennek tokéletesitett valtozatdt hosszu évtizedeken at hasznaltdk sokfelé a vilagban.
Tevékenységének elismerését jelzi, hogy a 1égkori teljes 6zontartalmat Dobson egységekben
(DU) adjak meg: a fentebb emlitett ,,fiktiv”’ foldfelszini atlagosan 3 milliméteres vastagsagu
mennyiség felel meg 300 DU-nak.

e Az eldszor Oxfordban 1924-1925-ben folytatott megfigyelések elemzésével Dobson fontos
kovetkeztetésekre jutott az 6zonréteget, mindenekeldtt a magassaganak 40-50 km kozotti
hozzavetdleges becslését illetden [Dobson, 1926%*?], amit par évvel késébb 22 km kériilire
korrigalt a svajci Arosaban végzett mérések pontosabb adatai alapjan [Dobson, 1968*4*].

439 In view of the results of this study it is conceivable that at least part of the solution of the problem of the ozone

distribution might be given by the introduction of photochemical processes other than those treated here. The
influence of nitrogen compounds on the photochemistry of the ozone layer should be investigated. In the first
place observations on the concentrations of such gases in the stratosphere and needed.” (385. 0.)

440 Bates/Hays (1967) have indicated that N,O, possibly produced by microbiological action in the soil and
diffusing upwards through the troposphere, may partly be converted to ‘odd nitrogen’ (NO and NO,) by a
photodissociation process in the stratosphere. As will be shown in this paper, on this hypothesis the NO and NO,
concentrations have a direct controlling effect on the ozone distributions in a large part of the stratosphere, and
consequently on the atmospheric ozone production rates.” (302. 0.)

441 Schonbein kzép-eurdpai 6zonmérd haldzata 1850 utan par évtizeden at miikddott; ekkor néhany éven keresztiil
Szegeden és Sopronban is folytattak ilyen méréseket.

442 It has been shown that oxygen is transformed into ozone by wave-lengths in the oxygen absorption band
(<1800 A), and that ozone is decomposed again by (at least some of) the wave-lengths which it absorbs. If the
ozone be formed by the action of ultra-violet light, there will probably be a region at about 40 to 50 km, where
the concentration of ozone will be governed by the equilibrium between the rate of formation by the shorter
wave-lengths and the rate of decomposition by the longer wave-lengths.” (692. o.)

443 The chief result of these measurements at Arosa was to show with certainty that the average height of the
ozone in the atmosphere was about 22 km and not about 40-50 km as had been thought before. They also gave a
fair idea of the vertical distribution, showing that the main changes took place at heights between 10 km and 25
km. This made it much easier to understand why changes in the total amount of ozone should be so closely
correlated with conditions in the upper troposphere and lower stratosphere.” (396-397. o.)
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e Egy nemzetkdzi méréhalozat kiépitését 1928-t61 maga Dobson =
szervezte, majd tobb yégiéra valo kiterjesztését az 1948-ban I @"c E.Iég;]neatlcnal
megalakult Nemzetk6zi Ozon Bizottsag (I03C) szorgalmazta; ennek 3™ Commission
elsé elndke Dobson volt. Eredetileg a Nemzetkdzi Geodéziai és b
Geofizikai Szovetség (IUGG)** hozott létre egy Ozon Albizottsigot 1930-ban és ennek
mintegy az utddja lett az emlitett bizottsig [Munn, 1977*°]. Az 1957/1958-ban
megszervezett Nemzetkozi Geofizikai Ev (IGY) programjaba is jol illeszkedett e témakor és
akkor kezdte meg miikodését a Globalis Ozon Megfigyelé Rendszer (GO30S).44¢

e Az allomashalézat boviilt, a teljes O6zontartalom felszinrdl végzett mérései kiegésziiltek
ballonos, majd miitholdas mérésekkel. Amikor felmeriilt, hogy a Dobson-féle miszerrel
(,,Dobson-méter”-rel) elérhetd pontossagnal tobbre lenne sziikség, akkor kezdték széles
korben hasznalni az Alan West Brewer altal az 1970-es években kifejlesztett automatizalt
mérdeszkozt (,,Brewer-spektrofotométer™).

e A mérési adatok alapjan megéllapithatd €s természeti okoknak betudhaté volt a teljes
6zontartalom valtozékonysaga, foldrajzi szélességfiiggése és kiillonosen a Déli-sarkvidék
feletti 6zonréteg allapotanak nagyfoku évkozi valtozisa [Dobson, 1968*7]. A hosszabb
iddléptéki valtozékonysagot el6idézo tényezOk soraban a 11-éves ,,napfolt-ciklus™ hatasat is
vizsgaltak: a Napbol érkezd, ilyenkor megndvekedett ultraibolya sugérzas tobb 6zon
keletkezését idézte el a sztratoszféraban, ami az 6zonkoncentracid par szazalékos atmeneti

emelkedését eredményezte [Diitsch, 1974*8; Keating, 198144].

Nem _volt kimutathato trendjellegii valtozds a teljes 6zontartalom idésoraiban a kiillonb6z6
allomasokrol, illetve eszkdzokkel folytatott mérések alapjan az 1970-es évek végéig.

e Mar 1971-t61 felmeriilt, hogy bizonyos emberi tevékenységek az Ozonréteg
,elvékonyodasat” okozhatjak, de az akkori mérési adatok ezt nem igazoltak, s6t mindkét
féltekén az O6zonmennyiség — természeti okokkal magyardzott — atmeneti minimalis
emelkedését tapasztaltadk 1970-1g, majd az 1970-es évtized végéig [London & Kelley, 1974;
John et al., 1981%°; Reinsel et al., 1981].

444 International Union of Geodesy and Geophysics

45 The international conference on stratospheric ozone was held in Paris in 1929. This led to the formal
involvement of international scientific organizations in 1930, when a Sub-Commission on Ozone was established
within the International Union of Geodesy and Geophysics of the International Council of Scientific Unions.
After the war, a separate International Commission on Atmospheric Ozone was organized.” (78. o0.)

46 105C: International Ozone Commission (IUGG/IAMAP); IGY: International Geophysical Year; GO;0S:
Global Ozone Observing System

47 One of the more interesting results on atmospheric ozone which came out of the IGY was the discovery of the
peculiar annual variation of ozone at Halley Bay [...]. It was clear that the winter vortex over the South Pole was
maintained late into the spring and that this kept the ozone values low. When it suddenly broke up in November
both the ozone values and the stratosphere temperatures suddenly rose.” (403. o.)

448 Variations in the Upper Stratosphere. The 15 year series of Umkehr observations at Arosa shows for the ozone
concentration in the upper stratosphere a variation which seems to be correlated with the sunspot number,
whereby a certain time lag is indicated.” (1503. o.)

49 Observational evidence and theoretical predictions of the response of ozone to solar variations are reviewed
[...] and 11-year solar cycle variations are discussed. Photochemical models indicate that the observed 3%
variations in global mean ozone over the solar cycle can be accounted for by solar UV variations which are not
inconsistent with recent solar measurements.” (321. o.)

430 Ground-based total ozone measurements through 1979 show an average ozone increase of 1.5 = 1.0%”
(7310. 0.)
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e Az Antarktisz felett végzett mitholdas megfigyelések ugyanezt tdmasztottak ala, és ezek

szerint az ,,06zonlyuk novekedése csak az 1970-es évek végétdl indult meg” [Staehelin et al.
200141.

A légkori_ozon_monitoringjaval kapcsolatos egyiittmiikodés megélénkiilt az 1957/1958-as
Nemzetkézi Geofizikai Evet kovetéen, mert megnétt az érdeklédés az Ozonréteg
sugarzasatviteli szerepe mellett a geofizikai, meteorologiai folyamatokkal valo kdlcsonhatasai
irant is.

e A Nemzetkozi Geofizikai Ev ozonprogramjat tehat az IUGG égisze alatt miikodd
o0zonbizottsag (IO3C) tervezte és szervezte, majd e tevékenységbe bekapcsolodott a
Meteorolégiai Vilagszervezet. Az igy létrejott Globalis Ozon Megfigyeld Rendszernek
(GO30S) egyre tobb méréallomasa lett. Az adatokat 1960-tol az Ozon Adatok
Vilagkozpontja*? gytijtotte, ezzel eldsegitve azok egységes feldolgozasat. E haldzat 1989-
ben a Globalis Légkori Megfigyeld Program* részévé valt [WMO, 2014]. Amint emlitettiik,
az 1970-es évek végétdl a felszinrdl végzett mérések kiegésziiltek az 6zonréteg mitholdas
megfigyelésével +**

e A pontossag javitasa érdekében kezdtek foglalkozni a miiszerek rendszeres hitelesitésével,

crer

egyeztetéseket tartottak. (Az egyik ilyen taladlkozo helyszine Siofok volt 1967-ben.)

3.1.3. A magaslégkori 6zonmennyiség valtozasa:
az emberi eredetii okok feltarasa

Valtozo hevességgel 1970-t6]1 masfél évtizeden at tartott az az ,,érvelési litkozet”, amelyben az
egyik oldalon az 6zonréteg antropogén veszélyeztetését felfedd kutatok alltak, a masik oldalon
pedig olyanok, akik elvitattadk ennek megalapozottsagat. A vita elobb a sztratoszféraban és azon
athalado repiilés soran — repiilégépek, tirrakétak altal — kibocsatott nitrogén-oxidok lehetséges
o0zonkdrositd hatasa koriil folyt. Ezt kovetéen az Ozonrétegre kozvetve hatd emberi
tevékenységek azonositasdban az jelentette a dontd fordulatot, amikor felmeriilt, hogy a
vegyipar altal eldallitott, sz€les korben hasznalt freonok feljuthatnak a magaslégkorbe és a
Napbol érkezd ultraibolya sugarzas hatdsara beldliik felszabaduld klératomok okozhatjak az
6zonmennyiség csokkenését.

A _szuperszonikus repiilok és a_nitrogén-oxidok. A korabbi elképzelésekhez képest egy
merdben 1) — fentebb mar emlitett — hipotézissel allt eld 1969-ben Paul J. Crutzen, ami
atvezetett a tervezett szuperszonikus repiildk miatti 6zonkdrositds lehetdségének a
mérlegeléséhez.

e A nitrogén-oxidoknak a sztratoszféraban taldlhatdé 6zonra gyakorolt hatasat elméleti
levezetéssel becsiilte meg Crutzen az 1970 aprilisdban megjelent irdsaban; jabb adatok

41 the total ozone mean values and ozone distributions over Antarctica were similar at the beginning and the end

of the 1970s (measured by the TOMS instrument on board Nimbus 7), providing further evidence that the ozone
hole started to develop toward the end of the 1970s.” (259. o.)

452 World Ozone Data Centre (WODC, 1960-), World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Centre (WOUDC,
1992-)

453 Global Atmosphere Watch (GAW): Global Atmospheric Ozone Monitoring Network

454 NASA (1979-); ESA (1995-)



-113 -

birtokdban ezt késdbb pontositotta [Crutzen, 1970%°, 1971, 1979%%]. Az 1972. évi
stockholmi ENSZ-konferencidra vald felkésziilés jegyében egy 1970 juliusaban megtartott
tudomanyos USA-konferencidn a sztratoszféraig emelkedd szuperszonikus repiilogépekkel
megvaldsitando utasszallitas (SST)*7 lehetséges kornyezeti hatasait is érintették. Az elézetes
tervek értelmében mintegy 6tszaz ilyen repiild hasitotta volna az eget masfél évtized mulva.
A konferencian elfogadott kovetkeztetésekben az allt, hogy e repiildgépek hajtomiiveibdl
kibocsatott nitrogén-oxidok €s mas szennyezO anyagok nem fogjak veszélyeztetni az
6zonréteget [SCEP, 1970%8].

e Sajat visszaemlékezései szerint Crutzen kiakadt azon, hogy a par honappal koradbban
kozzétett levezetésével szemben elhanyagolhatonak itélték meg a nitrogén-oxidok
6zonbontasban betdltdtt szerepét*® és wjabb irdsadban mar kitért az SST-repiilék miatti
kockazatokra [Crutzen, 1971]. Sokkal keményebben kritizalta Harold Johnston az emlitett
SCEP-jelentés megallapitasait és szamszerli becslésekkel mutatta ki, hogy a tervezett SST
repiilégép-flotta nitrogén-oxid kibocsatasai kovetkeztében mennyire karosodhat az
6zonpajzs [Johnston, 197146%].

e Az USA Kongresszusa 1971 marciusaig bezarolag tobb kozmeghallgatdson targyalta e
kérdést; a felmeriilt aggalyokat William M. Magruder, az SST-programért felelés hivatal
vezetdje azzal haritotta el, hogy nincs bizonyiték a jelentdsebb kéros kovetkezményekre
[Primack & Hippel, 1974%']. A Kongresszus mindkét haza 1971-ben mégis leszavazta e
koltséges program tovabbi tamogatasat. A dontésre hatassal volt a kozvélemény erdsodo
kornyezettudatossaga, aminek szerepe volt abban is, hogy 1970-ben hatalyba Iépett az USA
els6 kdrnyezetvédelmi torvénye, és utjara indult a ,,Fold Napja” mozgalom.

e Angol-francia egyiittmiikddésben azonban folytatédott a szuperszonikus Concorde
repiil6gépek és ezzel parhuzamosan az orosz Tupoljev-144 repiildgépek eldallitasa. Ez utobbi
elsé példanya 1968-ban allt forgalomba par honappal megelézve a Concorde utasokkal
megtett elsé utjat. A Tu-144 kapcsan nem (vagy csak nem publikéltan) meriilt fel az
ozonréteg veszélyeztetése, de tudataban lehettek e kockazatnak, valamint j6 hasznat vették a
nagy magassagig emelkedd repiildgépnek az Ozonréteg vizsgalatdban [Osechkin &

455 It can be seen that the destruction of odd oxygen by the nitrogen oxides is of the same order of magnitude as
the production by photodissociation of molecular oxygen. Reductions of odd oxygen by odd nitrogen is,
according to these estimates, dominant between approximately 25 and 40 km. [...] There is a distinct possibility
that nitrogen oxides are of great importance in ozone photochemistry.” (323., 325. 0.)

436 Now it is clear that the oxides of nitrogen play an important role in defining the abundance and distribution of
stratospheric ozone. Interest in the stratospheric role of the oxides of nitrogen started with the recognition that
NO and NO; could catalyze the destruction of ozone in the stratosphere” (485. o.)

457 Supersonic Stratospheric Transport (Az 1960-as évektdl a Boeing cég kezdte meg e repiil6gépek tervezését.)

438 (1.) The added SST water vapor in the stratosphere [...] The reduction of ozone due to water vapor interaction
(in a static photochemical model) has been estimated to lie well within the present day-to-day and geographical
variability of total ozone. (2.) The direct role of quantities of CO, CO,, NO, NO,, SO, and hydrocarbons in
altering the heat budget is small. It is also unlikely that their involvement in ozone photochemistry is as
significant as water vapor.”

459 Although the paper in which I proposed the important catalytic role of NOx on ozone destruction had already
been published in April, 1970, clearly the participants in the study conference had not taken any note of it. [...]
I was quite upset by that statement. Somewhere in the margin of this text I wrote "Idiots".” [Crutzen, 1995:
196. 0.]

460 _if concentrations of NO and NO; are increased in the stratosphere by the amounts accepted by the SCEP report
and by governmental agencies, then there would be a major reduction in the O3 shield (by about a factors of 2
even when allowance is made for less NOy emission than SCEP used).” (522. 0.)

461 According to existing data and available evidence, there is no evidence of likelihood that SST operations
would cause significant adverse effects on our atmosphere or our environment. This is the considered opinion of
the scientific authorities who have counseled the government on these matters over the past five years.” (20. o.)
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Smyshlyaev, 2018%62]. A Concorde sorsat viszont a gazdasigossagi és a zajterhelési
problémakon tilmenden az 1970-es évek elejétdl kezdve ugyanazok a kdrnyezeti aggalyok
¢s vitak ovezték, mint amelyekre utaltunk az USA-beli SST-tervekkel Osszefiiggésben.
Ebben az esetben is tobben felhivtdk a figyelmet az 6zonréteg lehetséges karositasara
[Nicolet, 1972%3; Allen, 1976%*; Oliver et al., 1977%%].

e Az SST-program feladdsa utdn az angol-francia szuperszonikus program szédmara
kulcsfontossagu lett, hogy azzal szemben ne sziilessenek ajanlasok az 1972-re tervezett
ENSZ-konferencian [Hamer, 2002%6%; Engfeldt, 2009: 77.0.]. Néhany Concorde-
repliljarattal pedig azt kivantak igazolni, hogy alaptalanok az 6zonréteget érintd fejtegetések
[U.K./HC, 1976%7].

e Az ,SST-iigy” tehat megsziint — elsésorban nem kornyezetvédelmi okokbol, hanem néhany
stlyos baleset és a magas koltségek miatt —, majd a Concorde- és a Tupoljev-projekt is
elakadt. Igy Osszességében nemhogy tobb szaz szuperszonikus repiilégép késziilt volna,
hanem csupan tiznél alig tobb mind a Concorde-bol, mind a Tu-144-bdl, amelyek mintegy
hasz évvel ezeldtt emelkedtek utoljara a magasba.

Ujabb _hipotézis: _iirrakétik és_klor _a_sztratoszféraban. Az f{irkutatas fellendiilésével
hordozorakétak szeltek 4t a sztratoszférat, amelyek miikddése klorvegyiiletek (HCI)
kibocsatasaval is egyiitt jart. A lehetséges hatasok felmérését az USA Uriigynoksége (NASA)
kezdeményezte az 1970-es évek elején, de ettdl fiiggetlentil a klor miatti 6zonkérositas
lehetdsége mar felvet6dott egy 1973-ban a Nemzetkozi Foldmagnességi és Aerondmiai
Szdvetség?®® altal szervezett konferencian. (E kiotdi talalkozorol késziilt kotet 1974-ben jelent
meg és abban az alabb hivatkozott két eldadas szdvege is.)

42 B 1977 r. Buepsbie B CCCP u3MepeHHUs KOHIEHTPALMU O30HA ObLIM OCYHIECTBIEHBI HA CBEPX3BYKOBOM
TPAHCIIOPTHOM MaccaxupckoM camoiete Ty-144" (41.0.) ,JBymepnas wmogens JITMU — PITMY
UCIIONB30BaNachk Uil [...] TONy4YeHHs 4YHCICHHBIX OLICHOK BIMSHUS Ha O30HOBBIA CJIOH BBIOPOCOB
ctpatoctepHoii aBuammu.” (49-50. 0.)

463 | la présence du monoxide d’azote NO conduit a des réactions importantes dans la stratosphére. 11 y a un
équilibre photochimique immédiat entre the monoxide d’azote NO et le peroxyde de 1’azote NO,. Ces deux
molécules constituent alors un cycle catalytique qui détruit I’ozone. D’ou le danger souvent proclamé de la
pollution de la stratosphére par les avions supersonique qui produisent par leur combustion des oxydes d’azote.”
(1436.0.)

464 The Secretary of Transportation recognized that in evaluating the environmental costs of admitting Concorde
— air pollution, noise, stratospheric impact, and fuel consumption — objective standards existed only for
measuring the impact of noise and air pollution. [...] The effect of the exhaust emissions of supersonic transports
on the earth's ozone layer has been one of the most widely debated aspects of supersonic flight.” (441., 443. 0.)

465 | The three major studies (CIAP, 1974; NAS, 1975; COMESA, 1975) [...] agreed with regard to the existence
of the aircraft NOy effect on ozone, but disagreed — by about a factor of six — as to its magnitude for aircraft
(such as the Concorde SST) at 17 km [...]. The NAS and CIAP studies both concluded that subsonic as well as
supersonic aircraft would reduce the ozone column.” (S-2. 0.)

466 the [Brussels] group’s aims can be gleaned from a note laying out Britain’s position prior to a secret meeting
in Geneva in December 1971 [...]. Written by an official in what was then the Department of the Environment,
it says that Britain wanted to restrict the scope of the Stockholm conference and reduce the number of proposals
for action. [...] At the top of the list were controls on sonic booms from aircraft and pollution in the upper
atmosphere. These measures would have seriously damaged the economics of the Anglo-French supersonic
airliner, Concorde.”

467 The Secretary of State for Trade and President of the Board of Trade (Mr. Peter Shore): ,,I should like to make
a statement on Concorde operations to the United States. As the House will be aware, the United States Secretary
of Transportation, Mr. Coleman, announced yesterday his decision on the application by British Airways and
Air France for up to two flights each per day to John F. Kennedy Airport, New York, and one each per day to
Dulles International Airport, Washington. He allowed their application in full, for a trial period not to exceed 16
months. [...] I believe services during this period will demonstrate that they will have a minimal effect on the
environment.”

468 International Association of Geomagnetism and Aeronomy (IUGG/IAGA)


https://api.parliament.uk/historic-hansard/people/mr-peter-shore
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e Kimutathatdé lett, hogy a klor a nitrogén-oxidnal is hatékonyabban segitheti eld
(katalizalhatja) az 6zonmolekulak elbontasat, de vita alakult ki arr6l, hogy honnan
kertilhetnek a sztratoszféraba a klorvegyiiletek. A felszini természetes kibocsatasi forrasok
mellett inkabb a vulkankitoréseknek tulajdonitottak ebben szerepet [Stolarski & Cicerone,
1974%°; Kowalok, 199347].

e A sztratoszféraban szaguldd szuperszonikus repiildgépek (SST) nitrogén-oxid
kibocsatasdhoz hasonldéan mertilt fel, hogy az tirhajozasi rendszerek (STS) altal kibocsatott
klorvegyiiletek is okozhatjdk az 6zonréteg karosodasat [Wofsy & McElroy, 1974%"!;
Stolarski & Cicerone, 1974%72].

A freonok szintetizaldsa és kivalo tulajdonsdgainak felismerése oriasi valtozdashoz vezetett
elsésorban a hiitéstechnikdaban, de szamos mas felhasznalasi modnak is betudhatdan felivelt e
vegyi anyagok termelése és nemzetkozi kereskedelme.

e A szén-, klor-, fluor-atomokbdl 4116, freonoknak elnevezett vegyiileteket 1928-ban Thomas
Midgley Jr. vegyészcsoportja szintetizalta eldszor (nem véletleniil a ,,beszédes nevii”
Frigidaire — magyarosan frizsider, azaz hiitészekrény — nevii cégnél). Ezek olyannyira
hatékonynak bizonyultak tobbek kozott a hiitdszekrények hiitékozegeként és szorofejes
palackok hajtogézaként, hogy az 1930-as évektdl novekvé mennyiségben allitottdk eld
mindenekel6tt a DuPont cég ilizemeiben, forgalmaztik és alkalmaztak szerte a vildgban.
(Sajatos parhuzam, hogy a légkori 6zonmérések nemzetkozi halozatanak kiépitése 1928-ban
kezdddott, akkor még mit sem sejtve arrdl, hogy néhany évtizeddel késobb kidertil a freonok
6zonkarosité hatasa.)

o Az 1970-es évek elején mar kozel évi egymillié tonna freont termeltek globalisan. Freon
elnevezéssel illették nemcsak az emlitett telitett avagy ,.kemény” freonokat (CFC), hanem
ugyancsak a hidrogén atomot is tartalmazé telitetlen avagy ,,lagy” freonokat (HCFC).*”* A
,»halogénezett szénhidrogének” korébe tartoznak tovabba a bromatomot is magukban foglalo
— a mult szdzad kozepétdl egyre nagyobb mennyiségben eldallitott — halonok, amelyeket
elsdsorban tlizolto késziilékekben alkalmaztak.

A freonok ozonrétegre kifejtett hatdsa is felmertilt, de e felvetésre egy ideig csak a tudomany
berkeiben figyeltek fel, mert azt még nem tadmasztottak ald magaslégkori mérési adatok.

e Mario J. Molina és Sherwood F. Rowland 1974-ben levezette, hogy a levegdkornyezetbe
kibocsatott freonok (Freon-11 és Freon-12)*"* feljuthatnak a sztratoszféraba, és az ultraibolya

.....

nyoman keletkezett szabad kloratomok elbonthatjdk az 6zonmolekuldkat [Molina &

469 ClOy is more efficient for ozone destruction than NOx [...]. Large volcanic eruptions which penetrate to the
middle or upper stratosphere where most of the ozone destruction occurs could leave a noticeable local ozone
hole.” (1614. 0.)

470 Research attention turned to the role of chlorine in the stratosphere in 1972, when scientists at the U.S. National
Aeronautics and Space Administration (NASA) recognized that the space shuttle's solid rocket boosters would
inject chlorine directly into the stratosphere. Until that time, scientists thought that volcanic eruptions were the
only source of stratospheric chlorine” (17. o.)

471 The work on chlorine had as its impetus the possible modification of the stratosphere by the space shuttle. The
shuttle now under development and scheduled for operation in the 1980’s, will emit HC1 as an exhaust product.”
(1582.0.)

472 _explosive volcanic eruptions and solid fuel rockets may directly inject chlorine into the stratosphere” (1610. 0.)

473 chlorofluorocarbon (CFC); hydrochlorofluorocarbon (HCFC)

474 CFC-11 (Freon-11, F-11): CFCls avagy CCI5F; CFC-12 (Freon-12, F-12) CF,Cl, avagy CCIL,F,
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Rowland, 1974*7°]. Ez nem érvényesiilhet azonnal azt kovetéen, hogy a felszin kozelében e
freonok megjelennek a levegdkdrnyezetben, hiszen a nagy magassagba torténd feljutasuk
eltart egy ideig. Azt is nyilvanvalova tették, hogy ugyanigy hosszu idébe telhet az 6zonréteg
helyredllasa, ha a jovében mérséklddne a sztratoszférdba keriild klor mennyisége.*’®

e Molina ¢és Rowland elemzésének kiindulopontjaul James Lovelock megfigyelései szolgaltak.
Az ir szigeten 1970-ben folytatott mérései alapjan Lovelock arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a szerinte ,,veszélytelen” Freon-11 (CCI3F) mar mindeniivé eljutott az északi félteke
légkorében [Lovelock, 1971477]. Késébb az Atlanti-ceanon végzett megfigyelések alapjan
megallapitottak, hogy e vegyiilet megtalalhat6 volt ,,a levegében ¢€s a tengerben barhol és
barmikor is mértiink” [Lovelock et al., 1973%"%]. Rowland 1995. évi ,,Nobel-dijas”
visszaemlékezéseiben hivatkozott e mérések és megallapitasok jelentdségére, amikor
megkezdte a sajat kutatasait [Rowland, 199547°].

o A vizsgalatokbol kitiint, hogy a freonok stabilak (inertek) az alacsonyabb légkorben, de a
sztratoszféraba feljutva az ultraibolya sugarzas hatasara ott felbomlanak, és az azokbdl kivald
klératom lancreakcioszertien elbonthatja az 6zonmolekulakat.*°

Az ., 0z0nkdrosito fireon” hipotézis rendkiviili hatdsu lett a tovabbi tudomanyos kutatasokat és
az elsd beavatkozasok kezdeményezését illeten.

"o

e Sorra jelentek meg az ezt a felvetést megerdsitd, mas vegyi anyagokra is Kkiterjesztd
tudomanyos kézlemények [Nicolet, 1976*3!; USA/NAS, 1976*2; Hudson et al., 1977], illetve
e felvetést megkérddjelezé irasok [Scorer, 1974%%] és a freon-termelésben érdekelt vegyipari
vallalatok, koztiik a DuPont képvisel6i részérdl tett nyilatkozatok.

475 | The most important sink for atmospheric CFCl; and CF,Cl, seems to be stratospheric photolytic dissociation

to CFCl,+Cl and to CF,CI+Cl, respectively, at altitudes of 20-40 km. [...] An extensive catalytic chain reaction
leading to the net destruction of O3” (810. 0.)

476 One important corollary of these calculations is that the full impact of the photodissociation of CF,Cl, and
CFCls is not immediately felt after their introduction at ground level because of the delay required for upward
diffusion up to and above 25 km. If any CI atom effect on atmospheric O3 concentration were to be observed
from this source, the effect could be expected to intensify for some time thereafter. A lengthy period (of the order
of calculated atmospheric lifetimes) may thus be required for natural moderation, even if the amount of Cl
introduced into the stratosphere is reduced in the future.” (812. 0.)

477 about 106 tons of fluorine compounds are released each year into the atmosphere, and these include
halomethanes from aerosol dispensers, fire extinguishers, refrigerant fluids and anaesthetics, and sulphur
hexafluoride from electrical equipment. [...] carbon fluorides in the atmosphere is not in any sense a hazard [...].
Air arriving at the monitoring site from a north-westerly direction does not pass over any source of either CCI;F
or SFs and so the concentrations measured under these conditions can be regarded as representative of the
northern hemisphere background.” (379. o.)

478 CCIF [...] found in the air and in the sea wherever and whenever they were sought. [...] CCI5F is one of the
few substances present and easily measured in the air which is wholly anthropogenic in origin” (194-195. o.)
479 The starting point for that work was the discovery by Jim Lovelock that the molecule, CCI5F, a substance for
which no natural sources have been found, was present in the Earth’s atmosphere in quantities roughly

comparable to the total amount manufactured up to that date.” (273. o.)

480 A gztratoszféraban a freonbdl felszabaduld kloratomboél — 6zonmolekulaval reakcioba 1épve — klor-monoxid
képzddik, majd abbol jra kivalik a kloratom, és ekként mintegy katalizatorként (ijabb és tijabb 6zonmolekulakat
bont el. Hasonléképpen vesznek részt ebben az 6zonkérosité folyamatban a halonokban foglalt bromatomok.

41 Dans le cas du brome, on peut également écrire un cycle catalytique analogue a celui du chlore” (157. 0.)

482 Resumption of exponential growth in the production and use of CFMs could well occur and lead to a doubling
of their release rate within 10 yr. Even if the release rates became constant at that point, they would cause a
doubling in the expected ozone reduction” (20. o.)

483 It may be thought that incumbent on the likes of me to say precisely what will happen to the chlorine from
Freon, but it is first the duty of the chemists to find out what is up there all the time and consider all the hundreds
of other reactions nature is capable of before predicting doom from one of them.” (140. o.)
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e Az ujabb mérési adatokra, az Ozonréteg ,,vékonyodasabol” addodd egészségi artalmak
novekvé kockazata miatti aggodalmakra tekintettel 1978-ban — elsé Iépésként ¢és
kompromisszumos megoldasként — betiltottdk az USA-ban a freon hasznélatat a hajtogazas
szoropalackok (,,spray-k”) egy részében*®* és rovid idén beliil hasonld tilto intézkedéseket
hoztak néhany mdas orszagban is*®>. A tobbi alkalmazds azonban megmaradt (pl. a
hiitészekrényekben) amiatt, mert egyrészt nem latszott, hogy azokban milyen
kdrnyezetbarat(abb) és gazdasdgos megoldassal lehetne kivaltani az 6zonkarosito anyagokat,
masrészt az ipar képviseldinek tobbsége tovabbra sem tartotta kellden meggy6zonek a
feltételezést a freonok 6zonréteget veszélyeztetd hatasarol.

% %k %k

Az ozonréteg és az emberi élet, a bioszféra szamara valo jelentoségének felfedezését, feltarasat
kovetéen megkezdodott azoknak a tényezoknek az azonositasa, amelyek veszélyeztethetik a foldi
kornyezetnek ezt a magaslégkorben taldlhato dsszetevojét. Rovid idon beliil kideriilt — miként
a szuperszonikus repiilogépek esetében (elsésorban azoknak a korabbi tervekt6l messze
elmaradd szdmossaga €s kihasznaltsdga miatt) — hogy az irhaj6zasbol eredd 6zonkdarositasnak
is elenyész6 a mértéke. Ezt kovetden mertilt fel, hogy a szintetikus uton eldallitott, kiilonféle
alkalmazdsokban hasznosnak bizonyult és minden szempontb6l biztonsagosnak gondolt
freonok jelenthetik az igazi veszélyt az Ozonrétegre, de ennek az elméletileg levezetett
felvetésnek a helytallosdgahoz még hianyoztak az azt igazolo koérnyezeti megfigyelések.

3.2. MEG KELLENE MENTENI
AZ OZONPAJZSOT?

3.2.1. A lehetségestol a bizonyossagig: az egyiittmiikodés kibontakozasa

A légkori 6zon megfigyelésével, a magaslégkori oOzonréteg vizsgéalataval kapcsolatos
egyiittmiikddés kezdeteire mar utaltunk, igy a Nemzetkozi Ozon Bizottsagra (IUGG/IO;C,
1948-), a Globalis Ozon Megfigyeld Rendszerre (GO;0S, 1957-), az Ozon Adatok
Vilagkozpontjara (WODC, 1960-), a Nemzetkozi Foldmagnességi €és Aerondmiai Szovetség
(IUGG/TAGA) 1973. évi konferencidjara. Mar az 1970-es évek elején magasszintli forumok —
igy az 1972. évi ENSZ-konferencia (Stockholm) és az 1975. évi paneurdpai konferencia
(Helsinki) — eldkésziiletei sordn az ,,6zonprobléma” vitatéma lett, de e vitdk a részvevok
kiilonbozé megitélését tiikroztek az akkori tudoményos ismeretekrdl, amit nyilvanvaldéan
befolyasolt az érintett tevékenységek vonatkozasaban orszagaik eltérd gazdasagi helyzete és
érdeke. A tovabb bdviild tudomanyos kutatasokra tdimaszkodva az 1970-es évek végétdl alakult
ki egyetértés arrdl, hogy sziikség lehet olyan kozosen egyeztetett teenddkre, amelyek
eldsegithetik a kockdzatok tisztazasat €s akar azok eldvigyazatos mérseklését. Az alapvetd
fordulatot az Antarktisz feletti ,,6zonlyuk” felfedezése hozta el 1984-ben, aminek nyoman
felgyorsultak a politikai egyeztetések az 6zonréteg védelmére iranyuld megallapodasrol.

Az dzonrétegre feltehetéen hato antropogén légkori kibocsdatdasok kérdése az 1970-es években
tobb nemzetkozi konferencia elokészitése soran is felmeriilt. Az ellentétes nézépontok és
érdekek miatt egyik esetében sem lehetett egyetértésre jutni arr6l, hogy a kozdsen
jovahagyand6 dokumentumokban legalabb valamilyen kozvetett jelzés legyen e kockazatra.

e Az 1972. évi kornyezetvédelmi ENSZ-konferencia tartalmi, eszmei megalapozéasa volt a
célja annak az 0sszeallitdsnak, amelynek szerzdi — szamos orszag szakértdivel egyeztetve —
végigvették az akkor leginkdbb kritikusnak gondolt folyamatokat. Ezek sordban emlitették

484 March 1978: ban on the nonessential use of CFCs in aerosols under Toxic Substance Control Act and the

Federal Food, Drug and Cosmetic Act
485 Kanada, Dania, Norvégia, Svédorszag
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az oOzonréteget ,.esetleg” fenyegetd, a szuperszonikus repiilégépek (SST) hajtomiiveibol
eredd nitrogénoxid-kibocsatasokat €s azok korlatozasanak sziikségességét [Ward & Dubos,
1972%86]. Ebbdl fakadoan vélhetd volt, hogy e kockazatos hatis szoba keriilhet a konferenciat
elokészitd egyeztetéseken, de elsésorban a Concorde-repiilogépek fejlesztéséhez fliz6do brit
¢s francia érdekek miatt e két orszag képviseloi elérték, hogy errdl még kozvetett utalas se
keriiljon be a zarédokumentum ajanlasai kozé [UN, 1972%7; Engfeldt, 20094%].

e A paneuroOpai biztonsagi €s egyiittmikodési konferencia 1973-ban megkezdett elokészitése
soran a kornyezeti fejezet egyeztetésekor még nehezebben lehetett elkeriilni az
,»0zonproblémat”, hiszen mar nemcsak a repiilégépes nitrogénoxid-kibocsatasokrdl volt tobb
ismeret, hanem mar a freonok feltehetden sokkal markansabb 6zonbonto6 hatasarél is az 1974
juniusdban megjelent kdzlemény alapjan [Molina & Rowland, 1974]. Az USA képviseldje
felvetette e kérdést egy 1974. decemberi forumon (Oslo)*, de az 1972. évihez hasonlo
okokbdl e téma expliciten ezuttal sem jelenhetett meg az 1975. évi zarodokumentumban
(CSCE, Helsinki)*°. Ehhez képest a tudomany berkeiben mar komolyabban vették e
kockazatot: a nemzetkozi tudoményos 0sszefogas els6 eredményének egy szakértdi csoport
altal 1975-ben elkészitett értékelést tekinthetjiik, amelyben kitértek a szuperszonikus repiilok
¢s a freonok lehetséges Ozonkarositd hatdsara, de mindenekeldtt tovabbi méréseket,
vizsgalatokat tartottak sziikségesnek [WMO, 1975%1].

e Emlitésre méltd, hogy 1979 novemberében a Genfben megrendezett ,,poszt-CSCE”
tanacskozason tobbek kozott az orszaghatarokon atterjedd 1égszennyezés korlatozasa volt
napirenden az errdl éppen akkor véglegesitett egyezmény alkalmabol [CLRTAP, 1979]. Sok
orszag miniszteri szinten képviseltette magat és tobben az 6zonréteg veszélyeztetését is
felvetették, de végiil az elfogadott hatdrozat az emlitett egyezmény végrehajtasara
szoritkozott, habar egyik kompromisszumos megfogalmazasa tagabban is értelmezhetd

486 Olyan feltevés is létezik, hogy [...] esetleg a szuperszonikus repiildgépek kipufogdgazaibol eredd nitratok és

szulfatok egyesiilnek a kritikus mennyiségli 6zonnal, és csokkentik az atmoszféra felsd rétegében a sugarvédo
pajzs egyik legfontosabb elemét. [...] Sziikségessé valik a megfigyelés és a kutatds Osszehangolésa, 1j
megallapodasokkal le kell fektetni az alapszabalyokat, amelyek ellenérzik a 1égi kozlekedési eszkozok
emisszidjat, kiértékelik a szuperszonikus kisérletek eredményeit.” (Ward & Dubos, 1972; 1975: 337-338. 0.)

487 Some speakers were highly critical of the development of supersonic aircraft, which, they claimed, could have
harmful global effects.” (47. 0.)

488 UK and France: ,,the Ambassadors of these two countries made two demarches to the Swedish foreign minister
[...] in order to secure that no substantive resolution would be adopted on the supersonic transport (SST) issue.
[...] UK specifically wanted to leave out a number of subjects of the Stockholm action plan, including controls
on sonic bombs and pollution in the upper atmosphere [...]. As has been shown, the Conference did not adopt
any recommendations on these areas.” (77-78. 0.)

49 Erre hivatkoztunk egy korabbi tanulmanyban [Farago, 2016: 11. 0.]: ,,The ozone layer issue also became a
delicate topic during the preparations for the CSCE, as the discovery of the ozone-destroying effect of the CFCs
was published in June 1974 (Molina and Rowland, 1974), and already in December that year, the U.S. House of
Representatives held a hearing on this matter.”

490 _Control of air pollution. Desulphurization of fossil fuels and exhaust gases, pollution control of heavy metals,
particles, aerosols, nitrogen oxides, in particular those emitted by transport, power stations, and other industrial
plants; systems and methods of observation and control of air pollution and its effects, including long-range
transport of air pollutants” [CSCE, 1975: 28. o.]

41 The need for more observations and research: ,,present knowledge has shown clearly that there is a lack of
understanding in a number of important aspects. Whilst this lack of understanding results in considerable
divergence of opinion as regards the urgency of this problem, the prudent course of action at present seems to be
to step up efforts immediately so as to reduce the scientific uncertainties as rapidly as possible.” (2. 0.)
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[OKTH, 1980%?]. Az eseményen hazankat Straub F. Bruné akadémikus, az Orszagos
Kornyezet- és Természetvédelmi Tandacs elndke képviselte.

e A globalis éghajlatvaltozasrol szolt az 1979 februarjdban megtartott genfi vilagtalalkozo,
amelyen tobben felemlitették az éghajlatot és az 6zonréteget is befolyasolo kibocsatasokat
[WMO, 1979b]. A nyitéeldadast Robert M. White (USA) tartotta, aki szoba hozta a
sztratoszférikus 6zonra kockazatos emberi tevékenységeket is.*** Robert E. Munn (Kanada)
¢és Lester Machta (USA) Osszefoglalta az elméleti modellekkel elért eredményeket, amelyek
szerint a kiilonbdz6 kibocsatasok egymassal ellentétes modon is hatnak az 6zonrétegre.*** B.
John Mason (U.K.) egyarant utalt a Concorde repiilék nitrogén-oxid kibocsatasaira és a
freonokra, de arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy egy-két évtizeden beliil ezeknek nem vagy
csak minimélis lesz a hatdsa az 6zonra.*”> (Talan az akkori brit hivatalos allaspont
alatdmasztasara Mason azt is megjegyezte: a globalis CFC-termelésben csupan 6%-os a
U.K.-részesedés.)

e Tehataz,,6zonkérdés” a bizonytalansagaival egyiitt és kapcsolata az éghajlatvaltozassal ezen
az 1979. évi konferencian is felmeriilt, a k6z0s nyilatkozat azonban ,,hallgatott” errdl, hacsak
nem tekintjliik annak azt a nagyon altalanos utalast, miszerint: ,,A vildg nemzeteinek egyiitt
kell dolgozniuk, hogy [...] csokkentsék a légkor szennyezését” [WMO, 1979a].

Csak a megfigyelések és a kutatdsok terén folytatando egyiittmiikodés kereteirdl lehetett
megegyezni 1980 elétt a freon-termelésben és -alkalmazasban leginkabb érintett orszdgok
korményzati képviseldi kozotti nézeteltérések miatt.

e Az ENSZ Kornyezeti Programjanak kezdeményezésére nemzetkozi szervezetek és 32
kormany képviseldinek részvételével 1977-ben megtartott washingtoni konferencian
elfogadtak a ,,Cselekvési vilagtervet az 6zonrétegrol”. Ennek célja az 6zonréteg allapotat
befolyasold tényezdk és azok lehetséges hatisainak jobb megismerésére a megfigyelések és
a kutatasok eldsegitése volt, de emellett olyan vizsgalatoké is, amely megalapozhatjak az
6zonkarositd kibocsatasok mérséklését [UNEP, 1977]%°. A program végrehajtdsat mas
korméanykozi szervezetek is segitették.*”” Kozosen létrehoztak az ,,Ozonréteggel foglalkozd
koordinaciés bizottsdg”-ot (CCOL)**, amelyik mar 1977 novemberében megtartotta elsd

492 Hatarozat a nagytavolsdgra jutd, orszdghatarokon atterjedd levegdszennyezésrdl. Az Egyezményt alairo Felek:
,,Kiilénosen torekedni fognak arra, hogy kozelitsék egymashoz a levegdszennyezés — ideértve a nagy tavolsagra
jutd, orszaghatarokon atterjeddé levegészennyezés — lekiizdésével kapcsolatos politikajukat és stratégiajukat”
(157.0.)

493 It is hard to be complacent when we know that the population of the world will need increasingly to turn to
nitrogen fertilizers to maintain agricultural production with the potential for releasing nitrogen compounds which
can alter the photochemical balance of the stratospheric ozone. The potential effect on stratospheric ozone of the
oxides of nitrogen released in supersonic flight, and of chlorofluoromethanes (CFMs) used as refrigerants or
propellants also raise the issue of human impact upon climate.” (3. 0.)

494 The present generation of models predicts that: (a) Continued use of chlorofluoromethanes and nitrogen
fertilizers could cause a small long-term depletion in stratospheric ozone; (b) the net effect of SST aircraft might
result in a small increase in stratospheric ozone, rather than a decrease as previously predicted” (106. o.)

495 In any case, the small number of supersonic transport aircraft likely to fly during the next decade will have no
detectable effect on the ozone or the climate.” The depletion of ozone by chlorofluorocarbons: ,,It would be about
25 years before the ozone was depleted by 5 per cent — about the smallest long-term change that could be detected
above the natural fluctuations™ (140. o.)

4% World Plan of Action on the Ozone Layer: ,,Quite recently the impact of other substances such as the nitrogen
oxides from aircraft exhausts and the man-made chlorofluoromethanes (CFMs) has been receiving intense
scrutiny. [...] there is a large measure of agreement on the model prediction that current aircraft emissions have
minimal effects on the ozone layer but that the effects of continuing emissions of CFMs at the 1973 or higher
levels are a matter of concern.” (1-2. 0.)

¥7FAO, ICAO, UNEP, UNESA, WHO, WMO; ICC, OECD

498 Co-ordinating Committee on the Ozone Layer (CCOL)
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iilését €s megvitatta a ,,freon—6zon elmélet” helyzetét. A nemzetkdzi kornyezetvédelem
akkori helyzetének taglalasakor Lang Istvan emlitette ezt az 1977. évi eseményt is és annak
apropdjan az 6zonréteg tigyét [Lang, 1980: 35-37. o.].

Az 1j értékelések alapjan mar kevésbé latszott 1ényegesnek a nitrogén-oxidok szerepe, és a
figyelem a freonok lehetséges 6zonkarositasa felé¢ fordult, kiegésziilve a bromot tartalmazo
halonok ebbéli esetleges hatdsanak tisztdzasaval. A tudoményos érvek és a kozvélemény
er6sodé aggodalmanak hatdsara — amint emlitettiik — észak-amerikai és észak-europai
orszagok korlatozé intézkedéseket vezettek be, elsore a freon-hajtogazas szoropalackokra.

A freonok termelésében ¢és hasznalatdban kiilonosen érdekelt eurdpai orszagok — mint
Franciaorszag ¢s Nagy-Britannia — képviseldi az Gjabb nemzetkdzi konferencian (Miinchen,
1978. december) tovabbra is azt képviselték, hogy nem kelléen igazolt a freonoknak az
6zonrétegre gyakorolt hatasa, és ezért ellenezték barmilyen konkrét cél elfogadasat [Stoel,
1979%°]. A kdvetkezd évben még inkdbb megnyilvanultak ezek az érvek foként brit részrél:
az oOzonréteg csokkenésének elvitatdsaval, a freonhasznalat eldvigyazatos csokkentésére
iranyul6 szabalyozasnak az elvetésével [Allaby, 1979°%; U.K./DOE, 1979°°'].

A freontermelés €s -hasznalat korlatozasanak és gazdasagi hatasainak vizsgalataba az OECD
¢s az Europai Gazdasagi Ko6zosség (EGK) is bekapcsolddott. Szakértdik felmérték e téren a
tagallamaik helyzetét. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy bar nem eléggé bizonyitott a
freonok 6zonkarosité elmélete, mégis indokolt lehet a szabalyozas megfontolasa. Az ebbdl
adodo komolyabb gazdasagi karok viszont akkor keriilhetdk el, ha marad id6 az 6zonrétegre
nem vagy kevésbé hatd szintetikus vegyiiletek kikisérletezésére és az azokra valo attérésre
[OECD, 1977; EEC, 1978°%2].

Az Egészségiigyl Vilagszervezet (WHO) mar nemcsak altalaban torédott az ultraibolya
sugarzas egészségi artalmaival, hanem az 1970-es évek végén e szervezetnél is felvetddott
az a kérdés, hogy az Ozonréteg antropogén karositdsa miképpen hatna a bdrrdkos
megbetegedések novekedésére [WHO, 1979°%%]. E kutatishoz csatlakozott a Nemzetkozi

Sugarzasvédelmi Szovetség s>,
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,,Hence, the Conference as a whole was able to agree only that "as a precautionary measure, there should be a
worldwide reduction in the release" of fluorocarbons.” (167. 0.)

,.In 1979, the British Meteorological Office forwarded a theory that the increased destruction of ozone caused
by CFCs was offset by increased ozone creation due to unnaturally high amounts of carbon dioxide, another by-
product of pollution, being released into the atmosphere. The equilibrium of creation/destruction of ozone was
maintained, and CFC use posed no threat to ozone layer depletion.” [Faries, 1990: 828. 0.]

301 Foreword by Michael Heseltine (UK secretary of state for the environment) on the theory that CFCs cause
ozone depletion: ,,This theory has been the subject of controversy since it was first propounded in 1974. [...]
The validity of the hypothesis is still in doubt but if it is right and if emissions were to continue at the earlier
levels the threat would increase slightly with each passing year.” Conclusions of Part I: ,strict regulation is not
warranted at present.”

.Notwithstanding the substantial uncertainties attaching to the fluorocarbon-ozone theory as a whole, some of
the main components are still unshaken: CFCs are entering the stratosphere where they can cause the depletion
of ozone; a thinning of the ozone layer would allow more UV radiation to reach the earth; and UV radiation can
be harmful to health.” (4. 0.) ,,The main requirement for the industry to make a successful adaptation is time:
time to design, procure and install new filling plant; time to develop and test new formulations; time for the
ancillary sectors to supply new equipment, components and materials in adequate quantities; and time to
complete the investigation of possibilities” (152-153. 0.)

303 | A series of mathematical models relating human skin cancer incidence to solar UVR has been proposed at
various times in the past few years, because of concern about alteration of the stratospheric ozone layer [...].
While the uncertainties are very great, the best accepted model data suggest that a 5% increase in erythema-
effective solar UVR may result in a 15% (range 7.5-25%) increase in skin cancer in a susceptible population
after about 60 years, when a steady state has been reached.” (87. 0.)

International Radiation Protection Association (IRPA)
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Az 1970-es évektdl megkezdddtek a mitholdas 6zonmérések. A Nimbus-7 mitholdon
elhelyezett mérémiiszerrel’® nyert adatok alapjan a NASA hozzajarulhatott volna (!) a
tudomanyos bizonytalansagok csokkentéséhez és a freonokkal Osszefiiggd eldvigyazatos
politikai dontések elfogadasahoz. A Déli-sarkvidék felett eldszor 1979-ben a teljes
6zontartalom nagyon alacsony értékét mérték, majd az ezt kovetd években is, de az adatokat
hibas mérési eredményeknek vélték [Lemonick, 1987°%; Leitze, 2012°%7].

Annak ellenére, hogy a modellekkel kapott becslések és a mért adatok alapjan sem lehetett
alatdmasztani a freonok altal az 6zonréteg veszélyeztetését, mégis a nemzetkozi bizottsag
(CCOL) megerdsitette ennek a kockazatat [UNEP/CCOL, 1980°%, 1981]. Hasonlo
kovetkeztetésekre jutottak mas szakértdk is [WMO, 1981°%].

E vizsgalatokkal Magyarorszdgon is elkezdtek foglalkozni a nemzetk6zi megfigyelésekhez és

kutatasokhoz kapcsoloddan.

e A 19. szazadi talajkozeli 6zonmérésekre is taldlhatunk hivatkozast [Takacs, 1970]: ,,az
6zonrdl az elsd magyar nyelvll észleldi Utmutatas fliggelékében olvashatunk, amit Stoczek
Jozsef miiegyetemi tanar az akadémia megbizasabol még 1861-ben adott ki [...] "kivanatos
volna, hogy a légtiineti észleletek mellett a szabad levegd 6zontartalmanak a feljegyzése is
foglaljon helyet". [...] A legutobbi évtizedekben Eurdépa néhany kutatohelyén ujbol
taldlkozunk a magaslégkori 6zontartalom szinképi uton torténd megfigyelésével, de ezeknek
a modern vizsgéalatoknak a név hasonldsdgan kiviil semmi koze a szdz évvel ezeldtti
talajmenti 6zonhoz.”

A légkori teljes 6zontartalom magyarorszagi mérései 1966/1967-t61 indultak meg [Borbély,
1966; Béll & Bucsy, 1970°!°]. Az 6zonmennyiség trendjeinek elemzésére és a miiholdas
megfigyelések eredményeinek bemutatasara pedig eldszor egy évtizeddel késdbb kertilt sor
[Borbély, 1977; Miskolczi, 1977].

Az 6zonrdl sz616 akkori elméleti eredményeket Mészaros Erné mutatta be 1977-es és 1981-
es levegdkémiai ,,alapmiiveiben”, majd egy évtizeddel késdbb e kutatasok fejlddésének kiilon
irast szentelt, akarcsak Bencze Pal [Mészaros, 1991°!'; Bencze, 1991]. A vegytani kutatisok
¢s a vegyipari alkalmazasok teriiletén tevékenykedd harom hazai szakember, Horvath
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3% Total Ozone Monitoring Satellite (TOMS)

,For several years NASA's scientists failed to accept data on the Antarctic ozone hole that was before their
eyes. The reason: computers prescreening data from monitoring satellites had been programmed to dismiss as
suspicious presumably wild data showing a 30% or greater drop in ozone levels. After British scientists reported
the deficit in 1985, NASA went back to its computer records, finally recognizing that the satellite data had been
showing the hole all along.”

307 Scientists first spotted the ozone hole in 1985, using ground-based sensors to study the Antarctic atmosphere.
Earlier data from the Total Ozone Monitoring Satellite (TOMS), a satellite launched in 1979, had shown the
same low ozone levels, but because levels were so extremely low, researchers had assumed that the data were
incorrect. When they looked at the data again, they confirmed that the hole was real.” (15. 0.)

598 (1.): ,,A risk of depletion of the ozone layer due to chlorofluorocarbon releases is still most likely, although in
future other halogenated compounds which can reach the stratosphere, require increased consideration.” (2.): ,,If
chlorofluorocarbon releases continue at the existing rate, present model calculations estimate an ultimate ozone
depletion of about 10 percent”

1509/(21.) , there is no scientific basis to reject the hypothesis that theoretical model projections of ozone trends are
consistent with the observational evidence and to the recognition that there is a threat of a considerable depletion
of the ozone layer in the future.”

,1967 juniusaban megkezdték a pestldrinci Obszervatoriumban az 6zon rendszeres mérését és ezzel a 30-50
km magas légrétegek kozvetett kutatasat.” (19. o.)

»A kérdések végleges tisztazasdhoz természetesen tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Ezek a kutatasok igen
fontosak, hiszen a bioszféra és az éghajlat szempontjabdl oly jelentds légkori 6zon tulajdonsagainak mélyebb
feltarasa kozelebb visz benniinket az ember kdrnyezetre gyakorolt hatasanak jobb megismeréséhez.” (75. o.)
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Marton, Bilitzky Laszl6 és Hiittner Jend az 6zon témakorét 1976-ban kiilon monografiaban
targyalta és a majd’ egy évtizeddel kés6bbi angol nyelvii valtozat 1égkdri 6zont targyald
fejezetében attekintették az akkori ismereteket az Ozonréteget érintd emberi
beavatkozasokrol [Horvéth et al., 1985°1?]. Ezek az értekezések és az elsd hazai megfigyelési
adatok is hozzajarultak ahhoz, hogy nalunk is elinduljon a felkésziilés az 6zonréteg védelmét
célz6 eldvigyazatos intézkedésekre.

3.2.2. Elegendo indok az elévigyazatossagra?

Az elsé globalis szintii politikai kompromisszumok megsziilettek 1980-ban annak ellenére,
hogy még az eldvigyazatossag indokoltsagat is tobben kétségbe vontak.

A freonok termelésének és_hasznalatinak részbeni korlatozdasa volt mar az egyezkedések

napirendjén, azzal, hogy a tovabbi tudoméanyos eredmények fliggvényében ezt majd feliil kell
vizsgalni. A megel6z0 évek kételyeihez és vitdihoz képest akar meglepdnek is tlinhettek ezek
a fejlemények, de a hattérben allo egyik tényezdé az volt, hogy kiilonb6zé okokbdl mar
visszaesett a freonok globélis termelése (Freon-11, Freon-12) [Downing & Kates, 1982°1%].

Az ENSZ Kornyezeti Programja Korméanyz6 Tanacsanak (UNEP/GC) 1980. aprilisi
talalkozdjan elfogadott hatarozat szerint el kell érni a Freon-11 és a Freon-12 vilagszintt
termelésének €és haszndlatdnak a korlatozésat, illetve csokkentését az ezeket nagymértékben
alkalmazé orszagokban [UNEP, 1980°!4].

Ez a nemzetk6zi hatdrozat Gigy johetett 1étre, hogy az Eurdpai Gazdasagi Kozosség (EGK)
tagallamai nem sokkal kordbban egyetértésre jutottak: eszerint bar nem vetették el, de nem
is erositették meg az 6zonréteg-karositas hipotézisét, mégis vallaltak, hogy nem novelik az
emlitett két freon eldallitasi kapacitasat, és legalabb 30%-kal csokkentik azok felhasznalasat
az aeroszolos palackokban [EEC, 1980°!°]. Ez utobbi nem volt egy ,.komoly” vallalas, hiszen
kdzel ennyivel volt kisebb az ilyen célra alkalmazott freonmennyiség EGK-0sszesitésben az
1976-0s szinthez képest.’!® E véllalasok szigoritasat pedig indokolatlannak tartottik Ggy a
meglévé tudomanyos ismeretek alapjan, mint a hatrdnyosnak tartott gazdasagi

kdvetkezmények miatt [EEC, 1980°!7].

512 Effect of human activity on atmospheric ozone. ,,The most suspicious group of compounds comprises the

513

nitrogen oxides and various halogenated compounds [...] this subject cannot be regarded, however, as fully
explored due to the complex nature of processes taking place in the atmosphere, with particular regard to
stratospheric ozone.” (132-133. 0.)

,.In late 1977 and early 1978, when Sweden and the United States issued the first restrictions on aerosol usage
of CFCs, world production of CFC-11 and CFC-12 was 1550.5 million pounds per year, down from its pinnacle
in 1974.” (267. 0.)

514 The Governing Council ,.,considering that in the present state of scientific knowledge precautionary measures

should be taken to limit global production and use, in particular, of the chlorofluorocarbons F-11 and F-12 and
that investigations should be pursued into all chlorofluorocarbon emissions; [...] Recommends that
Governments, especially those of countries where use of the F-11 and F-12 is high, should achieve significant
reductions in use”

315 Article 1: ,,1. Member States shall take all appropriate measures to ensure that industry situated in their

516
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territories does not increase its chlorofluorocarbon production capacity F-11 (CCI3F) and F-12 (CCLF»). 2.
Member States shall take all appropriate measures to ensure that not later than 31 December 1981 industry
situated in their territories achieves a reduction of at least 30 % compared with 1976 levels in the use of these
chlorofluorocarbons in the filling of aerosol cans.”

,»With respect to the 30 percent aerosol reduction, European sales of CFCs for this purpose had, by 1980, already
declined by over 28 percent from the 1976 peak year.” [Benedick, 1989: 45. 0.]

,»At present there is nothing to indicate that CFCs have had a genuine effect on the ozone layer. [...] it is difficult
to establish a direct quantitative correlation between the decrease of the ozone layer and the incidence of skin
cancer.” (8., 11. 0.) ,,A reduction of CFC-11/CFC-12 usage in aerosols going much beyond 30 %-is also likely
to cause socio-economic problems in the CFC producing and allied industry sectors” (21. 0.)
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e Hasonldan felemas allasfoglalasra jutottak az Eurdpa Tanacs keretében: egyfeldl elismerve
az 6zonréteget érintd kockazat lehetdségét, erre tekintettel egyes kezdeti intézkedések ¢€s a
tovabbi kutatasok sziikségességét, masfeldl felemlitve a freon-haszndlat korlatozasanak
elénytelen tarsadalmi-gazdasagi hatasait [CoE, 1980°!%].

e Miutan nyilvanval6 volt, hogy ekkor még nem érett meg az id6 egy kotelezd érvényli és az
Osszes jelentOsebb freontermeld orszag altal elfogadhatd szabalyozasra, mindezen orszagok
képviseldi — a freon-hajtdégazos szoropalackokra mar bejelentett korlatozasokon tilmenden
— csak a mas célua freonfelhasznalasok, illetve a freonkibocsatasok onkéntes csokkentésérol
tudtak megegyezni a norvég kormany kezdeményezésére megtartott forumon (Oslo, 1980.
aprilis 15.).

A felettébb ellentmonddsos _helyzet dacara 1981-tol elindult egy nemzetkozi megallapodas
feltételes tervezése. Ezt azok az orszagok szorgalmaztik, amelyekben a kutatok ¢és a
kozvélemény részérdl is megerdsddott az 6zonréteg veszélyeztetése miatti aggaly, mig mas
orszagok képviseléi — a tudomanyos bizonyitottsdg hianyara hivatkozva — tovabbra is
ellenezték, hogy nemzetkdzi kotelezettségeket irjanak eld a freonok alkalmazasanak
csokkentésére.

e Az UNEP Kormanyzo6 Tanédcsa 1981-ben mar arr6l hozott dontést, hogy ki kell dolgozni egy
egyezményt az O6zonréteg védelmére és ennek eldkészitésével meg kell bizni egy ad hoc
szakértéi munkacsoportot (AWG) [UNEP, 1981°19].

e Ekkortdl négy nemzetkozi testiilet foglalkozott az o6zonréteggel Osszefliggd ismeretek
gyarapitasaval és elemzésével: az intézménykdzi koordinacios bizottsdg (CCOL); az UNEP
kornyezetjogi szakértdéi csoportja (a mar létezd és ,,mintdnak” tekinthetd kornyezeti
megallapodasok elemzésével); a WMO 6zonkutatéasi és megfigyelési projektjének szakértdi
csoportja, amely projektbe bekapcsolédott a NASA és az UNEP (GORMP)>%’; valamint az
emlitett munkacsoport (AWG). Ez utobbi is Ggy kezdte meg a tevékenységét, hogy az addigi
adatok alapjan még nem volt kimutathat6 a 1égkori 6zonmennyiség trendjellegii csokkenése
[WMO-NASA, 1981°21].

e Az 6zonvédelmi egyezmény kidolgozasa nehézkesen indult és haladt. Az e feladatra €letre
hivott testiilet elsd talalkozojardl késziilt beszdmold ekként jellemezte a vitat: egyetértés volt
arrol, hogy bar tisztazatlan az 6zonréteg karosodasanak lehetséges mértéke, mégis célszerti
lehet eldvigyazatos intézkedések megtétele, az allaspontok azonban nagyon kiilonboztek
arrol, hogy ezekhez sziikség van-e egy nemzetkdzi megallapodasra [Bojkov, 1982322,

o Az EGK-tagallamok — els6sorban brit és francia fenntartdsok miatt — legfeljebb egy altalanos
megfogalmazasu keretegyezményt lettek volna hajlandok tdmogatni, ezzel szemben a
,lorontd csoport” tagjai mar a freonok Osszes ,nem lényeges” szoropalackos
alkalmazasanak miel6bbi betiltasa mellett kardoskodtak [Doolittle, 1989: 420. o.; Schreurs,

18 (5.) ,Having taken note of the possible socio-economic implications of controlling the use of
chlorofluorocarbons as revealed by OECD studies”

319 The Governing Council ,,1. Decides to initiate work aimed at the elaboration of a global framework convention
for the protection of the ozone layer; 2. Further decides to this end to establish an ad hoc working group of legal
and technical experts nominated by interested Governments and intergovernmental organizations”

520 Global Ozone Research and Monitoring Project (GORMP)

521 Concerning ozone, the leading question is: are there long-term trends at any level which can be plausibly
associated with photochemical factors? Although there have been attempts to answer this question for total
ozone, the answers are still controversial.” (2-42. 0.)

522 | the meeting accepted that there is still uncertainty about the extent to which the ozone layer may be depleted
[...]. However, disagreement was evident and views ranged from a strongly-worded Convention aimed at
prohibition of chlorofluorocarbons, to the contention that no Convention was really necessary at this time.”
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2003°%]. A targyaldsokon részt vevd fejlédd orszagbeli szakértdk pedig orszagcsoportjuk
sajatos helyzetének elismerését kérték (pl. a még nagyon alacsony szintli egy fore szamitott
freon-hasznalat miatt).

e Az Ozonréteg antropogén veszélyeztetését a kovetkezd par évben sem sikeriilt igazolni,
,»csak” elméleti modellekkel eldrevetiteni. 1984 végén az intézménykodzi koordinécios
testlilet (CCOL) kozreadta Osszesitd értékelését az addigi tudoméanyos eredményekrol
[UNEP/CCOL, 1984], amelybél Robert T. Watson>?* tobbek kozott kiemelte: ,,A teljes
1égkori 6zonoszlop 1970-1980 kozotti megfigyelései alapjan nem mutathatd ki semmilyen
trend jellegili valtozas. [...] A 32-40 km kozotti magassagban az 6zonmennyiség csokkent az
1970-1980 kozotti adatok statisztikai vizsgélata alapjan, de a megfigyeléseket és a
szamitasokat sok bizonytalansag dvezi.”

o Az egyezményt elokészitd targyalasok 1985 januarjaig tartottak. A részvevok vitdja €s az
altaluk 0Osszedllitott végsd tervezet is vilagosan tiikrozte az addigi ismeretek eltérd
értelmezésébol adodo helyzetet. A két nagy érdekesoport (az EK/EGK-tagéallamok csoportja
¢s a ,,Torontd6 csoport”) nem tudott kozds nevezdre jutni a freonok termelésének,
hasznalatanak ¢és kornyezeti kibocsatdsanak barmilyen korlatozasarol [UNEP/AWG,
1985°2°]. Emiatt az egyezmény tervezetébdl kimaradtak a szabalyozasi rendelkezések, az
azokat tartalmaz6 jegyzékonyv-tervezetrdl pedig végletesen megoszlottak a vélemények. igy
a bécsi kormanykozi konferencia (1985. marcius 18-22.) napirendjén csak az egyezmény
véglegesitése és elfogadasa szerepelt, emellett egy hatarozat arr6l, hogy a freon-
jegyzokonyvrél a targyalasokat folytatni kell [UNEP, 1985°%9].

3.2.3. A nagy fordulat: az ,,0zonlyuk” felfedezése

Masfél évtized telt el Crutzen ,,nitrogén-6zon” elméletének 1969-es kozzététele utan, illetve
egy évtized a ,.freon-6zon” hipotézis felvetését — azaz Molina és Rowland ,,Nature”-ben
kozzétett tanulmanyat — kovetden, amikor Joseph C. Farman, Brian G. Gardiner és Jonathan D.
Shanklin 1984-ben ugyanahhoz a folydirathoz benyujtotta irdsat az Antarktisz feletti
»ozonlyukrol”. E jelenség kimutatdsaval fontos bizonyitékot szolgaltattak az antropogén
ozonréteg-karositds meglétéhez. A tanulméany 1985-ben jelent meg és hatdssal volt arra, hogy

523 | the Toronto group (the name deriving from the city where a meeting was held by the group), which included
Canada, Finland, Norway, Sweden, Switzerland, and the US [...] advocated a worldwide ban on non-essential
uses of CFCs in spray cans as well as other regulations. [...] An EC group, backed by Japan and the Soviet
Union, strongly opposed this proposal. [...] The EC maintained that a total ban on CFCs in aerosols was jumping
ahead of what current science warranted.” (128. 0.)

524 Robert T. Watson az USA képvisel8je volt az egyezményt el8készité munkacsoportban. Nagy szerepe volt az
USA 6zonvédelmi politikajanak kialakitasaban és a nemzetkdzi egyezmény létrejottében. Késébb ugyanilyen
elkotelezettséggel foglalkozott az éghajlatvaltozas problémajaval is, tobbek kozott, mint az IPCC masodik
elndke.

525 (15.) Expert from USA: ,,Granted that scientific uncertainties were likely to remain for several years, it was
necessary to consider what would be the consequences of delay resulting from [...] failure to take action now to
prevent irreversible damage to the ozone layer.” (20.) Expert speaking on behalf EEC countries: ,,if countries
had in future to curtail some uses of CFCs that could be accomplished in an orderly manner to minimize
economic damage.” (29.) Expert from Canada speaking on behalf of six countries (‘Toronto group’): ,.He
referred to the fact that the existing alternatives for the use of CFCs in refrigeration and foam plastics were costly,
whereas for aerosol sprays effective alternatives did exist which were even less costly than CFCs. With regard
to the EEC formulation of the control protocol, that approach was not advocated by the six countries”

526 Resolution on a Protocol Concerning Chlorofluorocarbons: The Conference ,,Recognizing the possibility that
world-wide emissions and use fully-halogenated chlorofluorocarbons (CFCs) and other chlorine-containing
substances can significantly deplete and otherwise modify the ozone layer [...] and recognizing at the same time
the need to further assess possible modifications and their potentially adverse effects [...]. Determined therefore
to continue negotiations on the development of a protocol to control equitably global production, emissions and
use of CFCs”
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konkrét beavatkozasokrol folytatddjanak a nemzetkozi egyeztetések a nem sokkal azeldtt
elfogadott 6zonvédelmi egyezmény csak feltételes és altalanos céljaihoz képest. Egy évtizeddel
késobb, tehat 1995-ben az 6zonréteggel, annak veszélyeztetésével foglalkozo tudomanyos
tevékenységlik eredményeinek elismeréseként Paul J. Crutzen, Mario J. Molina and Sherwood
F. Rowland kémiai Nobel-dijban részesiiltek.

Az ,0zonlyuk” ismétlodd megjelenését a felszinrdl folytatott megfigyeléseikkel majdnem
ugyanugy eltévesztették a kutatok, mint amiképpen ez tortént a mitholdas mérések esetében,
mert a szokatlan adatokat el0szor Ok is mérési hibanak vélték.

e A Nemzetkozi Geofizikai Ev programjanak részeként 1957-t61 mikodé Globalis Ozon
Megfigyeld Rendszer egyik mérdegységét — a Brit Antarktiszi Kutatoprogram tamogatasaval
— az Antarktika Halley-0blében 1év jégtablara telepitették. Szinte hihetetlen, hogy a fentebb
emlitett 1979-es mitholdas NASA mérésekhez hasonloan, e felszinrdl elvégzett 1982.
oktoberi mérések esetében is a kutatok a spektrofotométer valamilyen technikai hibéjara
gyanakodtak, mert a ,,szokasos” atlagos szintnél 40%-kal kisebbet mutatott a miiszer a teljes
6zonmennyiségre. Amikor a kovetkezd két évben ugyanilyen adatot kaptak és a korabbi
adatsort jbol ellendrizték, kideriilt, hogy 1977 ota tartott a negativ trend [Gilet, 2007°%7].
Ekkor fogadtak el tényként e valtozast és vetették egybe a Freon-11 és Freon-12 1égkori
koncentracidinak emelkedésével. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy éppen ez okozhatja a
teljes 1égkori 6zonmennyiség csokkenését [Farman et al., 1985°%%]. E megallapitasokat a
mitholdak segitségével kapott korabbi (akkor hibasnak vélt) adatok feliilvizsgalataval
megerositették. Az ,,6zonlyukat” ugyan a Déli Sarkvidék feletti sajatos magaslégkori
viszonyok is okozzak, de az 6zonréteg fogydsat — ha nem is ennyire szélsdséges mértékben
— masutt is kimutattak.

o , Heuréka-hatas”-nak is nevezhetnénk az ,,6zonlyuk™ felfedezésének ¢és az ,,0zon-freon”
hipotézis megerdsitésének kornyezetpolitikai kovetkezményeit, mert ezutan felgyorsult az
ozonréteg-védelmi egyiittmiikodés. Ennek eredményeit a kovetkezd pontban részletezziik, de
itt eldrebocsatjuk két szakértd értékelését e forduldpontrol. Diane M. Doolittle igy
fogalmazott: ,,Nem sokkal a Bécsi Egyezmény véglegesitése utan brit tudosok kozzétettek a
varatlan felfedezést az Antarktisz feletti 6zonrétegben talalt lyukrol. [...] kideriilt, hogy
(addig) az 6zoncsokkenés problémajat komolyan aldbecsiilték és nyilvanvalo lett, hogy
szigorabb nemzetkozi 1épésekre van sziikség” [Doolittle, 1989°%°]. Karen T. Litfin szerint:
,Az antarktiszi 6zonlyuk felfedezése nagy pszicholdgiai €s politikai hatasa volt. [...] Az

527 Joseph Farman had been collecting atmospheric data at Halley Bay, Antarctica since 1957. [...]. In 1982, his
ozone reading showed a dramatic dip — around 40%. Rather than being alarmed, he was skeptical of the data and
thought it must be an instrument malfunction. [...] But the following year, Farman still found a drastic decline.
He dug up his old data and found that the decline had really started back in 1977. Now Farman suspected that
something odd was happening strictly over Halley Bay, leaving other areas unaffected. So the next year, his team
took measurements from a location 1,000 miles northwest of Halley Bay. Even there, a large decline in ozone
occurred. The mounting evidence was undeniable. Farman decided it was time to publish his data.” (10-11. o0.)

528 evident by observations that the spring values of total O3 in Antarctica have now fallen considerably. [...] The
present-day atmosphere differs most prominently from that of previous decades in the higher concentrations of
halocarbons. Figure 2a shows the monthly mean total O3 in October at Halley Bay, for 1957-84 [...].
Tropospheric concentrations of the halocarbons F-11 (CFCl3) and F-12 (CF,Cl,) in the Southern Hemisphere are
also shown, plotted to give greatest emphasis to a possible relationship.” (207-208. o.)

529 _Soon after the Vienna Convention was completed, the British scientists published an unexpected finding: there
was a hole in the ozone layer over Antarctica. Environmentalists and politicians alike, who weeks before had
thought they were well on their way to solving the ozone problem, found that the scientific estimates upon which
they based their negotiations were much too conservative. [...] Once again, the problem of ozone depletion had
been seriously underestimated. A more stringent, multilateral response was clearly needed.” (421-422. 0.)
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6zonlyuk dramai médon igazolta, hogy elévigyazatos intézkedésekre van sziikség, amit ezt
kovetden mar nem lehetett ignoralni” [Litfin, 199433°].

Az uj eredmények oriasi_lokést_adtak az ozonréteg vigsgalatanak, amelynek nemzetkozi
szervezeti keretei elsdsorban az ENSZ leginkabb érintett szakositott intézményeinek a
tamogatasaval alakultak ki. (Olyan intézményekrdl van szo, mint az UNEP ¢s a WMO, tovabba
az UNIDO ¢és a WHO, de emlitheté az ICSU tobb tagszervezete is.)

e Ujabb és twjabb tuddsok vettek részt a megfigyelésekkel jobban Osszhangban 4llo
magaslégkori folyamatokat, fotokémiai reakciokat leir6 modellek kidolgozasaban, az
6zonkarositd szintetikus vegyiiletek azonositdsdban, tulajdonsagaik feltarasaban, 1égkori
kibocsatasaik becslésében. A kutatok tudomany- és nemzetkdzi kapcsolatai kiszélesedtek,
intenzivebbé valtak és ezaltal tudtak jobban hatni az O6zonréteg védelmét célzd
kornyezetpolitika fejlodésére.

e A folyamatot jol érzékeltethetik a szervezeti fejlemények és az 1j ,,6zonjelentések”. Az
UNEP ¢és a WMO kezdeményezte e jelentések készitését, majd az 6zonvédelmi egyezmény
elfogadasat kdvetden ebbe mas intézmények is bekapcsolddtak. Az 1985. évi jelentés mar
utalt ugyan — mint még tovabb értelmezendét — az antarktiszi 6zoncsokkenést kdzreado
publikacidra, de minden mérési eljaras esetében még jelezte az 6zonmennyiség-trend
meghatérozasat 6vezé bizonytalansdgokat [GORMP, 1985°3!]. Eppen ezek eloszlatisa, a
teljes Ozontartalom és a magaslégkori 6zonkoncentracid mérési adatsorainak behatdbb
elemzése érdekében 1986-ban 6t szervezet intézményesitette az egyiittmikodését a
Nemzetkozi Ozon Trend Testiilet 1étrehozasaval (IOTP).53? E testiilet elsddleges feladata lett
az uj mérési eredményekre timaszkodva az 6zoncsokkenés folyamatanak, okanak tisztdzasa
[IOTP, 1988°%]. Az emlitett szervezetkdzi koordinaciés bizottsag is folytatta a kutatasi
eredményeket szintetizalo tevékenységét, de az 6zonegyezmény elfogadasat kovetden mar a
konkrétabb intézkedések szakmai megalapozasa érdekében. E bizottsag 1986. évi
talalkozojan az UNEP képviseldje gy hivatkozott az ,,6zonlyuk™ felfedezésére, hogy ez még
siirgetdbbé tette a nemzetkdzi 6zonvédelmi intézkedéseket [UNEP/CCOL, 19867%4].

330(4.) ,,One outstanding event that [...] had an overriding impact on all aspects of the problem, was the discovery
of the Antarctic ozone hole, which not only pervaded the psychological and political milieu by heightening the
status of scientific uncertainty but strongly influenced the political acceptability of specific modes of framing
and interpreting the consensual knowledge at hand. The hole, I will argue, provided dramatic evidence in favor
of precautionary action, evidence that participants could not ignore, despite their conscious decision to ignore
it.”

31 (1) Global trend estimates of total ozone determined from the Dobson spectrophotometer network indicate
little overall support for a statistically significant trend during the 14-year period 1970-1983. (2) Recent evidence
has been presented that indicates a considerable decrease in Antarctic total ozone during the spring period since
about 1968. [...] (4) Ozone trend estimates from 13 Umkehr stations indicate statistically significant negative
trends from 1970 to 1980 in the middle stratosphere [...] The observational results are sensitive to the inclusion
of a term to account for stratospheric aerosol impact on the measurements and the spatial distribution of the sites”
(20.0.)

532 Ozone Trends Panel formed by: National Aeronautics and Space Administration (NASA), National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), Federal Aviation Administration (FAA), World Meteorological
Organization (WMO), United Nations Environment Program (UNEP)

333 In 1985, two important reports of changes in atmospheric ozone were released. The first report was of a large,
sudden, and unanticipated decrease in the abundance of springtime Antarctic ozone over the last decade. The
second report, based on satellite data, was of large global-scale decreases since 1979 [...]. Ozone Trends Panel,
which involved more than 100 scientists, to study the question of whether carefully re-evaluated ground-based
and satellite data would support these findings.” (3. 0.)

334 Concern has been heightened by recent discoveries of stratospheric ozone depletion well in excess of
predictions by current models. Perhaps, the most attention grabbing has been the 'ozone hole' over the Antarctic.
A major campaign to examine this phenomenon indicates that a chemical explanation for the hole is possible,
which if so must demand even more priority given to finalizing an effective protocol.”
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Megjegyzendd, hogy bizonyos mértékig e két intézmény —a CCOL ¢és az 1986-t61 egy ideig
tevékenykedd IOTP —, illetve a tobb szervezet altal tdmogatott program, a GORMP
jelentéseit sszeallito tuddscsoport mintajara alakult meg 1988-ban az Eghajlatvaltozasi
Kormanykdézi Testiilet (IPCC).

% %k %k

A ,,0zonprobléma” tudomanyos felismerésében és politikai elismerésében 1975-t6l egy
évtizeden dat tarto datmeneti idoszakot a kétkedok és az elovigyazatossagra apellalok vitdja és
egyezkedese uralta, mikézben — mint nem sokkal ezutan kideriilt — mar javaban folyt az
ozonréteg karosodasa. Amikor és ahogyan az ,,0zonlyuk™ felfedezése és kozismertté valasa
megtortént, az eleinte nagyon ovatos valaszokat rovid idon beliil sokkal konkrétabb nemzetk6zi
célok valtottdk fel. Az 6zonréteg-veszélyeztetés igencsak egyértelmii jelének, azaz a Déli
Sarkvidék feletti ,,0zonlyuknak™ az azonositasa attorést eredményezett a nemzetk6zi 6zonréteg-
védelmi politikdban, a valaszintézkedések kidolgozasdban, majd végrehajtdsaban, amit
kornyezeti ,,heuréka-hatis”-nak neveztiink. (Hasonl6 hatéssal jart a ,,savas es6k™ esetében a
1égkorbe kibocsatott kén-dioxid nagy tavolsagl terjedésének a kimutatésa.). Az emlitett id6szak
fejleményei altaldnosabban is tanulsdgosak a tekintetben, hogy egyfeldl mekkora a jelentdsége
¢s a politikara gyakorolt hatdsa a széles korti tudomanyos kooperacionak, a korrekt és 1ényegre
tor6 tudomdnyos kommunikacionak, madsfelél viszont a tarsadalmi és technologiai
»tehetetlenségnek”, illetve a gazdasagi érdekeknek valamilyen ,,bejaratott” eszkdzok, eljarasok
alkalmazaséaban.

3.3. AZ OZONKAROSITASNAK VEGET KELL VETNI:
A NEMZETKOZI JOGI ESZKOZOK

Az oOzonréteg védelmét célzd szabdlyozasi folyamatban négy iddébeli szakaszkezdet
azonosithato — a Bécsi Ozonréteg-védelmi Egyezményhez, illetve Montreali Jegyzokonyvéhez
kotddéen — a szabalyozott vegyi anyagok szerint, azaz, hogy mikor és mely anyagok
termelésének, felhasznalasanak és nemzetkozi kereskedelmének korlatozasa indult meg.
Ezekre kornyezeti megfontolasok, technoldgiai lehetdségek és tarsadalmi-gazdasagi érdekek
szamitasba vételével keriilhetett sor. Némi egyszertsitéssel ezen i1ddszak-kezdetek a
kovetkezdk: a ,kemény-freonok™ szabdlyozasanak meginduldsa az 1985-0s egyezménnyel
(CFC-szabalyozas); 1992-t6] szamithatoan a ,,lagy-freonok™ korlatozasa (HCFC-szabalyozas);
a Montreali Jegyzokonyv testiiletei altal a ,,z6ld-freonok” kibocsatascsokkentésének
eldsegitése 1998-t0l az ezekkel, mint tiveghazhatasii gazokkal foglalkoz6 klimapolitika
keretében (HFC-szabalyozas); 2016-t6] ez utdbbi anyagokkal valo torddés atvallalasa avagy
visszavallaldsa a Montreali Jegyzokonyv Ujabb moddositasaval. Mindekdzben mas vegyi
anyagok, igy a halonok szabalyozésa is haladt a maga Utjan.

3.3.1. Az 6zonrétegre veszélyes és veszélytelen anyagok

Az 6zonkérositd anyagok esetében az 6zonbontd képességiik (potencialjuk, ODP) veendd
szamitasba, amit a Freon-11 ebbéli képességéhez (ODP=1) viszonyitva hataroznak meg. Az
O0zonbontéasban e vegyi anyagok klor és brom Osszetevdjének van szerepe, €s e hatdsukat klor-
egyenértékben mérik (EESC)**°. Ennek meghatirozasaban lényeges tényezd, hogy az adott
vegyl anyag molekuldi atlagosan mennyi ideig tartozkodnak a légkorben és vesznek részt
katalizatorként a sztratoszféraban az 6zonmolekuldk bontasaban.

535 Equivalent Effective Stratospheric Chlorine [GORMP, 2010: 5.9. 0.]
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A freonokat és a_halonokat _hasznosito _eszkiozok, eljarasok elterjedtek a vilagban, mert
kevéssé hatékony vagy akar veszélyes korabbi alkalmazasok helyébe 1éptek, valamint ujszer
kényelmi szolgaltatasokat tettek lehetové.

o Az elsoként eldallitott szintetikus anyagokat (freonokat, halonokat) vilagszerte elsdsorban a
kovetkezd célokra alkalmaztak: szordfejes palackokban hajtégazként, hiité- ¢és
klimaberendezések hutékozegeként, tizoltd késziilékekben oltdéanyagként, habositott
milanyagok készités¢hez [UNEP, 2020: 34.0.]. Idével e vegyi anyagok kevésbé
Ozonkarosito, atmeneti helyettesitésére j anyagokat fejlesztettek ki és vezettek be, mikozben
mas célokra is eldnyosnek talaltdk a kiilonféle halogénezett anyagokat (pl. ,,szdraz”
tisztitoszerekhez vagy a metil-kloroformot oldoszerként, a metil-bromidot pedig
mezdgazdasagi kartevok elleni védekezésben).

e Az 1980-as években e vegyi anyagok jorészt néhany fejlett orszag vegyi iizemeibdl kertiltek
ki (USA, Franciaorszdg, Egyesiilt Kiralysag, Japan). Késébb ezek ¢és helyettesitdik
jelentésebb mennyiségének eldallitasaban és nemzetkdzi kereskedelmében indiai, kinai és
orosz cégek is részt vettek.

e Amikor az 6zonréteg veszélyeztetését még tobb megfigyelési adat és tudoméanyos elemzés
igazolta, akkor valt egyértelmiivé, hogy mielébb teljességgel ,,6zonbarat” anyagokra vagy
technolodgidkra kellene atallni.

Az ozonréteg védelmének érdekében szabdlyozott anyagok fobb csoportjait vesszik sorra az
alabbiakban, a Montreali Jegyzdkonyvet 1987-t6l kiegészitd mellékletek alapjan [UNEP,
2020].

o A telitett freonok avagy ,kemény” freonok, amelyek a szénatom mellett csak fluor- és
klératomokbol allnak (CFC-csoport). Az emlitett két freonon kiviil elébb harom masik, majd
tiz tovabbi ilyen freont is szintetizaltak és kezdtek hasznositani.>*® Ezek az anyagok hosszu
id6n at a légkorben maradnak (a Freon-12 mintegy szaz éven at), és mindegyik 6zonbonto
potencialja a Freon-11-ével egyezik meg vagy anndl csak valamivel kisebb. Emiatt a lehetd
mielSbbi kivaltasukrol sikeriilt megegyezni. Igy a hiité- és 1égkondicionald berendezésekben
elterjedten hasznalt Freon-12 (CFC-12) és Freon-115 (CFC-115) helyett atmenetileg egy
telitetlen freonra (HCFC-22) tértek 4t, majd az 6zonra mar veszélytelen ,,z61d” freonra (HFC-
134a).

e A telitetlen freonok: e ,lagy” freonoknak hidrogénatom-0sszetevdje is van és ennek
betudhatéan sokkal kevésbé artalmasak az 6zonrétegre (HCFC-csoport: 40-féle anyag).>?’
Tobbségiik 6zonbontd tényezdje a telitett freonokénak csak a szazadrésze.>*® Ezek sordban a
hiité- és légkondicionald berendezésekben is alkalmazott Freon-11 vagy a Freon-12, Freon-
115 hiitdkozeg atmeneti helyettesitésére szant HCFC-22 globalis termelése egy évtizeddel
ezeldtt megkozelitette az évi egymillio tonnat.

e A halonok tizoltd szerként (oltdanyagként) kivalo hatasinak mutatkoztak, de e vegyi
anyagok elsdként szintetizalt és elterjedt valtozatai (telitett halonok) az 6zonrétegbe feljutva

536 Montreal Protocol, Annex A, Group I; Annex B Group I [UNEP, 2020]

537 E vegyi anyagok a molekulaik hidrogénatomja(i) miatt mar a troposzféraban kémiai reakcioba lépnek az ott
talalhato — a napsugarzas hatasara nagy koncentracioban létrejovo — hidroxil-gyokkel (OH-gyokkel), igy sokkal
rovidebb a légkari tartozkodasi idejiik és egyuttal az 6zonkarositd hatasuk, mas szoval e vegyi anyagok jorészt
nem jutnak tul a szamukra ,,nyel6ként” viselkedd troposzféran. [Salma, 2012]

538 Montreal Protocol, Annex C, Group I [UNEP, 2020]; pl.: HCFC-22: CHCIF,
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— a bromatom-0sszetevé miatt — a freonoknal sokkal artalmasabbaknak bizonyultak az
igencsak magas 6zonbonto potencidljuk miatt (BFC-csoport).>*

o A keveésbe ozonkarosito halonok — a telitetlen freonokhoz hasonléan — hidrogénatomot is
magukban foglalnak ¢és igy veszélytelenebbek az 6zonrétegre, mikdzben némelyiknek a fent
emlitettekéhez jorészt hasonld a tlizoltasi hatékonysidga. (E HBFC-csoportba 34 anyag
tartozik). 4

e Mas ozonkarositok. A fenti csoportokba nem besorolt néhdny vegyi anyagra iddvel
kiterjesztették az Ozonvédelmi szabalyozast. Ezek kozé tartoznak: a tlizoltdsra és
hiitéanyagként alkalmazott szén-tetraklorid; a tobbek kozott oldo- €s tisztitdszerként hasznalt
metil-kloroform (1,1,1-trikloretdn); a brém-klormetdn tizoltdé anyag (a szén-tetraklorid
helyettesitésére kifejlesztett, annal joval kevésbé 6zonkarositod és egyuttal kevésbé toxikus
anyag); valamint az els6ésorban novényvédd, termény- és talajfertStlenitd szerként
forgalmazott metil-bromid.>*!

o A teljességgel , ozonbardt” anyagok, a ,,z0ld freonok™ végiil a klor- és brommentes
vegyiiletek lettek, amelyek ebbdl fakadéan mar nem fejtettek ki semmilyen ,,6zonbontd”
hatéast (HFC-csoport: 18-féle anyag).>*? Ezek latszottak tehat a legmegfeleldbbeknek a tébbé
vagy kevésbé 6zonkarositd anyagok helyettesitésére. A kiilonosen 6zonkarositd halon-1301
oltbanyag helyett a tlizvédelmi szempontbdl ,.kényes” teriileteken hatdsosnak bizonyult a
HFC-125 (mignem ezzel is gond tdmadt a jelentékeny tiveghdzhatasa miatt). Az 6zonrétegre
artalmatlan perfluor-karbon vegyi anyagok jol alkalmazhatok lettek tlizoltdéanyagként és a
félvezetogyartasban (PFC-k).

3.3.2. Az 6zonkarosito anyagok fokozatos kivaltasa:
tudomany, technologia, politika

Az 6zonréteg védelméhez eldbb meg kellett valni a nagy 6zonbontd képességili anyagoktol,
majd az atmeneti helyettesitésiikre bevezetett kevésbé 6zonkarositoktol is. Az erre iranyulo
elkotelezddés, azaz a nemzetkdzi szabalyozéds szigoritdsa, Kkiterjesztése az ok-okozati
Osszefiiggések egyértelmil igazolasanak, tovabba a kevésbé karos anyagok és technoldgiak
elérhetdségének volt a fliggvénye.

4

A ,,Bécsi egyezmény az ozonréteg védelmeérol” (1985) az elnevezésével is részint ellentétben —
konszenzus hijdn — még azt a kérdést is nyitva hagyta, hogy egyaltalan meg kell-e 6vni az
Ozonréteget az azt modositd vagy csak valosziniisithetéen mddositd emberi tevékenységekbdl
és az azokbol eredd vagy valdsziniisithetSen eredd karos hatasoktol [VCPO, 1985°%]. Az
egyezmény elOrevetitette, hogy milyen mdédon kellene majd a szabalyozas terén tovabblépni,
ha és amikor pontosabb tudomanyos eredmények allnak rendelkezésre.

539 Montreal Protocol, Annex A, Group II: halon-1211 (ODP=3), halon-1301 (ODP=10), halon-2402 (ODP=6)
[UNEP, 2020]

340 Montreal Protocol, Annex C, Group II [UNEP, 2020]; pl.: HBFC-22B1 (CHF,Br, ODP=0.74)

541 Montreal Protocol, Annex B, Group II: carbon tetrachloride (CCls, ODP=1.1); Annex B, Group III: methyl
chloroform (1,1,1-trichloroethane, C,H3Cl3, ODP=0.1); Annex C, Group III: bromochloromethane (CH,BrClI,
ODP=0.12); Annex E, Group I: methyl bromide (CH3Br, ODP=0.6) [UNEP, 2020]

342 Montreal Protocol, Annex F, Group I; Annex F, Group II [UNEP, 2020]

543 Article 2: General obligations ,,1. The Parties shall take appropriate measures [...] to protect human health and
the environment against adverse effects resulting or /ikely to result from human activities which modify or are
likely to modify the ozone layer. 2. To this end the Parties shall [...] (b) Adopt appropriate legislative or
administrative measures and co-operate in harmonizing appropriate policies to control, limit, reduce or prevent
human activities under their jurisdiction or control should it be found that these activities have or are likely to
have adverse effects resulting from modification or /ikely modification of the ozone layer”
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e Olyba tiint, mintha az 1977. évi nemzetkozi 6zonvédelmi terv elfogadasa 6ta semmi sem
valtozott volna az eldvigyazatossagot képviselok ¢és azok véleménye kozott, akik a
tudomanyos bizonyitottsag hianyat és a freonok hasznossagat hangoztattdk [Parson, 2003%4].
Az esetleges konkrétabb teendOkrdl szold hatarozat szerint mégis folytatni kellett a
targyalasokat az egyezmény leendd jegyzokonyvérdl egy uj szakértéi munkacsoport —,,Bécsi
csoport”™* — kdzremiikddésével, bar e hatarozat szerint is tisztazandd maradt a karos hatasok
megléte, azaz annak a lehetdsége, hogy a szamitasba vett anyagok kibocsatasai artanak az
6zonrétegnek [UNEP, 1985: 8. 0.]. Ovatos megfogalmazasai ellenére az 6zonegyezmény
elfogadasa Alexandre Ch. Kiss (Kiss S. Karoly) szerint fontos jelzés volt a
kornyezetjogaszok szamara is, mert vilagossa tette, hogy nagyobb figyelmet kell szentelnitlik
a nemzetkoézi kornyezeti problémaknak, mert azok nem oldhatok meg a hagyomanyos jogi
eszkozokkel [Kiss, 1985°49].

e A kompromisszumok jegyében az egyezmény mégiscsak utalt arra, hogy vizsgalni kell
azokat az anyagokat, amelyek hatassal lehetnek az 6zonrétegre, és amelyek termelésének,
illetve felhasznaldsanak korldtozdsa, mas anyagokkal wvald helyettesitése majd
megfontolandd. Ezek k6zott olyan vegyi anyagokat értettek, mint a Freon-11 és a Freon-12,
egyes telitetlen freonok (HCFC-k) és a halonok (,teljesen halogénezett alkanok™) koziil
példaul a Halon-1301, ha még nem is ezzel a megjeldléssel.>*’

e Tegylik idérendben egymds utdn, amire fentebb utaltunk. Farman és kollégai 1984
novemberében kiildték meg a kéziratot az ,,6zonlyukrél” a Nature folyoiratnak; az altaldnos
¢s feltételes megfogalmazasu 6zonvédelmi egyezményt elkészitd szakértdi targyalasok
1985 janudrjaban fejezddtek be, és vélhetden az ,,6zonlyuk™ felfedezése még az egyezmény
1985. marciusi elfogadasakor sem volt ismert a kormanyzati delegaciok eldtt, az emlitett
tudomanyos kozlemény ugyanis 1985. majus 16-an latott napvildgot [Farman et al., 1985].
Feltehetéen ett6l fliggetlenil 1985. majus 24-én fogadtdk el a ,freon-jegyzokonyv”
kidolgozasat siirgetd6 UNEP-hatarozatot.>*®

Az ozonréteg védelmeét célzo nemzetkozi egyeztetések 1985 utan uj szakaszba léptek: elobb a
nagy Ozonbontd képességli anyagok, majd a telitetlen freonok és mas Oézonkérositok
szabalyozéasaval az ,,0zonbarat” helyettesitokre valo attérés eldmozditasa érdekében.

54 5.2, International negotiations to the Vienna Convention, 1982-1985: , The Vienna Convention represented an
exhausted compromise containing no substantive provisions beyond those agreed in 1977 plan of action. [...]
The Convention offered so little concrete benefit that the strongest argument the U.S. State Department could
find to urge a favorable Senate vote was that it might encourage the Soviet Union finally to release their CFC
production data.”

345 Vienna Group”: Ad Hoc Working Group of Legal and Technical Experts for the Preparation of the Protocol
on Chlorofluorocarbons

546 | Les récents développements concernant la protection de 1'atmosphére, voire de la stratosphére interpellent les
juristes. Dans 1'ensemble, on a l'impression d'un certain retard du droit par rapport aux réalités écologiques.
Pourtant, aucun domaine juridique ne s'est développé aussi rapidement au cours des derni¢res décennies que le
droit de I'environnement. Sans doute doit-on rattraper une longue période d'ignorance et d'insouciance ou seul
comptait la production de biens. [...] Toutefois, le droit traditionnel est aussi désemparé devant les phénomenes
ou les liens de causalité entre actes polluants et effets de pollutions ne peuvent étre établis que sur un plan
collectif, sans que le mécanisme habituel régle-infraction-responsabilité puisse jouer.” (821-822. 0.)

547 Annex 1 ,,4. The following chemical substances of natural and anthropogenic origin, not listed in order of
priority, are thought to have the potential to modify the chemical and physical properties of the ozone layer. [...]
(c) Chlorine substances. (i) Fully halogenated alkanes, e.g. CCls, CFCl3 (CFC-11), CF,Cl, (CFC-12), C,F3Cl3
(CFC-113), C,F4Cl, (CFC-114). [...] (ii) Partially halogenated alkanes, e.g. [...] CHF,Cl (CFC-22), CH3CCl;,
CHFCI, (CFC-21). [...] (d) Bromine substances. Fully halogenated alkanes, e.g. CF3Br.

348 UNEP/GC 13/18. szamu hatarozat I. része az 6zonréteg védelmérdl (UNEP/GC report on its 13" session, pp.
51-52)
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e Az egyezményt révid id6 beliil kovetd fobb tudomanyos egyiittmiikodési
fejleményekre mar utaltunk (GORMP, 1985-; UNEP/CCOL, 1986-; IOTP,
1986-), ¢és ezek nyoman 1986 végétdl felgyorsultak az események
olyannyira, hogy a ,,Bécsi csoport” kilenc honap alatt megegyezett az Gjabb
jogi eszkdz szovegérdl és azt jovahagytdk a kormanyok képvisel6i 1987.
szeptember 16-an a Montrealban megtartott konferencian. Ebben az
egyeztetési folyamatban a vita mar alapvetéen nem az Ozonréteg veszélyeztetésének
bizonyitottsaga koriil folyt, hanem arrél, hogy mely 6zonkérositok termelését, felhasznalasat
¢s nemzetkozi kereskedelmét kellene mieldbb korlatozni. Egy 1994. évi ENSZ-kozgytilési
hatarozat alapjan szeptember 16. lett az 6zonréteg megdrzésének vilagnapja, azaz az ,,Ozon

Vilagnap”.>%

e A Montreali Jegyzokonyv az akkor legnagyobb mértékben eldallitott és alkalmazott
halogénezett anyagokra tartalmazott eldirasokat: oOtféle freon termelésének ¢és
felhasznalasanak mérséklését irta eld (1999-re az 1986. évi mennyiség 50%-o0s csokkentését),
haromféle halonra pedig elsé Iépésként eldallitasuk ¢és felhasznalasuk emelkedésének
elkeriilését néhany évig [VCPO/MP, 1987>°]. E korlatozasok a freonok és a halonok
esetében az Gsszesitett 6zonkarositd hatasuk szabdlyozédsara vonatkoztak (az dsszesitéshez az
,»0zonbontd potencialokkal” szamoltak). Figyelembe vették a fejlodé orszagok sajatos
helyzetét, hiszen tOobbségiik nem termelt ilyen anyagokat, és az egy fOre vetitett
felhasznalasuk is alacsony szintii volt.

e Az Ujabb nemzetkozi szakértdi értékeld jelentésekbdl még jobban kitlintek az 6zonréteg
valtozésanak antropogén okai, tovabbd az Ozoncsokkenés karos egészségi €s mas
kdvetkezményeinek elSrevetitése is megtette a maga hatasat [IOTP 1988°°!; GORMP, 1989,
1991532, UNEP, 1989, 1991]. E kutatdsokban valé részvételrdl az ICSU kornyezeti
problémakkal foglalkozé tudomanyos bizottsaga is hatarozott: az ennek részleteit egyeztetd
tanacskozast Budapesten tartottdk Rontd Gyorgyi (SOTE) és Tigyi Jozsef (ICSU/IUPAB-
fétitkar) meghivasara [[CSU/SCOPE, 1992°3].

e A szakértok kifejezetten ajanlatosnak tartottdk a mar részben szabalyozott 6zonkarosito
anyagok kibocsatasanak fokozottabb csdkkentését, illetve mielébbi teljes megsziintetését.”>*
Az 1992. juniusi fenntarthat6 fejlédési vilagtalalkozon is egyetértés volt arrdl, hogy tovabbi
lépésekre van sziikség az 6zonréteg védelmére [UN, 19925°°].

54 Ennek alkalmébol foglalta 6ssze az addigi nemzetkdzi és hazai fejlemények lényegét Toth Robert ,,Szeptember
16. a sztratoszférikus 6zon vilagnapja” cimmel. (Légkor, 1998/03, 7-10. o.)

339 Annex A - Controlled substances. Freons: CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, CFC-115; Halons: Halon-
1211, Halon-1301, Halon-2402

351 Changes in column ozone: ,,The observed changes may be due wholly, or in part, to the increased atmospheric
abundance of trace gases, primarily CFC's.” (4. 0.)

552 Recent laboratory research and reinterpretation of field measurements have strengthened the evidence that the
Antarctic ozone hole is primarily due to chlorine- and bromine-containing chemicals. In addition, the weight of
evidence suggests that the observed middle and high-latitude ozone losses are largely due to chlorine and
bromine. Therefore, as the atmospheric abundances of chlorine and bromine increase in the future, significant
additional losses of ozone are expected at middle latitudes and in the Arctic.” (xi. 0.)

353 | The purpose of the workshop was twofold: (a) to discuss the current state of knowledge of the effects of the
thinning of the stratospheric ozone layer on terrestrial plants, aquatic systems, animal and human health, and
biogeochemical cycles, as well as the instrumentation used to monitor and measure UV -B radiation, and (b) to
draft a research plan to implement the research priorities in the these areas of investigation.” (8. 0.)

5% Lowering the peak and hastening the subsequent decline of chlorine and bromine levels can be accomplished
in a variety of ways, including an accelerated phase-out of controlled substances and limitations on currently
uncontrolled halocarbons.” [GORMP, 1991: xvii. o.]

555 (9.22.): ,,the total chlorine loading of the atmosphere of ozone-depleting substances has continued to rise.”
(9.24.c.): ,,consider further actions that prove warranted and feasible on the basis of these assessments”
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¢ Mindezek nyoman megerdsodott az elkotelezettség az Gsszes telitett freontol, a harom erdsen
ozonkarositd hatast halontol, valamint a szén-tetrakloridtol és a metil-kloroformtol valo
megvalas mellett. Ezt tiikkrozték a Montreali Jegyzokonyvben részes felek 1990. évi londoni
¢s 1992. évi koppenhagai hatarozatai, amelyek értelmében e halonok termelésével és
felhasznalasaval fel kellett hagyni 1994-t61, az itt emlitett tobbi anyag esetében pedig 1996-
t6l (néhany kivételtd] eltekintve).>® A fejlodd orszagok tobb évvel késébb teljesithették e
kotelezettségeket, és ebbéli feladataik tAmogatasara létrehoztak egy pénziigyi alapot.>®’

e A miszaki fejlesztések tdmogatasara, eredményeik meghonositasanak eldsegitésére mas
nemzetkozi szervezetek is nyitottnak mutatkoztak (UNDP, UNIDO, WB). Ugy a korlatozo
eldirasok betartasa, mint a pénziigyi alaphoz vald hozzajarulas viszont komoly nehézséget
okozott a kozép- és kelet-eurdpai ,,atalakuldo gazdasagu™ orszagok tobbségének [UNEP,
1996%%; Farago, 2012].

e Az ¢érintett alkalmazasokban kevésbé 6zonkarositdo anyagokra és eljarasokra lett sziikség. A
hajtégazos szordpalackok esetében viszonylag gyorsan megvaltak a freon hasznalatatol
(leszamitva pl. egyes gyogyaszati felhasznalasokat). A hitdgépeknél nagyobb gondot
jelentett az uj hiitdkozegekre valo attérés, és emiatt lett 1ényeges az elhaszndlt vagy a
javitando késziilékeknél annak elkeriilése, hogy a freon a 1égkdrbe keriiljon. E fejlesztésekbe
olyan intézmények is bekapcsolddtak, mint a hiitéstechnikéra szakosodott, 1920-ban alapitott
parizsi székhely(i nemzetkozi intézet (IIR/IIF).>>” Kiilondsen nehezen megoldhaté feladatnak
latszott a mezdgazdasdgban elterjedten hasznalt metil-bromid kivaltasa vagy a
reptildgépeknél a hordozhatd tiizoltd késziilékek addigi halonos oltdanyaganak a
helyettesitése [Tapscott, 1992%].

Csak datmeneti_helyettesitoknek szdntik a telitetlen freonokat és az ugyancsak kevésbé
6zonkdrosito halonokat a kivonasra itélt ,,elddeik’ helyett, majd 1992-t6] ezek alkalmazasanak
¢s termelésének korlatozasa is megkezdddott.

e Az Ozonkarositasi folyamat nyomon kovetésére és a lehetséges tovabbi 6zonvédelmi
beavatkozasok azonositasara a Montreali JegyzOkonyv égisze alatt is szakértdi bizottsagokat
hoztak létre. Ilyen lett a Tudoményos Ertékeld Testiilet (SAP), a Kornyezeti Hatasértékel6
Testiilet (EEAP), a Technologiai és Gazdasagi Ertékelé Testillet (TEAP), amelyek
1d6szakonkeént osszefoglaltak a részes felek szdmara a legfontosabb tudomanyos €s miiszaki-
fejlesztési eredményeket.’s! Specifikus kérdésekre szakosodott bizottsdgok is miikddtek,
mint a halonok kivaltasanak lehetéségeit felmérd bizottsag.>®?

e Az UNEP ¢és a WMO altal kordbban kialakitott nemzetkdzi tudoményos egyiittmiikodés
folytatodott és ennek révén is az 6zonréteg sulyosbodd helyzetérdl értékelések késziiltek
né¢hany évenként, igy 1994-ben, 1998-ban, majd 2006-ban. Az utdbbi jelentésben mar utaltak
arra, hogy a magaslégkori 6zonkoncentracio-csokkenés abbamaradt mikdzben a telitetlen

3% Adjustments and Amendments to the Montreal Protocol: London, 1990, Copenhagen, 1992

557 Multilateral Fund for the Implementation of the Montreal Protocol

338 A Montreali Jegyz6konyv egyik szakértdi testiiletének (TEAP) munkacsoportja vizsgalta 1994-1996 kozott
ezen orszagok helyzetét és tett ajanlasokat, hogy miképpen segithetd elé szdmukra az el6irasok teljesitése. E
csoport tagja volt Dobd Laszl6 (tarselndk) és Toth Robert, mindketten az akkori kornyezetvédelmi minisztérium
munkatarsaiként.

55 International Institute of Refrigeration / Institute International du Froid

60 Az ilyen és mas kiilondsen ,.€rzékeny” helyeken a tlizoltdsban atmeneti helyettesitd lett a Halon-1301 és a
Halon-1211, amelyeket késobb az ,,0zonbarat” (de nem ,klimabarat”) HFC-134a tlizoltbanyaggal kezdtek
kivaltani.

561 Scientific Assessment Panel, Environmental Effects Assessment Panel, Technology and Economic Assessment
Panel

52 Halons Technical Options Committee



- 133 -

freonok 1€gkori mennyisége még mindig novekedett, €s emiatt az 6zonréteg ,,begyogyulasa”
késébbre lett varhato a korabbi becslésekhez képest [GORMP, 2006°%]. Ebbél és mas
testliletek megallapitasaibol egyenesen addodott a kovetkeztetés, hogy az ideiglenes
megoldasként alkalmazott vegyi anyagokon is gyorsitott itemben ,,tul kell 1épni”.

Az atmeneti helyettesitésre szant vegyi anyagok nemzetkozi szabalyozasi idészaka masfél
évtizeden at tartott. A targyald felek eldszor az 1992. évi koppenhégai talalkozdjukon
egyeztettek a helyettesitd anyagokrol, koztik a ,lagy” freonok korlatozasarol (ez tehat a
,HCFC-szabalyozas” kezdete). E téma napirenden volt az 1995. évi bécsi, az 1997-es
montreali, az 1999-es pekingi és 2007. évi Ujabb montreali taldlkozon. 1995-ben arrél
rendelkeztek, hogy a telitetlen halonok 1996-t61 nem allithatok el és nem hasznalhatok.
2007-ben pedig abban allapodtak meg, hogy a telitetlen freonok termelésének és
alkalmazaséanak is véget kell vetni 2020-t0l; erre a fejlodé orszadgok plusz egy évtizednyi
haladékot kaptak. Néhany kivételrdl szintén megegyeztek.®* (Arrdl is dontéttek, hogy a
tlizoltéanyagként alkalmazott brom-klérmetantol 2002-ig, a termény- és talajfertdtlenitd
metil-bromidtél 2015-ig bezardlag kell megvalni; ez utdbbibol az 1990-es évek végén
mintegy hetvenezer tonnat haszndltak évente.)

Hazdankban is nagyobb figyelem dvezte az ozonréteg-problémdt az 1980-as évek végétol azt

kovetden, hogy 1988-ban megtortént a csatlakozas a bécsi egyezményhez és rd egy évre annak
montreali jegyz6konyvéhez. %

e A hazai mérések ¢és elemzések igazoltdk, hogy a veszélyes véltozasok folyamatban vannak
[Loksa, 1991°%; Bozo, 1991; Ronté et al., 1993°%7; Toth, 2000; Faragd, 2001]. Majd Gjabb
tudomanyos kozlemények segitették e globalis kornyezeti témaban vald eligazodast
[Kerényi, 2003: 323-330. o.; Toth, 2007; Haszpra, 2011a; Salma, 2012; Homonnai et al.,
2013; Varai et al., 2015; Antal, 2016; Farago, 2016]. Kiilon is emlitendé a megemelkedett
szintll ultraibolya sugarzasbol adodo egészségi artalmak kifejtése [Paldy, 2016; Antal, Paldy
& Toth, 2019].

Ezek nyomadn, illetve hatdsara javaslatok sziilettek a nemzetkozi eldirasok teljesitésére
[Ront6 et al., 1993: 12. o.; Farago, 2002; Nagy et al., 2003; Toth, 2005]. A kormanyzati
intézkedések — kezdve egy 1993. évi miniszteri rendelettel’®® — és az 6zonréteg-védelmi
feladatok részei lettek a kornyezetvédelmi programoknak, igy mar az elsének [NKP-1, 1997]

564

567

563 Long-term recovery of the ozone layer from the effects of ozone-depleting substances is expected to span
much of the 21st century and is estimated to occur later than projected in the previous Assessment (2002). [...]
This projected later date primarily results from (i) an increase in CFC-11 and CFC-12 emissions due to the larger
recent estimates of amounts currently contained in equipment and products (banks) and (ii) an increase in HCFC-
22 emissions due to larger estimated future production” (xxxv. 0.)

,»possible essential use exemptions”, ,,basic domestic needs”

565 Gajzagd Eva mar 1987-ben ,Lyuk a Fold 6zonburkan” cimii irasiban osszefoglalta az 6zonréteg
veszélyeztetésérol szo16 akkori fobb ismereteket és a Montreali Jegyzékonyv célkitiizéseit. (Elet és Tudomany,
49., 1539-1541)

366 (A budapesti 6zonmérd allomdson) ,,mért teljes 6zon-tartalom 20-éves adatsoraban csdkkenés kdzvetleniil nem
tapasztalhatd. Az é&prilis havi negativ trend viszont kisebb 6zon csdkkenésre utal. Valdsziniinek tlinik, hogy az
Eszaki-sarkvidék peremteriiletein, igy esetleg Kozép-Eurdpaban is ilyen valtozasokat a jovében egyre
jelentosebb mértékben fognak regisztralni.” (109. o.)

,,a mérsékelt szélességeken a 70-es, 80-as években csak egy meglehetdsen lassu 6zoncsokkenés jelentkezett.
Magyarorszag folott a csokkenés mértéke 10 évenként 1,7%-ot tett ki. 1992 elején ez a helyzet ugrasszeriien
megvaltozott, és a korabbi 6zonszinthez képest 10 szazalék koriili tartdés 6zonhiany alakult ki.” (4. o0.)

5% E nemzetkdzi megallapodasokhoz valé csatlakozast a végrehajtasukhoz sziikséges szabdlyozas kovette kezdve
egy miniszteri rendelettel (22/1993 KTM rendelet), majd azt ,,felvalto” kormanyrendelettel az 6zonréteget
karositd anyagokrol, kitérve azok gyartasara, nemzetkozi kereskedelmére, felhasznalasara, visszagytijtésére,
ujrafeldolgozasara, regeneralasara és artalmatlanitasara is (94/2003 Korm. rendelet).
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és jelenleg érvényes 6todik programnak is [NKP-5, 2021°%°]. A véllalasok végrehajtidsahoz —

igy egyebek mellett a régebbi hiitészekrények javitasakor vagy a hasznalatbol kivont tiizoltd
késziilékekbdl , kikeriil” freonok, illetve halonok artalmatlanitdsahoz — eleinte hozzajarult a
Globalis Kornyezeti Alaptol elnyert timogatas [Dobé et al., 1998; Paté & Farago, 2004].57°

Ugy tiint, hogy 2030-ra véget érhet az 6zonpajzs veszélyeztetésének tirténete legalbbis az ezt
kozvetleniil okozé antropogén tevékenységekkel vald végleges felhagyasé.

e Ennek alapvetd feltétele volt €s maradt, hogy minden orszag elfogadja és be is tartsa a
Montreali Jegyzokonyv tobbszor szigoritott eldirasait, de egyebek mellett az is, hogy
folytatédjon a klor- és brommentes ,,0zonbarat” vegyi anyagok kikisérletezése és az azokra
val6 attérés.

e Mindenesetre reménykeltd volt, hogy az ezredfordulén mar megmutatkoztak az antarktiszi
6zonréteg esetében a ,,gydgyulas” elsé jelei [Solomon et al., 2016°"!].

3.3.3. A globalis ,,0zonprobléma” megoldasa és atterhelése

Az Ozonréteg-védelmi egyezmény és jegyzokonyvének kidolgozédsa sordn felmeriilt az ezek
altal targyalt anyagoknak az éghajlatot érintd hatdsa is, hiszen azoknak jelentés a 1égkdri
tiveghédzhatasa. Az 6zonkdrosité anyagok nemzetk6zi szabdlyozasa soran azonban hosszl idén
at csak arra voltak tekintettel, hogy — az azokat kivalto, helyettesitd anyagok, eljarasok
kidolgozasanak, bevezetésiikk gazdasdgossagi feltételeinek fliggvényében — mielébb
abbamaradjon az 6zonréteg emberi tevékenységek altali veszélyeztetése. Ez a torekvés viszont
egy masik veszélyes folyamat megerdsodésével jart egyiitt, amelynek a mérséklése az
éghajlatvaltozasrol szold 1992. évi egyezmény és az azt kiegészitdé tjabb megallapodasok
célkitlizése lett. A teljességgel ,,0zonbarat”, de szdmottevd iiveghazhatdssal, azaz globalis
melegité képességgel (GWP)7? rendelkezd ,,z61d freonok™ ligyében — az emlitett egyezmény
Kiotoi Jegyzokonyvének 1997. évi elfogadasat kovetden — 1998-t6l vallaltdk az dzonréteg-
védelmi Montreali JegyzOkonyv testiiletei az e vegyi anyagokra is kiterjedd klimapolitikai
intézkedések eldsegitését. (Ez utobbi jegyzOkonyvhoz kotddéen ez mar a ,HFC-
szabalyozasban” vald kézremiikodési szandékot jelezte, mert erre még nem volt meg a készség
1992-ben, amikor véglegessé valt az éghajlatvédelmi egyezmény.)

Az ozonkdrosito anyagoknak és magdanak az 0zonnak az iiveghdzhatdsa régbta tudott volt, és
mar az 1970-es évektdl felmeriilt e hatds szamitasba vétele is.

e Az 6zonréteggel kapcsolatos egyiittmiikodés kezdetét jelentd vildgprogram utalt arra, hogy
fel kell mérni a légkori 6zon és az 6zonkarositok mennyis€égében, eloszlasdban végbemend
véltozasoknak az éghajlatot érintd hatdsat [UNEP, 1977°7°]. A helyzetértékelések
elkészitésére létrehozott testiilet megerdsitette, hogy erre az Gsszefiiggésre is figyelemmel

369 LEV-6: (c) Az 6zonkérosité anyagok felhasznaldsanak megsziintetése az egyezményekben elfogadott
hataridok betartasaval.” [NKP-1, 1997] ,,Az 6zonkarosité anyagok felhasznalasanak teljes visszaszoritasa; a
termékekben, berendezésekben 1évé 6zonkarositd anyagok légkorbe jutdsanak megakadalyozasa: a fluorozott
szénhidrogének (HFC-k) mennyiségének 79%-kal vald csokkentése 2015-2030 kozott.” [NKP-5, 2021]
(tervezet, 80. 0.)

570 Global Environment Facility: ,,Hungary Phase-out of Ozone Depleting Substances Project” (1995-1998). E
kotet szerzdje 1993-t6l lett e nemzetkdzi szervezettel vald hazai egyiittmiikodés koordinatora, és megfelel
felhatalmazassal részt vehetett a GEF tanacsanak és kozgytilésének iilésszakain 2010-ig.

571 Industrial chlorofluorocarbons that cause ozone depletion have been phased out under the Montreal Protocol.
[...] Observations and model calculations taken together indicate that the onset of healing of Antarctic ozone
loss has now emerged in September. Fingerprints of September healing since 2000 are identified” (269. o.)

572 GWP: Global Warming Potential

573 Effects on climate. ,,Further develop modelling capacity to assess the effects of ozone changes and also those
CFMs and other compounds with similar effects on the earth’s radiation balance and the global climate.” (8. o.)
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kell lenni, mikézben mar folytak a leendd 6zonréteg-védelmi egyezmény elOkésziiletei
[UNEP/CCOL, 1983°74].

Az ,,6zonegyezmény”, majd jegyzOkonyvének elfogadasa utan a szigorubb rendelkezések
elokészitése soran még tobb sz6 esett a freon- és a halon-kibocsatasok potencialis
éghajlatmodosito szerepérdl [UNEP/CCOL, 1986; GORMP 1989]. Ez sokaig majdhogynem
mellékes szempont maradt, mert az Ozonréteg veszélyeztetése és a felszinre érkezd
ultraibolya sugarzasnovekedés artalmai miatti aggodalmakra tekintettel elsddleges lett az
6zonréteg megmentése.’’”> E megfontoldsban az is kozrejatszott, hogy a légkori
6zonmennyiség akkori csokkenése — miutdn az O6zon maga is iiveghdzhatdsu gaz —
valamelyest ellensulyozhatta az 6zonkarositd anyagoknak ¢és novekvd mértékben kibocsatott
mas {iveghazhatdst gizoknak az éghajlatra kifejtett hatasat.>’®

A _klimapolitikai megdallapodasok rendelkeztek majd’ negyedszazadon keresztiil az ozonréteg

vedelmében bevezetett vegyi anyagokrol, amelyekre nem terjedt ki a Montreali Jegyzokonyv
hatalya. E hosszu idészakban ugyan kapcsolatban voltak a két nemzetkozi kdrnyezetpolitikai
intézményrendszer testiiletei, de a globalis 6zonproblémabdl, illetve a kezelésébdl adodo
éghajlatmodosito ,,mellékhatas” atterhelddott a klimapolitika teriiletére.

Az 6zonréteg-védelmi egyezmény tervezete, majd az elfogadott végsd valtozata ugyancsak
hivatkozott az 6zonkéarosit6é anyagok ,,éghajlati hatasaira” és arra, hogy a tovabbiakban ezt is
vizsgalni kell [UNEP/AWG, 1985°77; VCPO, 1985°"8]. A r4 két évre jovahagyott Montreali
Jegyz6konyv még sziikszaviibban, de utalt erre a kdvetkezményre [VCPO/MP, 1987°7].

Attol kezdve, hogy egy 1988-as ENSZ-hatdrozattal és az abban az évben megalakult
kormanykozi testiilet (IPCC) tevékenységével megindultak az egyeztetések a majdani
¢ghajlatvaltozasi egyezményrodl, az 6zonvédelmi tanacskozasokon is rendre napirendre kertilt
a Montreali Jegyzokonyv altal szabéalyozott vegyi anyagok ,.klimahatasa”. gy 1989-ben a
Tudomanyos Ertékelé Testiilet (SAP), az éghajlatvaltozasrol szolo egyezmény 1992. évi
elfogadasat kovetden pedig a technologiai kérdésekért felelds testiilet (TEAP) is feladatul
kapta, hogy az e jegyzokonyv 4ltal szabalyozott anyagok iiveghazhatdsaval is
foglalkozzon.>%

Sajatos 1ddbeli egybeeséssel 1992-ben sziiletett meg két egymassal szoges ellentétben allo
nemzetkdzi dontés: az 6zonréteg védelme érdekében — a klormentes ,,z61d” freonokra vald
attérés eldmozditasdhoz —a csak dtmeneti alkalmazasra szant telitetlen freonok szabéalyozasa,
valamint a klimaegyezmény, amelynek korlatozé eldirdsai mar a ,,z6ld” freonokra is

574 Ozone effects on climate: ,,Several of the trace gases which effect stratospheric ozone photochemically [...]

575

enhance the greenhouse effect, and may lead to surface warming.” (13. o.)

,»A systematic environmental evaluation of replacements for fully halogenated chlorofluorocarbons (CFCs)
includes the potential effects of each replacement chemical on global warming. While the major focus for rising
environmental concerns centers on the potential effects of long-lived CFCs on stratospheric ozone, the role of
these gases as contributors to an enhanced greenhouse or global warming also needs examination.” [GORMP,
1989: 385. 0.]

576 Ozone and Climate Relations: ,,the ozone depletion may indeed have offset a significant fraction of the radiative

577

forcing due to increases of all greenhouse gases over the past decade.” [GORMP, 1991: xi. o.]
,»The Parties to this Protocol [...] Recognizing also the potential climatic effects of chlorofluorocarbon
emissions”

578 Adverse effects: ,,means changes in the physical environment or biota, including changes in climate”; Research

and systematic observations: ,,1. The Parties undertake, as appropriate, to initiate and co-operate in [...] the
conduct of research and scientific assessments on: [...] (¢) Climatic effects deriving from any modifications of
the ozone layer”

57 The Parties to this Protocol ,,Conscious of the potential climatic effects of emissions of these substances”
380 Montreal Protocol, MoP: Decision 1/10 (1989) ,,Characteristics of relevant substances”; Decision 1V/13 (1992)

,2Assessment panels”
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kiterjedtek [UNFCCC, 1992°8!]. Ugyanis ez utdbbi hatalya al4 keriiltek az ,,6zonbarat”, de
nem ,.klimabarat” vegyi anyagok, amelyekrdl a Montreali Jegyzokonyv kapcsan mar nem
kivantak gondoskodni. Hogy még vilagosabban fogalmazzunk: 1992 novemberében a
Montreali Jegyz6konyv koppenhéagai kiegészitésének értelmében a telitetlen freonoktol meg
kell valni 2030-ig a ,,z0ld” freonokra valo mieldbbi attéréssel, amelyekre viszont szintén
érvényes az 1992 madjusaban véglegesitett és e gazok kibocsatasanak mérséklésérdl is
rendelkez6 klimavédelmi egyezmény.

o E felettébb ellentmondasos helyzetben az ijabb fordulatot az 1997. évi Kiotoi Jegyzokonyv
hozta el, amelynek nyoman a Montreali Jegyzékonyv képvisel6i 1998-ban egylittmiikodést
kezdeményeztek a két nemzetkdzi megallapodas testiiletei kozott.’®? Az egyeztetések
els6sorban az 6zonkarositd anyagok helyettesithetdségét vizsgdlo testiilet (TEAP) és a
klimaegyezmény tudomanyos és technologiai tanacsado testiilete (SBSTA) kozott folytak.
(A TEAP az IPCC-vel is felvette a kapcsolatot.’®®) Mindez nem valtoztatott azon, hogy az
egyik globalis probléma megoldasabol adodo ,,mellékhatas™ gondja atterhelédott egy masik
globalis problémaval t6rédé kormanykdzi intézményrendszerre. >34

e A Kiot6i JegyzOkonyvben a tételesen feltiintetett és szabadlyozando tiveghazhatasti gazok
sordban ott szerepeltek az Ozonréteg védelme érdekében eldallitott €s hasznositott
,O0zonbarat” anyagok csoportjai is [UNFCCC/KP, 1997°%]. Ugyanezt tiikrozte a Kiotoi
Jegyz6konyv 2012. évi modositasa és ugyancsak ,,a Montreali JegyzOkonyv hatalya ala nem
tartozd” liveghdzhatasi gazok kibocsatasanak csokkentése, mint a Parizsi Megallapodas
egyik f6 célja [UNFCCC/DA, 2012; UNFCCC/PA, 2015].

e Eldszor 2009-ben meriilt fel a Montreali Jegyzokonyv részeseinek talalkozdjan, hogy az
¢ghajlat védelme érdekében a telitetlen freonokat fokozatosan ,,0zonbarat” és egyuttal
klimabarat” anyagokkal kellene helyettesiteni [VCPO/MP, 2009°%¢]. 2012-ben neves
tudésok siirgették a nagy iiveghdzhatasu ,,z0ld” freonok felhasznédldsanak korlatozasat
[Velders et al., 2012°%7]; errél az akkori fenntarthat6 fejlédési vilagtalalkozon is egyetértés
volt [UN, 2012°%].

81 Article 4: Commitments. ,,(b) Formulate, implement, publish and regularly update national and, where

appropriate, regional programmes containing measures to mitigate climate change by addressing anthropogenic
emissions by sources and removals by sinks of all greenhouse gases not controlled by the Montreal Protocol”

382 Montreal Protocol, MoP Decision X/16 (1998) Implementation of the Montreal Protocol in the light of the
Kyoto Protocol: ,,the relevant Montreal Protocol bodies, within their areas of competence: a. To provide relevant
information on HFCs and PFCs [...] d. To otherwise continue to cooperate with the relevant bodies under the
United Nations Framework Convention on Climate Change and IPCC on these matters”

383 Ennek egyik eredménye lett az IPCC és a TEAP kozos értékeld jelentése az 6zonréteg és az éghajlat védelme
szempontjabol egyarant érintett vegyi anyagokrol [IPCC & TEAP, 2005].

584 E kotet szerzoje volt az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény tudoményos tanacsado testiiletének elsd elnoke és
szamos ilyen egyeztetésben lehetett része fOképpen a holland Lambert Kuijpers-szel, aki a Montreali
Jegyz6konyv itt emlitett testiiletének (TEAP) volt az alelndke, majd a tarselndke.

585 Annex A: Greenhouse gases ,,... Hydrofluorocarbons (HFCs), Perfluorocarbons (PFCs) ...”

386 Concerned that climate change is occurring faster than previously predicted [...]. Emphasize the fact that the
substitution of hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) need not necessarily rely on the use of high-GWP alternatives
[...]. Agree to take appropriate measures to limit the use of high-GWP alternatives to ODSs as soon as
practicable.”

387 Given that climate impacts of HFC use can be viewed as unintended side effects of the Montreal Protocol, an
option is to expand provisions of this protocol [...], such an approach could effectively and quickly limit
continued growth of high-GWP HFCs and preserve the substantial climate benefits that were gained by the
Montreal Protocol in phasing out ODSs.” (923. 0.)

588 (222.) ,,We recognize that the phase-out of ozone-depleting substances is resulting in a rapid increase in the use
and release of high global warming potential hydrofluorocarbons to the environment. We support a gradual
phase-down in the consumption and production of hydrofluorocarbons.”
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Az ozonréteg és éghajlat egyidejii védelmét célozta mar a Montreali JegyzOkonyv 2016. évi
modositasa: ezzel véget vetve a ,,z0ld” freonok miatti ambivalens helyzetnek, miszerint az
Ozonkarositd anyagok és technologiak felszamolasa atvezet egy masik veszélyes kdrnyezeti
folyamat sulyosbitisahoz [Heath, 2017; Farago, 2017; Birmpili, 2018%%%; Solomon et al.,
2020°°°].

e A Kigali Mddositas [VCPO/KA, 2016] értelmében 2019-t61 korlatozni kell az 6zonréteg
védelméhez kivald, de a klimavédelem szempontjabdl artalmas fluorozott szénhidrogének
(HFC) hasznalatat ugy, hogy a fejlett orszagok két évtizeden beliil 85%-os, a fejlddok ra egy
évtizedre 80-85%-0s csokkentést érjenek el (habar eltérd referenciaszintekhez képest).
Enélkiil feltehetéen gyorsan tovabb novekedne az ,,6zonbarat” freonok alkalmazasa
elsdsorban a hiit6- €és légkondiciondlé berendezésekben, amelyek 1égkori kibocsatasa
szamottevd mértékben ellensulyoznd mas liveghazhatasu gazok kibocsatasanak a Parizsi
Megallapodas szerint elvart globalis csokkentését.

o Kovetkezésképpen olyan technikdkra és anyagokra kell attérni a sokféle eljarasban és
termékben, amelyek nem vagy sokkal kevésbé hatriltatjak gy az 6zon-, mint a
klimaprobléma megoldasat.

k) %k %k

Az ozonréteg védelmére létrejottek az egyre szigorubb elbirdsokat tartalmazo nemzetkozi jogi
eszkozok. Ehhez 1ényegesek voltak a veszélyes folyamatot mind pontosabban kimutatod
megfigyelések és tudomdnyos elemzések, tovabba az ,,6zonbarat” technologiai fejlesztések.
Emellett, ha hosszu id6 utan is, remélhetéen végleg lezarul majd az egyszertiség kedvéért ,,6zon
kontra klima” konfliktusnak nevezhetd globalis kornyezeti atterhelés ligye is, feltéve, hogy a
mar egyarant ,,6zon- ¢és klimabarat” iranyzatrol nem deril ki valamilyen ujabb artalmas
mellékhatas.

3.4 AZEGYUTTMUKODES HATEKONYSAGA:
MEGMENEKUL AZ OZONRETEG?

A nemzetkozileg egyeztetett beavatkozasok hatdsdra a magaslégkori 6zonréteg fogyatkozasa
abbamaradt az 1990-es évtized végétdl, de a kiilonbozd feltételezésekkel késziilt becslések
szerint még tobb évtizedig eltarthat, ameddig a korabbi atlagos 6zonszint helyreéllhat.

Az Jzonkdrosité _anyagok termelésének és felhaszndlasinak a csokkentésétdl és ezzel
osszefiiggésben a legkori kibocsatdasaiknak a tényleges csokkentési iitemétdl fiigg az ozonréteg
., Vékonyodasanak” megallitasa. Marpedig éppen ennek érdekében sziilettek meg az 1985-06s
egyezményben és 1987. évi jegyzOkonyvében foglalt rendelkezések, valamint ez utobbi
kiegészitései, modositasai, de elégségességik a kiilonféle okokbol elfogadott
kompromisszumoktol, a hatékonysaguk pedig az eldirt kotelezettségek tevdleges teljesitésétol

fligg.
e Amikor Molina és Rowland elsékként felvetették az 6zonréteg freonok miatti nagyfoki

pusztulasanak lehetdségét, akkor e vegyi anyagok altaluk eldrevetitett jovobeli termelési
mennyiségeivel szamoltak [Molina & Rowland, 1974]. Ez jol egybevethetd egy sokkal

389 | in 2016 the parties agreed to amend the Protocol [...]. Phasing down HFCs may avoid up to 0.5 degrees Celsius
of temperature increase by the end of the century” (427. o.)

5% HFCs were introduced into the economy mainly as non-ozone-depleting substitutes for CFCs, but are potent
greenhouse gases. As emissions increased, governments pondered whether it was best to control them under the
climate treaty, which was responsible for greenhouse gases, or under the Protocol, which was the catalyst for
HFC use in the first place. The result was the Kigali Amendment of the Montreal Protocol agreed to in 2016,
which levied much more stringent controls of HFCs than were possible under the current climate treaty” (3. o.)
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késObbi hipotetikus becsléssel, amelynek készitdi azt vizsgaltak, mit torténne, ha nem létezne
a tobbszor szigoritott Montreali Jegyz8kényv [Newman et al., 2009°°']. E tanulmany ,,amit
elkeriilt a vilag” elnevezésii szcenaridja szerint a teljes 1égkori 6zonmennyiség globalis
atlagban a harmadéra csokkenne, €s emiatt sz€élsOségesen megnéne a felszinre érkezd
ultraibolya-sugarzas. Az 6zonkarositd anyagok szabalyozasa viszont kezdetét vette 1985-t6l.

e Az Ozonréteg védelmére irdnyuld politikai szandékok legegyszerlibben ellendrizhetd
fokmérdje az, hogy mennyire lett teljes korli a nemzetkézi megéllapodasokban,
végrehajtasukban vald részvétel kinyilvanitasa az azokhoz vald csatlakozassal. Az 1985-0s
egyezménynek, 1987-es jegyzOkonyvének ¢és az ezredforduloig ez utdbbi Osszes
modositasdnak a vildag minden allama elobb vagy utobb a részese lett. A fejlodok
csatlakozasat eldsegitették azok a kompromisszumok, miszerint a fejlettekhez képest késdbbi
hataridokig kellett bevezetnilik a korlatozé intézkedéseket és feladataik teljesitéséhez
tamogatast igényelhettek a ,,montreali” pénziigyi alapbol. Még e feltételek mellett is tobb
fejlodo orszag csak nagy késéssel vallalta fel az ujabb eldirasokat (pl. Kina csupan 2010-ben
az 1997-ben és 1999-ben clfogadott szigoritdsokat j6 par mas fejlddohoz hasonldan).
Azonban az liveghazhatésu, tehat a nem ,,z61d” freonok kivaltasardl sz6lo 2016. évi Kigali
Modositashoz 2022 novemberéig még nem csatlakozott az orszagok egynegyede. A
késlekedésiik azt is jelzi, hogy az e modositdsban megszabott néhany meglehetdsen tavoli
teljesitési hatarido ellenére sem egyszeri feladat az attérés az egyarant ,,6zonbarat” és
,klimabarat” anyagokra, megolddsokra.

e Rendszeresen kozzétett nemzeti adatszolgaltatasaik ¢és az intézkedéseiket bemutato
jelentéseik alapjan a részes felek tulnyomo tobbsége a kotelezettségvallalasait betartva jarult
hozzé az 6zonkarositds megfékezéséhez. A vallalasok végrehajtasa terén tobbeknél (koztiik
szamos kozép- és kelet-eurdpai orszagnal) jelentds elmaradasok mutatkoztak; e problémak
kikiiszobolését egy kiilon intézmény segitette. >

e Az ¢érintett anyagok kereskedelmére is kiterjedtek a nemzetkdzi rendelkezések, igy arra, hogy
a jegyz6konyvhoz, illetve annak modositasathoz nem csatlakoz6 orszagokkal ne folyhasson
az ilyen anyagokkal valo6 kereskedelem és kevés kivételtdl eltekintve a részes felek kozott se.
Ennek kovetkeztében viszont felélénkiilt az illegalis kereskedelem, ami hatraltatta a kevésbé
vagy mar nem 6zonkarositd anyagokra, eljarasokra valo attérést, és versenyhatranyt jelentett
az eldirasokat betartok szdmdra. Az 1990-es években tizezer tonnas nagysdgrendiinek
becsiilték a foként az USA-ba ¢és nyugat-eurdpai orszdgokba irdnyuld illegalis
freonszallitasokat [UNEP/DTIE, 2001]. E kereskedelem visszaszoritasara rendelkezéseket
fogadtak el a Montreali JegyzOkonyv részesei.

e A globadlis szinti freontermelés az 1980-as évek végétdl csokkent: a kordbbi tobb mint egy
millié tonna/év volumen az 1990-es évek elején a felére, majd Gjabb par év mulva az 6todére
apadt. A nemzetkozi rendelkezések alapjan vart iitemnél azonban lassibb volt Ugy az
elsoként kivonasra itélt, mint az d&tmeneti helyettesitésiikre szant anyagoktol valé megvalas.
Ennek kovetkeztében a 1égkdrben az ,,6zonbontd” klor és brom teljes mennyisége a kordbban

91 As was suggested by the original Molina and Rowland (1974) study on CFCs in the stratosphere, large
concentrations of ODSs in the atmosphere would have virtually destroyed the majority of the ozone layer by
2065 (global annual average losses >60%).” (2124. o.) ,,Total ozone falls from about 315 DU in 1974 to about
110 DU in 2065 in the WORLD AVOIDED simulation.” (2117. 0.)

592 Implementation Committee, non-compliance procedure (E mechanizmus jogi megalapozasaban nagy szerepe
volt Patrick J. Sz¢ll brit kornyezeti jogasznak, aki kés6bb ugyanezen a teriileten segitette az éghajlatvaltozassal
foglalkozo egyezmény ,,miikddését”.)
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feltételezettnél lassabban mérséklddott™® [GORMP, 2010°%4]. Az ujabb értékelések szerint
viszont mar mutatkoztak az 6zonkarositok mennyiségcsokkenésének jelei a sztratoszféraban
is: a halon- és metil-bromid eredetii brom 1998. évi maximumahoz képest, illetve a freon-
eredetli klor pedig az 1993-as maximumahoz képest 12-15%-kal lett kisebb mértékii
[GORMP, 2018%3].

A magaslégkori ,,6zonprobléma” megolddoddsa nehezebb lehet az elozetes varakozdsokhoz
képest. A regeneralodas lassu folyamat €s tovabb tarthat: egyrészt az ,,6zonbarat” anyagokra
vald attérés késlekedése, masrészt az ugyancsak
antropogén éghajlatvaltozas kozvetett hatasa miatt.

al CFC 11 equivalent omissions

crC-13
CFC:11
e Elsésorban az 6zonkarositdé anyagok termelését e
¢és felhasznalasat illetéen fokozatosan kiboviilt,

szigoritott nemzetkdzi szabdlyozdsnak €s a | o e we s me  we e
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végrehajtasat, az antarktiszi ,,0zonlyuk” a
korabban becsiiltnél késébb, kb. 2060-ra
zarodhat be, az északi és a déli félteke kozepes

Dobson egységben): — mért adatok = modellszamitasi
becslések. Az 1980. évi mennyiség a viszonyitasi szint,
azaz amikortol felgyorsult e veszélyes folyamat.

GORMP, 2018]

sz€lességei felett az 6zonréteg helyreallasa az
évszazad kdzepe eldtt vagy az évszazad kozepére valosulhat meg.>*” A 2022. évi jelentésben
megerdsitették ezeket a becsléseket [WMO, 2022%%].

393 | the rate of decline in total tropospheric chlorine by 2008 was only two-thirds as fast as was expected. [...] The

discrepancy in CFC decreases is most likely because of emissions from "banks" in existing applications such as
refrigerators, air conditioners, and foams. The rapid HCFC increases are coincident with increased production
in developing countries, particularly in East Asia. [...] Total chlorine has continued to decline from its 1990s
peak values in both the troposphere and the stratosphere. Total tropospheric bromine is decreasing from its peak
values, which occurred comparatively recently, while stratospheric bromine is no longer increasing.” (ES.1-3. 0.)

394 E jelentés egyik tarsszerz6je Janosi Imre (ELTE) volt.

395 | The atmospheric abundances of both total tropospheric chlorine and total tropospheric bromine from long-
lived ODSs controlled under the Montreal Protocol have continued to decline since the 2014 Assessment.”
(ES.15.0.)

59 For the first time, there are emerging indications that the Antarctic ozone hole has diminished in size and depth
since the year 2000, with the clearest changes occurring during early spring. Although accounting for natural
variability is challenging, the weight of evidence suggests that the decline in ODSs made a substantial
contribution to the observed trends.” (ES.23. 0.) ,,There is some evidence for a decrease in global (60°S—60°N)
lower stratospheric ozone from 2000 to 2016, but it is not statistically significant in most analyses.” (ES.26. 0.)

397 The Antarctic ozone hole is expected to gradually close, with springtime total column ozone returning to 1980
values shortly after mid-century (about 2060). [...] Northern-Hemisphere, mid-latitude column ozone is expected
to return to 1980 abundances before mid-century (2030s), and Southern Hemisphere, mid-latitude ozone is
expected to return around mid-century.” [GORMP, 2018: ES.27. o.]

398 Actions taken under the Montreal Protocol continue to contribute to ozone recovery. Recovery of ozone in the
upper stratosphere is progressing. Total column ozone (TCO) in the Antarctic continues to recover [...]. Outside
of the Antarctic region (from 90°N to 60°S), the limited evidence of TCO recovery since 1996 has low
confidence. TCO is expected to return to 1980 values around 2066 in the Antarctic”
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e Azonban varatlan moédon a Freon-11 novekvd 1égkori kibocsatasait észlelték; ezek okat,
forrasat 2018-t0l vizsgaltdk [Montzka, 2018°%?; WMO, 2022%%°]. A Montreali Jegyzokonyv
szerint szabalyozott anyagok illegalis termelésének és kereskedelmének megakadalyozasara
pedig Gjabb intézkedéseket foganatositottak [UNEP, 2020%°'; UNEP, 2022°%?]. Ha nem
sikeriilt volna beldthaté idon beliil gatat vetni e freon-emisszionak, akkor az akar egy
évtizeddel is meghosszabbitotta volna az 6zonréteg ,,begyodgyulasat” [Dhomse et al., 2019;
Solomon et al., 2020°%]. A legutébbi nemzetkdzi jelentésekben mar nem szdmoltak e tobblet
kibocsatas folytatodasaval és feltételezték, hogy ezutdn minden fél teljességgel eleget tesz az
6zonvédelmi kdotelezettségeinek: ebben az esetben globdlisan az 6zonszint visszatérése az
1980-as szintre csak egy évvel, az antarktiszi ,,0zonlyuk™ esetében pedig legfeljebb harom
évvel tolodna ki [WMO, 2021%%; WMO, 2022].

3.5 KOVETKEZTETESEK ES TANULSAGOK

Az 6zonréteg veszélyeztetésének felismerése és
az 6zonréteg védelmére létrejott nemzetkdzi egyiittmiikodés

., Az ozonréteg csokkenése [...] nagyon komolyra fordulhatott volna, ha
felfedezése nem valtotta volna ki a kozvélemény aggodalmat, és azt nem
kovették volna gyors intézkedések. Szerencsére soha nem fogjuk
megtudni, hogy madskiilonben e sulyos helyzet milyen mértékiivé valt
volna.”

Bert Bolin, 20075%

A magaslégkori 6zonréteg karositasa lett a sokrétli globalizaciés folyamat egyik — nem
szandékolt, elére nem sejtett, de — tanulsagos esete. Uj vegyi anyagok szintetizalasat jelentd
talalmanyok 4ltal kivalthatd, megsziintethetd lett tobb korabban bevezetett, de kevéssé
megfeleld (pl. hiitdipari) technoldgia €s anyag alkalmazésa, de utobb ra kellett arra ébredni,
hogy e technologia- és anyagvaltasnak kialakult egy kiilondsen veszélyes kovetkezménye,

,mellékhatasa”. Az ujitasok nem elégge kiterjedt elozetes hatdsvizsgalatara, nem kelloképpen

399 (CFC-11 still contributes one-quarter of all chlorine reaching the stratosphere and a timely recovery of the

stratospheric ozone layer depends on the sustained decline in CFC-11 concentrations. Here we show that the rate
of decline in atmospheric CFC-11 concentrations observed at remote measurement sites was constant from 2002
to 2012 and then slowed by about 50% after 2012. [...] The increase in CFC-11 emission appears unrelated to
past production, suggesting unreported new production, which is inconsistent with the Montreal Protocol
agreement to phase out global CFC production by 2010” (413. o.)

600 The unexpected emissions of CFC-11 declined after 2018. The continued elimination of this emission and the
production that has caused it will prevent a substantial impact on ozone and climate. Cumulative unexpected
emissions over 2012-2019 have been estimated at 120—440 Gg. Since then, these annual emissions have
diminished substantially from their peak amount” (40-41. o.)

601 Decision XXXI/3: Unexpected emissions of CFC-11 and institutional processes to be enhanced to strengthen
the effective implementation and enforcement of the Montreal Protocol (2019) [UNEP, 2020]

602 Decision XXXIV/8: Strengthening Montreal Protocol institutions, including for combatting illegal trade
[UNEP, 2022]

603 | so far, the added CFC-11 has not been enough to significantly delay the closing of the ozone hole, but
continuing additions beyond 2030 would impede successful healing of the ozone layer by a decade or more”
(2.0.)

604 The anticipated recovery from stratospheric ozone depletion will not be substantially delayed by these
enhanced CFC-11 emissions, because they were significantly elevated only for a brief period (2014-2019). [...]
Ozone recovery, measured as a return to 1980 levels, is delayed by only 0.4-1.3 years globally and by 0.5-3.1
years for the Antarctic ozone hole.” (ES.1.4.)

605 Bert Bolin az éghajlatvaltozassal kapcsolatos nemzetkdzi egyiittmiikddés fejlédésérdl szo16 atfogd elemzésében
tért ki az Ozonréteg problémdjara, amelynek az addigi ,.kezelése” kovetendé mintanak (precedensnek) is
tekinthetd. [Bolin, 2007: 158. 0.]
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elévigyazatos bevezetésére €s az ezekbdl fakado akaratlan hatdsokra sok torténelmi példat lehet
felhozni, de legalabbis a kdrnyezeti ligyek teriiletén az ,,6zonprobléma” lett az elsé globalis
szintlivé valt és felismert veszéllyé, amelynek nemzetkozileg egyeztetett elharitasa még idoben
megkezdddott.

Kifejezetten emberi beavatkozas valtotta ki az ozonréteg ,fogyasat”, hiszen olyan vegyi
anyagoknak a légkorbe jutdsa vezetett el a sztratoszféraban talalhato ozonmolekulak
elbontasahoz, ezdltal az ozonkeletkezéssel és -bomlassal kialakult addigi egyensulyi helyzet
felboruldasahoz, amelyek azelott nem léteztek a természetben. Ezen anyagokbol egyre tobbet
allitottak eld az 1930-as évektdl, majd termelésiik és alkalmazasuk exponencialis litemben nott
a mult szazad kozepétdl. Az oOzonréteg valtozo allapotaval kapcsolatos kétségeken vald
feliilkerekedésben ¢€s a valaszlépések katalizalasdban jelentékenyen kozrehatott, hogy
kimutattdk az ultraibolya sugarzas egészségkarosito hatasait.

e Az Ozonréteget veszélyeztetd emberi tevékenységekre utald feltételezések és elméletek
ugyan napvildgot lattak, de e folyamat igazoldsa, a halogénezett szénhidrogének ebbéli
hatasanak tisztdzasa nem volt egyszer( feladat. A hosszabb ideig fennmarado kétkedés, az
ozonréteg trendjellegli allapotvaltozasanak meglétével, az ok-okozati 6sszefiiggések elméleti
levezetéseivel szembeni szkepticizmus hatterében gazdasagi érdekek, a mar emlitett
technoldgiai ,.tehetetlenség” és tarsadalmi (fogyasztasi) szokdsok is alltak. A tudomanyos
kutatasban kifejezetten elérevivé lehet a tagan értelmezett szkepticizmus®®, de itt nem errdl
volt szd, hanem arrol, hogy a még kiilondsebb nehézségek nélkiil bevezethetd eldvigyazatos
6zonréteg-védelmi intézkedésekrol sem sikeriilt nemzetkozi szinten egyetértésre jutni 1985-
ig [Faries, 1990%7; Farago, 2018: 5. 0.].

o Az Ozonréteg esetleges ,,vékonyodasanak™ kovetkeztében megndvekvé UV-B sugarzas
varhaté egészségi kovetkezményeinek becslése, ezek kommunikacidja, kozérthetosége
komoly szerepet jatszott az 1970-es évek végétdl az aggodalmak megerdsddésében, tobb
orszagban az akkor még csak oJzonkarositonak vélt anyagokkal miikodd eszkozok —
mindenekel6tt a freon-hajtogazos szoropalackok — irdnti kereslet visszaesésében. A bdrrakos
megbetegedések és a szemkarosodassal jard esetek valdszintiségének emelkedése allt a
kornyezetegészségi vizsgalatok kdzéppontjaban [Green & Heidinger, 1978°%; WHO, 1979;
WHO, 1994091 A globalis 6zonprobléma ravilagitott arra is, hogy valamely veszélyes
kornyezeti folyamat elleni beavatkozasok megtételére, a politikai dontések meghozatalara

606 Mottoként a Denis Diderot-nak tulajdonitott mondas: ,,A szkepticizmus az els6 1épés az igazsag felé.” [Farago,
2018]

07 (In 1980:) ,,Other nations, including members of the European Economic Community (EEC) pointed to
scientific data which suggested ozone layer depletion was not nearly as drastic as some anticipated [...] and
contended that the reduction of CFC use would do little to ameliorate the predicament. Scientific uncertainty in
the area was utilized to its full extent by each country in promoting national interests, and consequently
negotiations towards a multi-lateral agreement were sluggish.” (828. o.)

608 Here we summarize the nature of the various approaches used in work relating ultraviolet (UV) doses to non-
melanoma skin cancer (SC). Under pressure generated by public policy questions related to the possible
modification of the ozone layer by supersonic transports or freon release, the literature on this topic has developed
quite rapidly.” (283. 0.)

609 Environment (1.6.): ,,Increased levels of UV due to ozone layer depletion may have serious consequences for
living organisms. A 10% reduction in ozone could lead to as much as a 15-20% increase in UV exposure
depending on the biological process being considered.” Guidelines on Exposure Limits and Protective Measures
(1.7.): ,With increasing levels of solar UV resulting from depletion of the ozone layer, and the continuing rise
in the level of melanoma worldwide, people should become more aware of their UV exposure and take
appropriate precautions.” Eye (15.6.3.): ,.there is evidence of the depletion of the ozone layer and the reported
consequent increase in ambient UV which will impact on many eye diseases.”
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milyen nagy hatassal lehet az, ha akar csak valoszinlsithetdek vagy még inkabb, ha
kimutatottak az egészséget, az életmindséget kozvetleniil érintd artalmak.5!°

A globalis ozonréteg-védelmi dontéshozatal elomozditasahoz nagymértékben hozzdjarult a
nemzetkozi tudomadnyos és tudomanykozi kapcsolatok fejlodése és intézményesiilése. Ez
elosegitette e folyamatra, okaira és hatdsaira vonatkozo sokrétli tudomanyos ismeretek
gyarapitasat, széles korben vald megismertetését, a megfeleld nemzetkézi megallapodasok
sziikségességének elfogadasat.

o A megfigyelések esetében lett eldszor felismert a kiillonbozd régiokra, helyszinekre vald
kiterjesztésiik célszeriisége: ezt tikkrozte a Gordon Dobson altal szervezett elsé nemzetkozi
méréhalozat, majd 1957-t61 az Ozonmegfigyelések globalis rendszerének és
adatkdzpontjanak 1étrejotte. Ez tette lehetové idovel annak tisztazasat, hogy az 6zonréteg
karositasa és kadrosodasanak hatasa is globalis jelentdségii.

o Az 6zonréteggel foglalkozo kutatéasi egylittmiikodés régi keletti, de kiemelkedd fontossaguva
akkor valt, amikor felmeriilt az 6zonréteg antropogén veszélyeztetése, vagy — ahogyan
Robert T. Watson az egyik ilyen testiilet akkori elndke fogalmazott —, amikor az emberiség
egy hatalmas ,,1égkori kisérletbe” kezdett a kiillonbozd 1égkdri nyomgazok, koztiik a klor
ciklusanak (korforgasanak) globalis 1éptékli megzavarasaval [UNEP/CCOL, 19846!1].

e A dontéshozok szaméra a tudomanyos eredmények fobb megéllapitasainak kiemelése,
kozérthetd 0Osszefoglaldsa segithette eld az ok-okozati kapcsolatok feltarasaban elért
tudomanyos bizonyossag adott szintjén sziikségesnek és lehetségesnek tartott intézkedések
megfontolasat, illetve elhatdrozéasat. Ezt a gyakorlatot kovették a tudoményos/szakértoi
testiiletek az 1980-as évek elejétdl: eleinte kifejezetten csak a megfigyelések, a kisérletek és
a modellszamitisok eredményeinek lényegére szoritkozva®'? egy idé utan viszont mar
jelezve az ajanlott cselekvési iranyokat is.®!

Az elovigyazatossagra és az eltérd felelosségekre hivatkozo alapelvek, illetve az ezeket
megtestesité rendelkezések és kiegészito eszkozok elfogadasa kellett ahhoz, hogy az
ozonréteg-védelemmel kapcsolatos elkitelezettség és cselekvés ,,egyetemes” legyen. gy lett
az errdl szolo egyezménynek és jegyzokonyvének, valamint az ezredforduldig ez utdbbi
eldirasait szigoritd6 modositdsoknak minden allam a részese, felvallalva az azokban eldirt
kotelezettségek végrehajtasat.

e Az Ozonréteg veszélyeztetésének kutatisa nemhogy lezarult volna az ,,6zonlyuk”
felfedezésével, hanem sokkal intenzivebbé valt, beleértve a szabalyozandd anyagok
6zonkarositd hatdsainak minél pontosabb felmérését. Az 6zonréteg-védelmi egyezmény
jegyzokonyve az akkor még korlatozott szintli tudomanyos igazoltsdg okan az
elévigyazatossagra hivatkozott’!?, és ezen elv alapjan allapodhattak meg a targyal6 felek az
6zonkarositdé anyagok elso termelés- és alkalmazéas-csokkentési eldirdsairol.

610 Ugyanez érvényes lehet nem csak a kifejezetten ,kornyezetinek” tekinthetd folyamatokra.

611 (m) In conclusion, it should be noted that the equivalent of one giant experiment is being performed on the
atmosphere. Mankind is perturbing the carbon, nitrogen, hydrogen and chlorine cycles on a global scale and in
an unprecedented manner. The consequences of this for the future cannot be known with any certainty.”

612 E testiiletek, azaz a CCOL-, az IOTP- és a GORMP-jelentések készitdi kiilonbdzo elnevezés alatt adtak kdzre
e tomor Osszefoglalodikat (,,Executive summary”, ,,Scientific summary”, ,,Science summary”, ,,Key findings”).
613 A GORMP-jelentések 1991-t61 méar nemcsak a tudomanyos eredmények 1ényegét, hanem a dontéshozatalt
érintd kovetkeztetéseket is kiemelték (,,Implications for policy formulations”, ,,Information for policymakers

and options for policy formulation”).

614 Determined to protect the ozone layer by taking precautionary measures to control equitably total global
emissions of substances that deplete it, with the ultimate objective of their elimination on the basis of
developments in scientific knowledge” [VCPO/MP, 1987]
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e Hosszabb idon at a freonok ¢€s a halonok termelése elsésorban néhany fejlett orszagban folyt.
Az azokat hasznosito eszk0zok, eljarasok alkalmazasa is elobb a fejletteknél terjedt el. Ebbol
fakaddan az 6zonréteget veszélyeztetd anyagok Osszesitett kibocsatasaért, ezaltal az 6zon-
réteg karosodasaért évtizedeken keresztiil joval nagyobb volt a fejlettek felelossége a fejlodo-
kéhez képest. Az 6zonréteg-védelmi megallapodasokba ugyan nem kertiilt be a ,,k6z0s, de
megkiilonboztetett felelosségre” utald kifejezés, de éppen emiatt a fejlodé orszagokat
megilletden mar 1987-ben kiilon rendelkezéseket iktattak be®!s, és 1990-ben hataroztak a
fejlodok 6zonvédelmi intézkedéseit timogatd pénziigyi alaprol. Atmenetileg a nehéz gazdasagi
helyzetbe kertilt ,,atalakul gazdasaga” kozép- €s kelet-eurdpai orszagok is ilyen timogatasra
szorultak, amit egy masik nemzetk6zi pénziigyi alap biztositott. Ezeknek az eltérd
helyzeteknek a figyelembevétele, a tdimogatasok biztositdsa, tovabba a megallapodasokhoz
nem csatlakozokkal valo kereskedelem korlatozasa is 6sztonzott mindenkit a csatlakozasra.

Az ozonréteg-karositas megsziintetésére elfogadott elso intézkedések végrehajtisa egy masik
globadlis kornyezeti problémdra valo ,adtterheléssel” jart egyiitt. Az Ozonréteg
veszélyeztetésének és megmentésének torténete tehat nem érthet véget azzal, hogy megtorténik
az atallas valamilyen ,,6zonbarat” anyagokra és eljarasokra, hanem olyan megoldasra van
sziikség, ami nem vezet el egy masik veszélyes folyamat sulyosbitasahoz.

e Az Ozonréteg védelmérdl szolo eldirasok szigoritasaival parhuzamosan sziilettek meg az
éghajlatvédelmi célu nemzetkdzi jogi eszkozok: az 1992. évi egyezményt kovetden a Kiotdi
JegyzOkonyv (1997), majd annak Dohai Modositasa (2012) és legtjabban a 2015. évi Parizsi
Megéllapodds. Hossz idon 4t megoldatlan maradt e két kornyezetpolitikai teriilet
mezsgy¢jére keriilt vegyliletek helyzete, amelyek nagyszertiek lettek az 6zonvédelem
szamara, de meglehetdsen karosak klimavédelmi szempontbdl. Emellett azért az is emlitésre
méltd, hogy az 1991-ben megkezdett klimapolitikai targyaldsokra mennyire hatottak —
részben kovethetd mintaként, precedensként — az addigi ,,6zonpolitikai” megallapoddsokban
alkalmazott egyes megoldasok.®!®

e A leginkéabb ellentmondésos helyzet akkor allt eld, amikor 1992-ben az 6zonréteg-védelem
érdekében a ,,z61d” freonokra vald mieldbbi attérés lett az egyik cél, par honappal kordbban
pedig e vegyi anyagok — mint iiveghazhatasti gdzok — kibocsatasanak csokkentése is
napirendre keriilt az éghajlatvédelmi egyezmény értelmében.

e Amikor az 6zonréteg-védelemben mar elkeriilhetetlennek latszott annak a szamitasba vétele
is, hogy a ,z0ld” freonoknak jelentds a légkori iiveghdzhatdsa, akkor a Montreali
JegyzOkonyv  részeseinek  képviseldi elismerték: ,,a multilaterdlis  kornyezeti
megallapodasokat koherens modon sziikséges végrehajtani”.®!” Ennél azonban tobbrél van
sz6, amint azt e két veszélyes kornyezeti folyamat és a kezelésiikre felmeriild eljarasok
kolesonhatésai is mutattdk, nevezetesen az, hogy nem lehet (csak) elkiiloniilten vizsgalni a
kiilonb6zé antropogén kornyezeti problémékat, hanem tanulméanyozni kell az
Osszefiiggéseiket €s a szoba johetd beavatkozasok mellékhatasait is. Mar a megallapodéasok
kidolgozésakor sziikséges a ,,koherencia” és nem csupan azok végrehajtasakor.

e Mikdzben az Osszetett globalis kornyezeti rendszer egyes komponenseinek, tulajdon-
sadgainak, folyamatainak kutatdsa — az arra szakosodott tudomanyagak keretében — hozzéjarul
azok jobb megismeréséhez, megértéséhez, de e komponensek, tulajdonsagok, folyamatok
kapcsolatainak, azaz maganak a globalis rendszernek és a milkddésének a feltardsa is

615  Article 5. Special situation of developing countries” [VCPO/MP, 1987]

616 E kotet szerzdje részletesen bemutatta és értékelte e precedensjellegli megoldasokat [Faragd, 2016], valamint a mind-
két kéryezetpolitikai megallapodashoz kapcsolodoan bevezetett kvotakereskedelmi mechanizmust [Farago, 2011].

617 Montreal Protocol, MoP: Decision X/16 (1998) ,,Noting the need to implement multilateral environmental
agreements in a coherent way for the benefit of the global environment”
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elengedhetetlen. A rendszer 0sszetevoi kozotti kdlesonhatasok felfedése hijan kevéssé haté-
kony vagy akar hatranyos mellékhatasokkal jaro kornyezetpolitikai dontésekre, beavatkoza-
sokra keriilhet sor. Az elkiiloniilt tudomanyagakhoz, intézményeikhez részben hasonldan
jottek létre a bizonyos kornyezeti ligyekre szakosodott kdrnyezetpolitikai intézmények, prog-
ramok, megallapodasok. Ennek egyik klasszikus példdja az 6zonréteg-védelem és az éghajlat-
védelem hosszll id6n at elkiiloniilt multilateralis intézmény- és szabalyozasi rendszere.

e A nemzetkdzi kornyezeti szabalyozas tekintetében ,,félarva” szintetikus anyagoknak (a
,Z0ld” freonoknak) a sorsa 2016 végén oldodott meg, amikor a Montreali JegyzOkonyv
részes felei hajlandonak mutatkoztak az ,,6zonbarat”, de nem ,.klimabarat” vegyi anyagok —
szabalyozasi értelemben vett — visszafogadasara. Ezéltal végre, ha hosszabb tavon is, olyan
megoldasokat szorgalmaztak, amelyek az ennek a megallapoddsnak a hatdlya ala esé
kornyezetkarositas megfékezésével nem egy masik globalis kdrnyezeti folyamatot és az azzal
foglalkoz6 nemzetk6zi egylittmiikddést érintéen okoznak gondot.

Az ozonréteg védelmére kidolgozott nemzetkozi eloirdsok elégségessége, illetve hatékonysdga
a tartalmuktol és a tevileges végrehajtasuktol fiigg, végso soron pedig azon mérheto le, hogy
ezdltal megsziinik-e az a globdlisan veszélyes helyzet — ebben az esetben az ozonréteg
regenerdlodasdaval — amelyet bar akaratlanul, de mi magunk okoztunk.

o A kozosen jovahagyott eldirasok tehat ,,annyit érnek”, amennyire a célkitlizésiik elérését nem
csorbitjdk az azokban foglalt, kiilonféle okokbol megkstott kompromisszumok, minden fél
altal elfogadotta valnak, és az azokbol fakadd kotelezettségeiket be is tartjak. (Remélve
példaul, hogy nem keriil ismét sor 6zonkarositd anyagok illegdlis termelésére, kdrnyezeti
kibocsatasara vagy kereskedelmére).

e Sem az Ozonrétegre artalmas, sem mas veszélyes hatassal jard emberi tevékenységek
esetében nem magatol értetddd, hogy a kialakult kdrnyezeti probléma megoldodik pusztan
egy nemzetkdzi megallapodas megkdtése altal; tehat annak a teljesitését is figyelemmel kell
kisérni [Hegglin, 2018!%]. Ugyanennyire lényeges az adott megallapodas elégségességének
vizsgalata, feltéve az abban foglalt eldirdsok teljes korli betartdsat: e témakdrben ez vezetett
el a Montreali Jegyz6konyv ijabb as jabb ,,szigoritdsaihoz”.

e Mindent egybevetve az oOzonréteg ,,megmentése” érdekében hathatésnak bizonyult a
nemzetk6zi tudomanyos ¢€s szakpolitikai egyiittmiikddés: felgyorsult az 6zonkarositd
anyagoktol vald megvalas, illetve azok helyettesitése és ennek hatdsara megkezdddott az
ozonréteg lassu regeneralodasa (4. abra).

e Az 6zonréteg veszélyeztetésének esetében taldn a leglényegesebb tanulsadg az, hogy bar az
6zonkarositast el61déz6 anyagok tobbségetdl valdo megvalas — a kozosen elfogadott eldirasok
alapjan — belathat6 id6n beliil befejezddhet, de hosszu évtizedeknek kell még eltelniiik, mire
az 0zonréteg visszatérhet a ,,régi” allapotaba. Az ilyen anyagok alkalmazasa miatt mintegy
hat évtizedig tartott az Ozonréteg veszélyeztetésének fokozodasa, ezt kovetden pedig
varhatdan hat évtizednek kell eltelnie, hogy a megallapodasok végrehajtasaval az 6zonpajzs
Gijra hatékonyan elldthassa a sz6 szerint 1étfontossagt funkciojat.®'”

618 environmental regulations cannot be taken for granted and have to be safeguarded, and that monitoring is
required to ensure compliance.” (318. 0.)

619 Since the late 1990s, concentrations of ODSs have been declining due to the successful implementation of the
Montreal Protocol. [...] Over the next decades, we expect increasing global mean stratospheric ozone columns,
as ODSs continue to decline”; ,,Estimated dates of return of total column ozone to 1980 values are generally a
few years later than given in the previous Assessment and vary considerably between scenarios. For the baseline
scenario (RCP-6.0), they are: [...] around mid-century for near-global mean annually averaged ozone”; ,the
Antarctic ozone hole is expected to gradually close, with springtime total column ozone returning to 1980 values
shortly after mid-century (about 2060)” [GORMP, 2018: ES.40, 42, 44. o.]
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4. TI'JLHE\{UL(S,K(")Z(")S iJVEg;HAZUNK:
A GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS

, Kiszamoltam a homérséklet atlagos valtozasat, ami kévetné a
(légkorben) a szénsav valtozasat a jelenlegi kozépértékéhez képest [...] az
arktikus térsegekben kb. 8°-9° C lenne a homérsékletemelkedés, ha a
szénsav jelenlegi értéke 2,5-3-szorosdra novekedne.”

Svante Arrhenius, 1896%%°

L Am tegyiik fel, hogy az éghajlat egy szdzadban egy egész fokkal
megvaltozik, a mi minden esetre oriasi valtozasnak mondhato, képesek
volnank-e ezt a valtozast mai napsag megallapitani?”

Roéna Zsigmond, 190962

A tiizeloanyagok elégetésével az ember mintegy 150000 millio tonna
szén-dioxidot bocsatott ki a levegébe az elmult fél évszazad sordn |[...]
ennek koriilbeliil a harom-negyede a légkorben maradt. [...] a szén-dioxid
mesterséges termelésének kovetkeztében a (globalis) atlaghomérséklet
novekedése jelenleg 0,003°C évente.”

Guy Steward Callendar, 19386%2

4.1. Globalis éghajlatmodosito tevékenységek: feltevés, kétely, bizonyossag
4.1.1. Valtozékonysag és valtozas: ,,természetesen” volt, van, lesz
4.1.2. Az antropogén hatésok feltarasa, de elhuzodo és éles vita a kdvetkezményekrol
4.1.3. Az er6s6d6 tudomanyos bizonyossag
4.2. Az éghajlati rendszer megfigyelésének és vizsgalatdnak nemzetkozi keretei
4.2.1. Az éghajlati rendszer globalis megfigyelése
4.2.2. Tudoméanyos egyiittmiikodés az éghajlatvaltozas vizsgalatara
4.2.3. Klimatudomany ¢és klimapolitika: a ,,parbeszéd” intézményesitése
4.3. Nemzetkozi klimapolitika: elvek, célkitlizések, vallalasok
4.3.1. Az alapok tisztazéasa: ki a felel6s? mennyire biztos? mit lehet tenni?
4.3.2. Az egyiittmiikodés fejlodése: a kétkedéstol a kockéazat kozos elismeréséig
4.3.3. A nemzetkozi megallapodasok: célok, eldirasok, kompromisszumok
4.4. A megallapodasok és végrehajtasuk korlatozott elégségessége
4.4.1. A tartalmi megfeleldség és a tevileges végrehajtas?
4.4.2. A klimatudomany ¢és a klimapolitika névekvd ,,eltérése”
4.5. Kovetkeztetések és tanulsagok

A foldi éghajlat alakuldséban kitiintetett szerepet betoltd 1égkdri nyomgazok mennyiségére,
kornyezeti korforgasara gyakorolt emberi hatdsok azonositasa, lehetséges kovetkezményeik
becslése mintegy két évszdzaddal ezeldtt kezdddott. A természeti kornyezet és a tarsadalmak
kolcsonhatasat érinté szamos mas folyamathoz képest e problémakor esetében nehezebbnek
mutatkozott az ok-okozati Osszefliggések igazolasa. E témakdrben a tudomanyos kutatdsok

620 Arrhenius e cikkében kozzétett szamitisokkal a foldtdrténet soran végbement éghajlatvaltozasok jobb
[Arrhenius, 1896]. Hivatkozik kollégéjara (A. G. Hogbom), aki azt is elemezte, hogy mi térténhet a vilagszinten
akkor ,.évente kitermelt, kerekitetten 500 milli6 tonna szénnel [...] ami szénsavva alakulva a 1égkorbe kertil [...]
foként a modern ipar altal”.

621 Réna arra is utal: (még) nincs ,.teljesen homogén, elég hosszl és a mellett pontos megfigyelési sorozat [...]
annak kideritésére, hogy az éghajlat bar lassan, de mégis folytonosan egy iranyban megvaltoznék.” [Réna, 1909:
526.0.]

622 [Callendar, 1938: 223. 0.]
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forduldpontjainak bemutatidsat kovetden végigvessziik és értékeljilk a globalis éghajlati
rendszerrel, annak allapotvaltozasaval foglalkozé nemzetk6zi tudomanyos és klimapolitikai
egylittmikodés fejlodésének folyamatat, beleértve a leghjabb fejleményeket, és ezuttal is
levonjuk a legfontosabbnak tartott kdvetkeztetéseket és tanulsdgokat.

4.1, GLOBA'ILIS E:'GHAJLA TMO’DOSI’T,AS:
FELTEVES, KETELY, BIZONYOSSAG

4.1.1. Valtozékonysag és valtozas: ,,természetesen” volt, van, lesz

Az éghajlati rendszer allapota a torténelmi id6k soran mindig valtozott, még ha nem is olyan
tag hatarok kozott, mint a foldtorténet addigi néhany milliard éve alatt. A jégkorszakoknak vagy
az azokénal sokkal rovidebb id6tavu eljegesedési €s koztes melegebb periddusoknak napjainkra
mar jol azonositott — geofizikai folyamatokkal, a Fold keringési jellemzdiben mutatkozo
ciklusokkal kapcsolatos — természeti okai voltak. Az ezekhez képest néhany évszazadra,
évtizedre vagy évre terjedd iddszakok joval kisebb mértékii éghajlati ingadozasai mas okoknak
vagy e kornyezeti rendszer belsd folyamatai kovetkezményeinek tulajdonithatok. A klima
valtozékonysaga nyilvanvald volt mar a korai torténelmi idOkben, hiszen kozvetleniil
befolyasolta az emberek ¢letét, de e jelenség teriileti és iddbeli jellemzdinek, hatasainak
részletes leirdsara, behatd természettudomanyos vizsgélatira csak késébb keriilt sor. A 19.
szazad masodik felétél kezddédden mind gyakrabban felvetédott, hogy kell-e szdmitani a
régmultban torténtekhez hasonld nagyfoku valtozasokra. Sods Mihdly a foldtorténeti
idészakokra utalva igy fogalmazott: ,Ily erdszakos atalakulasok kétségkiviil az éghajlati
viszonyok altalanos jellegét is megvaltoztattak, mi mellett kdzvetlen adatok hidnyéaban a fold
gyomraba zart 0slények maradvanyainak foldrajzi elterjedése nyujt nyilvanos bizonyitékot.
Altalanos értelemben torténik-e napjainkban e téren is valtozas? Azt a mienknél szerencsésebb
utokor dontheti el.” [Soos, 1870] Majd’ négy évtizeddel késobb Rona Zsigmond hasonloképpen
vélekedett: ,,Az egyiranyu éghajlatvaltozashoz komolyan majd csak akkor lehet meteorologiai
bizonyitékot taldlni, ha egy-két szaz évre terjedd homogén feljegyzésekkel rendelkeziink.”
[Rona, 1909]

Mar_az_okorban figyelemmel voltak tobb térségben, orszagban a kornyezeti feltételek
1dénkénti sz€élséségesebb valtozékonysagara és az alapvetd életfeltételekre gyakorolt hatasaira.

e Az éghajlati jellemzok ingadozasainak és azok hatisainak nyomon kovetésére talan a
legismertebb, legszemléletesebb Okori példa: a Nilus vizgyljto teriiletén a nyari monszun-
iddszak alatt lehullott csapadékmennyiség valtozasa és ennek szamos tarsadalmi, gazdasagi,
politikai vetiilete Egyiptomban. E csapadékossagtol fiiggott ugyanis a Nilus als6 szakaszan
a foly6 évenként ismétlddd aradasanak szintje, vizhozama, hordaléka, mindezektdl pedig az
egyiptomi lakossag élelmezésbiztonsaga, boldogulésa.

e A fennmaradt feljegyzésekbdl, a nevezetes ,palerméi k&” vagy papirusztekercs-
maradvanyok hieroglifaibol kitlint, hogy az aradas szintjét mérték, rogzitették [Bell, 1970;
Hsu, 2010]. A kedvezétlen vizjarasi iddszakok sulyos hatasokkal jartak: ,,sztrajkok és
¢hséglazadasok (legalabb hat ilyen esetet jegyeztek fel 1153 ¢és 1105 kozott) az
azzal, hogy a Nilus hidroldgidja Gjra negativan alakult [...]. Egyiptom elvégre a folyo
ajandéka volt, a folyot pedig kozmikus rend szabalyozta” [Butzer, 1984].

e Az Okori tarsadalmak életének a természeti kdrnyezet, annak részeként a levegdkdrnyezet
allapotatol (a homérséklet, a csapadékossag valtozékonysagatol) valo fliggését attekintve
Mészaros Emd ekként fogalmazott: ,,Tudomdnyos értékii magyarazatokra azonban a
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torténelem hajnalan az ember képtelen volt. Igy a természetet foldontuli 1ényekkel népesitette
be, akik "iranyitjak" a kiilonboz0 jelenségeket [...]. A levegdistenek 1étét elészor a gordg
gondolkodok kérddjelezték meg. Megprobaltdk a természeti jelenségeket racionalis ton
megmagyarazni” [Mészaros, 2008].

e E kornyezeti fliggdséget illetden mintha semmi sem valtozott volna az idok folyaman: 2011-
ben ugy Egyiptomban és a tdgabb térségében, mint a fébb gabonaexportdr orszagokban a
kedvezdtlen természeti koriilmények miatti terméskiesés hozzajarult az ,arab tavasznak”
nevezett, esetenként leegyszeriisitve ¢hséglazadasként is értelmezett eseménysorozathoz
[Johnstone & Mazo, 2013].

Hosszabb idejii éghajlati anomaliak. A tartosabban fennmarado, nagyobb térségre kiterjedd
¢ghajlati anomalidk és hatasaik kimutatasat elésegitette a kozvetett moédon szarmaztatott vagy
a kozvetlen megfigyelésekbdl kapott klimaadatok bdviilése, a leiro jellegli éghajlattan (a
klimatografia, majd a klimatologia) fejlédése.

o A feljegyzésekben leirt, rogzitett adatok altal sikeriilt azonositani a hosszabb idejii melegebb
¢s hidegebb iddszakokat, igy az 6kori klimaoptimumot, egy kdzépkori melegebb iddszakot,
a néhany évszazadon ativeld ,,Kis Jégkorszakot” vagy az ezeknél rovidebb tavu, a Szahel-
Ovezetet az 1960-as évek végétdl sujto kiilondsen szaraz meleg periodust.

e Elhuz6do, az adott térség megszokott ,,atlagos™ viszonyaihoz képest szélsdségesen meleg,
szaraz vagy sokkal hiivésebb periddusok mindeniitt voltak; az ezekre utald feljegyzések
Osszegyljtése, értékelése fontos adalék lett egyes korabbi tarsadalmi-gazdasagi események
megértéséhez is. Hazank esetében kivaltképpen Réthly Antal dokumentalta az ilyen
eseményeket régi feljegyzések alapjan 1900-ig [Réthly, 1962, 1970, 1998]; Réthly adataira
is timaszkodva Racz Lajos vizsgalta igencsak részletesen a ,,Kis Jégkorszak™ hazai hatasait
[Récz, 2021].

Az éghajlat ,,ciklikus” valtozdsa. Az ¢ghajlati rendszer valtakoz6 iranyua allapotvaltozasat, az
ezt szabalyozd természeti tényezOket a 19. szazadtdl vizsgaltak elmélyiiltebben a tudomany
képviseldi.

® A napfolt-ciklusok altal kivaltott éghajlati ingadozasok lehetdségét William Hershel vetette
fel, majd masok megerdsitették vagy kétségbe vontak e ciklusok klimaszabalyozd szerepét
[Hershel, 1801; Koppen, 1873; Huntington, 1914; Abbot, 1967; Roy & Haigh, 2012]°%*. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) szerint: e tényezének csekély a jelentSsége
globalis léptékben és csak ,kozepes bizonyossaggal allithatd, hogy a napsugarzas-
valtozékonysag 11-éves ciklusdnak van hatdsa az évtizedes éghajlati ingadozasokra néhany
térségben” [IPCC, 2013].

e Az, El Nifio” jelenségre el0szor a 19. szazad végén hivatkoztak ezzel az elnevezéssel, ami a
Csendes-6cean felsé rétegében, a dél-amerikai partok kozelében par évenként visszatérd
meleg tengeraramlatra utalt [Carrillo, 1892; Pezet, 1896]. Jacob Bjerknes kimutatta ennek
kapcsolatat az 1920-as években Gilbert Walker 4ltal részletesen elemzett®?*, tavoli klimatikus
hatasokat is okozo 1égkori aramlési folyamattal, a ,,Déli Oszcillacioval” [Bjerknes, 1969].

o A Fold egy-egy keringési palyaelemének valtozasait vizsgalva Joseph Adhemar 1842-ben,
majd James Croll 1866-ban vezette le az eljegesedési id6szakokkal valo Osszefiiggést.

623 A napfolt-ciklus és magyarorszagi évi kozéphdmérsékletek kozotti lehetséges kapcsolatot vizsgalva Rona
Zsigmond nem tudott egyértelmli Osszefliggést kimutatni [Rona, 1909; 528-535. o.]. Hasonloan ,,6vatos”
vélekedéssel talalkozhatunk a joval késébbi hazai szakirodalomban is [Bacso et al., 1953: 32. 0.].

624 El Nifio — Southern Oscillation” (ENSO): az egymassal dsszefiiggd, visszatéréen jelentkezd két folyamat
elnevezése.
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Milutin Milankovitch a harmadik keringési palyaelemet is hozzavéve tanulmanyozta e
periodikus valtozdsok hatasat az elmult tobbszazezer évben a Foldet érd napsugarzasi
energiamennyiség eloszlasara ¢és ezaltal az eljegesedési iddszakok kialakulasara
[Milankovitch, 192092°]. Az elméletet Bacsdk Gydrgy pontositotta a jégmentes idészakokra
tekintettel [Bacsak, 1940; Major, 2006]. Kordos Laszl6 e ciklikus jellegli valtozasokon kiviil
mas ,,magyar paleoklimatoldgiai elméleteket” is ismertetett, és részletezte a hazank teriiletén
végzett paleoklima vizsgalatokat [Kordos, 1979].

A légkor sugdarzdsatviteli tulajdonsdagai és valtozdsai: ezek feltarasaban, mérésekkel torténo
igazolasaban, fizikai €s matematikai modszerekkel valo részletes leirasaban komoly
eredményeket értek el a 19. szdzad tudodsai.

e Joseph Fourier kidolgozta a Foldhoz érkezd napsugarzas nyoman létrejové hoéterjedési
folyamatokra alkalmazhatdé matematikai egyenleteket, jellemezte a homérséklet térbeli €s
idobeli eltéréseit, valamint a 1égkor hatasat a felszini hdmérsékletre [Fourier, 1822]. Ezzel
tulajdonképpen a légkor ,iiveghdzhatasardl” is értekezett, amire egy utalds lelhetd fel a
konyvében: ,,a levegd melegitésérdl szolo elméleti tételekre hasznos lenne visszatérni, ha
valamilyen pontossaggal eldreldtni és szabdlyozni akarjuk a hdomérsékletet, mint az
iiveghazakban”.%%® Késébb kiilon is kitért a légkdri sugarzasatvitel és a foldfelszini
hémérséklet Osszefliggésére [Haszpra, 2010], de ismét csak egy attételesen értelmezhetd
utalast tett a 1égkori liveghazhatasra [Fourier, 1827%%7].

e Eunice Foote 1856-ban a napsugéarzas melegitd hatasat vizsgalta ¢s megfigyelései alapjan azt
allapitotta meg, hogy a nedves levegd jobban felmelegedett a szdrazhoz képest, de még
inkabb ez tortént, amikor a napsugarak szénsavval toltott zart {iveghengeren haladtak at
[Foote, 1856]. Egészen egyértelmiien jelezte azt is, hogy ha valamikor a jovdOben
megndvekedne a légkdrben a szén-dioxid mennyisége, akkor az bizony
hémérsékletemelkedéssel jarna egyiitt.®*® Leglijabb irasaban Haszpra Lészlé hivatkozott e
fontos kisérletre €s szabatosan értelmezte annak eredményét, azaz hogy valgjaban még nem
a légkori iiveghdzhatas felismerésérdl volt szd, hanem ,,Napbol érkezd kozeli infravords
sugarzasnak az elnyelésérol” [Haszpra, 2022: 61. o.].

e John Tyndall 1859-t8] vizsgélta sajat fejlesztésli berendezéseivel (abszorpcios
spektroszkoppal) egyebek mellett a 1égkori gazok altal az infravords sugarzas elnyelését
[Tyndall, 1862]. Kimutatta ebben a vizgdz és a ,,szénsav” (azaz a szén-dioxid) fontossagat:
,»anapbol a foldre érkezo ho és a fold altal az lirbe sugarzott hé kozatti kiillonbséget jelentésen
noveli a légkorben taldlhato vizgdz [...], ha e hatast foképpen a vizgdz fejti ki, akkor ezen
Osszetevd minden megvaltozdsa éghajlatvaltozast kell, hogy eredményezzen. Hasonld
kovetkeztetés lenne alkalmazhatd a légkorben szétterjedd szénsavra”; ez utobbi, mint ,,a
légkdrben talalhato harmincadrésznyi gaz nyeli el a teljes sugarzas felét” [Tyndall, 1872: 39.
¢s 232.0.].

25 A hivatkozott sorrendben a keringési palyaelemek és periddus idejiik ezer években: precesszid (23),
excentricitas (100), oblikvitas (41).

626 les théorémes concernant I'échauffement de 1'air dans les espaces clos [...]. I sera utile d’y recourir lorsqu’on
voudra prévoir et régler la température avec quelque précision, comme dans les serres”

627 L’interposition de I’air modifie beaucoup les effets de la chaleur a la surface du globe [...]. La chaleur du
soleil, arrivant a I’état de lumiére, possede la propriété de pénétrer les substances solides ou liquides diaphanes,
et la perd presque enti¢rement lorsqu’elle s’est convertie, par sa communication aux corps terrestres, en chaleur
rayonnante obscure. Cette distinction de la chaleur lumineuse et de la chaleur obscure explique I’¢1évation de
température causée par les corps transparents.” (573. 0.)

628 The highest effect of the sun’s rays I have found to be in carbonic acid gas. [...] An atmosphere of that gas
would give to our earth a high temperature” (383. 0.)
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A légkori szén-dioxid és az éghajlat dsszefiiggése. E kapcsolat behatobb vizsgalata 0) szakaszt

jelentett e kutatési folyamatban.

Svante Arrhenius a 19. szdzad végén nemcsak szamitasba vette Fourier megallapitésait,
Tyndall 1égkori abszorpcios méréseit és levezetéseit, valamint masok (pl. Samuel Langley)
eredményeit, hanem az is érdekelte, hogy miként modosulna a felszini hémérséklet, ha a
légkorben a ,,sz€nsav” mennyisége megvaltozna, és hogyan hatna ez a vizgéz-mennyiség
véltozasara [Arrhenius, 1896]%%°. Megbecsiilte, hogy mekkora lehiiléssel jarna, ha a szén-
dioxid mennyisége csokkenne (mint a jégkorszakok, eljegesedések idején), és azt is, hogy a
szén-dioxid mennyiségének megkétszerezédése 5-6°C-os melegedést eredményezne. Csak
kozvetett hivatkozast talalhatunk néla arra — Arvid Hogbom korabbi kozleményébdl atvett
idézettel® —, hogy ilyen valtozashoz vezethet az emberi tevékenységek miatt a légkorbe
keriil6 tobblet szén-dioxid [Hogbom, 1894].

Thomas Chamberlin is Arrheniusra és Hogbomra hivatkozva megerdsitette a szén-dioxid —
vizgbzzel kdlcsonhatdsban megvaldsuld — éghajlatszabalyozo hatasat [Chamberlin, 1899%%1].
Majd Nils Ekholm hasznélta elszor a légkori szén-dioxidra Ggy az iiveghdz-analdgiat, hogy
azzal indokolta e gaz szerepét a multbeli és lehetséges jovobeli éghajlatvaltozasokban
[Ekholm, 1901532,

A vizgoz és a szén-dioxid , pdrtiak” vitaja. A 19. szazad végétol hosszan tartd vita folyt arrol,

hogy a légkdri szén-dioxid mennyiségének valtozasa miként befolyasolhatja a felszinrdl érkezd,
hossztihullamu sugarzast és arrol, hogy vajon a légkori iiveghazhatas ezaltali modosulédsa
okozhat-e éghajlatvaltozast.

Az érvek és ellenérvek foként akoriil forogtak, hogy a hosszuhulldmu (infravords) sugarzasi
tartomanyban a szén-dioxid keskeny elnyelési savjait teljességgel elfedik vagy sem a vizgéz
szélesebb savjai. Knut Angstrom szerint: Arrhenius helyteleniil értelmezte e savok adatait és
emiatt hibdsak voltak az A&llitasai a szén-dioxid-mennyiség valtozasanak hatasairol
[Angstrom, 1900%]. Nem egyszeriien kétségek kifejezésérl volt szd, hanem
ellenbizonyitasrol.

A kovetkez6 néhany évtizedben masok szintén szkeptikus kovetkeztetésekre jutottak: Robert
Wood éltalaban is megkérddjelezte a 1égkori tiveghazhatas 1étét, William Humphreys szerint
a szén-dioxidnak nincs komolyabb hatdsa a klimara, George Simpson pedig ugy vélte, hogy

629 Erre hivatkoztunk a vonatkozo idézettel e fejezet legelején.

63

631

632

633

0 The world‘s present production of coal reaches in round numbers 500 millions of tons per annum [...].
Transformed into carbonic acid, this quantity would correspond to about a thousandth part of the carbonic acid
in the atmosphere [...]. This quantity of carbonic acid, which is supplied to the atmosphere chiefly by modern
industry, may be regarded as completely compensating the quantity of carbonic acid that is consumed in the
formation of limestone*

,»an increase of carbon dioxide raises the temperature, it increases the quantity of water vapor and this by its
thermal absorption further increases the temperature and calls forth more vapor and this action and reaction
continue in diminishing force until an equilibrium is established.”

,.the carbonic acid in the atmosphere acts as the glass of the green house” (21. 0.); ,,the present burning of pit-
coal is so great [...] it will undoubtedly cause a very obvious rise of the mean temperature of the Earth.” (60. o.)
»die Schwierigkeiten vermehren sich noch bedeutend, wenn Absorptionsbander von zwei verschiedenen
Elementen, hier Wasserdampf und Kohlenséure, sich iibereinander lagern und es also auf die Trennung der
beiden ankommt. In diesem Falle ist aber eine Behandlung des Beobachtungsmateriales, wie es Hr. Arrhenius
versucht hat, nicht erlaubt.” (731. 0.)
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a légkorben csak a vizgdz vesz részt a hosszuhulldmu sugarzas elnyelésében, kibocsatasaban
[Wood, 1909%4; Humphreys, 1913; Simpson, 1929%%].

o A kritikakra maga Arrhenius valaszolt (1901), majd harom évtized elteltével Edward Hulburt
— a korabbiaknal részletesebben szamitasba véve a légkori gazok magassaggal valtozo
mennyis€gét, abszorpcios jellemzdit, a hdszallitdsban a felaramlas hatasat — tigy talalta, hogy
a légkori szén-dioxid mégis szamottevd tényezé a globalis felszini atlaghOmérséklet
alakitdsdban, ami igazolhatja ,,az eredetileg Tyndall altal javasolt elméletet” Hulburt
[193153€].

4.1.2. Az antropogén hatasok feltarasa,
de elhuzodo és éles vita a kovetkezményekrol

Az éghajlati rendszer allapotaban végbemend nagyfokt valtozasok okainak vizsgalatai hosszl
1d6n at azt voltak hivatottak elsdsorban megvilagitani, hogy a foldtorténet soran miért és miként
alakultak ki jégkorszakok és jégmentesebb iddszakok. Joval kés6bb meriilt fel, hogy a foldi
éghajlatot emberi tevékenységek is befolyasolhatjdk. E lehetdség tisztazdsa azonban nehéz
feladatnak bizonyult. Mikdzben gyorsan nott az emberi tevékenységek altal kibocsatott szén-
dioxid és néhadny mas gz mennyisége ¢és 1€gkori koncentracidja a 20. szazad kdzepétdl (a ,,nagy
felgyorsulasnak™ nevezett folyamat egyik jeleként), egyebek mellett valaszt kellett adni arra a
kérdésre, hogy miért nem folytatodott a felszini atlaghdmérséklet — azt megel6z6en mintegy
harom évtizeden at tarto — emelkedése. E hideghdborts idészakban raadasul elétlintek az
éghajlatvaltozés ,hadaszati drnyoldalai” is; ezek lehetséges kovetkezményeinek a felmérése
ugyancsak a kutatdkra vart.

Az antropogén éghajlatvdltozds folyamatanak felismerése jorészt azaltal valt lehetévé, hogy
pontosabb adatok alltak rendelkezésre a 1égkor allapotarol, 6sszetételérdl.

e A magaslégkori megfigyelési eszk6zok és a légkori gazok abszorpceiods jellemzdit kimérd,
finomfelbontasti miiszerek megjelenése az 1930-es évektdl eldmozditotta a foldi kornyezet
¢s ezen beliill a légkor tulajdonsagainak, folyamatainak jobb megismerését. Késobb e
lehetéségek még inkdbb megnyiltak a szamitogépek segitségével. Ez utobbiak altal
részletesebben lehetett elemezni a légkor sugarzasatvitel folyamatait, az liveghazhatasu
gazoknak az éghajlat szabdlyozasdban betoltott szerepét, €¢s mar nem csak elméleti
modellekkel ,,utanozni” az éghajlati rendszer miikodését. A fejlettebb eszkozokkel végzett
megfigyeléseknek, a ndvekvd adattovabbito és adatfeldolgozo kapacitasoknak kdszonhetéen
még tobb informacio lett elérhetd az emberi tevékenységek mas kdrnyezeti hatasairdl is.

e Mintegy negyven évvel Arrhenius és Chamberlin kozleményeinek megjelenése utan Guy
Callendar levezette, hogy a fosszilis tlizeldanyagokbol mennyi szén-dioxid keriilhetett a
légkorbe a megel6z6 néhany évtizedben és azt, hogy ennek betudhatoan emelkedett — a
szerinte becsiilt mértékben — a felszini atlaghdmérséklet [Callendar, 1938]. Szdmitdsaihoz
felhasznalta az addigra valamelyest pontosabba és teljesebbé valt, illetve jobban becsiilhetd
adatokat: a légkor kiilonboz0 magassagaiban talalhatd vizgdéz és  szén-dioxid
koncentraciokrol, e gazok sugarzas-elnyelési, -atbocsatasi €s -kibocsatasi értékeirdl, tovabba

634 The solar rays penetrate the atmosphere, warm the ground which in turn warms the atmosphere by contact and
by convection currents [...]. It seems to me very doubtful if the atmosphere is warmed to any great extent by
absorbing the radiation from the ground” (320. o.)

635 It is assumed that water vapour is the only constituent of the atmosphere which absorbs and emits long wave
radiation.” (73. 0.)

636 _the calculation indicates that the carbon dioxide theory of the ice ages, originally proposed by Tyndall, is a
possible theory.” (1876. 0.)
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a felszini atlaghomérsékletr6l. Az altala kimutatott Osszefiiggésekkel elérevetitette, hogy
mekkora lehet majd ez utobbi emelkedése a 20. és a 21. szazadban.®’

Az elmélet probdaja a valosdag. Callendar szamitasokkal alatdmasztott allitasainak tdmogatoi és
ellenzdi is megszolaltak.

e A legkeményebb elutasitds az Amerikai Meteoroldgiai Tarsasag kiadvanyaban jelent meg,
miszerint a vizgdz mellett mar nem juthat kiilonosebb szerep a szén-dioxidnak a
hosszihullami sugarzas elnyelésében [Brooks, 195163%].

e Pontosabb abszorpcids adatokkal végzett szamitasok alapjan Lewis Kaplan, majd Gilbert
Plass egyetértett a ,,szén-dioxid elmélet” helyességével, akarcsak — a karbon kornyezeti
korfogasat is szamitasba véve, de a hatasokrdl 6vatosabban fogalmazva — Roger Revelle és
Hans Suess [Kaplan, 1952; Plass, 1956%%; Revelle & Suess 1957%4°].

¢ E vitamég egy ideig folytatodott, de az 1950-es évtized végétdl a még részletesebb mérésekre
¢és szamitasokra tAmaszkodva ijabb eredmények lattak napvildgot az antropogén szén-dioxid
kibocsatas feltételezhetd hatdsair6l. Az emelkedd globalis hémérsékleti tendencia azonban
az 1940-es évektdl megtort és mintegy harom évtizeden at tarté hiivosebb iddszak
kovetkezett. Ujra vita keletkezett az éghajlati rendszert , kormanyz6” tényezokrél, illetve
arrol, hogy egyaltalan elképzelheté-e a klima alapvetd valtozéasa a 20. szazadban. !

A _,légkor kontra dcedn” vita: hol lehet a légkorbe kibocsdtott tébblet szén-dioxid? Az
antropogén eredetii szén-dioxid emisszid sorsar6l tehat kiillon tudomanyos polémia folyt:
elsdsorban arrol, hogy e légkori mennyiségbdl a vildgdécedn mennyit és milyen iitemben
,,vonhat ki”.

e Tobben ugy becsiilték, hogy az 6cednnak nagy hatasa van a 1égkori szén-dioxid—mennyiség
szabalyozasara, és erre hivatkozva fejezték ki kétségeiket a Callendar altal elvégzett — a
légkori szén-dioxid mennyiség €s a felszini homérséklet emelkedése kozotti kapcsolatot
kimutatd — szadmitasok helytallésagaval szemben [Panofsky, 1956; Revelle & Suess,
19574,

e Callendar kitartott kordbbi becslései helyessége mellett [Callendar, 1958], majd Bert Bolin
¢s Erik Eriksson tételesen levezette, hogy az 6cean felsd keveredési rétege hamar telitddott
az elnyelt szén-dioxiddal €s emiatt az emberi tevékenységekbdl addig kibocsatott szén-dioxid
jelentds része a légkorben maradt és felhalmozodott [Bolin & Eriksson, 1958%4%]. A szén-
dioxidnak az atmoszféra és a bioszféra kozti ,,forgalmat” is pontosabban megbecsiilték.

637 the combustion of fossil fuel [...] is likely to prove beneficial to mankind in several ways [...]. In any case the
return of the deadly glaciers should be delayed indefinitely. As regards the reserves of fuel these would be
sufficient to give at least ten times as much carbon dioxide as there is in the air at present.” (236. 0.)

638 CO, theory of climate change ,,was never widely accepted and was abandoned when it was found that all the
long-wave radiation absorbed by CO: is also absorbed by water vapour.” (1016. o.)

639 it does seem significant that there are many facts about world-wide variations in the climate that can be
explained in a simple, straight-forward manner only by the CO> theory.” (152. 0.)

640 In contemplating the probably large increase in CO; production by fossil fuel combustion in coming decades
we conclude that a total increase of 20 to 40 % in atmospheric CO; can be anticipated. This should certainly be
adequate to allow a determination of the effects, if any, of changes in atmospheric carbon dioxide on weather
and climate throughout the earth.” (26. o.)

841 A makroklima: ,,1901-1930. évi id8szak atlagainak [...] hozzavetSleges érvényességét tehat a XX. szdzadra
ténynek és iranyadonak fogadhatjuk el.” [Bacso et al., 1953: 33. 0.]

642 average lifetime of a CO, molecule in the atmosphere before it is dissolved into the sea is of the order of 10
years [...] most of the CO; released by artificial fuel combustion since the beginning of the industrial revolution
must have been absorbed by the oceans” (18. 0.)

643 less than 10 percent of the excess fossil CO; in the atmosphere should have been taken by the mixed layer [...]
the mixed layer acts as a bottleneck in the transport of CO to the deep sea” (133. o.)
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Az ,,aeroszol kontra szén-dioxid” vita: globalis lehiilés kovetkezik? A melegedési tendencia
megtorpanasa nyomdn érthetéen felmeriilt mas tényezok hatidsanak és a globalis lehiilés
kezdetének a lehetdsége is.

o George Kukla ugy vélte, hogy egy 0j eljegesedési id6szak kezdddott és ,,a globalis
atlaghomérsékletek végiil kb. 1°C-t eshetnek a kovetkez6 évszazadokban.” [Kukla, 1972]

e Az emelkedd szén-dioxid—kibocsatds 2000-ig kb. 0,6°C melegedést eredményezne,
mikdzben az emberi tevékenységekbdl az aeroszol-kibocsatas is novekszik. Emiatt George
Benton szerint az éghajlatra gyakorolt eredd hatasokat nehéz felmérni, raadasul ,,a
vulkankitorések kozvetleniil a sztratoszféraba juttatnak részecskéket, ahol azok hatékonyan
hiitik a Foldet és a foldi hdmérséklet csokkenése 1940 6ta parhuzamosan tortént a természetes
vulkanikussag erdsodésével” [Benton, 1970]. Mikhail Budyko mindkét forrasbol szarmazé
aeroszolok hatasat szamitasba veenddnek tartotta az 1940 utani hémérséklet-csokkenésben
[Budyko, 1969544].

~Eppur_si”: akik szerint mégis a felmelegedés fog folytatédni®* Ahogyan a megfigyelési
adatok gytiltek és joval pontosabbd valtak, még tobben valoszintisitették, hogy egy globalis
melegedési folyamatrol van szo.

e A szén-dioxid tobblet miatt novekvd iiveghdzhatast tartotta a legjelentdsebb tényezdnek
Syukuro Manabe ¢és Richard Wetherland olyannyira, hogy becslést adtak e légkori
gazkoncentraci6 megkétszerezOdése esetén varhaté hémérséklet-emelkedésre (250. o.:
2x300 ppm esetén +1,3°C és +2,3°C kozott) [Manabe & Wetherland, 1967].

e James Hansen atmenetinek tartotta az 1940-1970 k6zo6tti hlivosebb idoszakot, az aeroszolok
korlatozott mértékii hiitéhatasardl pedig masok is kozzétették elemzéseiket [Wang et al.,
1976%4%]. Kenneth Hare kimutatta, hogy az atlaghémérséklet visszaesése nem volt globalis
szint{i, hanem csak az északi féltekére volt érvényes [Hare, 1979%47].

e Az aeroszolok szerepét magyar kutatok is vizsgaltak [Mészaros, 1996, 1999; Gelencsér,
2004]. Csak egy kovetkeztetésre hivatkozunk: ,,A szulfat (és egyéb részecskek) légkori
tartozkodasi ideje [...] csupan néhdny nap. [...] Ezzel szemben a tiz-, sokszor szézéves
élettartalmu liveghdzhatasti gazoknak elég 1dd all rendelkezésére ahhoz, hogy az egész
légkdrben elkeveredjenek és globalis felmelegedést okozzanak™ [Mészaros, 1996: 9. o.].

Ok vagy okozat? A felszinkozeli atlaghOmérseklet €s a 1égkori szén-dioxid koncentracidjanak
viszonyaban arrdl is €éles vita bontakozott ki, hogy mi volt elébb, azaz melyik valtozasa vonta
maga utdn a masik valtozasat. Hiszen a hOmérséklet emelkedésével tobb lesz a vizgdz a
légkorben, valamint ndvekedhet a szén-dioxid és a metan 1égkdri kibocsatasa. Mas folyamatok
1S — a tengeri jég olvadasa, a jégtakard csokkenése miatt a felszini albedd valtozasa —
hozzéjarulhatnak egy szintig a tovabbi homérsékletemelkedéshez, amig ki nem alakul az
éghajlati rendszer egy 1j egyensulyi allapota.

644 rise in temperature that began at the end of the last century stopped in about 1940, and a fall in temperature

started. [...] it should be suggested that a decrease in radiation after 1940 could also depend on the increase of
dust in the atmosphere due to the man’s activity.” (612. o0.)

645 E bekezdés elején az ,.eppur si”° a Galileinek tulajdonitott, a Fold forgasat igazoltnak tekintd kifejezésére utal
az azt kétségbe vondkkal szemben; ilyen jellegli torténetre mas kornyezeti vonatkozasu példak is 1éteznek
[Farago, 2018b].

646 _the likelihood that the potential counter-effect of atmospheric aerosols will be either sporadic (in the case of
volcanic aerosols) or limited by the short lifetime of airborne particulates subject to fallout and rainout (in the
case of tropospheric anthropogenic aerosols)” (689. o.)

647 It is questionable, moreover, whether the trend is truly global. [...] Calculated variations in the 5-year mean
air temperature over the southern hemisphere [...] show that temperatures generally rose between 1943 and 1975
[...] the scattered SH data fail to support a hypothesis of continued global cooling since 1938.” (65. 0.)
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o Az eljegesedési idOszakok soran a homérsékletvaltozas megindulasa valthatta ki egyéb
hatasok mellett a 1égkdri szén-dioxid koncentracié ugyanolyan iranyt lasst valtozasat, ami
raerdsithetett a hdmérséklet tovabbi valtozasara [Schneider, 1989%4%; Lorius et al., 1990].

e Ezekhez az akar néhany szdz évig tartd korabbi ,,igazodasi” folyamatokhoz képest, jelenleg
gyorsan valtozo és forditott a helyzet [Hansen et al., 2008]: emberi tevékenységekbol eredden
novekszik a 1égkdri szén-dioxid mennyisége, €és elsddlegesen ez vonhatja maga utan joval
révidebb idétavon beliil a globélis éghajlat jelentds valtozasat.®*® Becslések szerint ezuttal
néhany évtizedig tarthat, amig e szén-dioxid—kibocsatas hatdsara a hdmérséklet-emelkedés
eléri a maximumat [Ricke & Caldeira, 2014].

A hideghdboru éghajlatmdédosité kockdzatai. Ennek az idészaknak a rideg ,,politikai
klimajaban” a két nuklearis nagyhatalom esetleges atomhéaboruja eldidézhette volna a
,.,huklearis telet”.

o A veszélyre utaldo elsd figyelmeztetések mar az 1950-es évek kozepétdl megjelentek
[Neumann, 1955%°; Ayers, 1965%!], de csak a légkori cirkulacids és éghajlati modellek,
illetve a szamitogépek fejlodése tette lehetdvé az alaposabb becsléseket az 1970-es évektol.
A két atomnagyhatalom szakértdi a hattérben elemezték a tarsadalmi, gazdasagi, valamint az
azokra is visszahato kornyezeti kovetkezmények kockazatat. Ez hozzajarulhatott az 1972. évi
nukledris fegyverkorlatozasi megéllapodasokhoz. Az aggodalmat tiikrozte az abban az évben
megtartott ENSZ-konferencian elfogadott nyilatkozat is [UNCHE, 19726°%].

e Az USA akadémiai bizottsaga elsd jelentésében kitért a lehetséges 1égkori hatasokra: 10*Mt
nagysagrendli nukledris robbanasokat feltételezve, a globalis atlaghdmérséklet-csokkenés
csak kismértéki lenne szemben az 6zonréteg karosodasaval [NAS, 1975: I/1. 6. o.]. Paul
Crutzen ¢és John Birks is erre a kovetkeztetésre jutott [Crutzen & Birks, 1982]. A
hatasvizsgélatokban alapvetd fordulatot hozott az 1983. évi ,,TTAPS-jelentés” [Turco et al.,
1983]; az abban felvazolt ,,nukledris tél” jovoképet mas kutatok eltilzottnak tartottdk és

,,;nuklearis 0szre” finomitottak.

o Az ,US-kozleményeket” kovették az els6 ,,SU-kozlemények™: ezek felvezetését egy 1983.
évi moszkvai konferencidn két akadémikus, Alexander Obukhov és Georgy Golitsyn
el6adéasa jelentette. Masok pontositottdk egy atomhabort lehetséges kovetkezményeit: a

648 At the maximum of the last Ice Age 18,000 years ago, COz levels were roughly 25% lower than pre industrial
values. [...] whether the CO; level was a response to or caused the temperature changes is debated: CO, may
have simply served as an amplifier or positive feedback mechanism for climate change” (772. o.)

649 Pleistocene epoch: ,Let us consider climate change averaged over a few thousand years [...]. GHG and surface
albedo changes are mechanisms causing the large global climate changes [...], but they do not initiate these
climate swings. Instead changes of GHGs and sea level (a measure of ice sheet size) lag temperature change by
several hundred years [...]. GHG and surface albedo changes are positive climate feedbacks. Major glacial-
interglacial climate swings are instigated by slow changes of Earth’s orbit”. Anthropocene era: ,,Human-made
global climate forcings now prevail over natural forcings [...]. If we stay our present course, using fossil fuels
to feed a growing appetite for energy-intensive life styles, we will soon leave the climate of the Holocene, the
world of prior human history. The eventual response to doubling pre-industrial atmospheric CO, likely would
be a nearly ice-free planet”

650 techniques that would also lend themselves to forms of climatic warfare as yet unimagined” (515. 0.)

651 Qualitative considerations suggest that, on balance, the lower troposphere, and the surface of the ground,
would be substantially cooler and drier for some time (weeks) after the detonation of a large number nuclear
weapons” (116. 0.)

652 Principle 26. Man and his environment must be spared the effects of nuclear weapons and all other means of
mass destruction. States must strive to reach prompt agreement, in the relevant international organs, on the
elimination and complete destruction of such weapons.”
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lehtilést [Aleksandrov & Stenchikov, 1984%%3] vagy az éghajlati rendszer akar tobb évig tarto
instabilla valasat [Kondratyev, 1985, 1988].

e Ezek a kockazatértékelések vezettek el — az ICSU és a WMO tamogatasaval — a szakértoi
egylttmikodés 1étrejottéhez és a két atomnagyhatalom kozotti Gjabb  nuklearis
fegyverkorlatozasi targyaldsokhoz. Az ENSZ Kozgylilés hatarozata alapjan 1985-re késziilt
el az elsé sszefoglalod értékelés [UN, 1985%°4]. Egy ICSU-kétet szerz6i ugyancsak atfogdan
targyaltak a feltételezhetd kornyezeti hatasokat [Pittock et al.,1986], az Eghajlatkutatési
Vilagprogramhoz kapcsolédoan kozreadott elemzés pedig kifejezetten a valdszintsitett
¢ghajlati kovetkezményeket vette szamba [Golitsyn & Phillips, 1986]. A hideghabora
éveiben a ,klimahaboru”, azaz az ellenfélnek artd, korlatozott hatdsugaru, szandékos
éghajlatmodositas lehetsége szintén felmeriilt®®®; ennek elkeriilését is célozta a katonai
eszkozokkel torténd kornyezetmodositast tiltd egyezmény [ENMOD, 1976%%6].

4.1.3. Az erosodo tudomanyos bizonyossag

Az éghajlati rendszer miikddésének, allapotvaltozasanak jobb megértése komoly kihivas volt a
tudomanyos k6zosség szamara €s egyuttal — az emberi beavatkozasokbdl fakado esetleges €s
sulyos hatasokra tekintettel — felelosséggel is parosult. E vizsgalatokat eldsegitették a boviild
megfigyelési informacidk, a fejlettebb modellezési és hatdselemzési modszerek.

A __légkori _nyomanyagok _kornyezeti  _korforgasa. Ennek alaposabb felméréséhez
elengedhetetlen lett a szén-dioxid 1égkdri mennyiségének és valtozasanak pontosabb ismerete
[Revelle & Suess, 1957%7].

e Az USA Mauna Loa Obszervatoriumaban (MLO) — az akkori legjobb mindségli
spektrofotométerrel — Charles Keeling altal 1958-ban megkezdett mérésekbdl hamar kitiint
a légkori szén-dioxid-koncentracid évi atlagértékének ,kismértéki, de folyamatos”
emelkedése [Keeling, 1960]. Ezekre az adatokra hivatkozva, Bolin és Eriksson a fosszilis
tiizeldanyagok novekvd haszndlatdbol eredd szén-dioxid-kibocsatasra vonatkozd
feltételezésekkel az iparosodas eldtti értékhez képest +25% és +40% kozotti becslést adott a
1égkori szén-dioxid-tartalom 2000. évi értékére (ami ténylegesen +30% korili érték lett)
[Bolin & Eriksson, 1958: 141. o.].

e Par év mulva a még egyértelmiibb trend lattan, az USA elndkének tudomanyos tanacsado
bizottsadga foglalkozott e témaval. Ekkor készitett tanulmanyaban Revelle a tovabbi 1égkori
szén-dioxid—mennyiség ndvekedés, ennek nyoman szamottevd atlaghdmérséklet-emelkedés
és egy veszélyes éghajlatvaltozis lehetdségét vetitette elére [Revelle, 1965%%%]. A szén-dioxid

653 ,,HpOBCZ[eHHHe YHUCJICHHBIC DJKCICPUMCHTBI IOKA3bIBAOT, YTO B YCIOBHUAX JJIWUTCIBHOIO 3aTCMHCHHA

CeBepHoro nojymapus TeMmrepaTypa Hajl ero KOHTUHEHTaMHU MajaeT Ha BenuuuHy nopsaka 10° [...]. FOxHoe
MoJIyIIapye MocTpasaeT MeHbe. [ . ..| MHayupoBaHHbIe 3aTeMHEHHEM U3MEHEHUsSI KIIMMAaTa CMOTYT 3aTYXHYTh,
I0-BUIMIMOMY, 32 BpeMs Topsiaka AByx net.” (144. o.)

654 Az értékelés Osszedllitasara felkért egyik szakérté Bora Gyula volt, a BKE rektorhelyettese (UNGA A/43/351,
1988).

655 climate warfare, deliberate climate modification

636 the term "environmental modification techniques" refers to any technique for changing — through the deliberate
manipulation of natural processes — the dynamics, composition or structure of the earth, including its biota,
lithosphere, hydrosphere and atmosphere, or of outer space. [...] The provisions of this Convention shall not
hinder the use of environmental modification techniques for peaceful purposes”

657 Present data on the total amount of CO> in the atmosphere [...] are insufficient to give an accurate base line
for measurement of future changes” (26. o.)

658 Through his worldwide industrial civilization, Man is unwittingly conducting a vast geophysical experiment.
Within a few generations he is burning the fossil fuels that slowly accumulated in the earth over the past 500
million years. [...] The climatic changes that may be produced by the increased CO, content could be deleterious
from the point of view of human beings.” (126. 0.)
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mellett néhany mas tiveghazhatasu gaz mennyiségének mérése is megindult az MLO-ban ¢€s
a vilag mas tajain. Tobb ilyen gaz koncentracidja a 1égkorben azota is emelkedik: a szén-
dioxidé kozelit a 150%-os szinthez az iparosodas el6tti értékéhez képest, a metané tobb mint
160%-kal, a dinitrogén-oxidé tobb mint 20%-kal magasabb értékii a korabbi értékénél
[WMO, 20215%].

o A folyamatok jobb megértése érdekében még alaposabban fel kellett mérni a 1égkori
nyomanyagok sugarzasatviteli tulajdonsagait, az tiveghazhatashoz (,,sugarzasi kényszerhez”)
¢s annak valtozdsahoz valdé hozzajarulasukat, antropogén ¢és természetes eredetii
kibocsatasaikat. Kritikus jelentéségli volt a novekvé mértékben antropogén forrasokbol is
ered0 iiveghdzhatdsi gazok kornyezeti korforgasanak pontosabb meghatarozasa,
kiilonosképpen a szén-dioxidra vonatkozdan (azaz a ,,szénciklusra”, tobbféle és nagyon
eltérd idétartamt kornyezeti fluxusaira) [Archer & Brovkin, 2008°%¢%; Ciais et al., 2013%!;
IPCC/WG-I, 2021%2]. Ez elengedhetetlen volt 1égkori mennyiségiik emelkedésének
megértéséhez, okainak tisztazasahoz, jovobeli litemének becsléséhez. (A fogalomhasznalat
hosszu ideje tartd ,,zavarai” miatt is az IPCC részletes leirast adott kozre a kiilonbozé
idétartamok értelmezésérdl [IPCC/WG-I, 2021%]).

o A megfigyelések, idosor-eclemzések, kutatasok Magyarorszagon is megkezdodtek: a 1égkori
szén-dioxidé 1981-ben, majd mas liveghazhatast gazoké [Haszpra et al., 2010; Haszpra,
2012]. Az ujabb vizsgalatok kiterjedtek az aeroszolokra is, beleértve levegOmindségi és
¢ghajlati hatasaikat [Boz6, 2001; Boz6 et al., 2006; Gelencsér, 2014].

A _globalis éghajlatvaltozdas kutatdisanak uj idoszaka. A fentiekkel parhuzamosan tobb és
finomabb felbontasu adat allt a kutatok rendelkezésére az éghajlati elemek, mindenckel6tt a
felszinkozeli hoémérséklet valtozékonysdganak, tendenciaszerli véltozdsdnak nyomon
kovetéséhez.

o A globalis atlaghdmérséklet az 1970-es évektdl valtozo iitemben, de ujra emelkedett —
eltekintve a jelen évszazad elsd évtizedében tortént, tobbféle mdédon magyardzott néhany
éves megtorpanastol [Trenberth, 2015]. Az is még nyilvanvalobb lett, hogy a mar felismerten
rendkiviil soktényezds dsszefiiggések, ezek alapjan az éghajlati rendszer lehetséges jovobeli
allapotvaltozasanak és az abbol eredd hatasoknak a tovabbi vizsgalatara van sziikség.

659 In 2020, greenhouse gas concentrations reached new highs [...], with globally averaged surface mole fractions
for carbon dioxide (CO») at 413.2 + 0.2 parts per million (ppm), methane (CH4) at 1889 + 2 parts per billion
(ppb) and nitrous oxide (N2O) at 333.2 & 0.1 ppb, respectively, 149%, 262% and 123% of pre-industrial (1750)
levels.” (5. 0.)

660 Confusion of net versus gross carbon fluxes can also lead to a conclusion of a short CO, lifetime. The lifetime
of an individual CO, molecule released to the atmosphere may be only a few years, because of exchange fluxes
with the ocean and with the terrestrial biota. [...] However, exchange of carbon has no impact on climate, only
net uptake of carbon. The lifetime of climate impacts from CO, release will be much longer than the lifetime of
the particular CO, molecules we release. The 5-year low end estimate of the lifetime of CO; from the 2001 [PCC
must be an exchange lifetime, rather than an invasion lifetime.” (293. o.)

661 Carbon dioxide (CO,), after it is emitted into the atmosphere, is firstly rapidly distributed between atmosphere,
the upper ocean and vegetation. Subsequently, the carbon continues to be moved between the different reservoirs
of the global carbon cycle, such as soils, the deeper ocean and rocks. Some of these exchanges occur very slowly.
Depending on the amount of CO; released, between 15% and 40% will remain in the atmosphere for up to 2000
years, after which a new balance is established between the atmosphere, the land biosphere and the ocean.”
(544. 0.)

662 CO; has multiple residence times in the atmosphere from one year to many thousands of years [...], and N>O
has a mean lifetime of 116 years. They are both long-lived GHGs, while CH4 has a lifetime of 9.0 years and is
considered a short-lived GHGs” (5-47. 0.)

%63 turnover time, adjustment time (AVII-36. 0.)
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o Az éghajlatvaltozas kutatdsanak uj idoszaka vette kezdetét. Erre utalt Keeling, amikor
értékelte a 1€gkori szén-dioxid pontosabb mérésének elso évtizedét, de egyuttal a lehetséges
kovetkezményeket is [Keeling, 1970%%4]. Bolin és Bischof finomitottak a becsléseket, jelezték
a tovabbi kutatdsok iranyait és felvetették, hogy sziikség lehet a fosszilis tiizeldanyagokra
alapozott energiaellatas feliilvizsgalatara [Bolin & Bischof, 1970°¢°]. Budyko a szén-dioxid
kibocsatasan kiviil a hdészennyezést is 1ényegesnek tartotta, és slirgdsnek itélte meg a
gazdasagi hatasok szamitasba vételét, hogy azokra is fel lehessen késziilni [Budyko, 19725%].
Schneider és Mesirov attekintették és tovabbfejlesztendonek tartottak az addigi modszertani
megkozelitéseket, valamint valaszintézkedéseket szorgalmaztak a valoszinisitett
éghajlatvaltozas miatt [Schneider & Mesirov, 1976%]. E kutatasok mind szélesebb korben
folytak; ebben amerikai és orosz szakértok mellett a svéd Bert Bolinnak is kiemelked6
szerepe volt [Bolin et al., 1977].

o William Kellogg ekként jellemezte a helyzetet: a klimatudomany fejlodésével a legnagyobb
elorehaladas az 1970-es években valosult meg annak felismerésével, hogy az emberiség
képes lehet a globalis éghajlat megvaltoztatasara [Kellogg, 1987%%]. Szdmos tudomanyag
képviseldinek részvételével a vizsgalatok folytatodtak, majd az 1970-es évek végétol
kezdddden a nemzetkdzi egyiittmiikodésiik forumai, intézményi keretei is megteremtddtek.

Az antropogén éghajlatvdltozds lehetdsége és a hazai kutatok: az 1970-es évek nemzetkozi
fejleményeire a hazai tudomanyos kozosség is felfigyelt; ennek érzékeltetésére néhany
prominens kutat6 kdzleményére utalunk.

e Ambrozy Pal az 1970-évek elejétdl nyomon kovette e nemzetkdzi folyamatot [ Ambrozy,
1971], majd Czelnai Rudolffal és Gotz Gusztavval kozdsen elemezték az éghajlatvaltozas
problémakorét, utalva az emberi tevékenységek esetleges globalis éghajlatmddositd hatasa
altal kivaltott ,,0j keleti aggodalomra™ és a tudomanyos feladatokra [Ambrozy et al.,
1977°%9].

e Mészaros Ermnd a levegdkémiardl szold konyvében felhivta a figyelmet arra, hogy az
aeroszolok is hatassal lehetnek az éghajlatra [Mészaros, 1977]. Dobosi Zoltan és Felméri
Laszl6 szkeptikusak voltak az éghajlatvaltozassal, mint egyirany( allapotvaltozassal
szemben [Dobosi & Felméri, 1977°7°]. Probald Ferenc 1979-ben fejezte be egy kiskiadvany

664 twenty-first century [...] the people living then, along with their other troubles, may also face the threat of

climatic change brought about by an uncontrolled increase in atmospheric CO, from fossil fuels.” (17. o.)

665 we still know very little of how rapidly the industrial CO, disappears into the biosphere and the oceans. [...]
If significant climatic changes would become apparent as a result of such an increase of atmospheric CO», it
might of course turn out to be necessary to switch to other energy sources than fossil fuels.” (440. o.)

666 IIPH CYLIECTBYOIMX TEMIAX XO3AHCTBEHHOTO PA3BUTHS IEATENLHOCTD YETOBEKA MOXKET B BIM3KOM Oy IyIIeM
MIPUBECTH K U3MEHEHMSM III00aibHOro Kianmara.” (44. o.)

667 There are various estimates of the response of globally averaged surface temperatures to a doubling of CO»
[...]. Although these predictions vary considerably, probably the best order of magnitude estimate that can be
made today is for a surface warming by some 1.5 to 3°K globally.” (180. o.)

668 The world has progressed a long way in the century since Tyndall, Chamberlin, and Arrhenius made those
first tentative suggestions about mankind's ability to change the global climate. By far the biggest advances in
the evolution of an awareness that this could really be true was in the 1970s.” (132. 0.)

69 Milyen volt a miltban és milyen lesz a jovOben az emberi tevékenység hatdsa az éghajlatra? Hogyan
mutatkozhat a jovOben a természetes €s antropogén tényezok egyiittes hatasa? [...] olyan helyzetben van-e az
emberiség, hogy sziikség esetén megfordithatja-e a kedvezétlen éghajlatvaltozasokat?” (56. o.)

670 éghajlatvéltozas és éghajlatingadozas éles megkiilonboztetésének nincs sok értelme, mert ha pl. jelen
idészakban az észlelési adatok mutatnanak is egyiranyu valtozast, ha nem ismerjiik az okat, nem tudjuk
eldonteni, hogy egyiranyu valtozasrol [...] van-e sz6. [...] az ember természetatalakitdé munkdja szintén
eredményezhet éghajlatvaltozast. Napjainkig azonban ez mikroklimatikus vagy legfeljebb mezoklimatikus
méretl volt” (216. 0.)
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kéziratat, amelyben szo6 volt a 1égkori szén-dioxid és a visszacsatolasi mechanizmusok miatti
kockazatokrol is [Probald, 198167!].

A klimamodellezés kezdetei és fejlodése. Az éghajlati rendszer konkrét szamitasokon alapul6
atfogd vizsgalatdhoz, azaz a fejlettebb numerikus klimamodellezéshez az 1970-es évektol
kezdtek rendelkezésre allni a feltételek: e rendszer fobb OsszetevOinek, tulajdonsagainak és
kolcsonhatasainak jobb ismerete, matematikai-fizikai eszkozokkel valo leirdsa, a részletesebb
megfigyelési adatok, valamint az e globalis rendszert leképezd numerikus modellek
alkalmazaséhoz a kell6 kapacitasu szamitastechnikai eszkozok. A szamitogépek 1970-re értek
el egy ,torténelmi” miiveletsebességi szintet (1 MIPS), az elsé szuperszamitogép (CRAY-1,
kozel 100 MIPS) legels6 vevdje pedig a numerikus klimamodellekkel is foglalkoz6 egyik USA-
beli kutatokozpont volt.572

e Az els6 numerikus modellek még egyszerlsitett globalis energia-egyensulyi
megkozelitéseken, majd az 1950-es évektdl kifejlesztett globalis 1égkorzési modellek
elméleti valtozatain alapultak, de mar ezekkel is ,,érzékenységi” szamitasokat végeztek annak
tisztazasara, hogy a 1égkori szén-dioxid—tartalom novekedése milyen kovetkezményekkel
jarna [Manabe & Wetherald, 1967].

e Idovel egész modell hierarchia jott létre, koztik a 1égkor és valamelyest mar az dcean
folyamataival valé kolcsonhatasokat leird modellek (a majdani ,.csatolt” 1égkor-ocean
modellek el6futarai), de ezek még mindig nagyon sok egyszerisitéssel késziiltek [Schneider
& Dickinson, 1974°73].

e Ahhoz, hogy az éghajlati rendszer Osszes lényegesebb Osszetevdjét, visszacsatolasi
mechanizmusat (pl. a felhdzettel kapcsolatosakat) ,,beépithessék™ a modellekbe, még jobb
szamitogépekre lett volna szlikség. Ezzel magyardzhatd, hogy tovabbi egyszerlibb —
sztochasztikus, statisztikus-dinamikus — modelltipusok is megjelentek [Hasselman, 1976;
Saltzman, 1978; Farag6, 1978].

o A kovetkezd évtizedben mar a teljes rendszert leird modellek segitségével elemezték a ,,szén-
dioxid problémat”, de az is latszott, hogy még pontosabb szamitdsokra lenne sziikség
[Kellogg, 1987°74]. Azota is toretleniil folytatddnak a modellfejlesztések és a hatasbecslések
a kiilonbozé tudomanyos kdzpontokban®”. Az 1980-as évek kdzepétdl kiszélesedhetett ez az
egylttmikodeés, ¢és ennek eredményei vezettek el az antropogén éghajlatvaltozas
lehetdségének elfogadasahoz, a klimapolitikai valaszok kidolgozasahoz.

671 A légkor szén-dioxid-készletének gyarapoddsa — ez vitan feliil all — az éghajlat csekély folmelegedését idézi

el6. Az éghajlati rendszer érzékeny egyensulyanak ilyen megbomldsa azonban tovabbi klimatikus
folyamatoknak ad 16kést, és valosagos lancreakciot indit el.” (107. o.)

672 Az 1980-as években egy amerikai-magyar tudoméanyos program résztvevje volt e kotet szerzdje; akkor
talalkozhatott” az USA Nemzeti Légkorkutatasi Kozpontjaban az emlitett szamitogép még nagyobb kapacitast
utodjaval.

673 even today we possess much of the scientific information required to construct models of our present climate
and to identify the dominant physical processes of climate change. Such climate models will be indispensable
tools for the understanding and ultimate prediction of climate change, but these tools are as yet unsharpened”
(488.0.)

674 Our mathematical models of the global climate system are getting better and better, as both human ingenuity
and increasingly fast computers allow us to take more physical factors and interactions into account. However,
the spatial resolution of the best current climate models is still about 400 x 400 kilometers [...], and this barely
begins to give us some insight into what might happen regionally” (128. 0.)

675 Tlyen pl. a régota ,,modellez8” amerikai NCAR és orosz GGO, 1990-t61 a brit HCCPR, 1992-t61 a német PIK.
(NCAR: National Center for Atmospheric Research; HCCPR: Hadley Centre for Climate Prediction and
Research; GGO: I'naBnas 'eopmsnueckas O6cepparopust; PIK: Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung)
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A klimamodellezés hazai elinduldsa. A nemzetkdzi modellezési kisérletek felkeltették a hazai
kutatok érdeklddését és eldszor elméleti, majd numerikus modellalkotdsokra és szimulacidkra
is sor keriilt.

o A légkori folyamatok modellezésének szentelt 1976. évi hazai konferencian Ambrozy Pal,
Czelnai Rudolf és Gtz Gusztav eldadédsa, majd ennek részletesebb kifejtését tartalmazo irdsa
az éghajlatmodellezés elméleti kérdéseirdl szolt [Ambrozy et al., 1977]. Erzékeltették e
feladat bonyolultsagat: ,,Prognosztikus modelleket kellene szerkeszteni, amelyek lehetové
tennék az éghajlat egy honaptol néhany évszézadig terjedd valtozasainak, trendjeinek,
legalabb statisztikai értelemben vett eldrejelzését és az emberi tevékenység hatasainak
szimulalésat [...]. E célkitiizés jelentdségérdl nem lehetnek kétségeink, de az is valdszinii,
hogy az éghajlat-elérejelzés feladata az eddig egyaltalan felvetett legnehezebb és
legdsszetettebb tudomanyos problémak kozé sorolhato.”

° Ujabb elméleti tanulmanyok [Go6tz et al., 1978; Farago, 1979; Gotz, 1981; Farago, 1981a],
majd mar numerikus modellekkel végzett elsé hazai vizsgalatokrol és a modellek
tovabbfejlesztésének sziikségességérdl jelentek meg kozlemények [Mika, 1981; Palvolgyi,
1985; Prager et al., 1986; Prager & Palvolgyi, 1989; Szalai, 1989; Bartholy et al., 1996%76].
A nemzetkdzi egylittmiikddésbe vald bekapcsolodds nagyban eldsegitette a hazai
klimamodellezési tevékenységet.

%k k%

A globalis éghajlati rendszer miikédésének megértése, az annak dllapotat feltehetéen
befolydsolo természeti és emberi eredetii tényezok azonositisa, a lehetséges kovetkezmények
latolgatdasa hosszu idon at tartott. Mindenekel6tt a 1égkor Osszetételének, sugarzasatviteli
tulajdonsagainak, liveghdzhatdsanak megismerése, az éghajlati rendszer természeti hajtoerok
altal kivaltott allapotvaltozasainak a felismerése lett kulcsfontossagu ahhoz, hogy késébb, mas
kutatok altal felbecsiilhetdek legyenek az e rendszer miikodésére hatd, fokozatosan er6sodo
emberi beavatkozasok és azok hatdsai. A 19. szazad sordn és a 20. szdzad elsd évtizedeiben
végbement — éles vitak kozepette zajlo — tudomanyos kutatasi folyamat epizodjai jol mutatjak:
miképpen bontakozhat ki az ismeretek gyarapoddsa és pontositdsa a korabbi és az Ujabb
eredmények figyelembevételén és/vagy elvitatasan keresztiil, tovabba mennyire Iényeges ehhez
amegfigyelési technikék és az elméleti modszerek fejlodése. Mindennek betudhatdan vilagossa
valt, hogy e rendszer sokkal bonyolultabb annal, mint ahogyan annak megismerésé€ig a
tudomanyos kozosség eljutott az 1940-es évekig és ezzel Osszefliggésben a ,,szén-dioxid
elmélet” megerdsitéséhez vagy elvetéséhez is pontosabb eljarasokra van sziikség. A 20. szézad
kozepétdl felgyorsult és sokrétiivé valt kutatasok még inkdbb igazoltdk, hogy e bonyolult
globalis rendszer allapotvaltozasait, az ok-okozati kapcsolatokat nem lehet tilegyszeriisitett
moédon, egy vagy néhany tényezdre, kolcsonhatisra szoritkozva elemezni, értelmezni.
Ugyanakkor a komplex ¢és behatobb vizsgadlatokhoz sziikséges fejlett megfigyelési és
szamitastechnikai lehetdségek, biogeokémiai és mas szakteriileti ismeretek akkor még nem
jutottak el arra a szintre, hogy az éghajlati rendszerre hat6 emberi tevékenységek kockazatos
hat4sair6l megalapozottabb tudomanyos allitasokat lehessen kozreadni. Az 1980-as évtizedre
azonban mar nemcsak e rendszer allapotat befolyasold, kiilonbozé iddskaldkon hato tényezok
¢s visszacsatolasok sokrétiisége lett kellden ismert, hanem gyors tlitemben fejlddtek a modellek,
amelyekkel ¢érzékenységi ¢és elOrejelezhetoségi  kisérleteket végeztek. Ezek nyomén
megszilardult a tudomanyos vélekedés, hogy a foldi éghajlatra gyakorolt emberi hatasoknak
kockézatos kornyezeti €s tarsadalmi kdovetkezményei lehetnek, tovabba annak belatasa, hogy a
tovabblépéshez elengedhetetlen a tudomany képviseldinek hatékonyabb egyiittmiikddése is.

676 Ha az éghajlatmodellek elmult 30 évi fejlédését tekintjiik — dacara annak, hogy e modellek térbeni felbontasa
sokat javult és a figyelembe vett kolcsonhatasok szama is gyarapodott — a bizonytalansag lekiizdésében nem
tortént dontd attorés.” (37. o.)


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10005819
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003835
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4.2. AZ E’GHA.{LA TI RENDSZER MEGFIGYELESENEK ES
VIZSGALATANAK NEMZETKOZI KERETEI

Az éghajlati rendszer Osszetevoinek globalis Iéptékii megfigyelésére, az ebbdl szdrmazo
informaciok elemzésére, e rendszer allapotvaltozasanak és az abbol fakado hatasok vizsgalatara
iranyuld egyiittmiikodés a 19. szazad kozepétdl fokozatosan alakult ki. A tudomdny- és
nemzetkozi egylittmiikodés nélkiilozhetetlen lett e rendszer mitkodésének megértéséhez és az
olyan megalapozott ajanlasok megfogalmazasdhoz, amelyek altal mérsékelhetok lehetnek a
kockézatosnak itélt valtozasok, illetve elosegithetd az elkeriilhetetlennek 1atszo6 karos hatasokra
valo felkésziilés.

4.2.1. Az éghajlati rendszer globalis megfigyelése

Az éghajlati folyamatok megfigyelése kozel masfél évszazad alatt jutott el egy globalis
megfigyeld rendszer 1étrejottéig. Az ebbdl szarmazd informéciok nélkiil nem lehetett volna kelld
pontossaggal azonositani a foldi éghajlat allapotdnak valtozésat, fejleszteni és tesztelni a globalis
klimamodelleket, értékelni a kiilonb6zo természeti kényszerek és emberi beavatkozasok hatasait.

Az alapvetd éghajlati elemek esetében a megfigyelések kiterjesztésének célszeriisége a 19.
szazad masodik felében meriilt fel, de azok globalis Iéptéklivé — mar légkorfizikai,
levegdkémiai mérésekkel is kiegésziilve — csak az 1960-as évektdl valtak.

e Az 1870-es években a Nemzetkdzi Meteorologiai Szervezet megalapitasaval vette kezdetét
e folyamat, majd a 20. szazad elején — a sztratoszféra egyik felfedez6jének, Léon de Bortnak
a javaslata alapjan — megsziiletett az elsé nemzetkodzi éghajlati allomashalozat és adatbazis.
Ennek hijan Callendar nem végezhette volna el elsé szamitasait a 1égkori szén-dioxid és a
felszini atlaghdmérséklet dsszefliggésérol, bar a szén-dioxid esetében csak kevés és nem tul
pontos mérési adatra tdimaszkodhatott [Callendar, 1938: 224., 234. o.].

e Egy sziik korli stockholmi nemzetkdzi taldlkozon felmeriilt, hogy megfeleld mérési adatok
nélkiil nem igazolhato a ,,szén-dioxid elmélet”, a mérésekhez pedig olyan helyszint kellene
véalasztani, amelyik tdvol van minden zavard lokalis 1égkori hatastol [Eriksson, 1954%77]. A
Nemzetkozi Geofizikai Ev programjihoz vald egyik USA-hozzajarulasként 1957-t6l
megkezdddtek a pontos szén-dioxid mérések a Mauna Loa Obszervatoriumban (MLO).

e Az ENSZ 1961. évi 1721 (XVI) hatirozata nyoman 1963-ban indult meg egy Globalis
Megfigyeld Rendszer (WWW-GOS) kifejlesztése, késobb — a klimatologiai
megfigyelésekkel egyiitt — egy integralt rendszerré valo atalakitasa (WIGOS)®’® [Zillmann,
2009]. A légkor osszetételével és ezen beliil az liveghdzhatast gézokkal kapcesolatos mérések
egy ideig kiilon ,,szervezeti utakon” jartak €s globalis haldzati szintre csak akkor emelkedtek,
amikor 1967-t81 az USA egyik laboratoriuma®” a szerte a vildgban talalhato levegékémiai
allomasokrol megkiildott mintakbol meghatarozta és kozzétette az iiveghdzhatasu gazok
koncentracidinak adatait. 1969-ben pedig megszervezték a Hattérszennyezés Megfigyeld
Haélozatot (BAPMoN), amelyik 1989-t01 — az 6zonméréseket is magaban foglalva — Globalis
Légkori Megfigyeld Rendszerként (GAW) folytatta miikodését. (Magyarorszag az itt emlitett
globalis halozatokhoz csatlakozott.)

677 _places with slight climatic variations and remote from any kind of atmospheric disturbances which may give
rise to local changes are most suitable. Probably the most ideal place would be somewhere in the middle of the
Sahara desert, and it was recommended to plan for such a station in the future. Another possible place would be
Hawaii if samples were taken above the trade-wind inversion” (305. o.)

678 Global Observing System (World Weather Watch: GOS); WMO Integrated Global Observing System (WIGOS)

67 NOAA/ESRL/GML
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Az éghajlati rendszer megfigyelése. A globalis kornyezeti monitoring rendszerbdl és kiillondsen
az annak részét képezd éghajlati megfigyeld rendszerbdl szarmazé informaciok
nélkiilozhetetlenek lettek ugy az ¢éghajlatvaltozasi kutatasokhoz, mint a nemzetkozi
klimapolitikai célkitlizések, intézkedések meghatarozasahoz és azok végrehajtasanak
értekeléséhez.

o Mir kifejezetten az éghajlatvaltozés vizsgilatinak elomozditasa [ECIRerrant

LEE L e

P TR TE

érdekében dllapodott meg 1992-ben t5bb nemzetkdzi szervezet®™ a
Globalis Eghajlati Megfigyel6 Rendszer 1étrehozasarél [GCOS, 1992; dme &
Karl et al., 1995%%1].

e Egy ilyen rendszer sziikségessége az 1990. évi 2. Eghajlati Vildgkonferencian meriilt fel és
nem véletlen, hogy az emlitett megallapodas megkotése nem sokkal az éghajlatvaltozasi
ENSZ-egyezmény elfogadasa eldtt tortént. Valamivel késdbb (2005-t61) az liveghadzhatasu
gazok eurdpai regiondlis megfigyeld rendszerének fejlesztése is utjara indult [Haszpra,
2011al].

4.2.2. Tudomanyos egyiittmiikodés az éghajlatvaltozas vizsgalatara

A globdlis klimarendszer vizsgalataban az 1970-es évektdl szamithaté 0j szakasz két 6
allomasanak az 1979. ¢évi genfi klimakonferencian a vilagprogram elinditasanak
kezdeményezését és az éghajlatvaltozasi testiilet (IPCC)%? 1988. évi megalakitdsat
tekinthetjiik. Ez utobbi célja lett a tudomany és a politika képviseldi kozotti kozvetlen kapesolat
megteremtése is. Azdta az intézményrendszer tovabb boviilt, akarcsak az éghajlati rendszerre
vonatkozod ismeretek kore.

A _nemzetkozi kutatdsi _egyiittmiikodés _kezdetei. A felmelegedés 1940-1970 kozotti
»megallasa” altal keltett vita, valamint az akkori megfigyeldrendszerbdl szarmazo6 adatok és a
numerikus modellezéshez sziikséges szamitastechnika kapacitdsok korlatozottsaga miatt a
kutatok eleinte csak az emberi tevékenységek lehetséges globalis éghajlati hatasairol, valamint
a megfigyeld rendszerek fejlesztésének és a vizsgalatok kiterjesztésének sziikségességérol
tudtak egyetértésre jutni. Ilyen megallapitasokkal taldlkozhatunk az 1971. évi stockholmi
klimakonferenciardl beszamolo kotetben [SMIC, 1971] és a rakovetkezd évben megtartott
ENSZ-konferencia éghajlatkutatasi ajanlasaiban.

e Egy 1974-ben megtartott budapesti lilésen elhataroztdk, hogy a mar évek ota futd Globalis
Légkorkutatasi Programnak (GARP)® Klimadinamikai Alprogramja is legyen [Ambrozy et
al., 1977]. Ennek céljait a svédorszagi Wijkben megtartott konferencian egyeztették [GARP,
1975%4].

e Ugyancsak az antropogén éghajlatvaltozasi kutatasok kiszélesitésének igényére utalt egy
nemzetkdzi szakértdi jelentés és a WMO 1976. évi nyilatkozata [Gibbs et al., 1976; WMO,
1976]. Ez utébbibol kitiint, hogy a kordbbiaknal sokkal valoszinlibbnek tartottdk a fosszilis

680 [CSU, UNEP, UNESCO-10C, WMO

81 The development of a GCOS offers the opportunity for scientists to do something about existing observing
deficiencies in light of the importance of documenting long-term climate changes that may already affected by
anthropogenic changes of composition and land use as well as other naturally occurring changes.” (136. o.)

682 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

83 A GARP elinditasarol az ENSZ 1961. évi 1721 (XVI) hatarozata rendelkezett.

%84 Introduction: ,,it is not clear whether man's activities have yet increased to such a level that they have contributed
significantly to the largescale variations of climate as recorded during the last decades. [...] The assessment of
the degree of predictability of both natural and man-produced fluctuations is therefore of considerable
significance.” (26. 0.)
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tiizeldanyagok hasznalatabol eredd szén-dioxid kibocsatasok globalis melegedést eldidézo

hatasat.5%

Az _elsé_Eghajlati Vildgkonferencia 1979. évi megrendezése és az
Eghajlati Vildgprogram elinditisa jelentette az emberi tevékenységek
éghajlatra gyakorolt hatasainak feltarasat célzo globalis szint
Osszefogds kezdetét. Ehhez Iényeges koriilmény volt az akkori

crcr

szakmai intézmény vezetdje is részt vett ezen az eseményen.

o A genfi konferencia allasfoglalasa az annak valoszertisége altal kivaltott aggodalomrol szolt,

hogy az emberi tevékenységek miatt emelkedo 1égkori szén-dioxid mennyiség hozzajarulhat
a felmelegedéshez, de arrdl is, hogy nincs elegendd ismeret e folyamatrdél és a
kdvetkezményeirdl [WMO, 1979%¢]. (A kockazat felismerése, de a nem kelld tudomanyos
bizonyossag tiikroz6dott akkor a kornyezeti savasodassal kapcsolatos egyiittmikodésben és
a vonatkoz6 1979-es paneuropai egyezményben is, ami kdzvetve hatott a ,.klimaprobléma”
megkozelitésére [Farago, 2016a].)

Az Eghajlati Vilagprogram céljai a kovetkezok lettek: az éghajlati rendszer érzékenységi és
elorejelezhetdségi kutatdsa, a rendszer allapotaban eldrevetithetd valtozdsok lehetséges
hatasainak felmérése, ezek érdekében a megfigyeld- és adatfeldolgozé halozat fejlesztése, az
ebbdl szarmazd informaciok hasznositdsa egyebek mellett a valtozasokra vald
felkésziilésben. Igy a programnak négy osszetevéije lett: az éghajlatkutatasi, a hatasvizsgalati,
az adatokkal és az alkalmazasokkal foglalkozé alprogramok®’. Czelnai Rudolf szerint
amellett, hogy a genfi konferencianak volt koszonhetd az Eghajlati Vilagprogram
megsziiletése, ez volt ,,az elsd nagy seregszemléje azoknak a kutatoknak, akik érdemben
tudtak valami fontosat a témahoz hozzatenni.” [Czelnai, 2006]

E nemzetkdzi fejleményeknek rovid idon beliil meglettek a hazai hatésai is: 1980-ban az
MTA-székhazban megtartott tudomanyos tlésszak programjat a vilagprogram inspiralta
[Gétz, 1981]; az MTA-MTB®® GARP-albizottsaga pedig atalakult Eghajlati Vilagprogram
Albizottsdgga, amelynek tagjai a nemzetkdzi klimatudomanyi egytittmiikodést értékelték és
az ahhoz val6 hazai kapcsolodas lehetdségeit elemezték [Farago, 1981a, 1981b].

A nemzetkozi klimakutatdsi program megvaldsitdsa, tovabbfejlesztése.
A GARP Klimadinamikai Alprogramjanak tapasztalatait szamitasba
vették, amikor a kutatasok folytatasarol és kiterjesztésérdl dontottek.

WCRP-@

ward Climate Hessarth Programe

685 Burning of oil and coal increases the amount of carbon dioxide in the atmosphere and this could produce a

686

long-term warming [...]. The release of chemicals (for example, chlorofluoromethanes) and the increase in the
dust content in the atmosphere as a result of man’s activities, if not checked, might also alter the climate. [...]
Improved understanding of and improved ability to predict the impact of man’s activities on the global climate
is needed in view of their possible consequences.” (17. 0.)

»There is serious concern that the continued expansion of man's activities on earth may cause significant
extended regional and even global changes of climate. This possibility adds further urgency to the need for global
co-operation to explore the possible future course of global climate [...] we can say with some confidence that
the burning of fossil fuels, deforestation, and changes of land use have increased the amount of carbon dioxide
in the atmosphere [...]. Carbon dioxide plays a fundamental role in determining the temperature of the earth's
atmosphere, and it appears plausible that an increased amount of carbon dioxide in the atmosphere can contribute
to a gradual warming of the lower atmosphere, [...] but the details of the changes are still poorly understood.”
(3-4.0.)

687 World Climate Research Programme (WCRP / Eghajlatkutatdsi Vildgprogram); World Climate Impacts
Programme (WCIP / Eghajlati Hatasok Vilagprogramja); World Climate Data Programme (WCDP / Eghajlati
Adatok Vilagprogramja); World Climate Applications Programme (WCAP / Eghajlati Alkalmazasok Programja)
688 Az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsaga (MTB)
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e A joval tagabb célokkal 1979-ben elindult Eghajlatkutatasi Vilagprogram (WCRP)
koordinalasat az ICSU-val kozésen a WMO vallalta. Ezzel parhuzamosan kezd6dott meg az
Eghajlati Vilagprogram tobbi osszetevéjének végrehajtasa.®®® A program eredményeinek
betudhatoan az 1980-as ¢évek masodik felétdl mar az antropogén éghajlatvaltozas
kockédzatanak mérséklése, az alkalmazkodast eldsegitd klimapolitikai intézkedések
megalapozasa is napirendre kertilt.

e Mas globalizalodo és az éghajlatvaltozassal kolcsonhatdsban allo folyamatokra ugyancsak
jobban odafigyelt a tudoméanyos kdzosség: igy a magaslégkori 6zonréteg veszélyeztetésére,
a biologiai sokféleség csokkenésére. Az ICSU keretében pedig felmeriilt egy ,,Nemzetkozi
Geoszféra-Bioszféra Program” (IGBP) célszertisége a foldi kornyezet allapotat befolyasolo
természeti és emberi eredetii hatasok Osszességének €s dsszefliggéseinek a kutatasara [ICSU,
1987%99].

Az _Eghajlati_Viligprogram_elGsegitette_az éghajlati rendszer dtfogd vizsgdlatdat és ennek
érdekében a kiilonféle tudomanyagakat képviseld kutatok hatékony részvételét és
egylittmiikddését.

e Az 1990. évi 2. Eghajlati Vilagkonferencia utdn a programot megujitottak, alprogramjait
kibovitették®!, azok végrehajtisaba minden régiobol sokkal tobb és tobbféle teriileten
tevékenykedd szakember kapcsolddott be.

e Az éghajlati rendszert befolyasold antropogén tevékenységek elemzése mellett nagyobb
hangstlyt kapott a varhat6 hatdsokra adandé valaszok megalapozasa is.*”?> Az alkalmazasok
programjat feliilvizsgaltak érzékelve, hogy pl. a mezdgazdasag, a vizgazdalkodds szamara
mennyire fontos az éghajlat valtozasanak és valtozékonysaganak az ismerete.

e Az adatprogram is valtozott a sokkal tobb, gyakoribb és pontosabb mérésre alkalmas
eszkozok révén, majd 2005-t6] az éghajlati rendszer tanulméanyozéasanak lehetdségeit
kiszélesitette a Foldmegfigyel6 Rendszerek tevékenységét Osszekotd, koordinald halozat
létrejotte (GEOSS).

e Mindezen programfejlesztések €s az azok keretében elért eredmények hozzajarultak ahhoz,
hogy az 1990-es évek elejétdl meginduljon — a gyarapodd tudomdanyos ismeretekre
tamaszkodva — a tevOleges nemzetkdzi klimapolitikai egyiittmitkodés.

4.2.3. Klimatudomany és klimapolitika: a ,,parbeszéd” intézményesitése

Egy nemzetkozi szakértdi konferencia részvevdi (Villach, 1980. november) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nem elegendd a globalis éghajlati rendszer — elsésorban a
fosszilis tiizel6anyagok novekvd felhasznalasabol eredd — allapotvaltozasanak elméleti esélyét
mérlegelni, hanem a lehetséges kovetkezmények kutatdsat is fel kell gyorsitani a dontéshozok

689 Az adat- és alkalmazasi programok koordinalasaért a WMO felelt, a hatasvizsgalati programért pedig az UNEP,
de ennek megvaldsitasdban mas szervezetek is kozremiikddtek (pl. FAO, ITASA).

690 _a primary goal of the Programme is to advance our ability to predict change in the global environment. The
development of this capability will require cooperative and complementary efforts with climate modellers in
order to incorporate the appropriate level of understanding for relevant global biological, geological, and
chemical processes into physical models of the earth system.” (2-3. 0.) Az IGBP-t 2015-t61 a valoban holisztikus
LFuture Earth” tudomanyos (keret)program kdvette, de ennek is fontos dsszetevdje maradt a WCRP.

691 WCIRP: World Climate Impacts Assessment and Response Strategies Programme; WCASP: World Climate
Applications and Services Programme; WCDMP: World Climate Data and Monitoring Programme

2 E program Tudomanyos Tandcsad6 Bizottsaganak (UNEP-SAC) tagja lett 1992-ben e kotet szerzdje.
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tajékoztatdsa érdekében [WCP, 1981%%*]. E rendszer miikodését, az arra kiilonbozd
idOléptékben, mértékben hatd sokféle természeti erd ¢és emberi tevékenység miatti
allapotvaltozasat és mindezek hatésait illetéen megerdsodott, de tovabbra is korlatozott volt a
tudomanyos bizonyossag. Mégis az eldvigyazatossag érdekében célszeriinek latszott a kezdeti
intézkedések megfontolasa. Ugyane ,,bizonytalansagi” okokbdl — mint korabban — ellenérvek
is napvilagot lattak, azaz masok kétségbe vontdk az akkori modellek megfeleldségét és az
antropogén éghajlatvaltozasi kovetkeztetések megalapozottsagat [Ellsaesser, 1984].

Eljott az ideje a klimapolitikanak és egy klimaegyezmények is? 1985 tavaszan fogadtak el az
egyezményt az Ozonréteg védelmére. Ez nemcsak hivatkozési alap, ,,precedens” lett az
éghajlatvaltozas kockazatat vizsgdld szakemberek szamdara, hanem egyértelmli 0sztonzést
jelentett, hogy mielobb tovabb kell 1épni ebben az iigyben is a klimapolitikai 1épések
megalapozasaval.

e Az Gjabb nemzetkdzi taldlkozon (Villach, 1985. oktober) elfogadott allasfoglalas szerint bar
még tovabbra is szamottevd a tudoményos bizonytalansag, de a légkori ,,iiveghéz-probléma”
megértése eljutott arra a szintre, hogy a tuddsoknak és a politikusoknak aktivabban
foglalkozniuk kell e kérdéssel, fel kell tarniuk a megel6zés és az alkalmazkodas lehetdségeit,
tovabba kezdeményezniiik kell egy globalis egyezmény kidolgozasat [WCP, 1986%*; Bolin
et al., 1986; KTM-OMSZ, 1990].

e Az 1987. évi forumokon (Villach, Bellagio) pedig — a mieldbbi intézkedések tartalmanak
tisztazasan talmenden — egyetértettek abban, hogy egy korméanykdzi mechanizmusra is
sziikség van ¢és siirgették a klimapolitikai teendéket meghatarozd nemzetkozi jogi eszkoz
elkészitésének megkezdését [Jiger, 1988%%°]. Az 1988. évi torontdi konferencidra mar
mintegy negyven orszagbol érkeztek tudosok és ezen orszagok tobbségébdl kormanytagok,
¢s nemcsak megerdsitették a globalis intézmény- és szabalyozasfejlesztési javaslatokat,
hanem a k6z0s nyilatkozatba konkrét kibocsatascsokkentési célszamok is bekeriiltek [WMO,
1989%99],

o A Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag szintén kitért jelentésében az éghajlatvaltozasra:
stirgdsnek tartva a kormanyok és a tudomanyos kdzosség egyiittmiikodését, a nemzetkozileg
egyeztetett kibocsatascsokkentési és alkalmazkodasi politikdk meghatarozasat, egy
egyezmény kidolgozasat [WCED, 1987%7]. (E bizottsag Osszetétele példamutatd volt a
tudomany és a politika kozotti parbeszéd fontossaganak jelzéséhez: elndke Gro Harlem

693 It is essential that the research proposed here be undertaken as a matter of urgency so as to put on a firmer

scientific basis any intergovernmental action that may be required to accommodate a potential situation with
which the world has not yet been confronted.” (3. 0.)

694 Major uncertainties remain [...]. Nevertheless, the understanding of the greenhouse question is sufficiently
developed that scientists and policy-makers should begin an active collaboration to explore the effectiveness of
alternative policies and adjustments. [...] UNEP, WMO and ICSU should [...] initiate, if deemed necessary,
consideration of a global convention.” (3-4. 0.)

695 Examination by organizations, including the intergovernmental mechanism to be constituted by the WMO and
UNEP in 1988, of the need for an agreement on a law of the atmosphere as a global commons or the need to
move towards a convention along the lines of that developed for ozone.” (v. oldal)

69 _Stabilizing the atmospheric concentrations of CO is an imperative goal. [...] require reductions of more than
50% from present emission levels. [...] Reduce CO, emissions by approximately 20% of 1988 levels by the year
2005 as an initial global goal. Clearly, the industrialized nations have a responsibility to lead the way”
(Declaration: 6. 0.)

697 A lot of policy development work is needed. This should proceed hand in hand with accelerated research to
reduce remaining scientific uncertainties. Nations urgently need to formulate and agree upon management
policies for all environmentally reactive chemicals released into the atmosphere by human activities, particularly
those that can influence the radiation balance on Earth. Governments should initiate discussions leading to a
convention on this matter.” (177. o.)
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Brundtland norvég miniszterelndk, helyettese Mansour Khalid szudédni miniszterelnok-
helyettes volt, tagjainak az ENSZ régioibol politikusokat és tuddsokat kértek fel, utdbbiak
soraban Lang Istvant, az MTA akkori fotitkarat.)

e A klimapolitikai vélaszok meghatdrozdsanak felgyorsitdsa, a klimaegyezmény
sziikségessége melletti elkotelezédést is kifejezte a 2. Eghajlati Vilagkonferencian elfogadott
allasfoglalas és a miniszterek kozos nyilatkozata®®® [Jiger & Ferguson, 1991%%°]. (E
konferencian részt vett Antal Eméanuel /OMSZ/, Lang Istvan /MTA/, Starosolszky Odén
/VITUKI/, Vasarhelyi Judit /FOK/ is; kiilon kiadvany késziilt a hazai klimatudomanyi
fejleményekrdl [ Antal & Starosolszky, 1990] és a poszter-szekcidban ott volt Ambrézy Pal
Osszeallitasa is Magyarorszag valtozo csapadékviszonyairol.)

a klimapolitika kapcsolatanak globadlis intézményi kerete. E testiilet
1988-ban alakult meg azzal a célkitlizéssel, hogy az antropogén
éghajlatvaltozasrol és hatasairdl elért legujabb kutatdsi eredmények — a
kiilonboz6 tudomanydgak képviseldi altal kozosen — Osszefoglalt
Iényegének ¢és értékelésének ismeretében mérlegelhessék a politikai dontéshozok a teenddket
[IPCC, 19887%; IPCC, 19987°!]. (Ennek egyik ,,elé6képe” volt az ICSU-SCOPE: annak is a
kozzétett kutatasi eredmények szintézisének elkészitése, kdozreadédsa volt a feladata.)

Eghajlatviltozdsi Kormdnykozi Testiilet (IPCC): a klimatudomadny és i D C

o E testiilet nem egy ,.klasszikus” tudomanyos forum, hanem a (klima)politikai dontéshozatalt
eldsegitd szervezet; miikodésének alapjat a minden érintett szakteriiletrdl és a vilag dsszes
rendjét, a jelentések ,,dontéshozoi 6sszefoglalédit” — a kutatok és a kormanydelegaciok kozott
1étrej6tt kompromisszumokkal — a kormanyok képviseldi hagyjak jova. Ekként sziilettek meg
a testiilet eddigi jelentései (1990, 1995, 2001, 2007, 2014) és e modon késziil a hatodik
értékeld jelentés. A testiilet tevékenységét Nobel-békedijjal ismerték el 2007-ben.”®?

e A tudoméany ¢€s a politika eltérd szempontjainak taglalasa mellett, Bert Bolin az IPCC els6
elndke egy tovabbi okot is felhozott e sajatos mitkodési rendre: egyes orszagok kételkedve

8 Conference Statement: ,,The development of policy regarding climate change requires on the part of policy
makers an understanding of the underlying science and a weighing of the scientific uncertainties associated with
the prediction of climate change and its likely impacts. An important aspect of future work is therefore a
continued dialogue between scientists and policy makers.” (503. 0.) Ministerial Declaration: ,,We call for
negotiations on a framework convention on climate change to begin without delay” (539. o.)

9 Czelnai R. WMO-ftitkarh. felkérésére e konyv szerzdje irt recenziot e kiadvanyrél (WMO Bulletin, 41:4, 486-
487).

700 The Panel agreed that its work included three main tasks: (i) Assessment of available scientific information
on climate change; (ii) Assessment of environmental and socio-economic impacts of climate change; (iii)
Formulation of response strategies.” (4. 0.)

701 Principles Governing IPCC Work: ,,JPCC reports should be neutral with respect to policy, although they may
need to deal objectively with scientific, technical and socio-economic factors relevant to the application of
particular policies.” (21. 0.)

702 The climate change issue would ultimately not concern just the scientific community, but there would be a
need to reach out to the public, stake-holders, decision-makers and politicians. A clear distinction had to be
maintained between a basic scientific assessment of the state of knowledge on one hand, and political
negotiations to reach agreements on policies and measures, on the other.” (62. 0.)

703 Through the scientific reports it has issued over the past two decades, the IPCC has created an ever-broader
informed consensus about the connection between human activities and global warming. Thousands of scientists
and officials from over one hundred countries have collaborated to achieve greater certainty as to the scale of the
warming. [...] By awarding the Nobel Peace Prize for 2007 to the IPCC and Al Gore, the Norwegian Nobel
Committee is seeking to contribute to a sharper focus on the processes and decisions that appear to be necessary
to protect the world’s future climate” (A norvég Nobel-bizottsag nyilatkozata, 2007. okt. 12.)
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fogadjak e témakorben kozreadott értékeléseket, ha sajat képviseldik nem vettek részt azok
kidolgozasaban [Schneider, 19917%4].

¢ A klimatudomany és a klimapolitika kapcsolatara kialakitott ,,IPCC-minta” hatassal volt arra,
amilyen miikodési moddal és feladatkorrel 1étrehoztdk 1992-ben az éghajlati egyezmény
tudomanyos tandcsado testiiletét (SBSTA), a biologiai sokféleség iligyében a hasonld
mandatum testiiletet (SBSTTA), 2012-ben a kormanykozi platformot (IPBES) és tervezik
jelenleg a vegyi anyagok témakdrében egy ilyen testiilet megszervezését (SPP’%).

A _hazai _szakemberek tevékenységére jelentds befolyassal volt az Eghajlatvéltozasi
Kormanykozi Testiilet miikodése és nemzetkdzi klimapolitikai hatasa.

e A nemzetkozi folyamathoz kapcsoloddan tanulmanykotetek késziiltek [KTM-OMSZ, 1990,
1991; MTA, 2010a], az IPCC-jelentések 0sszefoglaloi magyar nyelven is megjelentek [FFB,
1996; Védegylet, 2004; KvVM-OMSZ, 2007]. Egy akadémiai program részvevdi a
helyzetértékelésen tilmenden javaslatokat tettek a tovabbi hazai teenddkre [MTA, 2006,
2010b]: e program elnevezése ,,Klimavaltozas: Hatasok ¢s Valaszok™ volt, de csak ,,Vahava
projektnek™ titulaltak.

e Az MTA ¢égisze alatt két allasfoglalas késziilt. Alljon itt egy-egy kiemelés ezekbél. ,, Az
¢ghajlat az emberi tevékenység kovetkeztében nagy valdszinliséggel az emberiség
torténetében példa nélkiil allo valtozdsnak néz elébe. [...] mar a ma ¢él6 generdcidnak
1épéseket kell tennie az éghajlatvaltozas kockazatanak és e valtozas kovetkezményeinek
elkeriilése, vagy legalabb azok mérséklése érdekében” [MTA, 19917%]. | Az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasanak emelkedési iliteme maga utan vonhatja az utobbi évtizedekben
megfigyelhetd hdmérsékletnovekedésnél gyorsabb és nagyobb mértékli melegedést. [...]
Széleskorti tudomanyos egyetértés alakult ki, hogy a kibocsatasok nagyfoku mérséklésével,
valamint a hatdsokra valo felkésziiléssel a katasztrofalis kovetkezmények még
megeldzheték” [MTA, 20097%7].

e Kozvetlen kapcsolat is megvalosult az IPCC-vel: hazai kutatok részt vettek a
tevékenységében’®®, a testiilet Budapesten tartotta 2008. évi iilésszakat, és ekkor alakult meg
a Nemzeti IPCC Bizottsag’”. Ugyanakkor nemcsak az IPCC tevékenységével kapcsolatban
mertiltek fel bizonyos kritikai észrevételek, hanem egyes hazai kutatok is kétségbe vontak

704 many countries, especially developing countries, simply don't trust assessments in which their scientists and
policymakers have not participated” (25. 0.)

795 Science-Policy Panel (SPP)

706 Az 1991. évi allasfoglalast az MTA-MTB Eghajlati Albizottsaga készitette elé (Gotz G. elnok, Farago T. titkar,
Ambrozy P., Antal E., Koppany Gy., Mika J., Palvolgyi T., Prager T., Szalai S., Tar K.), azt a Tudomanyos
Bizottsag jovahagyta, majd az MTA X. osztalya kozzétette.

07 A 2009. évi allasfoglalas eldkészitése az MTA KtEB Klimavéltozasi Albizottsaganak és IPCC
munkacsoportjanak volt a feladata (Lang I. alb. elndk, Farago T. mcs. elndk, Adam J., Bartholy J.,.Bozé L.,
Bukovics 1., Csete L., Farkas J., Harnos Zs., Horvath L., Horvath Sz., Ivanyi Zs., Jaszay T., Jolankai M., Major
Gy., Matyas Cs., Mika J., Novaky B., Paldy A., Palvolgyi T., Somogyi Z., Szlavik J., Takécs-S. A., T6th L. F.,
Torok K., Urge-V. D., Varallyai Gy.). A tervezetet a Bizottsag megvitatta és elfogadta, majd az allasfoglalas
kozzétételével egyetértett az MTA elndksége.

78 Az IPCC tevékenységébe az 1993-2010 kozotti iddszakban t6bb hazai szakember is kozvetleniil
bekapcsolodhatott (tarsszerzoként, szakmai anyaggal vagy lektorként, tisztségviseloként, konferencia-
részvevoként): Bartholy Judit, Faragé Tibor, Jaszay Tamas, Mika Janos, Palvolgyi Tamas, Somogyi Zoltan, Toth
L. Ferenc, Urge-V. Diana. Természetesen 2010 utéan is ez tdbbeknek megadatott.

799 E kotet szerzbje 1993 és 2010 kozott volt az IPCC-vel vald hazai egyiittmiikodés koordinatora, 2008-ban pedig
a ,,Nemzeti IPCC Bizottsag” (NIC) létrehozasanak kezdeményezdje.
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maganak az antropogén ¢éghajlatvaltozas elméletének, illetve jelentdségének a
megalapozottsagat.’!

e A fentiekben hivatkozott hazai tevékenységre — a nemzetkézihez hasonldéan — altalaban is
érvényes volt, ahogyan Lang Istvan az emlitett akadémiai program lényegét jellemezte: ,,A
Vahava projekt f6 modszertani jellege volt a nagyrendszer-szintézis. [...] E modszertannak
megfelelden interdiszciplinaris és minden érintett dgazatra kiterjedd megkozelitésre volt
szlikség és széleskorl egylittmiikdodésre.” [Lang, 2010]

% %k %k

Az éghajlatvaltozast kutatok egyiittmiikédésének és a dontéshozokkal valo kapcsolatuknak is
intézményes keretet biztosito vilagprogramok és nemzetkozi szervezetek létrejotte nagyban
hozzajarult e globalis szintii probléma feltarasahoz és a megfigyelési, kutatdsi eredmények
kozreadasahoz. E folyamatban kiemelkedd jelentdségii lett az éghajlatvaltozassal foglalkozo, a
tudoméany ¢és a politika szerepldit kozvetleniil ,,0sszekotd”, de hivatalosan kormanykdézi
szervezetként megalakult és mukodo testiiletnek. Ennek eljarasrendje, lényegre tord
jelentéseinek tartalma és — a tudomény ¢és a kormanyok képviseldinek egyeztetésén alapuld —
elfogadési modja egynttal arra is garancia volt, hogy az azokban foglaltakat figyelembe veszik
a nemzetkozi klimapolitikai targyaldsok, dontések soran, valamint a nemzeti szintli
programokban, intézkedési tervekben.

4.3. NEMZETK OZI !(LiMAIfOLI TIKA:
ELVEK, CELKITUZESEK, VALLALASOK

A nemzetkdzi klimapolitikanak mar tobb évtizedes multja van. Az antropogén éghajlatvaltozas
kockazatanak politikai elismerését és a klimapolitika fejlédését e globalis folyamatrol szo616
tudomanyos ismeretek boviilése alapozta meg. Tobbek kozott az ok-okozati 0sszefliggések és
a valtozasok becslésének bizonytalansagai, nem kelld egyértelmiisége miatt az 1980-as évek
végeéig azonban csak nagyon ,,0vatos” politikai valaszok korvonalazodtak. Az ezt kovetden
elfogadott nemzetkdzi megallapodasok mar viszonylag egyértelmili globalis éghajlatvédelmi
célkitlizéseket tartalmaztak, de a konkrétabb ,hataridés” célok, a fokozatosan szigorodd — de
csak komoly kompromisszumok &ran jovahagyott — kotelezettségek, intézkedések és a
végrehajtast segitd eszkdzok Osszességiikben eleve nem latszottak elégségesnek ahhoz, hogy
altaluk elérhetdek legyenek a tavlati célkitiizések.

4.3.1. Az alapok tisztazasa: ki a felelos? mennyire biztos? mit lehet tenni?

r

Az emberi tevékenységek globalis éghajlatvaltozast eldidézd lehetdségének elismerését
kovetden, mar e folyamat megfékezését célzo klimapolitikai egytittmiikodés kezdetét a fentebb
emlitett 1988., 1989. és 1990. évi ENSZ-hatarozatok jelentett¢k. Ezek rogzitették a kozos
fellépés fobb indokait és egyuttal eldrevetitették a leendd iitkzdpontjait, amelyek — ha mas

710 Ebben az idészakban tette kozzé Miskolczi Ferenc részletes levezetéssel is aldtamasztott elméletét és kétségbe
[Miskolczi, 2007: 35-36. 0.]: ,,Runaway greenhouse theories contradict to the energy balance equations and
therefore, can not work. [...] Considering the magnitude of the observed global average surface temperature rise
and the consequences of the new greenhouse equations, the increased atmospheric greenhouse gas concentrations
must not be the reason of global warming.” Az antropogén éghajlatvaltozasi elméletnek, ill. jelentdségének
ugyancsak hatarozott kritikusa Szarka Laszlo, aki tobb irasaban fejtette ki erre vonatkozo érveit [pl. Szarka,
2010]. E ,,virtualis” vitaban mas kutatok is megnyilvanultak, igy pl. Haszpra Laszlo, aki az IPCC-re is hivatkozva
kiallt amellett, hogy elsdsorban az antropogén légkori kibocsatasoknak tulajdonithatdé a jelenlegi
éghajlatvaltozasi folyamat [Haszpra, 2011b].
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megfogalmazasban is — egyarant tiikrozddtek az 1992. évi keretegyezményben, majd a 2015.
¢évi Parizsi Megéllapodasban.

Mindenki felelds és mindenkire hat, de nagyok az eltérések. A tudomanyos kozosség addigi
eredményei alapjan az 1980-as évek végére elfogadott lett, hogy az antropogén éghajlatvaltozas
veszélye kozos probléma, emiatt egylittes €s egyeztetett cselekvésre van sziikség; azonban azt
is szamitasba kell venni, hogy e helyzet kialakulasaért a tarsadalmaknak kiilonboz0 a torténelmi
feleldssége [UN, 1988; UN, 1989].

o A ,koz0s, de megkiilonboztetett felelosségekre” és a valtozasokra vald felkésziiléshez
szlikséges eszkdzokben, képességekben megmutatkozo kiillonbségekre vald hivatkozas lett
az 1992. évi egyezmény legfontosabb alapelve’!!, amelybdl kiindulva fogalmazodtak meg a
kezdeti teend6k. Ennek elfogadasaval a fejlett orszagok hivatalosan elismerték, hogy: ,,az
iiveghazhatasu gazok torténelmi és jelenlegi kibocsatasanak legnagyobb része a fejlett
orszagokbdl eredt”, és ebbdl fakadoan ,,a fejlett orszagot képviseld Feleknek kell vezetd
szerepet jatszaniuk az éghajlatvaltozas és annak karos hatdsainak lekiizdésében.” [UNFCCC,
1992: preambulum, 3.1.]

e Azegyezmény 1997. évi jegyzOkonyvének (Kiotoi Jegyzokonyv) hatalybalépése utan, 2005-
tol ennek az alapelvnek a véltozatlan értelmii alkalmazasa viszont mar nyilt titkozépont és a
tovabbi egylittmiikodés egyfajta gatja lett elsésorban néhany ,,nagykibocsatd” fejlett és
né¢hany gyors gazdasagi ndvekedésii fejlodod orszag kozott.

Virni_a nagyobb tudomdnyos bizonyossagra vagy cselekedni? Az TPCC 1990. évi elsd
jelentésébdl és az arra hivatkoz6 1990. évi ENSZ-hatarozatbdl kitlint, hogy elegendd ismeret
allt rendelkezésre az antropogén éghajlatvaltozas veszélyérol egy altalanos célkitiizést
klimavédelmi egyezmény kidolgozdsdhoz, de szdmitasba kellett venni a még ,létezd
bizonytalansagokat™ is [UN, 19907'2].

e Ez utdbbiakra tekintettel az 1992-es egyezmény az eldvigydzatossag alapelvére épiilt és
eszerint a fejlett orszagok is csak az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak atmeneti
visszafogasat vallaltak.

e A tudomanyos ismeretek viszont két és fél évtized multan mar olyan fokra jutottak, hogy a
2015. évi Parizsi Megallapodas expliciten nem emlitette a fennmaradt bizonytalansagokat,
hanem egyértelmiien az éghajlatvaltozas kockéazatat csokkentd és karos hatasaihoz valo
alkalmazkodast célzo6 intézkedéseket irt el6 [UNFCCC/PA, 2015: 2.1.(a), 4.1., 7.1-2.].

Meérsékelni vagy alkalmazkodni? A keretegyezmény kidolgozasaig szinte kizarélagosan az
antropogén éghajlatvaltozas megeldzése, de legalabbis a mérséklése volt a kdzéppontban.

e A lehetséges valtozasokra valo felkésziilésre nem utaltak az 1988-1990 kozotti ENSZ-
hatarozatok, de az egyezmény mar kitért erre a feladatkorre. A kibocsatasok szabalyozasaban
az aranyos feleldsség vallalasarol az egyezkedések nehezen alakultak, ugyanakkor a
kiilonosen veszélyeztetett €s az addigi kibocsatasokért alig felelds fejlodo orszagok legalabb
ennyire lényegesnek tartottdk és elvartdk az éghajlatvaltozas lehetséges kéaros hatasaival
szembeni sériilékenységiik csokkentésének a tAmogatasat.

711 common but differentiated responsibilities and respective capabilities” [UNFCCC, 1992: 3.1]

712 _collaborate in a concerted effort with the aim of preparing, as a matter of urgency, a framework convention on
climate change [...], taking into account the most up-to-date, sound scientific knowledge and any existing
uncertainties”
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e Végiil mindkét feladatkdrrel vald torédés sziikségessége elfogadott lett’!?, e kettd viszonyat
pedig a Parizsi Megallapodas rendezte azzal a megallapitassal, hogy az alkalmazkodast
szolgalo jelentdsebb erdfeszitések akkor keriilhetok el, ha kelld mértékii ,,klimavédelmi”
beavatkozasok valosulnak meg [UNFCCC/PA, 2015714].

4.3.2. Az egyiittmiikodés fejlodése:
kétkedéstol a kockazat kozos elismeréséig

A nemzetkdzi kdrnyezetpolitika alakuldsanak utobbi félévszazadnyi folyamata meglehetésen
,hullamzo” jellegti volt. Kiemelkedének tekinthetjiik e szempontbol: az 1970-es évtized elso
felében megtartott konferencidkat; az 1980-as évek végétdl feliveld szakaszt, amely elvezetett
egyebek mellett a klimaegyezmény elfogadasahoz €s annak szigoritasahoz; végiil az el6z6
évtized elején a fejlett és a fejlodo vildg kdzos elhatdrozéasat a hatdrozottabb cselekvésrol,
amelynek 2015-re egy atfogd fenntarthaté fejlodési program ¢€s egy uj klimapolitikai
megallapodas is az eredménye lett. Ezeket az éveket legalabbis a ,,nagypolitika” szintjén egy
idére egyfajta apatia kovette, kiillonféle okokbdl mérsékeltebb elszantsdggal a koradbban
kozosen elfogadott célok, feladatok teljesitésére.

Tobb és biztosabb ismeret sziikséges. E globalis ligyben is eldszor a kiterjedt és alaposabb
vizsgalatok eldsegitésérol kellett megegyezni, mielétt mérlegelték volna a ,klimavédelmi”
intézkedéseket.

e Az 1970-ben és 1971-ben az M.LT. (USA), illetve a svéd akadémia tamogatisaval
megrendezett konferencidk egyik célja volt annak szorgalmazasa és megalapozasa, hogy az
1972-re tervezett vildgtalalkozon dontések sziilessenek az éghajlatvaltozasi kutatasok
tdmogatdsardl és akar kockazatmérséklod intézkedésekrdl is. A szakértdk egyetértettek az
akaratlan klimamodositas lehetdségében €s abban, hogy még nem eléggé tisztazottak ennek
tényezoi, hatasai [SMIC, 1971].

e gy az 1972. évi ENSZ-tanacskozason csak a tovabbi éghajlati megfigyelések, elemzések,
hatasvizsgalatok tdmogatdsa volt napirenden [UNCHE, 1972: 57., 70., 79. ajanlasok].”'> A
megegyezés szintjét arnyalta, hogy az ENSZ-konferencidt — nem annak témakorével
kozvetleniil 0sszefiiggd politikai konfliktus miatt — bojkottalta tobb kelet-eurdpai orszag.
Miutan e fesziiltség alabbhagyott, az 1975. évi paneurdpai, de méltan vilagpolitikai
jelentdségli konferencian (Helsinki) ezen orszagok képviseldi hozzajarultak a stockholmi
ENSZ-taldlkozora és az éghajlatvaltozas-kutatasi egylittmiikodésre is utald nyilatkozat
elfogadasahoz [CSCE, 1975716].

* A, klimaproblemat” vizsgalo szakmai kozosseg haladt a maga Gtjan 1975 utan. Mar utaltunk
a fobb fejleményekre: WMO-allasfoglalas (1976), Gibbs-jelentés (1976), Eghajlati
Vildgkonferencia (1979), ICSU-UNEP-WMO konferencidk (Villach, 1980, 1985). A

713 A kibocsatascsokkentés és az alkalmazkodas viszonya ndlunk is vita targya volt: ,,a hazai klimapolitika —
elsésorban az alkalmazkodasra valo felkésziilés — tudomanyos megalapozasa érdekében, a Kdrnyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia 2003 juniusdban haroméves kutatéasi projekt
inditasat hatarozta el.” [MTA, 2006: 6. o.] E projekt végiil egyenrangtian foglalkozott mindkét feladatkorrel.

714 Parties recognize that the current need for adaptation is significant and that greater levels of mitigation can
reduce the need for additional adaptation efforts” (7.4.)

715 It is reccommended that Governments be mindful of activities in which there is an appreciable risk of effects
on climate, and to this end: (a) Carefully evaluate the likelihood and magnitude of climatic effects and
disseminate their findings to the maximum extent feasible before embarking on such activities”
(Recommendation 70)

716 _Study of changes in climate, landscapes and ecological balances under the impact of both natural factors and
human activities [...]. The participating States [...] will develop co-operation in the field of the environment in
particular by taking into consideration the Stockholm Declaration on the Human Environment” (29. o.)
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klimapolitikai egyiittmiikodés azonban megakadt, mert a ,,nagypolitika” massal volt
elfoglalva: az enyhiilés évei utdn az 1975-1985 kozotti periddust a torténelemtudomany
egyes képviseloi masodik vagy kis hideghdborus idészaknak nevezik, ami kozben hattérbe
szorult a kornyezeti folyamatokkal vald ko6zos politikai torédés is. Ez indokolhatta azt,
ahogyan Czelnai Rudolf értékelte az 1979. évi éghajlati vilagkonferencia politikai
jelentdségét (szemben a fentebb idézett tudomanyoséval): ,,Tudomanyos szempontbdl teljes
volt a siker. Ugyanezt mar nem lehetne elmondani a konferencia sajtovisszhangjarol és
politikai hatdsarol.” [Czelnai, 2006] Ugyanezt allapitotta meg Daniel Bodansky, de még az
1985. évi villach-i konferenciarél is [Bodansky, 2001717].

A vilagpolitikai valtozasok az 1980-as évek kozepétdl eldsegitették, hogy a természeti
kornyezet allapotara is Ujra kelld figyelem iranyuljon, igy az oOzonréteg akkor feltart
vesz€lyeztetésére vagy a globalis éghajlatvaltozas kockéazatira. Elsdsorban az eurdpai
egytittmikodésre pedig ,,felrazo hatassal volt az 1986-as csernobili nuklearis katasztrofa és a
rajnai vegyianyag-szennyezes.

e Néhany orszagban mar a legmagasabb politikai szinten foglalkoztak a kornyezeti tigyekkel.
Ennek is betudhatoan kérték fel a norvég miniszterelnokot (G.H. Brundtland) 1987-ben az
ENSZ-hatarozattal 1étrehozott vilagbizottsag elndkének (WCED), majd lettek a kanadai
miniszterelnokkel (B.M. Mulroney) egyiitt az 1988. ¢évi torontdi klimakonferencia
vezérszonokai.

e 1987 oktoberében és 1988 juiniusaban az USA szendtusaban az éghajlatvaltozasrol tartottak
meghallgatést, ahol neves tudosok (J.E. Hansen, S. Manabe, V. Ramanathan) foglalhattak
Ossze ismereteiket e témaban. E téren a nemzetkdzi egylittmikddést akkor hatarozottan
tamogatta az USA vezetése, igy az [IPCC megalakitasat, majd az éghajlatvédelmi egyezmény
kidolgozésat is.

e A német kancellar (H. Kohl) 1987 marciusdban a Bundestagban elhangzott beszédében a
klimavaltozast a legstilyosabb kdrnyezeti problémanak nevezte. Abban az évben kezdte meg
milkodését a német parlament klimabizottsaga is’'®. 1988 szeptemberében a brit
miniszterelnok (M. Thatcher) a , Kiralyi Tarsasagban” megtartott eldaddsaban hangstlyozta,
hogy komolyan kell venni az emberi tevékenységek altal okozott éghajlatvaltozast. A maltai
kiiliigyminiszter (V. Tabone, 1989-t6l Malta elndke) olyannyira azonosult ezzel, hogy
orszaga képviseletében 1988-ban az éghajlatvaltozasrol szo6lo els6 ENSZ-hatarozat
kezdeményezdje és eldterjesztéije lett.”!”

Mintak és ajanldsok a nemzetkozi klimapolitikai cselekvésre. A klimapolitika fejlodésében az
attorést tobb 1987-es, 1988-as nemzetkozi esemény segitette eld, amelyek hatdsa altaldban is
tanulsagos abban a tekintetben, hogy egy sokrétii, globalis problémaval vald azonosulas miként
jut el a tudomany berkeibdl a nemzetkozi politika szinterére.

e Két megallapodasi precedens emlitendd: 1987-ben megsziiletett az 6zonréteg védelmére a
Montreali JegyzOkonyv €s ugyanabban az évben hatalyba 1épett az orszaghatarokon atterjedd
levegdszennyez6 anyagokkal foglalkoz6 egyezmény (elsé) kén-jegyzOkodnyve. A 1ényegiik
ugyanaz volt: kiilonféle emberi tevékenységekbdl szarmazd, a kérnyezetet veszélyeztetd

"7 As late as 1979, efforts by the organizers of the First World Climate Conference to attract participation by
policy makers proved unsuccessful, and even in 1985, when a major workshop on climate change was held in
Villach, Austria, the U.S. government officials who participated went without specific instructions.” (24. o.)

718 Bundestag: Klima-Enquéte-Kommission

19 1990-ben az éghajlatvéltozassal foglalkozé sziik korli méltai tanacskozas egyik résztvevdje lehetett e kotet
szerz6je, amelynek megnyitdjan Vincent Tabone elndk orszaganak a klimapolitikai egylittmikodés melletti
elkotelezettségérdl is beszélt. (Workshop on Assessing Winners and Losers in the Context of Global Warming.
Malta, 18-21 June 1990)
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1égkori kibocsatasok csokkentése. Ehhez azért hozza kell tenni, hogy a kérnyezeti savasodas
¢s az Ozonréteg-veszélyeztetés esetében ekkor mar joval nagyobb volt az ok-okozat
Osszefiiggésekrol a tudomanyos bizonyossag az antropogén éghajlatvaltozaséhoz képest.

Az éghajlatvaltozas témajanak szentelt, kutatok és politikusok részvételével megtartott 1988.
juniusi torontdi tanacskozdsra mar hivatkoztunk, amelyen a mintegy negyven orszagbol
érkezett részvevok egyetértettek egy egyezmény sziikségességében a szén-dioxid kibocsatas
csokkentésére. Erre utalt ugyancsak a ,,Kornyezet ¢s Fejlodés Vilagbizottsag™ altal 1987-re
Osszeallitott jelentés. Az 1988 novemberétdl kezdve tevékenykedd IPCC-nek is az lett az
alapvetd célja, hogy az éghajlatvaltozasrol szo6ld tudomanyos ismeretek Osszesitésével
elOsegitse a politikai dontéseket.

Mindezek nem voltak elégségesek egy éghajlatvédelmi egyezmény kidolgozasdhoz
elengedhetetlen globalis politikai egyetértés 1étrejottéhez. Bar ,.kormanykoziként” alakult
meg az IPCC, de ez 6nmagaban még nem igazolta a széles kori klimavédelmi elkGtelezettség
meglétét. Annak elsé elndke, Bert Bolin igy vilagitotta meg a helyzetet: e testiilet
megalakuldsat tevolegesen kevés orszdg tamogatta, az éghajlatvaltozas a globdlis politikai
egylttmiikodés témakorévé pedig csak akkor valt, amikor az ENSZ-kozgyiilés elfogadta
errdl az elsd hatarozatat [Bolin, 20077%°].

Az antropogén éghajlatvaltozasi  kockazat globalis politikai  elfogaddasa. Az 1988

szeptemberében megkezdett ENSZ-iilésszak programjaban szerepelt a fenntarthato fejlédés és
az éghajlatvaltozas helyzetének a vitdja.

Malta inditvanyozta éghajlatvédelmi javaslatinak kozgytilési vitajat’>!, majd az azt

konkretizalo, 1988 oktdberében benyujtott hatarozattervezetének napirendre vételét. Ennek
végsO valtozata a vita soran tett észrevételek alapjan allt 0ssze. A modositasok koziil
tanulsagos kiemelni néhanyuk okat: nem volt egyontetli alldspont a beavatkozdsok
stirgdsseégét, mértékeét illetden; a fejlodd orszagok képviseldi szerint nemcsak a kdrnyezeti
hatasokat, hanem a lehetséges tarsadalmi-gazdasagiakat is fel kell mérni; nem volt egyetértés
egy kiilon éghajlatvédelmi egyezmény sziikségességerdl, mert tobbek szerint a cél elérhetd
meglévé jogi eszkdzok kiegészitésével.”?

1988. december 6-an a Kozgytilés elfogadta ,,A globalis éghajlat védelme az emberiség jelen
¢€s J0vo nemzedékei szamara” c. hatarozatot, amely egyebek mellett arrdl rendelkezett, hogy
meg kell el6zni az éghajlatra gyakorolt karos hatasokat, és az IPCC-nek mieldbb javaslatokat
kell tennie a lehetséges stratégidkra €s a nemzetkozi szabalyozas tartalmi elemeire [UN,
19887%].

720

»Merely 28 countries responded to the call for the meeting in Geneva in November 1988 in order to form a
panel on climate change [...]. The climate issue was still not high on the political agenda. [...] The fact that the
issue of climate change had been brought to the attention of the UN General Assembly implicitly meant
recognition of the importance of the climate change issue and also of the IPCC itself.” (63., 67. 0.)

721 _Conservation of climate as part of the common heritage of mankind”
722 A tervezet (¢) és a végs valtozat (v) szdvegrészei kiemelésekkel. A siirgdsség és a mérték kapcsan: () urgent

action must be taken (v) necessary and timely action should be taken; (7) — (v) realistic response strategies. A
hatasokra vonatkozdan: (f) potential impact of climate change (v) potential environmental and socio-economic
impact of climate change. A nemzetkozi jogi eszkozrdl: (¢) a future international convention on climate (v) a
possible future international convention on climate.

723 The General Assembly requests the SG of the WMO and the ED of the UNEP, through the IPCC: ,,immediately

to initiate action leading, as soon as possible, to a comprehensive review and recommendations with respect to:
[...] (c) Possible response strategies to delay, limit or mitigate the impact of adverse climate change; (d) The
identification and possible strengthening of relevant existing international legal instruments having a bearing on
climate; (e) Elements for inclusion in a possible future international convention on climate”
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e A nemzetk6zi klimapolitika torténetében 1988 volt a ,,nagy fordulat éve”: a torontdi
konferencia ajanldsainak figyelembevételével a maltai delegacié altal eldterjesztett és az
ENSZ Kozgytlése altal elfogadott hatarozat mar nemzetko6zi intézkedések meghatdrozasat
szorgalmazta, és ezek megalapozasa lett az abban az évben létrehozott IPCC feladata.”*

4.3.3. A nemzetkozi megallapodasok:
célok, eloirasok, kompromisszumok

Mar egy atfogo6 éghajlatvédelmi egyezmény lehetséges céljairol, részleteirdl szoltak az 1989-
ben ¢és 1990-ben — kutatok és politikusok részvételével — megtartott nemzetkozi konferenciak:
1989 marciusaban Hagaban, 1989 novemberében Nordwijkben, 1990 méjusaban Bergenben,
majd 1990 novemberében a genfi 2. Eghajlati Vilagkonferencia [Jiger & Ferguson, 1991].

Az éghajlati egyezmény: a klimapolitikai egyiittmiikodeés kerete. Az ENSZ | ¢ ‘3\%
Kozgytilés 1989 végén egy ujabb hatirozatban mér az egyezmény ¥ C ‘i;:t;
kidolgozasanak — az els6 IPCC-jelentés elfogadasat kovetd —megkezdésérdl \ih f"f
foglalt allast [UN, 19897]. Do
o E jelentés elkésziilt 1990 augusztusara és ennek ismeretében hoztak dontést rsicnn Semuiiey

1990 végén az egyezményt elOkészitd6 Kormanykozi Targyald Bizottsag (INC)
mandatumarél [IPCC, 1990; UN, 19907%¢]. A targyaldsok 1991. februarban kezdédtek, a
szdveget 1992. majus 9-én véglegesitették [UNFCCC, 1992; Faragd & Palvélgyi, 199217,
Az egyezmény két éven beliil hatalyba lépett és az osszes ENSZ-tagallam a részese lett. Az
ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény végsé célkitiizése: az iiveghazhatasa gazok 1égkori
koncentracidinak stabilizalasa az éghajlati rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén hatas
megakadalyozasahoz sziikséges szinten €s a karos kovetkezmények elkeriilését lehetove tevo

id6hatéaron beliil.”?®

e A legfontosabb rendelkezések kozvetleniil kotddtek e célkitlizéshez. Minden részes fél
kotelezettseége lett, hogy torddjon az tiveghazhatasu gazok kibocsatasaval és a 1€gkorbdl valod
kikeriilésének eldsegitésével, valamint az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodassal. A
fejlett orszagok szamara — e globalis problémaért viselt nagyobb torténelmi feleldsségiik
okan — az ennél sokkal konkrétabb eldirasok értelmében e gazok kibocsatasa nem haladhatja
meg az adott évtized végéig az 1990-es szintet, tovabba pénziigyi €s technologiai tamogatast
is kell biztositaniuk a fejlédd orszdgoknak az egyezmény szerinti feladataik ellatdsahoz. (A

724 Az 1987. évi WCED-jelentés egy éghajlatvédelmi egyezmény kidolgozasa mellett javasolta ,,a fajok védelmérsl
sz016 egyezményét” is, amelynek el6készitése az UNEP égisze alatt kezdddott meg 1988 novemberében [Nechay
& Farago, 1992]. 1988-t6l a ,,rid6i” cstcstalalkozora vald felkésziilés és a két globalis egyezmény eldkészitése
nemcsak egymast kiegészitd, hanem egymast erdsitd politikai egyiittmiikddési folyamatoknak bizonyultak.

725 The General Assembly ,,recommends that such negotiations begin as soon as possible after the adoption of the
interim report of the IPCC”

726 Decides to establish a single intergovernmental negotiating process under the auspices of the General
Assembly [...] for the preparation by an Intergovernmental Negotiating Committee of an effective framework
convention on climate change”; ,,Considers that the negotiations [...] should be completed prior to the United
Nations Conference on Environment and Development in June 1992 and opened for signature during the
Conference”

27 Magyarorszag képviseletében vett részt e kdtet szerzdje az egyezményt el6készitd 1991/1992-es targyaldsokon
(Genf, New York), beleértve a szoveget véglegesité 1992. majusi iilésszakot, amelyen csak a tervezett zarénapot
kovetd nap éjszakdjan sikeriilt egyezségre jutni egyebek mellett az ,atalakuld gazdasagu” (,.piacgazdasagra
attérd”) kozép- és kelet-eurdpai orszagok sajatos helyzetének figyelembevételével.

728 Célkitlizés (2. cikkely): ,,[...] Ezt a szintet olyan idhataron beliil kell elérni, ami lehetévé teszi az 6kologiai
rendszerek természetes alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz, tovabba, ami biztositja, hogy az élelmiszer-
termelést az éghajlatvaltozas ne fenyegesse, valamint, ami modot nyujt a fenntarthatd gazdasagi fejlodés
folytatodasara.”
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kibocsatas-szabalyozasi kotelezettséget tobb ,atalakuld gazdasagn”’®® kozép- és kelet-
eurdpai orszag — koztiikk hazank — is vallalta esetenként az 1990-estdl eltérd referencia-
szinttel. A tovabbiakban a fejlett orszagok csoportjdhoz hozzaértjiik térségiink ilyen
kotelezettségeket vallalo orszagait is.)

Kompromisszumok: kozos felelosség, de elteré helyzetii és érdekii orszagcsoportok. Az
antropogén éghajlatvaltozas mindenkit érintd veszélyének elismerése volt a globalis
klimaegyezmény létrejottének alapvetd feltétele, de a megegyezéshez néhany kritikus
kérdésben sajatos kompromisszumokat kotottek a targyalo felek.

e Annak ellenére, hogy elfogadtak a globalis éghajlatra gyakorolt ,,veszélyes antropogén hatas”
elkeriilésének célkitlizését, nem sikeriilt egyetértésre jutni az iiveghazhatasu gazok globdlis
kibocsatasat illetden semmilyen konkrétabb kozos célrél. Ennek 6 okai: a fennmaradt
tudomanyos bizonytalansagok ¢és a fosszilis tlizel6anyagok nagymérvii felhasznaldsahoz is
kotodo tarsadalmi-gazdasagi fejlodési folyamat ,tehetetlensége”.

e Mar utaltunk arra, hogy a fejlett orszagok készek voltak elismerni nagyobb feleldsségiiket és
azt, hogy eldbb nekik kell 1épéseket tennilik e globalissa valt probléma megoldasara. Az
egyezmény célkitiizése azonban nyilvanvaloan elérhetetlen lett volna a kozos altalanos, de
konkrétumok nélkiili és csak a fejlett orszagokra érvényes konkrét, de dtmeneti és csak a
»szinten tartdsra” iranyuld kibocsatas-szabalyozasi vallalasokkal, ezért azt is elfogadtak,

hogy e rendelkezések megfeleldsségét, elégségességét mieldbb feliil fogjak vizsgalni.”*°

e Az egyezményben tObb orszagcsoport sajatos helyzetére tekintettel voltak: az ,,atalakulod
gazdasagu” orszagokon kiviil a fosszilis tiizeldanyagoktol erdsen fiiggd gazdasagu fejlett és
fejlodd orszagokéra, az éghajlatvaltozas hatasai miatt kiillondsen sériilékeny fejlodokére
[UNFCCC, 1992: 4.6., 4.8.].

Az okok, a hatdsok, a beavatkozdsi lehetdségek boviild ismerete, az érdekviszonyok vdltozdsa.
Az egyezmény megsziiletése oOta eltelt harom évtizedben tobb és pontosabb ismeret lett
nemcsak a jelenleg kibontakozd éghajlatvaltozas okairdl, kovetkezményeirdl, hanem e
folyamat mérséklési és a mar elkeriilhetetlennek latsz6 hatasathoz vald alkalmazkodas
lehetdségeirdl is.

o Az éghajlatvaltozassal foglalkoz6 testiilet Gjabb jelentései megalapozottabb és részletesebb
ajanlasokat tartalmaztak az {iveghézhatdsu gazok kibocsatdsanak szabalyozéasara [Farago,
2016a: 2. tablazat]. Eszerint a globalis kibocsatdsoknak mérséklddniiik kellene néhany
évtizeden beliil [IPCC, 1995; 2001], majd legalabb a felére csokkenniiik 2050-i1g [IPCC,
2007], s ennek eléréséhez mar egyik régidoban sem szabadna novekedniiik 2020-t6l [IPCC,
2014]. A 2021. évi jelentésben kozreadott globalis kibocsatas-csokkentési célszamok szerint
még gyorsabb és nagyobb foku beavatkozasokra lenne sziikség [[PCC/WG-I, 2021].

e A klimatudomény és a klimapolitika képviseloi kozotti parbeszéd folyamatossa valt:
nemzetkdzi kereteit elsdsorban az IPCC, illetve e szervezet és az egyezmény testiiletei kdzotti
egyiittmiikddés biztositotta. Ez lett az egyik feladata az egyezmény altal létrehozott
tudomanyos tanacsado testiiletet (SBSTA) és az IPCC-t képviseldk kdzos bizottsaganak’>!.

729 | countries undergoing the process of transition to a market economy”

730 The Conference of the Parties shall, at its first session, review the adequacy” (UNFCCC, 4.2.d). Erre nem
keriilt sor, mert a felek nem tudtak megegyezni e rendelkezés értelmezésében, azaz, hogy ennek csak a fejlettek
vagy minden orszag vallalasaira ki kell-e terjednie.

31 SBSTA-IPCC Joint Working Group (JWG): e kitet szerz8jét valasztottak meg a SBSTA elsd elndkének; ebbol
adodoan lettek az IPCC elnokével (Bert Bolin) egytitt a JWG tarselnokei (1995-1997).
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e Ekozben a klimapolitikat is érintd modon az orszagok helyzete és érdekei valtoztak. Néhany
példat emlitiink. Az USA kiilonb6z6é politikai prioritdsokat képviseld, egymast kovetd
vezetdi felettébb eltérden itélték meg e problémat és a nemzetkozi klimapolitika fontossagat,
¢s ettdl fliggden a kiotdi vagy a parizsi megallapodasban valo részvétel kérdését. Az EU a
kezdetektdl fogva élenjard volt e megallapodasok és a sajat vallalasai tekintetében is [Farago,
2018a], de ennek érdekében az EU-tagallamok kozott kellett meglehetdsen aszimmetrikus
egyezségekre jutni (eleinte a 15 tagallam, majd a bdvités utan még tobb tagallam kozott). A
globalis klimapolitikat illetd allaspontokra és érvelésekre komoly hatassal volt, hogy 2010
kortl a fejlédo orszagok Osszesitett szén-dioxid kibocsatasa elérte a fejlett orszagokét (a kinai
kibocsatasok pedig utolérték, majd meghaladtak az USA kibocsatasait).

Ujabb_megdllapoddsok, de a fejlett-fejléds dilemma felolddsa nélkiil. Mint mas nemzetkozi
jogi eszkozok esetében, az Ujabb adatok, tudomanyos ismeretek, technikai lehetdségek
fényében sor keriilt az éghajlatvédelmi keretegyezményben foglalt eldirasok szigoritasara,
kiegészitésére.

o Az egyezmény hatalybalépését kovetden a részes felek elsd talalkozdjan,
1995-ben jovahagyott ,,berlini mandatum” szerint megkezdett egyeztetések | KYOTO'
nyoman 1997 végére elkésziilt a Kiotoi JegyzOkonyv. A fejlett orszagok :FRGTDCUL .
atlagosan 5%-os 2012-ig teljesitendd kibocsatas-csokkentést vallaltak | '\ssimsmes’
[UNFCCC/KP, 1997; Faragé et al., 1998; Farago, 2011]. Hosszas vajudas
utan csak 2005. februar 16-an lett hatalyos e jegyzokonyv. Az USA ugyanis nem ratifikalta
azt, az orosz fél pedig csak 2004 végén tette ezt meg, marpedig ha mindketten elvetették

volna a csatlakozést, akkor lehetetlenné valt volna e jogi eszkoz hatalyosulasa
[UNFCCC/KP, 1997: Art. 25.1.7%7].

o Latva a globalis kibocsatasok tovabbra is alig lassul6 iitemét, egy évtizeddel késobb a ,,bali
mandatum” értelmében megkezdett targyalasi forduld végén 2012-ben megsziiletett a
jegyz6konyv Dohai Modositasa a fejlettek 2020-ig teljesitendd kotelezettségeivel
[UNFCCC/DA, 2012]. E jogi eszkdz is a kozds, de megkiilonboztetett feleldsségi
megkozelitésre épiilt, azaz szigoritotta a fejlett orszagok kotelezettségeit és elismerte a
fejlodok eltérd helyzetét, habar ez utobbiak egyes csoportjai kozott szamottevoen megndttek
a fejlettségi és kornyezetterhelési kiilonbségek. Felmeriilt, hogy a gyors gazdasagi
novekedeésli fejlodoknek is vallalniuk kellene a kibocsatasaik emelkedését korlatozo célt.
Miutéan erre nem kertilt sor, a 2012-es megallapodasban nem volt hajlando
részt véllalni tobb ,,nagykibocsatd” fejlett orszag’, és ez is volt az egyik
oka annak, hogy végiil éppen 2020. december 31-én lett hatalyos e jogi
eszk0z, azaz annak az évnek az utolsé napjan, amilyen hatariddvel pl. az
EU-tagallamok jabb kibocsatas-csokkentési kotelezettséget vallaltak (az
EU-tagallamok kozdsen 20%-osat az 1990-es szinthez képest).

o A fejlett-fejlodod konfliktus feloldasa tigy lett volna lehetséges, ha az dsszes
fél valtozo aranyu feleldssége figyelembevételével vallalast tesz. Ez PARIS2015
valamelyest megvalosult a 2015. évi Parizsi Megallapoddssal, de |u:oeomo o
megmaradt az altalanos jellegli kiilonbségtétel a fejlettekre és a fejloddkre

732 _This Protocol shall enter into force on the ninetieth day after the date on which not less than 55 Parties to the

Convention, incorporating Parties included in Annex I which accounted in total for at least 55 per cent of the
total carbon dioxide emissions for 1990 of the Parties included in Annex I, have deposited their instruments of
ratification”. Az utobbi feltétel garantalta volna az emlitett két orszag majdani részvételét az ,,emisszio-
kereskedelemben” (Art. 17).

733 Japan; Kanada (mar ,kilépett” a Kiotoi Jegyzokonyvbél is); Oroszorszag; Uj-Zéland (jovahagyta a Dohai
Modositast, de abban nem tett vallalast); USA (mar a Kiotoi Jegyzokonyvet sem ratifikalta)
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érvényes eldirasok kozott’>*, tovabba azon az 4ron, hogy e megallapodis egyik

orszagcsoportra sem szabott meg konkrét, szdmszerlsitett célt. Ehelyett csupan az
egyezményben meghatarozott kozos ,,végsd” célkitlizést pontositottak a globalis felszini
atlaghomérséklet-emelkedés 1,5°C-os, illetve joval 2°C alatti korlataival az iparosodas eldtti
szinthez képest [UNFCCC/PA, 2015; Farago, 2016b]. Az ezt kovetd ujabb és ujabb
klimatargyalasi fordulokon 2016-2022 kozott az emlitett megéllapodasban foglaltak
végrehajtasanak eldsegitése volt az elsddleges cél, de e vonatkozasban jelentésebb eredmény
csak a 2021. évi taladlkozon sziiletett els6sorban annak elfogadasaval, hogy fokozatosan
csokkenteni kell a kOszén energetikai hasznositasat és ezaltal az ebbdl eredd 1égkori
kibocsatasokat [Farago, 2022b].

Multilateralis _kornyezeti_diplomdcia. A sokrétli helyzet- és érdekkiilonbségekkel terhelt
nemzetkozi targyaldsi folyamatokban a megegyezés a targyald felek €s a targyalast vezetdk
képességén is mulik, hogy az 0sszes fél szdmara elfogadhaté kompromisszumokat talaljanak,
vagy legalabbis olyan megoldasokat, megfogalmazasokat, amelyeket mindenki a sajat érdekei
szerint értelmezhet. E kompromisszumok jelezhetik, de sokszor — éppen a kétértelmiiségiik
miatt — mégsem igazoljak a multilateralis diplomécia eredményességét valamely kdzosen
elismert probléma megoldasara. A klimapolitikai targyaldsokat szdmos ilyen ,,athidalo”
kompromisszum jellemezte.”>> Illusztracidképpen, a megallapodasok véglegesitését lehetévé
tevd néhany ,,nevezetes” példa.

e Az egyezményben a fejlettek kibocsatasszabalyozasi vallaldsaira utalé rendelkezések
valdjaban nem irtak eld egyértelmd, jogi értelemben vett kotelezettségeket [UNFCCC, 1992:
4.2.(a)”].

e Ahhoz, hogy a mély recesszidba keriilt ,,atalakulé gazdasagu™ orszagok csatlakozhassanak a
kibocsatasaik atmeneti visszafogasara kész fejlett orszagok csoportjahoz, lehetdséget kaptak
— amiként mar arra utaltunk — az 1990-es évihez képest egy kordbbi, még ,,mérvadd”
referenciaév vagy -idészak kibocsatési szintjének alkalmazasara, amihez képest teljesitendd
a kibocsatasaikat korlatoz6 vallalasuk [UNFCCC, 1992: 4.5.; Farago, 2012].

e A Périzsi Megallapodas elfogadasa el6tti szinte utolséd pillanatokban egyetlen szo cseréje
tette lehetévé, hogy az USA is hozzajaruljon a konszenzushoz [UNFCCC/PA, 2015: 4.4.]7%7.
Emellett ez a megallapodas okkal nem ,,jegyz6konyv” a csak a fejlett orszagokra kibocsatas-
szabalyozasi feladatokat el6ird Kiotéi JegyzOkonyvtdl eltérden: ezaltal a Parizsi
Megallapodas ,,csupan” az eredeti egyezmény egy végrehajtasi eszkozének volt tekinthetd,

maérpedig annak részese volt az USA."®

734 Developed country Parties should continue taking the lead by undertaking economy-wide absolute emission

reduction targets. Developing country Parties should continue enhancing their mitigation efforts, and are
encouraged to move over time towards economy-wide emission reduction or limitation targets” (4.4.)

735 E kotet szerzéje 1991 és 2010 kozott Magyarorszag klimapolitikai fotargyaldja volt, és kozremiikodhetett tobb
ilyen jellegli kompromisszum elérésében; tovabba megfigyeldi mindségben ott lehetett a 2013-as varsoi és 2015-
0s parizsi tilésszakon is.

736 policies and measures will demonstrate that developed countries are taking the lead in modifying longer-term
trends in anthropogenic emissions [...], recognizing that the return by the end of the present decade to earlier
levels of anthropogenic emissions [...] would contribute to such modification”

37 A tervezetben: ,,Developed country Parties shall continue taking the lead by undertaking economy-wide
absolute emission reduction targets”; a végso valtozatban egy sz6 modositasaval: ,,Developed country Parties
should continue taking the lead” (utdlagos kiemelésekkel).

738 gy az akkori USA-elnok (B. Obama) altal alairt okirat letétbe helyezése elégséges volt ahhoz, hogy az USA e
megallapodas részesévé valjon 2016. szeptember 3-an; egy Ujabb jegyzokonyv ,,megerdsitéséhez” viszont
kongresszusi és szenatusi felhatalmazasra lett volt sziikség. Mint ismeretes: a kdvetkezd elndk (D. Trump)
dontése alapjan az USA kilépett e megallapodasbol, majd az 6t kovetd elndk (J. Biden) kezdeményezésére ujra
visszatért a részesek kozé.
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A klimapolitikai megallapodasok létrejotte altalanos politikai és diplomaciai szempontbol is
jelentos eredmeény volt, elsésorban azért, mert egy olyan globadlis probléema kapcsan sikeriilt
megegyezésre jutni, amely ugy az azt eldideézo tevekenységek, mint a becsiilt hatasok miatt
kozvetleniil — bar az egyes orszagok vonatkozdasdaban nagyon eltéréen — érintett szinte minden
gazdasagi kulcsagazatot. A tényleges tartalmuk, az abban foglalt kotelezettségek alapjan
azonban csak komoly fenntartdsokkal értékelhetok e megallapodasok, illetve azok
hatékonyséaga, amire az alabbiakban tériink ki.

44 A4 MEGAL{,APODASOKES Vp’GREngJTASUK
KORLATOZOTT ELEGSEGESSEGE

Jelenleg mar négy nemzetkdzi éghajlatvédelmi jogi eszkoz létezik: az 1992. évi
keretegyezmény ¢€s az annak hatalya ala tartozé kiotoi (1997), dohai (2012) és parizsi (2015)
megallapodasok.”®” Ezek is jelzik, hogy az antropogén éghajlatvaltozas veszélye a globalis
politikai egyiittmiikddés egyik alaptémaja lett. Onmagaban e jogi eszkdzok megléte nem jelenti
azt, hogy e kornyezetterhelési folyamat esetében a ndvekvéd tudomanyos bizonyossagi szinttel
Osszhangban lenne az, amit eddig a nemzetkdzi kdzosség tett e probléma megoldasara, ezalatt
az elfogadott konkrétabb célok és vallalasok 0sszességét, illetve azok tevoleges végrehajtasat
értve.

4.4.1. A tartalmi megfeleloség és a tevoleges végrehajtas?

A keretegyezmény kezdeményezése, kidolgozasa, véglegesitése idejére (1988-1992) az
antropogén ¢éghajlatvaltozas lehetdségének vizsgdlata mar meglehetdsen elérehaladott
allapotban volt. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet elsd jelentése szerint szamottevd
hatasokkal jarhat e folyamat, de még nem lehet(ett) kelléen egyértelmiien kimutatni a felszini
dtlaghémérséklet emelkedését sem és becsiilni a tovabbi valtozasokat [IPCC, 199074°].

Az egyezmény és ,,0vatos” kiegészitései, szigoritdsai. Az egyezményben — a még meglevo
ismerethidnyokra hivatkozva és igy az eldvigyadzatossag jegyében — csak a kezdeti
intézkedésekrdl hataroztak és arr6l, hogy a folytatddo kutatdsok eredményeitdl fliggéen
mérlegelenddk a tovabbi 1épések [UNFCCC, 19927#!]. Hamar kideriilt azok sziiksé-
gessége.

o A globalis szintli kibocsatasok litemesen novekedtek és a rakovetkezd IPCC-jelentések még
pontosabban mutattak be az éghajlati tendencidkat, a tovabbfejlesztett numerikus
modellekkel készitett jovoképeket és az ajanlott teenddket. Ezek figyelembevételével az
1997-es €s a 2012-es megallapodasokban a fejlett orszagok egy része mar emelkedd — de az
emlitett ajanlasokétol elmaraddo — mértékii kibocsatas-csokkentést vallalt kozel egy-egy
évtizedes id6tavra. A fejlédok klimapolitikajat kdzvetleniil egy sajatos eszkdz’*? bevezetése

73 ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (1992), Kiotoi Jegyzékonyv (1997), e jegyzékonyv Dohai
Mobdositasa (2012) és a Parizsi Megéllapodas (2015)

740 There is concern that human activities may be inadvertently changing the climate of the globe [...]. Global
mean surface air temperature has increased by 0.3°C to 0 6°C over the last 100 years [...]. The size of this
warming is broadly consistent with predictions of climate models, but it is also of the same magnitude as natural
climate variability” (IPCC, 1992; WGI-SPM).

741 The Parties should take precautionary measures to anticipate, prevent or minimize the causes of climate change
and mitigate its adverse effects” (3.3). Promote research: ,,intended to further the understanding and to reduce or
eliminate the remaining uncertainties regarding the causes, effects, magnitude and timing of climate change and
the economic and social consequences of various response strategies” (4.1.g).

742 Bz a Kiot6i Jegyz8kdnyvvel létrehozott ,, Tiszta fejlesztési mechanizmus” (Clean Development Mechanism).
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érintette, amely lehetévé tette, hogy naluk kibocsatasokat mérsékld beruhdzéasokat
finanszirozzanak a fejlett orszagok.

A 2014-ben véglegesitett 6todik IPCC-jelentés hozzajarult ahhoz, hogy tartalmdban,
eldirasaiban végre valdban globalis és atfogd egyezség sziilessen 2015-ben. A 2020-tol
végrehajtando Parizsi Megallapodas részletes eljarasokat vezetett be minden fél szamara, de
egyuttal mindegyikiik onkéntes elhatarozasara bizta, hogy milyen modon jaruljanak hozza a
k6zos célok eléréséhez.

A konkrétabb klimapolitikai kotelezettségeket eloiro rendelkezésekrol nehezen lehetett

megegyezni, példaul az 1995 utani 6zonvédelmi eldirdsokéhoz képest.

Az 1992-es klimaegyezmény a tartalma, rendelkezései alapjan valoban altalanos keretet
biztositott a tovabbi egyeztetésekhez, de kétséges, hogy az abban, majd azt kovetd harom
megallapodasban bevezetett sokrétii eljarasrend €s eszkoztar alkalmazasaval kdzelebb keriilt
vagy kerlilhet a nemzetkdzi kozosség az egyezmény ,,végsd” célkitlizésének eléréséhez
[UNFCCC, 1992: Art.2].

Ezt a kételyt tovabb tetézte egyebek mellett, hogy az egyezmény végrehajtasara, annak Kiotoi
JegyzOkonyvében és ez utobbi Dohai Modositasaban foglalt konkrétabb célok teljesitésére
csak az orszagok egy része készitett és valositott meg — a vallaldsaival 6sszhangban allo —
programokat, intézkedési terveket, nemzeti jogszabalyokat.

Ugyanakkor, amint arra utaltunk, az egyezmény szerinti kotelezettségek megfeleléségének
eloirt feliilvizsgalata elmaradt az ennek értelmezésérol kialakult vita miatt, a jegyzokonyvet
,,8Z1goritd” modositasban pedig mar tobb fejlett orszag nem volt hajlando részt venni. A
Périzsi Megallapodas addigi teljesitésének és ,,elégségességének”™ elso értékelése pedig 2023-
ban lesz esedékes.

4.4.2. A klimatudomany és a klimapolitika 6sszhangja?

A _tudomdny és _a_politika _kapcsolata: _az ajanlasok és _a vdllaldsok. Az antropogén

éghajlatvaltozds tudoméanyos vizsgéalatdnak eredményei alapoztdk meg a klimapolitikai
valaszokat, kotelezettségvallalasokat, amelyek meghatarozasara a bizonyossag/bizonytalansag
adott szintjén kiviil szdmos tarsadalmi-gazdasagi, tovabba politikai és technologiai természetii
tényezd is hatott.

Ebben a témakorben a tudoményos egyiittmiikodés elsd szakaszat olyan események
fémjelezték, mint az 1971. évi stockholmi klimakonferencia, a Globalis Légkorkutatasi
Program (GARP) részeként 1974-ben kezdeményezett éghajlatkutatasi alprogram, az
Eghajlati Vilagprogramot ttjara inditd genfi taldlkozd 1979-ben és az 1980-as évtized
masodik felében megtartott tanacskozasok.

Az 1972. évi kdrnyezetvédelmi ENSZ-konferencian a klimapolitikai ajanlasok még csak a
megfigyelési és a kutatasi tevékenységek eldsegitésére iranyultak, az 1980-as években, majd
az [PCC elsé jelentésében (1990) viszont mar felvetddott a kibocsatasok szabalyozdsanak
sziikségessége.

A tudomdnyos kozdsség mindenekelStt a fejlett orszagokbol eredd kibocsatasok
novekedésének mieldbbi megallitasat javasolta és az 1992. évi keretegyezményben e cél
szerepelt, de egyeldre csak annak az évtizednek a végéig. Ezt kdvetden mar a kibocsatasok
jelentdsebb csokkentését siirgetd ajanlasokra ,,valaszul” az 1997. évi jegyzOkonyvben és
annak 2012. évi moddositasaban legaldbb mar a fejlettek ebbéli — még ha eldbb csak
viszonylag szerény mértékli, majd mar valamivel ambiciézusabb — kdotelezettségvallalasat
irtak eld egy-egy Ujabb évtizednyi iddszakra.
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A tudomany és a politika novekvo ,,eltérése”? A leglényegesebb kérdés az, hogy az er6s6do
tudomanyos bizonyossagra tekintettel mennyire lettek hatékonyak vagy legaldbbis javuld
hatasfokuak az eddigi nemzetkdzi 1épések a globalis éghajlatvaltozas kockazatanak
kezelésére.

e A tudomanyos k6zosség az ezredfordulot kovetden a fejlettek részérdl €s mar globalis szinten
is az addigiakat joval meghaladd kibocsatas-csokkentést proponalta. A 2014-ben
véglegesitett tijabb értékeld jelentés szerint 40-70%-0s globalis csokkentést kellene elérni az
¢vszazad kozepéig. Ehhez képest sokkal ,,0vatosabbak™ lettek a vallalasok: a Parizsi
Megallapodas értelmében a globalis kibocsatasok tetézését lehetoleg mielobb el kell érni
[UNFCCC/PA, 201574]; valdjaban a kibocsatasok — a 2020. évi dtmeneti visszaesés utan —
ujra emelkednek: ez mar egyértelmiien kitlint a 2021. évi szén-dioxid emisszios adatokbol
[IEA, 2022744].

e Tendenciajaban tehat az éghajlatvédelmet célzo .
beavatkozasokat megalapoz6 tudomanyos = o
javaslatok és a nemzetkozi szintli klimapolitikai | =" | e .
valaszok célszamai kozott — kiilonbozé okok o léé—__ e
miatt — jelentékeny az eltérés, e globalis
folyamat ¢és hatdsainak kockazata tovabb nétt, | we 20 rmnge
ahelyett hogy azt sikeriilt volna eddig érdemben -
csokkenteni (5. abra) [UNEP/EGR, 2015, 2021; .
Faragd, 2016a; Farago, 2018b]. TN v

0. -+
JULE- S 1 = R = L 0 0N J0AT I 2]

e Marpedig a hathatdésabb beavatkozasokra annal TR AT
s 1 w1 1 r1: . abra A globalis kibocsatasok alakulasa kiilonbzd
IS__ inkabb SZU%(SGg lennﬁz’ mert e ,gIObahS feltételek esetén (GtCOze) és az évszdzad végére
kornyezetterheléssel ~ valé  felhagyast, az |becsiilt,.globalis melegedés” [UNEP/EGR, 2021]: (a)
antropogén kibocsatdsok akéar azonnali teljes [2010-ig tarto tendencia folytatasa; (b, c) az azota
r 111 . - . v . , elfogadott és a Parizsi Megéllapodas alapjan feltételek
mértekli megsziintetesét kovetden is mMEg il vallal, ill. isért intézkedésekkel (+2,8°C,
nagyon sokdig tarthatnak az éghajlati [+2,7°C); (d) betartva a feltételes igéreteket is (+2,2°C);
: ' . (e, f, g) csak tovabbi vallalasokkal elérhetd hatarértékek
rendszerben megindult és sulyos (+2.0°C. +1.8°C, +1.5°C)
kovetkezményekkel jard valtozasok [Haszpra, —
2016"%; IPCC/WG-I1, 2021746].

743 Parties aim to reach global peaking of greenhouse gas emissions as soon as possible” (Art. 4.1)

744 Global CO; emissions from energy combustion and industrial processes rebounded in 2021 to reach their
highest ever annual level. A 6% increase from 2020 pushed emissions to 36.3 gigatonnes (Gt)” (3. 0)

745 Tisztaban kell azonban lenniink azzal, hogy ha teljesen megsziinne az emberi kibocsatas, akkor a jelenlegi
antropogén CO»-kibocsatds mintegy negyedét elnyeld bioszféra néhany évtized alatt egyensulyba keriilne a
1égkorrel, igy a tovabbiakban méar nem mukoddne nettd nyeldként, mig az dcednoknak fokozatosan gyengiild
kapacitassal néhany ezer évre lenne ehhez sziikségiik. A 1€gkorbe juttatott tobblet CO; kb. tizede azonban még
tizezer év mulva is a légkorben lenne, kifejtve melegito hatasat.” (1453. o.)

746 A set of well-mixed greenhouse gases with long atmospheric lifetimes. This set of compounds includes carbon
dioxide (CO») and nitrous oxide (N2O), together with some fluorinated gases. [...] These compounds accumulate
in the atmosphere at decadal to centennial timescales, and their effect on climate hence persists for decades to
centuries after their emission. On timescales of decades to a century already emitted emissions of long-lived
climate forcers can only be abated by greenhouse gas removal (GGR).” (AVII-37. 0.)
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4.5, KOVETKEZTETESEK ES TANULSAGOK

Az éghajlati rendszer allapotvaltozasa: az emberi tevékenységek kovetkezményeinek
tudomanyos vizsgalata és a nemzetkozi klimapolitika fejlodése

., Miképpen tud a tudomany a leghasznosabb lenni, amikor nem kello
meértékii vagy nem kelléen egyértelmii a bizonyossag, a szakértok
szubjektiv értekelése eltéro a kovetkezmények valosziniiségérol, de a
politikusok utmutatast és igazolast varnak azon intézkedéseikre, amelyek
jelentos kérnyezeti és tarsadalmi valtozasokat okozhatnak.”

Stephen H. Schneider & Kristin Kuntz-Duriseti, 200274’

A globadlis szintiivé valt éghajlatmodosito tevékenységek €s hatasaik vizsgalatanak torténete, a
nemzetko6zi klimapolitika eddigi fejlédése sok olyan tanulsagot szolgéltat, amelyek — til azon,
hogy altalanosabban is jellemzoek a kornyezeti globalizaciéra — megfontolasra érdemesek e
veszélyes folyamat esetében annak tovabbi tanulmanyozasahoz és kezeléséhez.

A globalis ,politikai klima” valtozékonysdga nagymértékben hatott nemcsak dltalaban a
nemzetkozi kornyezetpolitikara, hanem tobbek kozott a klimapolitika alakuldsdra, annak
whullamzo” jellegére.

e Ennek elsé ,felivel6” stddiumat jelentette az atmeneti enyhiilési iddszakban — a
klimapolitikai egytittmikodést is eldszor szorgalmazd — (1968-tol tervezett) 1972. évi
kornyezeti vilagkonferencia, majd az azt kovetd (1973-t6l eldkészitett) 1975. évi helsinki
paneurdpai  biztonsagpolitikai  és  egyiittmiikodési  konferencia  megtartasa,
zarddokumentumaik jovahagyasa. Ezutdn a ,kis hideghaboris” években nagyon mdasok
lettek a prioritdsok. Csak ezek multan €s a gyarapodo ismereteknek is koszonhetden az 1980-
as évtized kozepétdl keriilt Gjra a vilagpolitika napirendjére altaldban a kornyezetvédelem,
illetve kifejezetten az éghajlatvaltozas témaja is. Az utdbbi témakorben kiilon is kiemelendd
az arrdl szo6l6 els6 ENSZ-hatarozat (1988), majd a klimaegyezmény (1992) és
jegyzOkonyveének (1997) a jelentdsége.

e Ezt kdvetden egyfajta , klimapolitikai apatia” is jelezte a valtozo vilagrendben ujra kiélez6do
versenyt €s konfliktusokat. Ennek egyik tlineteként — latva a ,.feltorekvd gazdasagok”,
els6sorban Kina gyorsan novekvd vilagpolitikai és -gazdasagi sulyat — sajat gazdasagi
érdekeikre hivatkozva az USA nem volt hajland6 ratifikalni a Kiotoéi Jegyzdkonyvet,
Oroszorszag hosszu ideig vonakodott ettdl, Kanada pedig tdvozott a jegyzkonyv részeseinek
sorabol. A fejlédd orszdgok tovabbra is a kozos globalis klimavédelmi fellépés
elofeltételének tekintették a fejlettek kibocsatascsokkentési és a fejlodok tdmogatdsara
iranyuld vallalasait, mely utobbiak kibocsatasmérséklési feladataik ellatdsat és az
éghajlatvaltozas karos hatasaira valé felkésziilésiiket segitenék’*®; a vonatkozo véllalasok
azonban elégtelennek bizonyultak. Ebbdl az ijabb mélypontbdl részben a 2012-es dohai,
majd a 2015-0s parizsi megallapodasokkal sikeriilt kikeriilni. E fluktudld, ,,hullamzé” jelleg
altalaban is érvényes volt a globalis kdrnyezetpolitikai egyiittmiikodésre az elmult mintegy
fél évszazadban [Farago, 2022a].

A technologiai fejlesztések sokféleképpen hatottak az iiveghdzhatasu gazok kibocsdtdsdra és
a valtozo klimatikus feltételekhez valo alkalmazkoddsra, de egyuttal egyfajta fejlodési-
sériilékenységi paradoxont eredményeztek.

47 [Schneider & Kuntz-Duriseti, 2002: 54. 0.]

7481992 és 2022 kozott a klimapolitikai targyalasok keretében a fejlddd orszagok tdmogatdsara tobb pénziigyi
alaprol sziiletett dontés: Global Kornyezeti Alap (GEF), Zold Klima Alap (GCF), Speciélis Eghajlatvaltozasi
Alap (SCCF), Adaptacios Alap (AF), Legkevésbé Fejlett Orszagok Alapja (LDCF), Veszteség és Kar Alap
(LDF).



- 179 -

e A miuszaki haladdsnak, a technologiai innovacioknak eddig is voltak €s nyilvan ezutan is
lesznek elonyds és hatranyos kornyezeti hatdsai. A globalizdlodd kornyezeti folyamatok
elmélyiiltebb tudomanyos feltdrasahoz nélkiilozhetetlen volt a megfigyelések halozatanak
bovitése, a megfigyelési, az informacids technologiai és a kutatdsi eszkozok fejlesztése.
Mindebbe beleértve: a paleoklimatoldgiai torténések tanulmanyozasdhoz, a légkori
nyomanyagok mennyiségének ¢&s abszorpcios tulajdonsidgainak meghatarozasdhoz, a
magaslégkori és a miitholdas megfigyelésekhez, a bonyolultabb numerikus modellek
alkalmazaséhoz sziikséges eszkdzoket. Ugyanakkor mas technologiai vivmanyok akaratlanul
is ahhoz jarultak hozza, hogy még nagyobbak lettek a kornyezeti és ennek részeként az
¢ghajlati rendszerre gyakorolt — kornyezetterheld, illetve az éghajlati rendszer
allapotmodositasat eldidézd — emberi hatasok.

o A kibocsatasok csokkentésére azonban szdmos megoldasi lehetdség is adott és ezek soraban
mindenekelott a fosszilis tlizeldanyagok hasznalatanak visszafogasat, az ezekre alapozott
energiatermelés és -fogyasztas hatékonysaganak novelését, a megjulok jobb hasznositasat
célz6 eljarasok emlithetdk, amelyek a legutobbi nemzetkdzi egyeztetések sordn is kiemelt
figyelmet kaptak [IEA, 2021; Farago, 2022b]. E téren nemcsak kifejezetten ,,kdrnyezet-
/klimabarat” technoldgiai innovaciokrol van szo, hanem e célok elérését eldsegitd fogyasztasi
modokrél vagy mintakrol is (pl. energiatakarékossag). Abbol a feltevésbdl kiindulva, hogy a
tovabbra is novekvd globalis  kibocsatdsok miatt a  szén-dioxid  légkdri
koncentracidoemelkedésének mérséklésére, megfékezésére mar ,,csévégi” megoldasok is
nélkiilozhetetlenek lehetnek, a szén-dioxid-kivonasi, -levalasztasi, -tarolasi és -hasznositasi
technologiak fejlesztésével €s korlataival is behatéan foglalkoznak [IPCC/WG-III, 2022].

e Az eddigi klimavédelmi intézkedések nem tudtdk ellenstilyozni a globalis klimarendszer
stabilitdsat is veszélyeztetd fejlodési/fejlesztési folyamat nem fenntarthatdé termelési
eljarasainak és fogyasztasi szokésainak (,,termelési és fogyasztasi mintdinak”’#’) hatésait.
Ebben az értelemben egy fejlodési-sériilékenységi paradoxonrdl beszélhetiink. Eszerint a
tarsadalmi-gazdasagi ,,haladas”, jolét érdekében megvaldsitott egyes technoldgiai
fejlesztések, beruhazasok — azok akaratlan mellékhatasaival — nemhogy csokkentették volna,
hanem még erdsithették is a tarsadalmak természeti ,,csapasokkal”, koztiik szélsOséges
kornyezeti eseményekkel, gazdasdgi eredetli krizisekkel, illetve ilyen modon is
megmutatkozd tendenciaszerli valtozasokkal szembeni sériilékenységét [Neumann, 1955;
WCP, 19817°; Farago, 1981a, 1981b; Farago, 2021].

Az antropogén éghajlatviltozas kutatdsdat hosszadalmas tudomdnyos vitik jellemezték,
amelyek sordn megerdosodott az okaira, meglétére vonatkozd bizonyossag szintje és a
tudomadnyos egyiittmiikodés. Ez vezethetett el ahhoz, hogy a . klimaprobléma” megjelent a
nemzetkozi politika szinterén, és megkezdodhettek az egyeztetések a sziikséges és/vagy
lehetséges klimapolitikai valaszokrol.

e Az éghajlatvéltozasi vizsgalatok hossza torténete soran szamos egymasnak ellentmondd
hipotézis, felvetés, allitds latott napvilagot, amelyek képviseldi kidlltak és érveltek egyik
vagy masik nézet érvényessége mellett vagy ellen. Tobb ilyen esetre hivatkoztunk, koztiik
olyanokra, amikor nem 4alltak rendelkezésre megfelelé pontossdgi mérések (lasd a ,,szén-
dioxid kontra vizgdéz” vitat) vagy talzott egyszertsitésekkel jutottak valamilyen
kovetkeztetésekre (pl. a szén-dioxid mérlegben az dceanok szerepe vagy az elsé egyszerii
¢ghajlati modellek esetében). A megalapozott érvekkel alatamasztott kétkedés,

749 | consumption and production patterns”

750 The lessons learned from failure to carry out thoughtful technological assessment of possible deleterious side
effects of substantial expansion in a major technological endeavour should not be disregarded.” (3. 0.)
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szkepticizmus valamely allitassal, annak helytallosagaval szemben a tudomanyos igazsag
feltarasanak fontos eleme volt és maradt e globalis folyamat esetében is.”!

e Egy olyan 0Osszetett, sokféle kiilsd és belsd tényezd (kényszer, hajtdéerd) altal vezérelt
rendszer, mint az éghajlati esetében kiilondsen 1ényeges az ok-okozati Osszefiiggésekrol, a
rendszer allapotvaltozasarol, hatasairdl szol6 megallapitdsoknal jelezni azok igazoltsdgdanak
mértékét, a valdszeriiségének a szintjét [IPCC, 2013/WG-17°2]. Ettdl is fiigg, hogy a
klimapolitikai dontések soran mikor és miképpen alkalmazzak az eldvigyazatossag elvét.

o A megfigyelési, elemzési, modellezési, hatasvizsgalati programok eredményei, a nemzetkozi
konferencidk eszmecseréi nyoman elfogadott nyilatkozatok, a kozosen megalkotott értékeld
jelentések alapoztdk meg azt, hogy a politikai kozosség elfogadja: mar nem egy tudomanyos
hipotézisrdl van sz9, hanem egy meglévo veszélyes folyamatrol. A tudoméanyos kozosség
eredményeire alapozottan indulhatott meg — a politikai, gazdasagi, szocialis és mas
szempontok figyelembevételével — a klimapolitikai intézkedéseket tartalmazd programok,
megallapodasok kidolgozasa és végrehajtasa.

Az éghajlatvaltozds egy konnyen érthetonek latszo, de valdjaban nehezen megoldhato
feladvany és ebbol is fakadoan a klimapolitika alapveté dilemmadakkal terhelt.

e Olyan egyszeriinek tlinhet, hogy az éghajlat modosuldsaval a felszini atlaghdmérséklet és
tobb mas kornyezeti jellemz6 tendenciaszeriien valtozik, ennek lehetnek hatranyos vagy akar
elénydsnek latszo kovetkezményei, és ezek mérlegelésétol fiiggden kell arrdl hatarozni, hogy
vannak-e teenddk e valtozasok és hatasaik miatt. Az éghajlati rendszer azonban kiilondsen
bonyolult, allapotanak valtozékonysagat és valtozasat sok tényezd befolydsolja, a
kovetkezmények is sokfélék, a tendenciaszerii valtozasok azonositdsa sem egyszerii feladat
(lasd éghajlati ,,jel-zaj” arany), akarcsak a hatékony nemzetkozi valaszlépések megtalalasa.
A probléméval valdo azonosulas nehézségét jol érzékeltetheti, hogy az antropogén
¢ghajlatvaltozas lehetdségének felvetésétdl [Arrhenius, 1896; Ekholm, 1901] kozel egy
évszazad telt el a globalis politikai valaszt jelzd keretegyezmény, majd a sokkal konkrétabb
jegyz8kdnyvének megkdtéséig [UNFCCC, 1992; UNFCCC/KP, 19977%%].

e Tovabbi dilemmaként allt el a kibocsatas-csokkentés és a hatdsokra vald felkésziilés
viszonya — egyebek mellett az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény és a Périzsi Megallapodas
kapcsan —, azaz hogy mi a célszerlibb, megoldhatobb feladat: a tovabbi kockazatos
véltozasok megelézése vagy inkabb az alkalmazkodés. Egyetértés alakult ki e globalis
kornyezetterhelés csokkentésének siirgdsségérél abbdol a felismerésbdl kiindulva, hogy
sokfelé akar mar lehetetlenné valna az adaptacio, ha a kornyezetallapot valtozasanak mértéke
¢s Uteme kritikus hatarokat 1épne at. Amellett, hogy e kibocsatasok szabalyozasdban minden
fél részvétele elvart lett feleldsségének és lehetOségeinek szamitasba vételével, egyuttal
egyontetll elfogadast nyert a kéaros hatasokkal szembeni ,rugalmas ellenalloképesség”
(reziliencia) és az alkalmazkoddképesség javitasanak sziikségessége is.

e A gondot tovabb tetézte, hogy a ,klimaproblémat” is érinti a globalizacié hatasa a
tarsadalmak kolcsonos fliggdségének novekedésére €s egyuttal a globalis gazdasagpolitikai

51 Le scepticisme est le premier pas vers la vérité” (Denis Diderot, 1746: Pensées philosophiques)

752 | The degree of certainty in key findings in this assessment is based on the author teams’ evaluations of
underlying scientific understanding and is expressed as a qualitative level of confidence [...] and, when possible,
probabilistically with a quantified likelihood” (4. o.)

753 A kivaltd okok miatt sok hasonlosagot mutatd — elsddlegesen a kén-dioxid kibocsatds miatti —
kornyezetsavasodasi folyamat esetében az ok-okozati kapcsolatok Svante Odén altali 1968-os felvetését
kovetden 1979-ben fogadtak el a keretjellegli egyezményt, majd 1985-ben mar konkrét célokkal az els6 ,.kén-
jegyz6konyvet”. Ebben az esetben tehat a tudomanyos felvetés és a politikai valaszadas kozotti idokoz, az utobbi
késedelme” csak egy-masfél évtizednyi volt.
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viszonyok alakulasara. A keretegyezmény kidolgozasakor a kotelezettségeket illetden még
egyetértésre lehetett jutni a ,,hadromosztatd” vilagrend”>* szerinti feleldsségvallalasrol, de az
azota eltelt néhany évtized alatt gydkeresen megvaltozott a helyzet: ezt jelzi az emelkedd
szintli globalis kornyezetterhelésben az egyes orszadgok, orszagcsoportok részesedésének,
aranyainak modosulésa.

e A globalis kornyezetterhelés és az ehhez vald hozzdjaruldsok valtozadsa mellett az
iveghazhatasti gazok kibocsatasaért felelés ,,fogyasztdsi ¢és termelési mintak”
tehetetlenségének is betudhatd, hogy egyeldre nemigen csokken globalis szinten a
klimatudomany altal ajanlott és a klimapolitika altal elfogadott klimavédelmi beavatkozasok
konkrét céljainak — még kevésbé azok tényleges teljesitésének — a kiilonbsége (5. bra)
[UNEP/EGR, 2021; Faragd, 2016a]. Az Gjabb értékeld jelentések megerdsitették ezt az
eltérést, azaz a globalis politikai valaszok elmaraddsat a tudoméanyosan megalapozott
céloktol, illetve a kordbbi ,igéretektdl” ugy a kibocsatascsokkentés, mint a
kornyezetallapotban végbemend valtozasokra valo felkésziilés tekintetében [UNEP/EGR,
20227%%; UNEP/AGR, 20227°¢]. Némi pozitiv fejleményt jelentenek az orszagok részérél
2022 oktdberéig benyujtott szandéknyilatkozatok — hivatalosan a ,,Nemzetileg meghatarozott
hozzéjarulasok™ a kozds klimacélok eléréséhez —, mert azok globalis Osszesitése alapjan még
lehetségesnek latszik, hogy 2030 utdn mar nem fognak tovabb ndvekedni az antropogén
iiveghazhatasti gazkibocsatasok, habar e vallalasok nem tekinthetok nemzetkozi jogi
értelemben vett kdtelezettségeknek [UNFCCC, 20227%7].

e A Parizsi Megallapodasban foglalt éghajlatvaltozas-korlatozasi kiiszobértékek atlépésének
elkeriiléséhez sziikségesnek tartott, hataridokhéz kotott globalis kibocsatascsokkentési
célszdmok — az jabb becslések szerint — még nagyobb mértékiiek lettek €s azok teljesitése
rendkiviil hatdrozott intézkedéseket igényelne [IPCC/WG-I, 20217°%; IPCC/WG-III,
20227°]. A 2021. évi glasgow-i klimacstcson legalabb az energiatermelésben a készén
hasznalatanak és a fosszilis tlizel6anyagokkal kapcsolatos tdmogatisoknak a fokozatos
mérsékléseérdl sikeriilt kozosen megallapodni, de barmiféle konkrétabb hatarido, tlitemezés
meghatarozasa nélkiil [Farago, 2022b].

754 a fejlettek, a fejlodok és az ,,atmeneti gazdasigl” orszagok csoportjai

755 Since the twenty-sixth UN Climate Change Conference of the Parties (COP 26), there has been very limited
progress in reducing the immense emissions gap for 2030. [...] Emissions under current policies are projected
to reach 58 GtCO2e in 2030. This is 3 GtCO2e¢ higher than the estimate of last year’s report.” (xvi., Xix. 0.)

756 | Global efforts in adaptation planning, financing and implementation continue to make incremental progress
but fail to keep pace with increasing climate risks.” (xiii. 0.)

757 Total global GHG emissions (without LULUCF) taking into account implementation of the latest NDCs are
estimated to be around [...] 52.4 (49.1-55.7) GtCOzeq in 2030, which are [...] 50.8 per cent higher than in 1990,
10.6 per cent higher than in 2010 and 0.3 per cent lower than in 2019, as well as 1.9 per cent lower than the
estimated level for 2025, indicating the possibility of global emissions peaking before 2030.” (5. 0.)

758 all emission pathways with no or limited overshoot of 1.5°C imply that global net anthropogenic CO»
emissions would need to decline by about 45% from 2010 levels by 2030, reaching net zero around 2050, together
with deep reductions in other anthropogenic emissions, such as methane and black carbon. To limit global
warming to below 2°C, CO, emissions would have to decline by about 25% by 2030 and reach net zero around
2070.” (1-53. 0.) ,,(The) delay between a peak in emissions and a decrease in concentration is a manifestation of
the very long lifetime of CO> in the atmosphere; part of the CO, emitted by humans remains in the atmosphere
for centuries to millennia.” (4-103. o.)

759 All global modelled pathways that limit warming to 1.5°C (>50%) with no or limited overshoot, and those
that limit warming to 2°C (>67%) involve rapid and deep and in most cases immediate GHG emission reductions
in all sectors. Modelled mitigation strategies to achieve these reductions include transitioning from fossil fuels
without CCS to very low- or zero-carbon energy sources, such as renewables or fossil fuels with CCS, demand
side measures and improving efficiency, reducing non-CO; emissions, and deploying carbon dioxide removal
(CDR) methods to counterbalance residual GHG emissions.” (SPM-32. 0.)
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e Mindeme kételyek ellenére, a Parizsi Megallapodds ¢és az azdta kozdsen elfogadott
intézkedések altal meghatarozott, az 1992. évi egyezményben foglaltakat kibovitd
egylttmiikodési keretek és eszkdzok kelld alapot biztosithatnak ahhoz, hogy — az ujabb
megfigyelések €és elemzések, a veszélyek még egyértelmiibb tudomanyos felismerése ¢€s
politikai elismerése fiiggvényében — a tovabbiakban még hatékonyabb klimapolitikai
intézkedésekrol sziilethessenek dontések.
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EPILOGUS

Az e kotetben bemutatott, részletesen elemzett, értékelt globalis problémak felismerésének és
kezelésének kozos jellemzoi, Osszefliggései és tanulsagai koziil — a bevezetdben és a tematikus
fejezetek végén részletezett egyes szempontok, megallapitasok figyelembevételével —
Osszefoglaloan az alabbiakat emeljiik ki.

o A tarsadalmak az dltaluk folytatott kiilonbozo életviteli, gazdasagi (termelési és fogyasztdsi)
tevékenységek soran — gyorsan novekvo mértékben — ugy hasznositottak természeti
erdforrdasokat, illetve bocsdtottak ki a kornyezet dllapotit mdodosito, a kornyezetet, a
bioszférat, az emberi egészséget karosito anyagokat, hogy hosszu idon dat nem ismerték fel
a kockazatos kovetkezményeket vagy ez utobbiakat elhanyagolhatonak itélték meg az
érintett tevékenységek fontossagahoz, hasznossagahoz képest. Ez egyarant érvényes a
toxikus nehézfémek (kiilonosen és nagyon hossza idon 4t a higany és az 6lom) sokoldala
alkalmazasara, kiilonféle veszélyes szennyezd anyagoknak, hulladékoknak a kdrnyezetbe
valo kikeriilésére, az 6zonkdrositd és bizonyos iiveghdzhatasu gazok 1égkori emisszidira.
Rendkiviil tanulsdgos mindegyik vizsgalt témakorben, hogy e globalizdlodd folyamatok
tudomanyos feltarasdnak milyen f6bb mozzanatai, fordulépontjai voltak, milyen sokszor
egymasnak ellentmond¢ feltételezéseken, érvek és ellenérvek felvetésén, szakértdi vitakon
keresztlil kristalyosodhatott ki — a mind pontosabb megfigyelésekre, ok-okozati
Osszefiiggések megalapozottabb feltdrasara alapozva — a vonatkozd kdrnyezeti probléma
megértése ¢és veszélyességének felfogasa. (Ezért tartottuk Iényegesnek mindegyik
témakorben, hogy felidézziik e fokozatosan globélissd valt folyamatok tudomanyos
vizsgalatanak fébb mozzanatait, fordulopontjait, beleértve az eredeti szakirodalmi forrasokra
valo hivatkozasokat.)

»

o Mindegyik globalizdlodo kirnyezetterhelési témakorben voltak ,eldjelek”, vagyis olyan
szélsoségesebb jelenségek és tarsadalmi-gazdasdagi hatdsok, amelyek planetdris
kornyezetiink — kozos planetdris otthonunk — kozremiikodésiinkkel eloidézett kockazatos
dllapotviltozdasanak esetleges jeleiként is felfoghatok voltak. Az ezekre valo felfigyelés
elosegitette az elmélyiiltebb vizsgalatok megkezdését és elsdre legalabb az eldvigyazatos
1épések megtételérdl szo6l6 nemzetkdzi megegyezést. A tobb €s megalapozottabb ismeret
fliggvényében keriilhetett sor a hatarozottabb ajanlasok, célok, intézkedések elfogadasara. E
fokozatossag a leginkdbb ¢és a leghatékonyabban az 6zonréteg védelme soran mutatkozott
meg, de ilyennek tekinthetd tobbek kozott a veszélyes hulladékok nemzetkdzi kereskedelmét
szigoritd folyamat és — Osszetettebb, ellentmondéasosabb jellege mellett — a nemzetkdzi
klimapolitika fejlddése is. Tagabban véve a kornyezettudomany és a kornyezetpolitika
esetében is tehat a torténelmi elézmények, a fel- és megismerés és a valaszok kialakulasi
szakaszainak feltarasa, értékelése a jelenre és a jovOre nézve fontos tanulsagokat szolgaltat.
(Megitélésiink szerint ez feltétleniil érvényes az e kotetben attekintett kornyezeti
folyamatokra, és ezért is részleteztiik mindegyik tematikus fejezet végén is az abban a
témakorben jelentdsebbnek tartott kovetkeztetéseket és tanulsagokat.)

o A globdlissa valt egyes kornyezetterheld folyamatok nem fiiggetlenek — sem okaik, sem
kovetkezményeik tekintetében — mds antropogén kornyezeti és dttételesen kornyezeti
vetiiletii tarsadalmi-gazdasagi folyamatoktol, és igy nem is oldhatok meg onmagukban. Az
emberi tevékenységek sokszor kiilon-kiilon elemzett kiterjedt hatdsai Osszességiikben is a
kornyezeti rendszer allapotvaltozasat és egyuttal kornyezeti életfeltételeink mddosulasat
idézik eld, és igy ezek egyiittesen hatnak vissza a tdrsadalmakra. Emiatt figyelemmel kell
lenni az Gsszefliggéseikre, kolcsonhatasaikra. Azaz atfogd (holisztikus) megkdzelitéssel is
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azonositani, vizsgalni kell azokat az emberi tevékenységeket, amelyek veszélyes vegyi
anyagokkal, hulladékokkal terhelik a kornyezetet, kozvetleniil vagy kozvetve egyarant
hatnak az éghajlatra, az 6zonrétegre, a szarazfoldi €s a tengeri teriiletek kornyezetmindségére,
¢lovilagara. Egyuttal csak ezen a mdédon keriilhetd el, hogy mikdzben valamely felismert
veszélyes folyamat megfékezésére intézkedések — programokba, megallapodasokba foglalt
valaszpolitikak — sziiletnek, azok ne eredményezzék egy masik karos hatas kialakuldsat vagy
megerdsddését (azaz ,,atterhelést”). Ebbdl a szempontbol felettébb pregnans példa, amikor
az Ozonréteg megmentése érdekében elsOként bevezetett megolddsok — a kiilondsen
6zonkarosito anyagok kivaltasa, helyettesitése — egy masik kornyezetterheld folyamat, azaz
a légkori liveghazhatés erdsitéséhez jarult hozza.

Kulcsfontossagu mindegyik itt elemzett, a kornyezetre hato folyamat esetében a megelozés
elsobbsége, vagyis mindenekelott a feltart kornyezetkdrosito beavatkozasok, hatdsok
csokkentése, megsziintetése. Emellett, ezzel parhuzamosan Iényeges a kornyezeti
feltételekben mar elkeriilhetetlen valtozasokra, foként a karos hatasokra valo felkésziilés, az
alkalmazkodas. E kett0sség eltéré okokbol kiillondsen az 6zon- és a klimaprobléma kapcsan
meriilt fel, de az is vilagossé valt, hogy az alkalmazkodasnak hatarai vannak, tehat a
kornyezeti feltételekben végbemend gyorsuld és stlyosbodd valtozasokhoz egyre
nehezebben és csak korlatozott mértékben lehet alkalmazkodni. Ugyanakkor a kialakult
globalis problémaért az egyes tarsadalmak altal viselt eltérd (torténelmi) felelsség és a
megoldéassal kapcsolatos eltérd lehetdségeik (,kapacitasaik”) miatt e vonatkozasban
meglehetdsen kiilonbozo allaspontot képviseltek és képviselnek elsdsorban a fejlett és a
fejl6do orszagok.

A nemzetkézi tudomdnyos és (szak)politikai  egyiittmiikodés megerdsiodése,
intézményesiilése meghatdrozo jelentdségii volt e globdlissa valt folyamatok megértésében,
a megoldasi lehetoségek feltardsaban és az elhatdrozott intézkedések foganatositisiban. E
problémak kezelésében pedig eltérd modon, eszkozokkel, de egyarant fontos volt €s maradt
a szerepe a kormanyzati és a tdgan vett nem kormanyzati szervezeteknek.

A felismert és a nemzetkozi kozosség altal elismert, ,,orszaghatdarokat nem ismerd” kiterjedt
kornyezeti problémak megoldasara kozosen kidolgozott és elfogadott ajanlasok,
programok, megallapodasok csak komoly kompromisszumok dardn johettek és jottek létre.
Ennek hatterében mindenekel6tt az orszagok nagyon eltérd helyzete és érdeke huzodott meg,
aminek alapvetd kovetkezményei lettek nemcsak a vallaldsokban, hanem az azok tevdleges
végrehajtasaban 1s megmutatkozo kiilonbségek. Ennek folyomanya lett egyrészt a
tudomanyosan megalapozott (sziikségesnek tartott) és az azokhoz képest a politikai
egyezkedések nyoman kozosen elfogadott, mérsékeltebb célok k6zott megmutatkozo sokszor
szamottevd eltérés, masrészt még ez utdbbiak esetében is az azok teljesitésétdl valo
elmaradéas. Ha nagyon mas €s mas mértékben is, de ez tortént, illetve torténik az e kotetben
hivatkozott mindegyik program és megallapodds vonatkozasaban (a legkevésbé az e
szempontbol leggyakrabban hivatkozott 6zonréteg-védelemmel kapcsolatos nemzetkozi
egylittmiikodés esetében).

A kockazatos vagy mar kello bizonyossdggal karos kornyezeti hatasunak tekintett emberi
tevékenységekkel foglalkozo — azok korlatozdsat, megvaltoztatasdt célzo — nemzetkozi
politikai egyiittmiikodés helyzete, illetve hatékonysdaga eddig sem csak a tudomdnyos
kutatasok eredményeitol fiiggott, hanem a globdlis ,politikai kornyezet” dllapotdtol,
alakulasatol. Ennek kapcsan utaltunk a tudomany és a politika viszonyanak a jelentségére,
,hullamzg” jellegére és arra, hogy e tekintetben mennyire 1ényeges a tarsadalmi-gazdasagi
és a kornyezeti folyamatok szoros Osszefiiggésének, kolcsOnhatdsdnak a megértése és
elismerése.
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o Nemcsak e kornyezetkarosito problémak kibontakozdsa, globdlissa valdsa, tudomdnyos
felismerése és a valaszlépések megtaldalasa, az azokra vonatkozo egyetértés létrejotte tartott
hosszu ideig, hanem huzamosabb idejii maguknak e veszélyes folyamatoknak a tényleges
megfékezése, a biztonsagos kornyezeti dallapot ujboli elérése is. Ez vilagosan megmutatkozik
a toxikus nehézfémes alkalmazasoktdl vald megvalds, az ozonréteg veszélyeztetésének
megszintetése ¢és ezaltal az ,,0zonpajzs” regeneraldddsa, a globalissa valt veszélyes
szennyezOanyag- ¢s hulladékaram felszamolasa, a gyorsuld éghajlatvaltozas ,,megallitdsa”
esetében. Hosszu évtizedekrdl van szd és azzal a feltételezéssel, hogy valoban és kelld
itemben abbamaradnak a vonatkozd kornyezetterhelé tevékenységek. Az ilyen
tevékenységek egy részével valo felhagyas vagy ,kornyezetbarat” megoldasokkal,
technoldgidkkal vald kivaltasa sem egyszerl: ezt jol példazza az 6zonkarositd anyagok
helyettesitése, a higanyos alkalmazasok helyett mas megoldasok bevezetése, a benzin
,0lmozasanak™” abbahagydsa, de mindezek mellett a legnehezebbnek latszik a
,klimaprobléma” megoldasa.

o A globalis jelentdségii valt kornyezeti témakban — akdrcsak dltalaban a vilag iigyeiben —
valo megfeleld eligazoddsban kulcsszerepe volt és van a megfeleld tijékozottsagnak és
ebben az oktatasnak, a tudomdnynak, a korrekt tudomdnyos kommunikdcionak. Ebbdl a
szempontbol is tanulsagos nyomon kovetni az e kotetben hivatkozott, idézett kutatok
megallapitasait, ahogyan azokban tiikkrozddtek a vizsgalt folyamatokrol gyarapodo
tudomanyos ismeretek, és ahogyan ez hatassal volt ezekben az tigyekben a tudomany és a
politika ,,parbeszédére”, a nemzetkdzi tudomanyos és politikai egylittmiikddés fejlddésére.
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/ Egyezmény az ipari balesetek orszaghatarokon tuli hatasairol

CTWC, 1992 Convention on the Protection and Use of Transboundary Watercourses and International Lakes.

/ Egyezmény az orszaghatarokat atlépd vizfolyasok és nemzetk6zi (UNECE)

DRPC, 1994 Convention on Cooperation for the Protection and Sustainable Use of the Danube River (Danube
River Protection Convention) / Egyezmény a Duna védelmére és fenntarthatd hasznalatara iranyuld
egyiittmitkodésrél (Duna Védelmi Egyezmény)

ECT, 1994 The Energy Charter Treaty, Energy Charter Protocol on Energy Efficiency
/ Energia Charta Egyezmény, Jegyzdkonyv az energiahatékonysagrol

ENMOD, 1976 Convention on the Prohibition of Military or any Other Hostile Use of Environmental Modification
Techniques / A kornyezetmodosito eljarasok katonai vagy barmely mas ellenséges szandéku
alkalmazasanak eltiltasardl szo6l6 egyezmény

HNS, 1996 International Convention on Liability and Compensation for Damage in Connection with the Carriage

of Hazardous and Noxious Substances by Sea / A veszélyes ¢s artalmas anyagok tengeri szallitasaval
kapcsolatos feleldsségrdl és kartéritésrol sz616 nemzetkdzi egyezmény

IATA/DGR, 1953

Dangerous Goods Regulations / Veszélyes Aru Szabélyzata

ICRW, 1946

International Convention for the Regulation of Whaling
/ Nemzetkozi egyezmény a balnavadaszat szabalyozasarol

IMO/IMDGC, 1965

International Maritime Dangerous Goods Code / Veszélyes Aruk Nemzetkozi Tengerészeti Kodexe
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IOPRC, 1990

International Convention on Oil Pollution Preparedness, Response and Co-operation
/ Nemzetkozi egyezmény az olajszennyezésekkel kapcsolatos felkésziiltségrol, valaszokrol
(intézkedésekrol) és egyiittmiikodésrol

ITTA, 1983, 1994,
2006

International Tropical Timber Agreement
/ Nemzetkozi megallapodas a tropusi faanyagokrol

LC, 1972;
LP, 1996

London Convention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter;
London Protocol / Egyezmény ¢és jegyzdkonyv a hulladékkal és egyéb anyaggal valo
tengerszennyezés megel6zésérol

MARPOL, 1973,
1978

International Convention for the Prevention of Pollution from Ships; MARPOL Protocol
/ Nemzetkozi egyezmény a hajokrol szdrmazd szennyezés megel6zésérol; MARPOL jegyzdkonyv

MCM, 2013 Minamata Convention on Mercury / Minamata egyezmény a higanyrol

Moon, 1979 Agreement on Control of the Activities of States on the Moon and Other Celestial Bodies (Moon
Treaty) / Megallapodas az allamok altal a Holdon és mas égitesteken folytatott tevékenység
szabalyozasarol

OSPAR, 1992 Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic (OSPAR C.)
/ Egyezmény az északkelet-atlanti tengeri kdrnyezet védelmérol

OST, 1967 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space,

including the Moon and Other Celestial Bodies (Outer Space Treaty)
/ Szerz6dés az allamok tevékenységét szabalyozo elvekrdl a vilagiir kutatasa és felhasznalasa terén,
beleértve a Holdat és mas égitesteket

OTIF/RID, 1980

Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail
/ Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasardl szolo Szabalyzat

RC, 1998 Rotterdam Convention on the Prior Informed Consent Procedure for Certain Hazardous Chemicals
and Pesticides in International Trade / Egyezmény a nemzetko6zi kereskedelemben forgalmazott egyes
veszélyes vegyi anyagok és novényvédod szerek el6zetes tajékoztatdson alapuld egyetértési eljarasarol

RCW, 1971 Convention on Wetlands of International Importance Especially as Waterfowl Habitat. (Ramsar C.)

/ Egyezmény a nemzetkdzi jelentdségii vizes teriiletekrdl kiilondsen, mint vizimadarak éldhelyérol

SC, 2001 Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants
/ Egyezmény a kornyezetben tartdsan megmarado szerves szennyez6 anyagokrol

SLC, 1971 Convention on International Liability for Damage Caused by Space Objects (Space Liability C.)

/ Egyezmény az tirobjektumok altal okozott karokért valdo nemzetkozi feleldsségrol

SOLAS, 1974 International Convention for the Safety of Life at Sea
/ Nemzetkozi egyezmény az életbiztonsagrol a tengeren

UNCCD, 19%4 UN Convention to Combat Desertification in those Countries Experiencing Serious Drought and/or
Desertification, Particularly in Africa / ENSZ egyezmény a sivatagosodas elleni kiizdelemr6l a sulyos
aszallyal sGjtott orszagokban

UNCLOS, 1982 United Nations Convention on the Law of the Sea / ENSZ Tengerjogi Egyezmény

UNFCCC, 1992 UN Framework Convention on Climate Change / ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

UNFCCC/KP, 1997

Kyoto Protocol / Kiotoi Jegyzékonyv

UNFCCC/DA, 2012

Doha Amendment to the Kyoto Protocol / A Kiotoi Jegyz6konyv Dohai Modositasa

UNFCCC/PA, 2015

Paris Agreement / Parizsi Megallapodas

UNWC, 1997 Convention on the Law of the Non-navigational Uses of International Watercourses
/ Egyezmény a hatarokat atlépd vizek nem hajozasi céli hasznalatanak jogar6l
VCPO, 1985 Vienna Convention for the Protection of the Ozone Layer / Egyezmény az 6zonréteg védelmérdl

VCPO/MP, 1987

Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer
/ Montreali jegyz6konyv az 6zonréteget lebontd anyagokrol

WHC, 1972

Convention Concerning the Protection of the World Cultural and Natural Heritage (World Heritage
Convention) / Egyezmény a vilag kulturalis és természeti 6rokségének védelmérdl (Vilagorokség E.)
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ROVIDITESEK

ADN European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland
Waterways / Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasarol szolo Eurdpai Megallapodas

ADR European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road /
Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozati Szallitasarol sz616 Eurdpai Megallapodas

AF Adaptation Fund / Adaptacios Alap

ASGM Artisanal and Small-scale Gold Mining / arany kézmiives és kisiizemi aranybanyaszat

BAPMoN Background Air Pollution Monitoring System / Hattérszennyezés Megfigyelé Halozat

CBD Convention on Biological Diversity / Biologiai Sokféleség Egyezmény

CCOL Co-ordinating Committee on the Ozone Layer / Ozonréteggel foglalkozé koordinacios bizottsag

CEDRE Centre de documentation, de recherche et d’expérimentations sur les pollutions accidentelles des
eaux / The Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water Pollution /
Baleseti vizszennyezések dokumentacios, kutatasi és kisérleti kozpontja

CFC chlorofluorocarbon / (telitett) klorozott-fluorozott szénhidrogén

CIC International Council for Game and Wildlife Conservation (Conseil International de la Chasse) /
Nemzetkozi Vadaszati és Vadvédelmi Tanacs

CITES Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora / Egyezmény a
veszélyeztetett vadon €16 allat- és ndvényfajok nemzetkozi kereskedelmérol

CLRTAP Convention on Long-range Transboundary Air Pollution / Egyezmény a nagy tavolsagra juto,
orszaghataron atterjedd 1égszennyezésrol

CMS Convention on Migratory Species / Egyezmény a vandorlo allatfajokrol (védelmérol)

COSPAR Committee on Space Research (ICSU) / Urkutatasi Bizottsag

CSCE Conference on Security and Co-operation in Europe / Eurdpai Biztonsagi és Egyiittmiikodési
Konferencia

DU Dobson unit / Dobson egység

ECSC European Coal and Steel Community / Eurdpai Szén- és Acélkzosség

EEC European Economic Community / Europai Gazdasagi K6zosség (EGK)

EESC Equivalent Effective Stratospheric Chlorine / ekvivalens effektiv sztratoszférikus klor

EHC Environmental Health Criteria / Kornyezetegészségi kovetelmények (kritériumok)

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme / Eurdpai megfigyelési és értékelési program

ESA European Space Agency / Europai Uriigynokség

FAA Federal Aviation Administration / Szovetségi Légiigyi Hivatal (USA)

FACE Federation of Associations for Hunting and Conservation of the EU / Az EU Vadaszati és
TermészetmegOrzési Szervezeteinek Foderacioja

GARP Global Atmospheric Research Programme / Globalis Légkdrkutatasi Program

GAW Global Atmosphere Watch / Globalis Légkdri Megfigyelé Program (WMO)

GCF Green Climate Fund / Z61d Klima Alap

GCO Global Chemicals Outlook / Globalis Kémiai Eléretekintés

GEF Global Environment Facility / Globalis Kérnyezeti Alap

GEMS Global Environmental Monitoring System / Globalis Kornyezeti Megfigyel6 Rendszer

GEO Global Environmental Outlook / Globalis Kornyezeti Eléretekintés (UNEP)

GEO Geostationary Earth Orbit / Geostacionarius Foldkoriili Palya

GEO Group of Earth Observations / Fold Megfigyelések Csoportja

GEOSS Global Earth Observation System of Systems / Globalis F6ld Megfigyeld Rendszerek Rendszere

GESAMP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection

GGGI Global Green Growth Institute / Globalis Z6ld Novekedés Intézet

GMA Global Mercury Assessment / Globalis Higany Ertékelés

GMOS Global Mercury Observation System / Globalis Higany Megfigyeld Rendszer

GMP Global Mercury Partnership / Globalis Higany Egyiittmiikodés

GMP Global Mercury Programme / Globalis Higany Program (UNIDO; UNEP)

GO30S Global Ozone Observing System / Globalis Ozon Megfigyelé Rendszer

GORMP Global Ozone Research and Monitoring Project / Globalis Ozonkutatasi és Megfigyelési Projekt
(WMO)

GOS4M Global Observation System for Mercury / Higany Megfigyeld Globalis Rendszer

GPML Global Partnership on Marine Litter / Tengeri hulladékkal foglalkozé globalis partnerség

GWP Global Water Partnership / Globalis Viz Partnerség
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HCFC Hydrochlorofluorocarbon / (telitetlen) klorozott fluorozott szénhidrogén

HFC Hydrofluorocarbon / fluorozott szénhidrogén

HNS Hazardous and Noxious Substances / veszélyes és artalmas anyagok

IAA International Academy of Astronautics / Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia

IADC Inter-Agency Space Debris Coordination Committee / Ugynokségkozi Urhulladék Koordinacios
Bizottsag

IAF International Astronautical Federation / Nemzetkdzi Asztronautikai Szovetség

IAGA International Association of Geomagnetism and Aeronomy / Nemzetkozi Foldmagnességi és
Aeronomiai Szovetség

IATA International Air Transport Association / Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség

ICAO International Civil Aviation Organization / Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet

ICCM International Conference on Chemical Management / Vegyianyag-kezelési Nemzetkdzi Konferencia

ICdA International Cadmium Association / Nemzetkdzi Kadmium Szévetség

ICSU International Council for Science (International Council of Scientific Unions) / Nemzetkdzi
Tudomanyos Tanacs

IDNDR International Decade for Natural Disaster Reduction / A természeti katasztrofak mérséklésének
évtizede

IEA International Energy Agency / Nemzetkozi Energia Ugynokség

IFCS Intergovernmental Forum on Chemical Safety / Kémiai Biztonsagi Kormanyko6zi Forum

IGBP International Geosphere-Biosphere Programme / Nemzetkdzi Geoszféra Bioszféra Program

IGY International Geophysical Year / Nemzetkozi Geofizikai Ev

IHDP International Human Dimension Programme / Nemzetkdzi Human Dimenzié Program

IISL International Institute of Space Law / Nemzetkozi Urjogi Intézet

ILO International Labour Organisation / Nemzetk6zi Munkaiigyi Szervezet

MO International Maritime Organization / Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet

INC International Negotiating Committee / Nemzetkozi Targyalasi Bizottsag

103C International Ozone Commission / Nemzetkézi Ozon Bizottsag

10C Intergovernmental Oceanographic Commission (UNESCO) / Kormanykdzi Oceanografiai Bizottsag

IOMC Inter-Organization Programme for the Sound Management of Chemicals / Vegyi anyagok helyes
kezelésének szervezetkdzi programja

10TP International Ozone Trends Panel / Nemzetkozi Ozon Trend Testiilet

INCHEM Internationally Peer Reviewed Chemical Safety Information

IPBES Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services / Biodiverzitas
és Okoszisztéma-szolgaltatds Kormanykozi Platform

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change / Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet

IPCP International Panel on Chemical Pollution / Vegyianyag-szennyezési Nemzetkozi Testiilet

IPCS International Programme on Chemical Safety / Kémiai Biztonsagi Nemzetk6zi Program

IRPA International Radiation Protection Association / Nemzetkozi Sugarzasvédelmi Szovetség

IRPTC International Register of Potentially Toxic Chemicals / Potencialisan Toxikus Vegyi Anyagok
Nemzetkozi Nyilvantartasa

ITU International Telecommunication Union / Nemzetk6zi Tavkozlési Egyesiilet

IUCN World Conservation Union (International Union for Conservation of Nature) / Természetvédelmi
Vilagszovetség

UGG International Union of Geodesy and Geophysics / Nemzetk6zi Geodéziai és Geofizikai Szovetség

IUPAB International Union on Pure and Applied Biophysics / Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott
Biofizikai Szovetség

LDCF Least Developed Countries Fund / Legkevésbé Fejlett Orszagok Alapja

LEO Low Earth Orbit / alacsony f6ldkortili palya

LPA Global Alliance to Eliminate Lead Paint / Globalis szdvetség az 6lomtartalmu festékek
felszamolasaért

MAB Man and Biosphere / Ember és Bioszféra

MDG Millennium Development Goal(s) / Millenniumi Fejlesztési Cél)ok)

MENA Middle East and North Africa / kozel-keleti és észak-afrikai (térség)

NASA National Aeronautics and Space Administration / Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi Hivatal (USA)

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration / Nemzeti Ocean- és Légkorkutatasi Hivatal

(USA)
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OECD Organisation for Economic Co-operation and Development / Gazdasagi Egyiittmiikodési és
Fejlesztési Szervezet

OPEC Organization of the Petroleum Exporting Countries / K6olaj-exportald Orszagok Szervezete

PAGE Partnership for Action on Green Economy / Partnerség a zold gazdasagért (z61d gazdasagi
cselekvésért) (UNEP, ILO, UNDP, UNIDO, UNITAR)

PCFV Partnership for Clean Fuels and Vehicles / Partnerség a tiszta lizemanyagokért és jarmiivekeért

PEDAS Panel on Potentially Environmentally Detrimental Activities in Space / Testiilet a kdrnyezetre
potencialisan karos trtevékenységekre (vizsgalatara)

PIC Prior Informed Consent / el6zetes tajékoztatason alapuld egyetértés (-1 eljaras)

POP Persistent Organic Pollutant / allékony szerves szennyez6 anyag

SAICM Strategic Approach to International Chemicals Management / Nemzetk6zi Vegyianyag-kezelés
Stratégiai Megkozelitése

SBSTA Subsidiary Body of Scientific and Technological Advice / Tudomanyos és Technoldgiai Tanacsado
Testiilet (kisegit6 testiilet) (UNFCCC / 1995. évi LXXXII. térvény: 9.1)

SCCF Special Climate Change Fund / Specialis Eghajlatvaltozasi Alap

SCOPE Scientific Committee on Problems of the Environment (ICSU) / Kérnyezet(védelm)i Problémak
Tudomanyos Bizottsdga

SDG(s) Sustainable Development Goal(s) / Fenntarthatd Fejlodési Cél(ok)

SST Supersonic Stratospheric Transport / szuperszonikus sztratoszférikus kozlekedés

STS Space Transportation System / (irhaj6zasi rendszer

TEAP Technology and Economic Assessment Panel / Technolégiai és Gazdasagi Ertékeld Testiilet
(Montreali Jegyz6konyv)

TOMS Total Ozone Monitoring Satellite / Teljes 6zontartalmat megfigyelé miihold

UNCED UN Conference on Environment and Development / ENSZ Kornyezet ¢s fejlodés konferencia

UNCHE UN Conference on Human Environment / ENSZ-konferencia az emberi kdrnyezetrél

UN/CHS UN Commission on Human Settlements / Emberi Telepiilések Bizottsaga

UNCHS UN Centre for Human Settlements (Habitat) / Emberi Telepiilések K6zpontja

UNCOPUOS | UN Committee on the Peaceful Uses of Outer Space / Vilagiir békés célu felhasznalasaval
foglalkoz6 bizottsag (Vilaglir Bizottsag)

UN/CPD UN Commission on Population and Development / Népesedési és Fejlodési Bizottsag

UNCSD UN Conference on Sustainable Development / Fenntarthato Fejlédési Konferencia

UNCTAD UN Conference on Trade and Development / Kereskedelmi és Fejlesztési Konferencia

UNDAC UN Disaster Assessment and Coordination / Katasztrofa becslés és koordinacio (ENSZ-hivatal)

UN/DD United Nations Development Decade / Fejlesztési Evtized

UNDP UN Development Programme / ENSZ Fejlesztési Program

UNDRR UN Office for Disaster Risk Reduction / Katasztrofakockazat-csokkentési Hivatal

UNECE UN Economic Commission for Europe / ENSZ EGB: ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsag

UN/EMG UN Environment Management Group / Kérnyezeti Menedzsment Csoport

UNEP United Nations Environment Program / ENSZ Ko6rnyezeti Program

UNEP/GC UNEP Governing Council / Kormanyzé Tanacs

UNEP/IRP UNEP International Resource Panel / Nemzetkozi Er6forras Testiilet

UNESCO UN Educational, Scientific and Cultural Organization / ENSZ Nevelésiigyi, Tudomanyos és
Kulturalis Szervezete

UN/FfD UN Financing for Development / Fejlesztések finanszirozasa (konferencia, program)

UNFPA UN Population Fund (UN Fund for Population Activities) / Népesedési Alap

UNGA UN General Assembly / ENSZ Kozgytilés

UNHRC UN Human Rights Council / ENSZ Emberi Jogi Tanacs

UNIDO United Nations Industrial Development Organization / ENSZ Iparfejlesztési Szervezet

UN/OCHA | UN Office for the Coordination of Humanitarian Affairs / Humanitarius Ugyek Koordin4cios
Hivatala

UNOOSA United Nations Office for Outer Space Affairs / ENSZ Vilagiiriroda (Vilagiir-tigyek ENSZ Irodaja)

UN/SDSN UN Sustainable Development Solutions Network / Fenntarthato fejlodési megoldasok halozata

UNSG UN Secretary-General / ENSZ-f6titkar

UN/WWAP | UN World Water Assessment Programme / Viz Ertékelési Vilagprogram

VCPO Vienna Convention on Ozone Layer Protection / Bécsi egyezmény az 6zonréteg védelmérol

WCED World Commission on Environment and Development / Kdrnyezet és Fejlodés Vilagbizottsag

WCP World Climate Programme /Eghajlati Vilagprogram
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WFP World Food Programme / Vilagélelmezési Program

WMO World Meteorological Organization / Meteorologiai Vilagszervezet

WODC World Ozone Data Centre / Ozon Adatok Vilagkézpontja

wOouUDC World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Centre / Ozon és Ultraibolya-sugarzasi Adatok
Vilagkozpontja

WSSD World Summit on Sustainable Development / Fenntarthato Fejlédési Vilagtalalkozo (csucstalalkozo)

WWF World Wide Fund for Nature (World Wildlife Fund) / Természetvédelmi Vilagalap

WWI Worldwatch Institute / Vilagfigyel6 Intézet




