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El6sz6 a ,,Van jovonk, tegyiink érte” cimil kotethez

A tudomanyos kozvélekedés egyetért abban, hogy a fenntarthatd fejlédés cél-
jait csak a jovo és az ¢lovilag egésze irant elkotelezett, jol felkésziilt ifjusaggal
¢érhetjiik el. A kornyezetismeret targyat mar az altalanos iskolak oktatjak, az j
alaptanterv torekszik a természettudomanyos targyak integralt oktatasara is. A
kornyezeti, a gazdasagi és a tarsadalmi fenntarthatosag megértése olyan komp-
lex ismereteket feltételez, amelyekre nehéz vagy majdnem lehetetlen szakem-
bereket képezni, de mégis meg kell kisérelniink.

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat — professzorok és gyakorld vezetd
tanarok iranyitasaval — évente rendezi meg nagy sikerrel a kémia, a biologia
¢s a foldrajz targyak tanulmanyi versenyét. Ennek tapasztalatait felhasznalva
elészor 2021-ben az egész Karpat-medencére kiterjedd tanulmanyi versenyt
szerveztiink a ,,Fenntarthat6 Fejlodés” kérdéseirdl a hulladékgazdalkodasra fo-
kuszalva. A versenyt az Innovécios és Technologiai Minisztérium tdmogatta.
A Minisztérium jelentds eréfeszitéseket tett az illegalis hulladéklerakas felsza-
molasa és mindazoknak a problémaknak a megoldasa érdekében, amiket a kor-
nyezetvédelem teriiletén évtizedek ota gorgetiink magunk el6tt, €s amelyek
megoldésa csak a hazai kdrnyezeti kulttra jelentds valtozasatol remeélhetd. Az
elsO verseny tananyagaként adtuk ki a ,,Van jovonk” tanulmanykdtetet, amit a
verseny résztvevoin kiviil is sokan hasznaltak az iskolai oktatasban is. A ver-
senyt szervezd Magyar Természettudomanyi Tarsulat a szakma tudds képvise-
16it kérte fel egy olyan olvasokonyv megirasara, ami a fenntarthato fejlodés
legfontosabb teriileteire terjed ki. A konyv elfogyott és indokoltnak latjuk egy
javitott és bovitett kotet kiadasat.

Hazénkban a fenntarthat6sagi vitdkban nemigen beszélnek az atomenergiarol,
a dunai vizkormanyzasrol vagy az intenziv mez0gazdasagrol. Ha esetleg mégis
beszélnek, akkor csak olyanok szo6lalnak meg, akik elutasitjak ezeket a megol-
dasokat. Oriiliink neki, hogy a szerz6k a kotet kereteit kiterjesztették ezekre a
tertiletekre is. Bizonyos kérdések, mint példaul a gazdasagi ndvekedés, a fo-
gyasztas fenntarthatosagra gyakorolt hatdsa, megosztjadk még a tarsadalomtu-
domannyal foglalkoz6 kutatokat is. A megujult kotet szerz6i a szakteriilet ki-
vald kutatoi és miutan ez a szakma interdiszciplinaris jellegli, érthetd, hogy a
szerzOk kozott fizikusok, orvos, kémikus, biologus, kémikus, jogasz és koz-
gazdaszok egyarant megtalalhatok. Rovid é€letrajzukat a kotet végén kozoljiik.
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A versenyt két kivalo tudosrol, Kindler Jozsefrdl és Lang Istvanrol neveztiik
el. Mindketten jelentds szerepet jatszottak a fenntarthatosaggal foglalkozé tu-
domanyteriilet hazai megalapozasaban és széles kori nemzetkdzi népszerisi-
tésében is, az 6 ¢€letrajzuk megtalalhato a kotet bevezetdje utan.

A konyv egyes fejezeteit mas és mas szakma képviseldi irtak. Reméljiik azon-
ban, hogy az olvasok érzékelik, hogy nincsenek szakmak szerint megrajzol-
hat6 hatarok a fenntarthat6 fejlodésben. A 1égkor, a viz, a biodiverzitas egy-
massal is €s a gazdasaggal is 6sszefiigg, mindegyik csak a kolcsonhatasok to-
megével jellemezhetd. Nemcsak azért kell felszamolni az illegalis hulladékle-
rakast, mert nem sz€p a szeméttel teli természet, hanem azért is, mert az ille-
galisan lerakott szemét art a biodiverzitasnak is, a gazdasagi fejlédésnek is, st
a ,,szemetes” orszagnak az emberi-tarsadalmi kapcsolatai is ,,piszkosak”.

Ha sikeriilne rendszerben gondolkodnunk és kihasznalni a lehetséges szinergi-
akat, volnanak esélyeink a problémak egy részének a megoldasara. Kedves ol-
vasok arra biztatjuk Onoket, keressiik és fedezziik fel egyiitt a fenntarthato fej-
16dési célok kozotti szinergidkat. Meggy6zddésiink, hogy a keziikben 1évo
konyv elolvasasa mindenkinek segit megtenni ebben az elsd 1épéseket.

A kotet kiemelten foglalkozik a hulladékgazdalkodas és tdgabb értelemben a
korkords gazdasag problémaival is. Az olvasokonyv a fenntarthato fejlodés
mindharom dimenzidjaval foglalkozik, de kozéppontban a hulladékgazdalko-
das kérdései allnak, gyakorlati tanacsokat is adva a mlianyag hulladékok hasz-
nositasi lehetdségeire €s a lerakassal torténd hulladékartalmatlanitas elkertilé-
sének fontossagara. Ha sikeriilne rendszerben gondolkodnunk és kihasznalni a
lehetséges szinergidkat, volndnak esélyeink a problémak egy részének a meg-
oldasara.

Budapest, 2023. februar

A szerkesztOk



Professzor Kindler Jozsef
1929-2010

Kindler Jozsef sok évtizedes okta-
toi-kutatoi palydja két intézmény-
hez, a Budapesti Miszaki Egye-
temhez, és 1986-t01 a Kozgazda-
sdgtudomanyi (ma  Corvinus)
Egyetemhez kotédik. Eletatja nem
a kozgazdasz professzorok tipikus
¢letutja. Kindler Jozsef 1929. febr.
9-én sziiletett Budapesten. 1948-
ban Kaposvaron a Somssich Pal
gimnéaziumban érettségizett. 1954-
ben, a BME Vegyészmérnoki Ka-
ran szerzett élelmiszermérnok dip-
lomat, 1962-ben pedig gazdasagi
mérnoki oklevelet. 1962-ben az
iparagi fomérnoki allasat cserélte
fel a Budapesti Mtiszaki Egyetem
Ipari Uzemgazdasagtan Tanszéké-
nek egyetemi adjunktusi beoszta-
saval. 1986-ban a Kozgazdasagtu-
doményi Egyetem Vallalatgazda-
sagtan tanszékére keriilt, ahol
1995-ig professzorként dolgozott.
Doktori értekezését ,,Dontéselmé-
leti elofeltevések kritik4ja” cimen

védte meg. Ertekezésében a

Professzor Lang Istvan
1931-2016

-

r =
Lang Istvant a hazai kdzvélemény leg-
inkdbb  tudomanyszervezdként

merte. 1955-t61 a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Talajtani és Agrokeé-
miai Kutato Intézet tudomanyos mun-

1s-

katarsa, 2002-t61 kutatoprofesszora
volt. Evtizedekig dolgozott a Magyar
Tudomanyos Akadémian, hosszu ideig
az MTA fotitkaraként. Tevékenységét
az jellemzi, hogy barhova is vezérelte
a sorsa, munkajanak érzékelhetd
nyoma maradt. Igen sokat tett az aka-
démiai intézményrendszer fejlédése-
ért, a magyar tudomany tarsadalmi és
nemzetkozi elismertetéséért. 1971 ota
foglalkozott kornyezetvédelmi kérdé-
sekkel. Neki koszonhetjiik, hogy a ha-
zal kornyezettudomany, még atmene-
tileg sem, szikiilt le a természettudo-
manyok teriiletére. Tudatosan toreke-
dett rd, hogy a jogtudomény, a kdzgaz-
daséagtan, a szociologia, a torténettudo-
many és mas diszciplinak, a kezdetek-
tél bekapcsolddjanak a kornyezetrdl
alkotott nézeteink alakitdsaba. Lang

Istvan nevét a nemzetkozi


https://mindentudas.hu/személyek/7041-lang-istvan.html

kvantitativ modszerek széles kort
elterjesztésén faradozo tudos, a
,vakbuzgd” szdmszerilsités veszé-
lyeire és a rendszerben vald gon-
dolkodas fontossagara figyelmez-
tetett. Neki koOszOnhetjiik, hogy
Magyarorszagon az lizleti etika sok
europai egyetemet megeldzden ke-
riilt be az egyetemi tantervbe. A
nyolcvanas évektdl érdeklodése a
kornyezet védelme felé fordult,
1995-t61 halalaig a Kornyezetgaz-
dasagtani és Technologia Tanszé-
ken egyetemi tandrként valt meg-
hatarozd személyiségévé a Kor-
nyezettudomanyi
Kindler Jozsef élete utolsod szaka-
szaban a tarsadalmi rendszer alap-
vetd kihivasaival foglalkozott. Az
alternativ kozgazdasagtannak ¢€s az
tizleti etikanak is egyik legrango-
sabb magyar kutatoja volt. A Cor-
vinuson, a Kornyezetgazdasagtani
¢és Technologiai Tanszéken vezette
azt a Doktorandusz Miihelyt, ami-
nek a hatasa a kozgondolkodasra
messze meghaladta a Tanszék ke-
reteit, ennek eredménye, a maig
megjelend szakfolyoirat, a Kovész.

Intézetnek is.

Szamos kitiintetést kapott, biiszke
volt ra, hogy a Magyarok Vilagszo-
vetsége a Szazak Tanacsanak tagjai
koz¢ valasztotta. 2010-ben az Om-
budsman Justitia Regnorum Fun-
damentum dijjal tlintette ki.

kornyezetvédelmi szakma leginkabb a
Brundtland Bizottsdgban kifejtett tevé-
kenysége kapcsan ismerte. Tagja volt
az International Council for Science
(ICSU) Kornyezeti Tanacsado Bizott-
saganak és a Global Environment Fa-
cility (GEF) elnoki tanacsado testiilet-
ének. Tagja volt a NATO "Tudomany
a Békéért" munkacsoportnak is. Ki-
emelkedd teljesitményt nyujtott a Kor-
nyezet- és Természetvédelmi Lexikon
els6 (1993) és masodik (2002) kiada-
sanak megjelentetésében, mint a kiad-
vany f@szerkesztdje. Lang Istvan szak-
mai tekintélyét arra is hasznalta, hogy
a kornyezet-tudomany integrativ, ho-
lisztikus jellegét hangsulyozza. A
Brundtland Bizottsagban elfogadott
fenntarthat6 fejlodés fogalmat hazank-
ban senki sem ismerte jobban, és senki
sem szemlélte kritikusabban Lang Ist-
vannal. Tiirelmes vitak tucatjaiban ér-
velt, hogy a fejlédés — ha jol értelme-
zik — mindig fenntarthat6. Az {ij gon-
dolatok iranti ,féktelen” nyitottsag
volt Lang Istvannak a tudosnak a leg-
fontosabb jellemvonasa. Valosziniileg
ez motoszkalt Lang Istvan tekinteté-
ben, amikor szakmai forumokat vagy
az Orszagos Kornyezetvédelmi Tanacs
iiléseit vezette. Talan ez, €s a tlirelem-
mel teli bolcsessége az oka, hogy neki
mindannyian &szintén, elmondhattuk
gondolatainkat.
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Kerekes Sandor: A fenntarthatésag és a haromlabu asztal!

A haromlabu asztal

A fenntarthat6sag ,,valami” szakadatlan 1étezésének a biztosithatdsagat jelenti.
A GDP novekedése nem feltétleniil jelenti a jolét, és kiillondsen nem a jol-1ét
novekedését. A jol-1ét novekedésébe beletartozik az oktatas fejlodése, az
egészségesen megért €lettartam ndvekedése, az élet- €s szocialis biztonsag ja-
vulésa, sot olyan tényezok javulasa is, mint példaul a személyes szabadsag,
amelyek mind-mind alkotdéelemei az életminéségnek. A fenntarthatéd fejlédés
1987-ben megfogalmazott ¢s azota tovabbfejlesztett elmélete az 6koldgiai, a
tarsadalmi és a gazdasagi fenntarthatdsagot egyidejii harmoniaként feltételezi.

i Fenntarthato fejl6dés
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1.abra. A fenntarthatosdg harom laba

A fenntarthatd fejlddés egy haromlabu asztalhoz hasonlithat6. A haromlabu
asztalt azért szeretjiik, mert nem imbolyog akkor sem, ha a talaj nem egészen
egyenes. A négylabu asztalnal sokszor alé kell ékelni valamelyik labat, hogy
stabil maradjon. A hadromlabt asztal is elvesziti stabilitasat, ha az egyes labak
hossza nagyon eltérd. A fenntarthato fejlédés is megkdveteli, hogy a gazdasag,
a természet ¢és a tarsadalom egyidejiien és harmonikusan fejlédjék. A gazdasag
nem novekedhet a természet vagy a tarsadalmi szolidaritas rovasara. Ha ugy



novekszik a gazdasag, hogy tal sok természeti er6forrast hasznal fel vagy nincs
tekintettel a természeti értékekre, esetleg szennyezi a kdrnyezetet, az hosszabb
tavon lehetetlenné teszi a gazdasag novekedését is.(Szlavik Janos, 2006) Ha
nagymértékben nének a tarsadalmi kiilonbségek vagy jelentds a munkanélkii-
liség, az atmenetileg fokozhatja a gazdasag novekedését, de hosszabb tavon
olyan fesziiltségekhez vezet, amelyek akadalyozzak a gazdasag fejlodését is.
Ha nem figyelnek az oktatasra, az emberek egészségére, akkor nem lesz meg-
felel6 mindségli munkaerd sem, €s rossz lehet a kdzbiztonsag is. Miként a ha-
romlabu asztalnal, a fenntarthatosagnal is mindharom labnak egyforman erds-
nek kell lenni, csak akkor lesz egy orszag, sot a vilag is fenntarthato.

3. abra. A jol-1ét napraforgdja (Forras: MIT, rajz: Kocsis Imola Maria)

Ezt a gondolatot egyszeriibben is megfogalmazhatjuk, bar ez a megfogalmazas
is tudomanyos kutatasokhoz kothetd. A napraforgd egy kozismert ndvény,
aminek a virdgjaban nyaranta sokan gyonyorkodink. A jollétet is
jellemezhetjiik egy napraforgdval.

A fenntarthatésag harom laba helyett ennél a metaforanal nyolc szirmot
emlegetnek a tudosok. A szirmok kozott lehetséges bizonyos atvaltas. Akinek
sok a pénze, lehet, hogy alig marad szabadideje. A nagy
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jovedelemkiilonbségek lehetetlenné teszik a demokratikus tarsadalmi rendszer
1étrejottét. A gyenge mindségi oktatas €s a kulturalatlansag unatkozashoz és
vandalizmushoz vezet.

A nyolc szirom mindegyike fontos ahhoz, hogy az emberek jol érezzék
magukat a vildgban. Ha a ,,szirmok” nincsenek harmoéniaban, senki sem lesz
igazan boldog. Aki nagyon gazdag, nem feltétleniil érzi magét biztonsagban.
Aki miiveletlen marad, nem tud mit kezdeni a szabadidejével. Aki a magasabb
jovedelem miatt feldldozza a szabadidejét, annak gondjai adddnak az
egészségével és nem lesznek megfelelé emberi kapcsolatai sem.

A 2030-ra kitiizott 17 fenntarthato fejlodési cél

Az alabbi tablazatban az ENSZ tagallamok altal 2016-ban elfogadott fenntart-
hato fejlddési célokat foglaltuk dssze. Roviden utalunk a célok elérésének ne-
hézségeire is.

FENNTA'BTH’ATO
FEJLODESI

= \ |/
M
R g

A vilag népességének 10 sza-
zaléka mélyszegénységben
él!

A SZEGENYSEG
MEGSZUNTETESE

A vilag népességének 11 sza-
zaléka alultaplalt!
i a @B
FeESTSER £S Siirgés beavatkozas nélkiil 2018 és 2030 kozott 56 milli6 6t éven aluli gye-
JOLLET rek — a felik ujsziilott — fog meghalni. Az 6t év alatti halalozasok fele a

Szaharatol délre elteriild afrikai térségben kovetkezett be: minden 13. gye-
. rek elhunyt az 6tddik sziiletésnapja eldtt. A gazdag orszagokban az 6t éven

aluli gyermek koziil minden 185. halt meg.
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I Altaldnos Iskola 8. évfolyam vagy anndl alacsonyabb végzettséggel
Kiinépfokii iskola érettséql nélkill, szakmal oklewéllel

I frettségivel
Eqgyetem, fdiskola stb. oklevéllel

A vilagon a gyermekek 30
szazaléka nem jut hozza az al-
talanos iskolai oktatashoz
sem!

Magyarorszagon 2016-ban a
7 évesnél idésebb lakossag
34,7 szazaléka rendelkezett
fels6foku végzett-séggel. A
kozségi lakossag esetében ez
az arany csak 9,6%. Sajnos a
kozségi lakossag koriilbeliil
40 szazaléka legfeljebb 8 osz-
talyt végez.

NEMEK K0ZOTTI
EGYENLOSEG

TISTTAVIZ ES
KOZEGESZSEGUI

£.F5 fekelei-afrikai orszigban egy nap sordn vizharddssal 151L51E &rdl)
EEETUEREEE FEN

A nék munkajanak nagy része
nem jar fizetséggel. Harom-
szor annyi 1d6t toltenek nem
fizetett munkakkal, mint a
férfiak.

A vilag népességének 3/10-e
nem jut hozza a megfelelé mi-
ndségli ivovizhez.

A magyarorszagi telepiilések
a kézmiives ivovizellatas te-
rén nemzetk6zi dsszehasonli-
tasban is j6 mutatokkal ren-
delkeznek, az ellatott lakasok
orszagos aranya 2018 végén
95,3% volt.

A megujuld energia a vilag
Osszes energiafelhasznalasa-
nak még csak 18 szazalékat
adja. Magyarorszagon az 6sz-
megujuldenergia-fel-
hasznalds nagy része még
mindig tlizifa.

SZE€s
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https://www.napi.hu/magyar_vallalatok/veszjelzes_jott_a_kormanytol_oriasi_gond_van_a_rezsicsokkentes_miatt.643654.html
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Netherlands 34.70
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T_ISZTESSEGE‘_S MUN
ES GAZDASAGI

e ———— ]
EU28 [ I 2660
United Kingdom S5 I_— 2630
Spain T I .30
Slovenia s INEEEE— 1 S.30
Greece = I < 16.10
Cyprus = I € 14.40
Maita * |l I < 14.10
Portugal [N I 1 3.30
Czechia e I <12.70
Estonia M NG 12,60
Slovakia y I €1 1.80
Croatia e IR < 10.90
Hungary o I €0.90
Poland s I €0.90
Latvia e I €©.70
Lithuania e I €9.20
Romania [ N €6.50
Bulgaria wem NI €5.30

VYF-

IPAR, INNOVACIOES
INFRASTRUKTORA

Az 1 munkaodrara jutd bér-
koltségek nagyon eltérdek az
Eurépai Unidban is. A leg-
tobbe Daniaban keriil egy 6rai
munka, koriilbeliil négy és
félszer annyiba, mint Ma-
gyarorszagon.

K+F-beruhazasaia g
nemzetgazdasagi |

K+F-raforditasai a
brutté hazai termék
(GDP)
2010 @ 2018 “ ]

2010 2018

1,14% 1,53% 0,79% 1,02% 0,84% 1

“Elkotelezziik magunkat amellett, hogy

senkit sem  hagyunk  magdra.”

EGYENLOTLENSEG!
CSOKKENTESE

@

10

Ha az egyiptomi piramisok
épitése oOta eltelt idében min-
den egyes nap megsporoltal
volna 10.000 dollart, akkor
6tddannyi pénzed lenne, mint

= = a vilag ot leggazdagabb em-

berének atlagosan. Ha pedig a
Fold 0sszes embere raiilne a
szazdollarosokbol allo teljes
vagyonara, az emberek tobb-
sége a foldon ilne. Egy atla-
gos kozéposztalybeli egy fej-
lett orszagban egy szék ma-
gassagu pénzkdtegen iilne, a
vilag két leggazdagabb em-
bere pedig az lirben.
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FENNTARTHATO
VAROSOK ES
KOZOSSEGEK

Nl

Vajon ami z6ldebb, az tényleg fenntartha-
tobb?

1

FELELGS
FOGYASZTAS ¢
TERMELES

A vilag lakossaganak egyre
nagyobb része ¢l varosokban.
Raadasul egyre nagyobb va-

| rosokban.

Véroslaké népesség1 millional kevesebb lakosu varosokby
I Véroslaké népesség1 millional tobb lakost varosokban
I Falusinépesség

Csokkent a serteshus afaja és nétt a fo-
gyasztasa! Ennek vajon Oriilniink kell?
Vagy...?

13

FELLEPES AZ

EGHAJLATVALT

ELLEN

| A megtermelt élelmiszer ko-

riilbeliil 30 szazaléka kozvet-
leniil hulladékka valik. Rekla-
mok milliéi biztatnak ben-
niinket a nagyobb fogyasz-
tasra. A megvasarolt termé-
kek 60-70 szazalékat szinte
sohasem hasznaljuk. Ha ko-
rillnéziink a lakasunkban, l4t-
hatjuk, hogy sok olyan targy-
gyal vagyunk koriilvéve,
amire nincs sziikségiink, azért
vettik meg, mert azt hittiik,
megeri.

- 4
)

L Mt} Wt
'ﬁn.ﬁm
Az egyik alkalmazkodasi irany lehet a
szarazsagtird haszonnévények
nemesitése. A lehetdségek korlatozottak.
Minden  lehet6séget ki kellene
hasznalnunk.

A 18. szazad kozepén a CO;
koncentraciéja még csak 280
ppm volt, az iparosodas kora
ota észlelt emelkedés kéthar-
mada pedig az utdbbi fél év-
szazadra esett. Egy nemzet-
kdzi kutatocsoport friss tanul-
manya ramutat, hogy a CO-
koncentracié emelkedése 180
évvel ezel6tt mar tetten ér-
hetd. El8szor 2014-ben emel-
kedett 400 ppm folé, 2018-
ban mar meghaladta a 410
ppm-et, mik6zben az emberi-
ség allitolag azon faradozik
mar tobb évtizede, hogy ez az
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OCEANOK Es

TENGEREK vEDELI >

uszik. A legnagyobb sziget kiterjedése
koriilbeliil 15-szorose Magyarorszag terii-
letének!

1 SZARAZFOLDI

Nem a természetnek van sziiksége rank,
nekiink embereknek van sziikségiink a
természetre.

érték csokkenjen. A klima-
valtozas mar
megallithatatlannak  latszik,
de talan hosszil tdvon még
volna remény a kedvezétlen
valtozasok visszaszoritasara
és alkalmazkodhatnank a
valtoz6 koriilményekhez.

Nekiink ugyan nincsenek ten-
gereink, de mi is feleldsek va-
gyunk a tengerek és dceanok
elszennyezddéséért. Az dcea-
nok vizének savasodasa kiha-

o| lassal fenyegeti a korallokat,
| kagylokat és mas tengeri é16-

lényeket, amelyeknek a
,vaza” kalciumkarbonat. A
légkor szén-dioxid-koncent-
att egyre tobb szén-dioxid ol-
dodik az oceanok vizében,
ami csokkenti a viz pH-jat.

A méhek ma még ingyen be-
porozzék a viragokat, ami az
eléfeltétele annak, hogy élel-
miszerrel tudjuk ellatni a
gyorsan novekvd népességet.
De gondtalanul pusztitjuk a
méheket is, és szdndékosan is
kiirtunk minden olyan fajt,
amelyikr6l azt gondoljuk, ha-
szontalan az ember szamara,
de amelyeknek fontos szerepe
lehet a biodiverzitas megér-
zésében. Ideje volna felébred-
niink és megérteniink, hogy a
természet onmagéban valo ér-
ték, és nem szabadna hasz-
nosra és haszontalanra felosz-
tanunk az él6lényeket.
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Egy fairebb és békésebb vi-
lag! Ez mindenki alma, mi-

Neagn

AN

BEKE. IGAZSAG B Uk kozben a vilag milliardokat
1 kolt fegyverkezésre és a bi-
nozés megakadalyozasara, és
a blindzés nélkiili vilag még-
sem keriil kozelebb. Ebbe
nem nyugodhatunk bele, al-
modjunk egyiitt a haboru és
erdszak nélkiili vilagrol!!!

Antonio Guterres ENSZ-f6-
titkar:” A pénziigyi feltételek
sem adottak a fenntarthato-
sagi intézkedések feltételéiil
szolgalé gazdasagi valtoza-
sokhoz. A célok teljesitésé-
nek Osszkoltségét 5—7 billio
amerikai dollar k6zé becsiilik

17 PARTNERSEG A
CELOK ELERESEE

‘ 3 @ évente, de ehhez még 2,5 bil-
e VTR Q) 0. | o nnyzikakominyoknak
TANOR AUA - B . X »Azt tapasztaltuk, hogy a
e Ay @Y | fenn-tarthatosag fejlodése di-

I namikus, és néha egy fontos

- u

teriilet fejlodése egy masik te-
riilet rovasara megy. Ezeket a
kompromisszumokat nehéz,
de fontos felmérni, mert vég-
eredményben a teljes fejlo-
dést akadalyozhatjak.”
Jianguo Jack Liu.
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Bogardi Janos és Szollési-Nagy Andras: A viz, ami vagy tul sok, vagy tul
kevés, vagy tul szennyezett

A vizzel kapcsolatos 21. szazadi kihivasok

Szamosan érvelnek gy, hogy a XXI. szazad egyik legnagyobb megoldandé
kihivasa vizzel kapcsolatos. A kihivas haromszoros: vagy a tul sok, vagy a tul
kevés (Bogardi, 1967) vagy/és a tul szennyezett viz problémajaval allunk
szemben (Ader, 2019). A kozegészségiigyi helyzet mellett a vizzel kapcsolatos
sz¢€lsoségek kockazatanak varhato novekedése vezetett a 2010-ben elfogadott
ENSZ hatarozatban (UN, 2010) ahhoz, hogy a vizhez jutds minden ember sza-
mara, legyen része az alapvetd emberi jogoknak. A vilag egyre sulyosabb viz-
problémainak megoldasa soran ez a politikai akarat az egész Foldre kiterjed6
globalis iranymutatast ad.

A vilag harom {6 - 4m az el6z0ktdl nem fliggetlen - széles teriileten jelentkezd
alapvet6 kihivasa

(1) a Fold tulnépesedése,

(2) az anyagi javak stlyosan egyenldtlen elosztasa, és az abbdl a vilag sza-
mos orszagaban bekdvetkezett nagy mértékli szegénység €s ¢hinseég,
valamint

(3) atermészeti kornyezet (és kiilondsen a vizkészletek) elszennyezése, to-
vabba az ehhez tagabb értelemben és hosszabb idd1éptéken kapcsolddo
klimavaltozas is.

Ennek a harom megoldhatatlannak tiin6 kihivasnak rengeteg kozvetlen és koz-
vetett kovetkezménye van a vizkészletek fenntarthatdo hasznositasaval és vé-
delmével kapcsolatban. Mindezekkel az egész vilagot érintd kihivasokkal egy,
a nemzetallamok gyakran ellentétes érdekekeit kovetd politikai rendszerében
¢és az ahhoz tartoz6 eszkoztarral probalunk megbirkdzni, jollehet az ENSZ ke-
retén beliil a tagallamok elfogadtédk a fenntarthatd fejlodés 2030-ig elérendd
tizenhét kulcsfontossagu céljat.
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1. 4bra. A viz, mint a fenntarthat6 fejlodési célok kdzponti eleme

Az 1. ébra illusztralja a vizzel kapcsolatos hatos szamu fenntarthato fejlédési
cél, az SDG-6, sz6 szerinti kozponti szerepét az egymastol végsd soron nem
fiiggetlen célok Gsszefiiggésében.

A varhato, és elég nagy megbizhatdsaggal eldre jelezhetd népességnovekedés
hatasara jelentésen csokkenni fog az egy fore jutd vizkészlet. A fenntarthato-
sag elvét és kovetelményeit kdvetve ezt az évente megajulo felszini és felszin
alatti vizmennyiségekre vonatkoztatjuk. Az elmult negyven évben példaul ez
a 15 ezer m¥/f6/év értékrdl mara 4 ezer m¥/f6/év-re csokkent. Es ez dramai
valtozés. Ebbdl is lathatd, hogy a fenntarthatosag folyamataiban a népesség-
novekedés kulcsfontossagu kihivas (2. abra), hiszen gyakran hatastalanitja a
legtobb, a fenntarthat6 fejodési célok elérésére tett erdfeszitést.
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A vilag népessége (milliard)

9,7
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5,0 A vilag népességnek
85 %-a még 2050-ben
" is a jelenleg fejlédé
régidkban él majd.
3
0 i

1990 2015 2050
Forras: UNDESA 2015b

2. abra. A Fold lakossaganak varhatd novekedése 2050-ig

A jelenleg érvényesnek tekinthetd elérejelzések szerint a Fold lakossdganak
szama a 21.szazad masodik felére stabilizalodni fog. Az eddig exponencialis
novekedési gorbe fokozatosan ellapul és tart a Fold eltartoképességét jelentd,
atbillenési pont felsé hatarahoz.

A globalis népesedési helyzet elmult két évezredben tapasztalt valtozasat az 3.
abra szemlélteti, melyen lathatd, hogy a radikalis valtozas az ipari forradalom-
mal kezd6dott el a 18. szdzad masodik felében.
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3. abra. A Fold népességének torténelmi valtozasa

A helyzet dramaisagat talan az a tény vilagitja meg a legjobban, mely szerint
az eddig valaha is élt Homo Sapiens fele kortarsunk.

Az egy fore juto vizkészlet csakugyan drasztikusan csokkenésével joggal ve-
tédik fel a kérdés, vajon ez nem vezet(het)-e sulyos konfliktusokhoz, netdn
habortthoz? Igy nem véletlen, hogy mar a XX. szazad végén az ENSZ akkori
fotitkara, Kofi Annan is abbéli aggalyanak adott hangot, hogy a vizhez kap-
cso0lodo konfliktusok a nemzetkdzi vizgylijtokon a XXI. szdzadban erdszakos
uton végrehajtott megoldasokba torkollhatnak. A tudomanyos kutatds (Wolf,
2007) ramutatott ugyan arra, hogy a térténelem soran a konfliktusok koopera-
tiv Gton elért megoldasa ugyan tilnyomo tobbségben van az aggodalomra okot
ado6 lehetséges ,,vizhaborukkal” szemben, am a vizzel kapcsolatos konfliktu-
sok lehetdségének novekedése a fent felsorolt globalis kihivasok kdvetkezmé-
nyeként nem 1égbdl kapott allitas.
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A viz eredete, szerepe ¢és végzete a Foldon
A viz alapvet6 tulajdonsagai és halmazallapotai

A viz két hidrogén- és egy oxigénatom Osszekapcsolodéasa kovetkeztében 1ét-
rejott molekula. Az, hogy a két gaznemii elem egy gyakran cseppfolyds hal-
mazallapot vegyiiletet hoz létre, a harom atom Gsszekapcsolodasi szogének
(a két hidrogén- és az oxigénatom 104 fokos szogben kapcsolodnak) készon-
het6. A F6ldon eléforduld vegyiiletek koziil a viz az egyik leggyakoribb. De a
vizzel oly béven megaldottnak tind bolygdn a viz 97,5 szdzaléka tengerviz és
olyan magas sotartalommal rendelkezik, hogy nemcsak emberi, de nagyon sok
— foleg szarazfoldi — o6koldgiai rendszer szamara sem hasznalhato. A magas
sotartalmu viz kifejezetten karos, vagy akar végzetes is lehet. A F6ldon talal-
hatd viz csupan 2,5 szazaléka az édesvizkészlet, melynek egyre novekvo el-
szennyezddését mint a mennyiségi korlatozast tovabb élezd globalis problémat
mar emlitettiik.

A Fold felszinének kb. 2/3 részét cseppfolyds halmazéllapoti 6cednok ¢€s ten-
gerek boritjak. Innen ered a bolygonk — {irb6l nézve a tobbi égitesttdl megkii-
16nboztetd — kékes szine. A Foldon a viz mind a harom lehetséges halmazal-
lapotaban: szilard (jég, ho), cseppfolyods (,,folyékony” viz) és gdznemii (para,
g06z) allapotban fordul eld. A halmazallapot-valtozasokat el6idéz6 hdmérsek-
let-kiilonbség mas vegyiiletekkel sszehasonlitva alacsony, mivel a forras és
fagyéaspont kozott csupan 100 °Celsius kiilonbség van. Fontos megemlitent,
hogy a sos viz fagydspontja a sotartalomtdl fliggéen messze a 0 °C alatt lehet.
fgy a szilard halmazallapott viz talnyomo része édesviz. Normalis 1égnyoma-
son az (édes)viz csupan e két hofok kozti hémérsékleten fordul el6 cseppfolyods
allapotban™ A halmazéllapotok valtozasa a természetben [fagyas, olvadas, ki-
csapodas (kondenzacid), parolgds vagy szublimacid (paraképzddés a szilard
halmazallapota vizb6l, mint ho és jégfeliiletekrdl) hdcsere tjan torténik. Ezért
a viz mozgésanak és a halmazallapotok kozti atmenetek alapja a Nap Foldre
sugarzott energidja (Trenberth, 2009). Ez az energia sziikséges ahhoz, hogy a
vizet allando globalis korforgasban tartsa, ezért a Foldon talalhato viz egy ré-
sze egy ¢éves ciklus folyaman megujulé készlet.

1 A Fold kérgében vagy az alatta elhelyezkedé foldkopenyben magas nyomés alatt talaltak
akar 300—400 °C-os vizet folyékony halmazallapotban.
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A viz, elsdsorban az édesviz ,,tudomanya” a hidrolégia. Ennek {6 teriiletei a
viz megjelenési formainak, foldrajzi eloszlasanak, véaltozékonysaganak és kor-
forgasanak a tanulmanyozésa, az odatartoz6 jelenségek és folyamatok megma-
gyarazasa és els6sorban mennyiségi becslése. A viz tarsadalmi szempontbo6l
val6 hasznositasat, ideértve a viz kormanyzasat, elosztasanak miiszaki és/vagy
adminisztrativ megoldasait, a viz szélsOségei (mint arviz és aszalyok) elleni
védelmet, a vizkészletek védelmét, a hasznalt vizek tisztitasat és a viztestek
rehabilitaciojat 6sszefoglaloan vizgazdalkodasnak nevezziik. Az okszerti viz-
gazdalkodas nem csupan egy tudomanyteriiletet 6lel fel, hanem kiilonb6z6
szakteriiletek 0sszehangolt egylittmiikodését igényli.

A viz eredete és végzete a Foldon

Naprendszeriink becsiilt ,,életkora” 4,567 milliard év (Valley, 2006). Ebbdl a
Fold kialakulédsa az elsd, geologiai értelemben véve viszonylag rovid, 10 milli6
évet feldleld id6szakaszra esik. A vizhez kapcsolodd, egymassal Osszefiiggd
folyamatokat tekintve a Naprendszer zart rendszerként foghat6 fel. A viz je-
lenléte és fontos szerepe a F6ldon természetesnek tlinik. Az altalanosan elfo-
gadott vélemény szerint a Fold ,,nedvesen” képzddott, vagyis a viz és a Foldet
képezd tobbi anyag egyidejlileg vették fel ma is ismert formajukat és tulajdon-
sagaikat®.

Végsd soron valamikor minden viz el fog tlinni a Fold felszinérdl. A Nap élet-
folyamatéban torvényszeriien bekdvetkezd fényességnovekedés eredménye-
ként a Fold szo szerint felperzselédik, bar némi viz talan megmarad a

2 Ez azonban nem zérja ki teljesen, hogy bolygénk nem nyerhet vagy veszithet vizet az 6t
koriilvevé trbdl. Valoszinti, hogy ez a kozmikus ,,vizcsere” a Fold fejlédése soran erésebb
volt, mint manapsag. Napjainkban a becsiilt kicserélédés globalis szinten nem haladja meg az
1 km?-t évente. (Ez a vizmennyiség a Balaton térfogatanak koriilbeliil a fele). Ez azonban oly-
annyira elhanyagolhat6 a Fold vizmérlegének egyéb tételeivel 6sszehasonlitva, hogy a Fold és
atmoszféraja gyakorlatilag egy zart hidrologiai rendszernek tekintendd. (A zart rendszer felté-
telezése azonban nem fenntarthat6, amennyiben a folyamatokat foldtorténeti és kozmikus id6-
dimenzidban vizsgaljuk.)

3 A Fold kialakulasi folyamatanak végén 1év6 vizmennyiség a jelenlegi tobbszorose volt. Az
»eltint” viz utani kutatas (Kotwicki, 1991; Ringwood, 1975) a legval6sziniibb okot a F6ldon
nagy mennyiségben eldforduld vas vizpara altali, évmillardok ota zajlo oxidaciojaban latja. A
kiilonboz6 vas-oxidok jelenléte vilagszerte és kiilondsen Afrikaban sok helyiitt szembetiinéen
jelentkezik a rozsdavords (laterites) talajokban. A vashoz kotédé oxigéntél ,.elszabadulva”, a
leveg6nél konnyebb hidrogéngaz elillant az tirbe.
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foldkdpenyben. Hozzévetdlegesen ez a folyamat is nagyjabol 4 milliard év
mulva kovetkezik be. Ezt kovetden a Nap a fehér, majd a végleges fekete torpe
allapot felé fejlodik tovabb. Ebben az akar tobb milliard évig is eltart6 id6szak-
ban a Fold fagyott allapotba keriil majd. Igy miikodik a planetaris rendszer.

Az élet nyomai a F6ldon 3,5-4 milliard évre vezethet6k vissza (Schopf, 2006).
Megjelenésiik 6ta az €l6lények sokféleképpen hasznositjak és formaljak, de
terhelik is az atmoszféra, a hidroszféra és a litoszféra készleteit és folyamatait.
Az emberi, kornyezeti és tarsadalmi hasznosulds szempontjabol a viz tehat

alapvetéen egy ,planetaris szolgaltatas” (Bogardi et al., 2013). Az életet a
Foldon a viz tette lehetove, és ez igy lesz a jovoben is.

A viz a bioldgiai és a tarsadalmi élet alapja

A viz minden szempontbo6l az élet alapjanak tekinthetd. Minden €16 szervezet
jelentékeny mennyiségli vizet tartalmaz. Az ember esetében, ¢letkortol fiig-
gden valtozd, de atlagosan koriilbeliil a test sulyanak 2/3 részét viz teszi ki* A
biologiailag értelmezett életen kiviil a viz és az azzal val6 gazdalkodas a tarsa-
dalmi élet és annak megszervezése alapjaul szolgalt €s szolgal ma is.

Az emberi civilizacio korai kdzpontjai a folyok mentén alakultak ki a megbiz-
hatéan hasznalhat6 és konnyen hozzaférhetd felszini vizkészletek kozelében.
Példa erre Mezopotamia (Tigris és Eufratesz), Egyiptom (Nilus), Kina (Jangce
¢s a Huangho /Sarga foly¢/) vagy az Eldindiai Félsziget (Gangesz, Brah-
maputra és Indus) folyami kultarai °. A folyok és nagy deltak gazdasagi és
kulturdlis jelentdsége napjainkban is szdmottevd. A Rajna Svajctol a Hollan-
didban talalhato deltajaig, a Mekong Kinatdl a Vietnam déli részén elteriild
deltdjaig, a Nilus Afrika keleti részén talalhat6 forrasfolyoitol a Foldkozi ten-
geri deltaig Egyiptomban, a Mississippi és deltdja az USA-ban az emlitett or-
szagok gazdasagi sulypontjat képezik. A Duna gazdasagi jelentdsége mel-
lett harom orszag (Ausztria, Szlovakia ¢és Magyarorszag fovarosat koti dssze.

* Bar a biologiailag kotott viz, akar az emberi testben, allatokban vagy ndvényi szovetekben
fordul eld, nem tartozik a vizgazdalkodas korébe, mégis a viz fontossaganak kitiind bizonyi-
téka.

SA deltak erésen veszélyeztetett teriiletek részben a folydk fels6 folyasa mentén torténd valto-

sy

tobbé kiegyenliteni), részben a tengerszint emelkedése és a sds viz behatolasa miatt.
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A viz korforgasa: a hidrologiai ciklus és a hidroszféra elemei

A gaznemd és a cseppfolyds halmazallapoti viz mozgasat a gravitacion kiviil
a Foldre idOben és térben valtozoan érkezd napenergia ,,hajtja” meg. Ez vezérli
a hidrologiai korforgasnak nevezett komplex folyamatot. A Fold Nap koriili
forgasi ritmusanak megfelelden a hidrologiai (kor)folyamat is egyéves ciklus-
id6ével mikodik. Az éves ciklust nem naptari értelemben kell venni. A hidro-
l6giai év tehat nem januar 1-jén kezdddik. Hazankban a hidrologiai év kezdete
november 1, mivel altalaban az éves ciklus soran az 6sz vége felé érik el fo-
lydink a legalacsonyabb vizallasukat €s minimalis vizhozamukat.

A Fold vizkészlete: a ,,kék” és ,,zold” vizek

A Fold édesvizkészlete sokkal nagyobb, mint az évente megjulo vizkészlet.
A vizkészletek tilnyomo része, kozel 90 szézaléka, a lassan megtjulo folya-
matban vesz részt vagy egyszeriien a jelenlegi foldtorténeti korszakban fosszi-
lis vizkészletként, mint egy dsvanykincs egyaltalan nem vesz részt a hidrolo-
giai korforgasban. Gyakorlati szempontbdl a hidroldgiai kdrfolyamat a tarolt
viztomegek (amihez a szildrd halmazallapotl viz is tartozik) és a mozgasban
1évo vizek (aramlo, lecsapodd, parolgod) lancolata. A foldkéreg felszin alatti
vizének tartozkodasi ideje (az iddtartam, ami alatt egy felszin alatti viztartok-
ban tarolt viz kicserélddik) olyan hosszu is lehet, hogy a csapadék, amibdl a
napjainkban vizsgalt felszin alatti viztest ,,legéregebb” része szarmazik, akar a
neandervolgyi dsemberek idejében hullhatott a foldre. Példa erre a Szahara
alatt 1évo nubiai homokkdben levo felszin alatti viztartd, amiben a tizezer éve
hullott csapadék nyomai is megtalalhatok.

A tarozott vizek és a mozgasban 1év0 vizkészletek osszekapcsolodasat szem-
1¢lteti a 4. &bra, ahol a viz korforgasanak tengeri, szarazfoldi és 1égkori részei
kozotti kapcesolat is jol 1athato.
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A viz korforgasa

Atmoszféra
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Egység: Ezer kobkilométer a taroldkra, és ezer kobkilométer/év a valtozasokra
4.4bra. A hidrologiai korfolyamat (Trenberth et al., 2007 alapjan). A
szamértékek a XX. szazad végén uralkodo hidroklimatologiai viszo-
nyokat tiikkrozik. A dolt betiis szamok a korfolyamat mozgo, mig az
allo szamok a tarolt vizkészlet komponenseket jelentik.

A hidrologiai korfolyamat idében valtozo, gyorsnak nevezhetd folyamatai
koz¢ tartozik még a felszinen és a vizfolyasokban észlelhetd lefolyas mellett a
cseppfolyos és szilard halmazallapoti csapadékok, a talajviz felé torténd be-
szivargas, a 1égkorben talalhato para horizontalis mozgasa, valamint a talaj fel-
szinérdl torténd parolgas (evaporacio) €s a novények leadta parolgés (transz-
pirdcio) utjan, illetve a hotakarok és a jégfeliiletek kozvetlen paraleadasaval
(szublimacid) a légkort taplalod paradramlatok. A talaj vizzel nem telitett ré-
szén, a haromfazisu (vizet, talajt, levegot) tartalmazo zénaban a viz talajned-
vesség formdajaban tarozodik. A ndvények ezt a vizet hasznositjak gyokérzo-
najukban. Gyokereikkel a talajviz felé szivargo vizeket is képesek ,,megcsa-
polni”. Vékony (kapilléaris) vezetékeken a talajviz visszataplalja a felette talél-
hato nem telitett talajprofilt. E folyamat soran gyakran eléfordul, hogy a talaj-
vizben feloldott sok is visszakeriilnek a felsObb talajrétegekbe. Ott a viz
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parolgasanak és transzpirdcidjanak egylittes folyamata a sok feldusulasahoz és
a talaj termoképességének elvesztéséhez vezethet®.

A hidrologiai korfolyamat részletes ismerete azért is fontos, mert az emberiség
nemcsak a szemmel lathaté felszini vizeket €és a kutjainkbdl szivattyuval ki-
emelt, ugynevezett ,.kék vizet” hasznalja kiilonboz6 céljai elérésére, hanem a
ndvényvilag segitségével kozvetve az élelmiszerbiztonsag tilnyomo részét a
,,z0ld vizekre” alapozza. Zold viznek nevezik a csapadék azon részét, ami nem
éri el se a folyoinkat, se a felszin alatti viztesteket, hanem a haromfazisu teli-
tetlen zO6nabol a novények altal kozvetleniil felhaszndlva evapotranszpiracio
utjan keriil vissza az atmoszféraba. (Lasd az 4. dbran a hidrologiai korfolya-
matban az atmoszféra és a talajfelszin kozotti ,,visszacsatolast™.)

A L kék viz” és ,,z0ld viz” fogalma a vizek el6fordulasanak leegyszeriisitését
szolgalja (Falkenmark és Rockstrom, 2006). A ,.kék vizek” (vizfolyasaink, ta-
vaink és a felszin alatti talajviztarto rétegek vizei) mozgasat elsésorban a gra-
vitacio6 szabalyozza. Ezeknek a vizeknek a hasznositasa, taroldsa vagy a karté-
teleik elleni védekezés elsdsorban mérndki modszerekkel (folydszabalyozas-
sal, vizkivételi miivekkel, arvédelmi gatakkal, csatornakkal, csévezetékekkel,
duzzasztassal/vizlépcsdkkel és volgyzaro gatakkal, a talajviz mesterséges be-
szivarogtatasa utjan vald disitasaval, vizenergia-hasznositassal, szivattyzas-
sal) oldhaté meg, mig a ,,z61d vizekkel” valé gazdalkodashoz mezbégazdasagi,
erdészeti és biolodgiai (6kologiai) beavatkozasokra €s az ezekhez tartozé tech-
nikak hasznalatara van sziikség. A ,,z6ld vizek” mozgasat elsésorban moleku-
laris erék €s a novénytakaro vizfelvétele €s leadasa (transzpiracio) szabalyoz-
zak.

A Fold teljes édesvizkészlete 35 millio kobkilométerre (km?) becsiilt. Ennek a
legnagyobb része (24 millié km?) szilard halmazallapott, a F6ld 4llanddan jég-
gel és hoval boritott részein, az 6rokké fagyott (permafroszt) talajokban és a
gleccserekben talalhatd. Az atmoszféra felmelegedése kovetkeztében eldalld
klimavaéltozas soran a szilard halmazallapott viz térfogata véarhatéan csok-
kenni fog €s a hidrologiai korfolyamat felgyorsul (Milly et al., 2008). Tehat
tobb cseppfolyos €s para formajaban jelentkezd viz keriil a ciklusba. A Fold

® Ez a folyamat a szikesedés, ami hazankban az Alfld szamos teriiletén megfigyelhetd. A
termofoldek elsosodasa (szalinizacioja) vilagszinten komoly probléma, hisz a jo mingség ter-
mofold terméketlenné valasa (degradacidja) az élelmiszer-termelés biztonsagat veszélyezteti.
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felszin alatti vizkészlete 10,53 milli6 km*-nyire becsiilt. Ez a viz sok helyiitt az
emberi igények kielégitésére hasznalhato egyetlen vizkészlet. A felszin alatti
vizek mennyiségi valtozasa a felszini vizekhez képest 1ényegesen lassabb, te-
hat a felszin alatti vizek aszalyos id6kben valo (adott esetben csak atmeneti)
hasznositasa a felszini vizek helyett komoly karok elkeriilését vagy legalabbis
mérséklését jelentheti. Az asvanyi anyagokban esetenként feldusult felszin
alatti viz azonban nem mindig felel meg a felhasznalas mindségi igényeinek.”
A Fold talajfelszin alatti vizeinek tobb mint fele magas sotartalmu. Eléfordul-
hat, hogy a felszin alatti viztartokban rétegezetten mind édes, mind pedig sos
vizet taldlunk. Gondatlan vizkivétel esetén ezek dsszekeveredhetnek és emberi
hasznalatra alkalmatlanné valhatnak.

Osszehasonlitva a szilard halmazéllapot( és a talajban tarolt vizkészleteket, a
maradék, koriilbeliil félmillié km? vizkészlet valoban csekélynek tlinik. Annal
is inkabb, mert ebbdl koriilbeliil 330 ezer km?-re tehetd a talajnedvesség for-
majaban ¢€s bioldgiailag (ndvényekben, allatokban, gombakban és emberek-
ben) kotott viz mennyisége.

A szamunkra szemmel lathat6 felszini vizek: tavaink, mocsarak, lapok és
egyéb vizi élohelyek, folyodink és egyéb vizfolyasok térfogata csupan 104 590
km?*. Ennek 87 szazaléka (91 000 km?) a Fold tavaiban talalhato, 11 szazaléka
(11 470 km?) a vizenyOs teriiletek (vizes életterek) nedvességét biztositja, és
csupan 2 szazaléka (2120 km?) az, ami, mint egy pillanatfelvétel eredménye, a
Fold vizfolyasainak 6sszegezett térfogatat adja meg.

A viz és a klimavaltozas

Az ipari forradalom ota tartd fokozott és 1dokozben bizonyitottan nem fenn-
tarthatdo emberi tevékenységek kivaltotta klimavaltozasnak a hidrologiai kor-
forgasra gyakorolt {6 hatasa nagy valoszinliséggel az lesz, hogy a viz korfor-
gasa felgyorsul. Ennek szamos stlyos kovetkezménye lehet.

Azt, hogy a viz korforgasa a globalis felmelegedés hatasara felgyorsul, vi-
szonylag egyszeriien be lehet latni — hozzatéve rogvest, hogy ez a magyarazat
erOsen leegyszeriisitett, mert a klimarendszer szamos komplexitasat, a belsé

8 példaul a felszin alatti viz jelentds része Bangladesben geogén (azaz nem az emberek altal
okozott szennyezésre visszavezethetd) eredetii arzént tartalmaz. Ilyen viz talalhato helyen-
ként hazank délkeleti viztartoiban is.
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visszacsatolasokat és a rendszer kaotikus, valamint véletlenszerii viselkedését
nem veszi figyelembe. A Foldrdl az {r felé iranyuld energia-vissza-verddés
egy része az egyre feldiisulo szén-dioxid, metan és vizpara tiveghazhatasa ko-
vetkezményeként csokken, s ennek hatdsara né az atmoszféra atlaghdmérsék-
lete. Ezt a tényt és a gyorsulo trendet mérések igazoljak (UNESCO, 2018). A
megemelkedett hOmérséklet hatdsara megnd a parolgas €s a transzpiracio, ami-
nek kovetkeztében a felhoképzodés valdszintisége is emelkedik. A szilard hal-
mazallapotl viz olvaddsa nemcsak a tengerek vizszintjét emeli, hanem vala-
melyest tobb cseppfolyds viz kapcsolodik majd be a hidrologiai korfolya-
matba. A felszini lefolyas és a felszin alatti viz Gjraképzddésének ciklusai is
megvaltoznak, miutan egyre kevesebb csapadék marad telente ho forméjaban
a talaj felszinén tarolva. A gleccserek olvadasa eleinte tobb vizet ad, majd var-
hat6 csokkenésiikkel, illetve eltlintiikkel megsziinnek megbizhato ,,tarozoként
¢és vizadagoloként” mitkddni. Tobb felhdbdl tobb csapadék keletkezhet, ami-
nek hatasara egységnyi id6 alatt megnovekedhet a lefolyas. A megndvekedett
lefolyasbol tovabb né a parolgas... és igy tovabb. Igy az egységnyi id6 alatt
tobb sz¢lsdséges hidrologiai esemény fordulhat el6. Megnd tehat az arvizek
gyakorisaga és mértéke, ami csak ugy torténhet meg, hogy az aszalyok idotar-
taménak ¢és kiterjedésének is novekednie kell. Hangsulyozni kell persze, hogy
az atmoszférikus és hidrologiai folyamatok ennél a primitiv modellnél lénye-
gesen bonyolultabbak, seregnyi visszacsatolas, erés nem linearitas, kdosz és
véletlen hatés (bizonyos valdsziniiséggel, de nem térvényszerlien bekdvetkezd
események) jellemzik a rendszert (Szolldsi-Nagy, 2020). A csapadékeloszlas
1d6- és térbeli valtozasaval a felszin alatti vizek utdnpotlodasa (Gjra feltoltése)
is jelentds mértékben valtozhat, tehat a klimaingadozas és -valtozas az egész
hidrologiai korfolyamatra kihat. Ujfent megjegyzendé azonban, hogy az em-
beri tevékenység hatasa 1ényegesen jelentdsebb €s hamarabb varhato, mint a
klimavaltozasé. Vorosmarty et al. (2000) szimulacios vizsgalatai ezt az aranyt
nagyjabol 80%, illetve 20 szazalékra becsiilték 2050-re, azzal a szcenario alap-
feltevéssel élve, hogy a népességvaltozas az ENSZ eldrejelzéseket koveti, mig
a szén-dioxid-kibocsatas megkett6zddik. A klimavaltozas, bar nagyrészt maga
is antropogén eredetll, ,,rarakodik” a vizkészleteket éré direkt emberi terhe-
l1ésre. Mindez varhaton tovabb ndveli a hidrologiai események becslésénél fel-
1ép6 bizonytalansagot, s igy a vizgazdalkodas kockazati tényezdit is. Megjegy-
zend6 azonban, hogy az elkovetkezé évtizedek kozel 30 szazalékos, immar el-
keriilhetetlen globalis népességnovekedése (azaz 2050-re joval tobb, mint
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kilencmillidrdos emberiség) varhatdéan nagysagrendekkel nagyobb valtozast
okoz a hidrologiai ciklusban és a vizzel valo gazdalkodéasban, mint az ugyan-
ezen iddszak alatt varhatd klimavaltozas.

Nemcsak az ok emberi eredetli, de a megoldés is az emberiség kezében van.
Ezért kritikus a Périzsi Klimamegallapodas (UNFCCC, 2015) minden elemé-
nek egységes betartasa. Sajnalatos modon az elmult évek még nem hoztak meg
a Parizsban igért célok eléréséhez sziikséges javulast.

A viz tehat a klimavaltozas elsddleges kozege, akar a termikus expanzid ko-
vetkeztében varhat6 tengervizszint-emelkedésrél, akar a hidrologiai korforgas
szarazfoldi részérdl legyen szo, ideértve a gleccserek és a permafroszt szerepét
is. Sajnalatos médon azonban pont a hidrolédgiai ciklus — a klimarendszer talan
legérzékenyebb és legkevésbé értett része — kapja a legkisebb figyelmet a kli-
mavaltozassal kapcsolatos vitdkban és a kutatasban is. A klimavaltozassal kap-
csolatos kormanykdzi targyalasok, mint példaul az emlitett parizsi klimacsucs
nem gyorsan zajlanak — egy dsszetett folyamat részei, ahol kozel kétszaz ENSZ
tagallam, esetenként markansan eltérd politikai és gazdasagi érdekei kozott
kell konszenzust keresni €s a mindenki altal elfogadhatdé kompromisszumot
megtalalni.

Az elmult évtizedekben tehat szamos jel mutatott arra, hogy a hidrologiai kor-
forgas alapjaiban valtozott meg. Mint emlitettiik, ennek egyik latlelete a sz¢él-
sOségek eldfordulasi valdszinliségének megnovekedése. A kérdés a gyakorlat-
ban Ugy meriil fel, hogy miként tudjuk a mértékadd arvizszinteket ebben a
helyzetben egyaltalan értelmezni és hasznélhato tervezési modszereket adni a
mérndkok kezébe? Miként tudjuk eszkdzeinket az iddvel valtozo jellegii és
meéretli hidrologiai jelenségekhez igazitani, mert a jové nem olyan lesz, mint a
mult? Hogyan tudnank a legjobban alkalmazkodni a klimavaltozés hatasaihoz?
Hogyan javithatnank a vizmindséget?

Az éghajlatvéltozas emlitett hatdsai mellett tovabbi nyomas helyezddik meg-
1évo vizkészleteinkre a vilagban végbemend globalis demografiai ndvekedés
miatt, ideértve a migracios folyamatokat és a radikalis urbanizaciot is. Ez utdb-
biak kétségbeesett kisérletek mélyen gyokerezd tarsadalmi problémak megol-
dasara, melynek soran Gjabb problémagdcok (szegénység, varosi nyomorne-
gyedek, tarsadalmi fesziiltségek, helyi és nemzetkdzi migraciod, menekiilttabo-
rok) keletkeznek a maguk hygiéniai és vizmindségi problémaival.
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Ezen folyamatok hatasa sokszorosan meghaladja a klimavéaltozas varhato ha-
tasait. Mig a klimavaltozés viszonylag lassu folyamat —az ipari forradalom 6ta
kétszaz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a hidroldgiai korforgés valtozasa
mérhetd és kimutathat6 legyen annak felgyorsulasa és az azaltal eldallo valtozo
allapot, addig az emberi tevékenység kozvetlen hatdsa mar néhany évtized alatt
mérhetdvé valt.

A klimavaltozas egyik kovetkezménye a csapadék eddigi foldrajzi eloszlasa-
nak megvaltozasa lesz. Ha globalisan nem is jelentds a valtozas a csapadék
Ossztomegeben, regionalis 1éptékben viszont annal kiugrobbak lehetnek majd
a mennyiségi valtozasok.

Kevés kivétellel 6kolszabalyként azt az altalanos kdvetkeztetést lehet levonni,
hogy a mar eddig is csapadékkal boségesen ellatott teriiletek még tobb, mig az
eddig is gyakran aszallyal sujtott teriiletek még kevesebb csapadékra szamit-
hatnak, ahogy a klimavaltozas elérehalad az idében.

A hidrologiai korfolyamat szélséségei: arvizek és aszalyok

A hidrolégiai korforgas évi ciklusa a hidrologiai folyamatok szezondlis valto-
zasait tiikrozi vissza. A természet adta valtozékonysag kovetkezménye, hogy
a viz regiondlis és/vagy helyi megjelenése néha sz€élsdségekben nyilvanul meg.
A kérdés példaul hazdnkban sohasem az, hogy a Duna és mellékfolyoi tavasz-
szal aradnak-e, hanem az, hogy milyen mértéki és idétartamt lesz ez a termé-
szetes folyamat? Mint a viz és a klimavaltozas kapcsolatanak elemzésében ra-
mutattunk, a klimavaltozas egyik f6 megjelenési forméja a szélsOséges viz-
helyzetek gyakorisaganak és feltehetden nagysaganak varhatdé novekedése
lesz. Mint emlitettiik, nagyobb arvizekkel, am ugyanakkor hosszabb és na-
gyobb mértékii aszalyokkal kell szamolnunk mas régiokban — ez a folyamatok
folytonossagabdl kovetkezik. A trendet jol mutatja az 5. dbra, amelyen a XX.
szazad kezdetétl 2019-ig lathato a szélsOséges természeti jelenségek szama-
nak exponencialis novekedése. A viz és a klimavaltozas szoros kapcsolatat ta-
masztja ala az a tény, hogy ennek a novekedésnek kozel 80 szazalékaért a viz-
zel kapcsolatos hidrometeorologiai katasztrofak felelések.
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A természeti katasztrofak szamanak alakulasa 1900-2019
kozott
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5. abra. A szélsdséges természeti események okozta katasztréfak
szamanak novekedése 1900 és 2019 kozott.

Az exponencialis ndvekedés a vizhez k6tddd (hidroldgiai, meteorologiai és kli-
matikus) események novekvd gyakorisaganak kovetkezménye. Hasonlo trend
figyelheté meg az aszalyok terén is. Szemben az arvizekkel, az aszalyok lassu
dinamikaju folyamatok, am hatasuk annal stlyosabb lehet. A kozelmult egyik
legdramaibb eseményének szdmit Fokvaros vizhianya a 2017/2018-as évvaltas
idején. A varosi vizellatas dsszeomlasat fenyegetd aszaly egy haroméves sza-
razsagi periodusra vezethetd vissza. A régio €s a vizellatast biztositod tarozok
vizgyijtoin a 2015-t61 2017-ig tartdé harom év alatt kb. két atlagos év csapa-
dékmennyiségeit mérték. A krizist kivalté harmadik évben, 2017-ben is csupan
az elvart évi csapadékmennyiség 2/3-a hullott. Harom, az atlagosnal sokkal
széarazabb év egymas utani fellépte dramai vizhidnyhoz vezetett.

Lényeges megjegyezni, hogy az extrém események veszélye (hazard) és a ve-
liik jard kockazat (riziko) kozott alapvetd kiilonbség van. A veszélyeztetettsé-
get az esemény fizikai mérdszamaival, mint gyakorisag, idétartam, a vizhozam
¢és a vizallas vagy a csapadékmennyiség nagysagaval mérhetjiik. Még a legna-
gyobb arviz vagy szarazsag sem jelent tarsadalmi kockazatot, hacsak nem érint
emberi telepiiléseket, infrastruktarat, termoteriileteket vagy joszagot.
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Kockazat alatt az extrém események valoszinii kovetkezményeit értjiik (karok
magassaga, lehetséges dldozatok szama, szolgaltatasok megszakadasanak ido-
tartama). A kockazat a veszélyeztetettség nagysagan kiviil fiigg a veszélynek
vald kitettségtol és az érintettek sériilékenységétdl (Bogardi és Birkmann,
2004).

Vizgazdalkodas: a vizigény és a vizhasznalat egyensilyozasa a kiilonb6z6
szektorokban

A hidrolégiai korfolyamat évente megujuléd vizkészletének jelentds része nem
tartozik az emberiség altal konnyen elérhetd és felhasznalhat6 vizkészlet kate-
elvileg rendelkezésre alld jelentds vizkészletekkel szemben nincs helyi viz-
igény. A folyok arvizekor a vizmennyiség a potencialis vizigényt tobbszorosen
felilmtlja. Az arviz elmultaval a vizkészlet ,talkinalata” is elmulik, hacsak
mesterséges tarozassal a ,kinalat” és az ,,igény* id6beni kiilonbségét nem si-
keriilt cs6kkenteni.

A vizkészletek valtozékonysaga nagyon eltérd lehet a Fold kiilonbozo klimaré-
gioiban. Ezért nehéz altalanos érvényii hatarértéket adni arra, hogy a természe-
tes hidrologiai korfolyamatban jelenlevdé (megujuld) viz hanyad részét lehet
fenntarthat6an tarsadalmi hasznalatba venni. A leggyakrabban emlitett, empi-
rikus hatarérték az évi megujulo vizkészletek 40 szazalékos Ki- és felhasznala-
sat jeloli, mint a hosszutavon fenntarthato vizkivétel hatarértékét. Az északi
félteke szaraz dvezetében szamos allam vizkivétele és -hasznalata ezt a java-
solt hatarértéket mar atlépte. Ezzel mind a tényleges vizhidny, mind pedig a
nem fenntarthat6 vizgazdalkodas allapota kdvetkezett be.

A 6. abra szemlélteti a vilag azon régioit, ahol az emberi felhasznalasra kivett
— elsésorban a felszin alatti készletekbdl szarmazd — viz az éves megajulo viz-
készlet mennyiségét mar tul is 1épte. Ennek az eredendden nem fenntarthato
vizhasznalatnak a kdvetkezménye a talajvizszint gyors siillyedése €s a termé-
szetes vizfolyasok (id6szakos vagy teljes) kiszaradasa.
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6. abra. A Fold legintenzivebben igénybe vett vizkészletei és ezek
regionalis eloszlasa (UN 2006 nyoman)

A vizhasznalat elemzése és perspektivai

A globalis vizfelhasznalat elmult tobb, mint egy évszazad alatti emelkedo ten-
dencidjat a 7. abra szemlélteti. Figyelemre mélté a masodik vilaghaboru utani
idoszakban észlelt meredekebb emelkedés. Az abra tanusaga szerint az elmult
évszazadban a Fold lakéinak harom és félszeres novekedése mellett a vizkivé-
telek tobb, mint meghétszerezddtek. Ez ugyan a tagadhatatlan életszinvonal-
javulasra is utal, am a vizkivétel mértéke a javasolt 4000 km?*/év planetaris
hatart (Rockstrom et al., 2009) mar at is 1épte. Jol 1athato, hogy az utolsé harom
évtizedben megndvekedett lakossagi és ipari hasznalatok, tovabba viztarozasi
veszteségek ellenére a mezdgazdasagi vizhasznalat globalisan még mindig
tobb mint a vizkivétel 60 szazaléka. A mezdgazdasagi vizhasznositas hatasfo-
kanak javitdsaban rejlik tehat a legnagyobb viztakarékossagi lehetdség.
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7. abra. A vilag lakossaganak és a kiilonb6z6 vizfelhasznalasokra
valo vizkivételek novekedése 1900 és 2010 kozott (FAO
Aquastat adatbazis alapjan)

A 8. abra a vizkivételek regionalis és azon beliil szektorialis eloszlasat mutatja
a kiilonbozo foldrészeken. Mig Eurdpaban a vizkivételek 21 szazaléka mezo-
gazdasagi, addig ez a szazalékos arany Azsiaban 81% és Afrikaban 82%.
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8. abra. A vizkivételek eloszlasa a kiilonb6z6 vizhasznélati szekto-
rok kozott a kiilonbozo foldrészeken (FAO Aquastat adatbazis
alapjan)
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A viz kormanyzasa és a vele valo gazdalkodas azonban a legritkdbb esetekben
torténik a foldrészek szintjén. Ezért 1ényeges a hidroldgiai viszonyok kiilonb-
ségét a szuverén orszagok szintjére vetiteni, ahol az orszagot érint6 legfonto-
sabb gazdasagi és politikai dontések sziiletnek. A 9. abra illusztralja, hogy az
egy fore jutd évente megujuld vizkészletek a Kozel-Kelet és Eszak-Afrika ré-
gioban a legalacsonyabbak.

Természetesen az orszagos szintll elemzés is gyakran tal nagy 1éptékii. To-
vabba az egy fore szamitott vizkészlet arra a félreértelmezhetd kovetkeztetésre
vezethet, ami a vizben fizikailag gazdag Kanadat, Oroszorszagot és Dél-Ame-
rika orszagait a legszarazabb, de ritkan lakott kontinensallammal, Ausztralia-
val egy kategoridba sorolja. Az orszagszintli elemz¢s elfedi, kiilondsen a nagy
orszagok esetén, az orszag teriiletén beliil talalhat6 szaraz teriileteket és azok
viziligyi problémait.

Ez a kovetkeztetés Magyarorszagra is érvényes. A Duna jelentds vizhozama
miatt Magyarorszag orszagos szinten majdhogynem a vizben igen gazdag ka-
tegoridba keriil, ami az Alfold elterjedt aszalyokra hajlamos félszéraz (szemia-
rid) koriilményeit semmiképpen sem tiikrozi.

A vizellatottsag problémajat megfeleléen hangsulyozza, ha kiilonbséget te-
sziink akozott, hogy a vilag egy régioja fizikailag meghatarozott vizhianytol
szenved-e, vagyis a sziikséges mennyiségli viz a régidban valdoban hianyzik,
vagy a vizellatas-akadaly nem annyira a viz tényleges hidnya, hanem az érintett
orszagok vagy régiok gazdasagi és pénziigyi (tovabba kormanyzasi, intézmé-
nyes és miiszaki) helyzete akadalyozza meg, hogy az egyébként eléfordul6 vi-
zet a lakossag és tarsadalmi aktivitasok igényeinek kielégitésére forditsdk. Ez
a ,,gazdasagi vizhiany”, ami a Szahara alatti (szub- szaharai) Afrika legtobb
orszagat érinti, de el6fordul t6bb, egyébként nem vizhianyos dél-azsiai és dél-
amerikai régioban is. Ezt szemlélteti a 10. abra.
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Per capita total annual renewable water resources (TARWR) by country - population data from 2009
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9- 4bra. Az egy fore jutd évente megjulod vizkészletek a vilag kii-
16nb6z6 orszagaiban 2009-ben (FAO Aquastat adatbazis alapjan)
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10. abra. A vilag fizikailag és gazdasagilag vizhianyos régiéi (IWMI,
2002 nyoman)
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Amikor vizhianyrol beszéliink, elsdsorban a ,.kék™ viz fizikai vagy gazdasagi
hidnyarol van sz6. Amint a 11. dbra mutatja, a globalisan magas mezdgazda-
sagi ,.kék” viz-felhasznalas mellett a novénytermesztés vilagszerte elsésorban
a ,,z01d” vizet hasznositja. Bar a vizhiany ndévekvo tendenciat mutat, a ,,kék”
vizet az északi félteke szaraz ovezetében hasznaljak zomében Ontdzéses no-
vénytermesztésre.

Néhany orszag kivételével az élelmiszer termelése tulnyomoéan az

o u.n. “z6ld” és nem “kék” vizen alapul oo
-> Szukségszeriien a vizgazdalkodasnak mindkét “fajta” vizet integralnia kell

v P
A mezdgazdasagi vizfogyasztas & 90%-a u.n. ,zold viz" (direkt csapadékbol szarmazo), mintsem
wkek viz“ (folyokbol, tavakbal, tarozokbol vagy talajvizbol szarmazo)

11. ébra. A ,,z01d” és a ,,kék* viz felhasznalasi aranya és foldrajzi eloszlasa
(Rost et al., 2008 nyoman)

Vizeink minésége: az elhanyagolt kihivas

A vizzel kapcsolatos alapvetd problémak egyike vizeink szennyezettsége. A
viz mindségi problémai azonban ritkan jutnak el a tarsadalmi koztudatba. En-
nek egyik oka, hogy vizeink mindségi romlasa egy hossz, sokaig fel sem is-
mert folyamat volt. A vizek hasznélatdnak fenntarthatdésaga szorosan Ossze-
fligg a viztestek jo biologiai, fiziko-kémiai és morfoldgiai allapotanak megdr-
zésével vagy sziikség esetén ezek helyreallitasaval.

A kozvetlen emberi, ipari vagy mezdgazdasagi célokra szant vizet a természe-
tes hidrologiai korfolyamatbol vonjuk el. A hasznélatra kivett viz
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mennyiségileg €s mindségileg megvaltozottan keriil vissza a természetes kor-
folyamatba. Azonban sokat tehetiink azért, hogy a mennyiségi, am féleg a mi-
ndségi valtozasok a kivett és visszavezetett viz kozott minimalisak legyenek.
A természetes ¢s a tarsadalmi vizkorforgas atmeneteinél altalaban sziikséges a
viz tisztitdsa. Az emberi, ipari, banyaszati ¢s mezdgazdasagi felhasznalas utan
a természetes korforgasba visszavezetendd vizek feldisultak szerves €s szer-
vetlen szennyezdédésekkel. Ezek eltavolitasa a természetbe vald visszavezetés
elétt megoldhatd, de miiszakilag igényes, energia- és koltségintenziv beavat-
kozés. Bar a szennyviztisztitas sziikségessége altalanosan elfogadott, mégis a
vilagon kortilbeliil hdromszor annyi ember (kozel 4 millidrd) ¢l megfeleld sza-
nitacio (szennyvizelvezetés és -tisztitas) nélkiil, mint amennyi ember nem jut
megbizhatd ivovizhez.

A telepiilési vizhasznélat 1ényeges szennyezd faktor, mégis a legkdnnyebben
kezelhet6 vizmindségi problémanak szamit. Az ipari felhasznalasok évtizede-
ken 4t mérgez6 anyagokat engedtek be a természetes viztestekbe. A fejlett or-
szdgokban id6kozben sok helyiitt zart ipari vizkor-forgatésra tértek at, de az
elmult évtizedek soran a folydinkba kertilt nehézfémek a folyd hordalékéban,
agyagos medrében halmozddtak fel.

Az ipari/energetikai vizhasznalat egyik gyakorta alabecsiilt része a folyokbol
kivett, majd felmelegedetten visszavezetett hiitdviz. Magasabb homérsekletii
viz kevesebb oxigént tud feloldani. Ha mas szennyezddés nem is jonne hozza,
a felmelegedett folyo kevésbé attraktiv élettér a bioldgiai sokféleség szamara,
mivel a magasabb hémérsékletii viz oxigénoldo képessége csokkent. Ez a viz-
folyas Ontisztitasi kapacitdsat is gyengiti. A klimavaltozas miatt amugy is
emelked6 hémérséklet még tovabb fogja ndvelni ezt a ,,hdszennyez6dést”.

A mezdgazdasagi vizfelhasznalas nemcsak az ontdzés utan visszavezetendd
vizet jelentheti, hanem a csapadékviz 4ltal a term6foldekrdl a viztestekbe szal-
litott agrokémiai véddszer maradvanyait, és a mitragyak magas nitrat- és fosz-
fattartalmanak kimosasat is. Ez utdbbi terhelés foleg a felszin alatti viztestek
allapotat veszélyezteti. A mezdgazdasagi eredetli vizszennyezés a telepiilési
vagy iparival szemben nem pontszerli, hanem nagy teriiletet érinté folyamat.
Ebben az esetben a természetes vizkorfolyamatba visszatérd vizek dsszegylj-
tése és kezelése sokkal nehezebb.
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A telepiilési vizgazdalkodas ujabb kori kihivasa az id6kozben a természetes
hidrologiai korfolyamatban is mar észlelhetd nano részecskékkel valo szeny-
nyezddés, gyogyszerek és kozmetikai szerek maradékai, a fogamzasgatlo tab-
lettakbol szarmazo hormonterhelés (amely immaron halaknal az életciklusuk
folyaman nemvaltozashoz is vezetett). Ezek a szennyezddések molekularis
szinten jelentkeznek, €s igy a tradicionalis szennyviztisztito telepek nem képe-
sek ,.kisziirni” a szennyvizb6l. A membran-sziirtechnologia ugyan alkalmaz-
hato lenne, de ez a vizgazdalkodas mar amugy is magas villamos-energia-igé-
nyét megsokszorozna.

Joggal mertil fel a kérdés, hogy miért keriiltek vizeink ilyen rossz mindségi
helyzetbe? A valasz sokrétii. A fentebb emlitett okokon kiviil hozza kell fiizni,
hogy az id6kozben felismert problémak jo része sokkal az elkovetett ,,blindk”
utan és gyakran azoktdl tavol esd helyeken jelentkeztek. Ehhez tartozik az is,
hogy mérési technikaink fejléddése nélkiil sok veszélyes helyzetet ma sem is-
mernénk. Ebben a kijelentésben benne rejlik az a fenyeget6 lehetség, hogy a
méréstechnika tovabbi fejlddése nemcsak pontosabb eredményeket ad majd,
hanem eddig nem ismert problémak felismeréséhez is vezethet. Ez az elkertil-
hetetlen bizonytalansag az, ami mindannyiunkat arra kell serkentsen, hogy a
viz mindségi védelmét a vizgazdalkodas legfontosabb feladatanak tekintsiik és
ennek fontossaga mindennapi vizhasznalatunkban is tudatosodjék.

Magyarorszag és a Karpat-medence vizi sajatossagai

Magyarorszag a Karpat-medence kdzepén €s ezzel majdnem automatikusan a
Duna vizgytijtdjének kozepén helyezkedik el (12. dbra). Ez egyértelmiien azt
jelenti, hogy Magyarorszag vizgazdalkodasat nem lehet a kdrnyez6 orszagok
hasonl6 tevékenységétdl fiiggetlentil vizsgalni.
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A Duna vizgyiijté teriilete

Jelmagyarazat
—— Duna vizgy(ittje
Duna részvizgy(ijtoi

w— Orszdghatdr

12. abra. Magyarorszag a Karpat-medence ¢és a Duna vizgyiijtéjének centru-
maban

Nemcsak a folyok kotik 0ssze a Karpat-medence orszagait. Magyarorszag sza-
mos felszin alatti viztartot oszt meg szomszédjaival. Ami a klimavaltozas so-
ran a Duna-medencét érinti, arra Magyarorszagnak is fel kell késziilnie.

A Duna a Volga utan Eurdpa masodik legbdviziibb folyoja. Vilagszinten is az
évi kb. 202 km? vizmennyiséggel, ami masodpercenként 6450 m? atlagos viz-
hozamnak felel meg, a Duna a vilag 30 legbdviziibb folyodi k6z¢é tartozik. Ezzel
orszagos szinten Magyarorszag vizellatottsaga nem tiinik kritikusnak, habar a
Dunén 4t az orszagba érkezd viznek a nagy része el is hagyja az orszdgot. Az
Alf6ld Dunatol messze eso részei nemigen részesiilnek a nagy foly6 vizhoza-
manak aldasabol, igy az egy foére jutd évi megajuld vizkészlet regionalisan na-
gyon valtozd, bar orszagos szinten az érték megnyugtatd. Az orszag masodik
legnagyobb folyoja a Tisza 27 km?® évi vizhozamaval az eurdpai mezoényben a
20. helyen all. Ennek ellenére az Alfold geomorfologiai és talajtani jellemzoi
igy is sok helyiitt sztyeppe vagy majdnem félsivatagos tajakhoz vezettek. Kii-
16n6sen az Alfoldre volt jellemzd a tavaszi belviz (az es6hiany miatt nem
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lefolyt, pangd csapadékviz) altali elontottség. Torténelmi idékben az Alfold
nagy része majdnem fél évig allt viz alatt, mint ahogy azt a 13. dbra szemlélteti.
Ezek mai szemmel nézve vitathatatlanul értékes vizes élohelyek voltak, vi-
szont az akkori novekvo lakossag élelmiszerellatasat és a modern kozlekedési
halozat kiépitését akadalyoztak. Ehhez hozzajarult még a lapos teriilet magas
arvizi vesz€lyeztetettsége, amit példaul az 1879-es szegedi arviz bizonyit a leg-
jobban. A XIX. szazad folydszabalyozasait, amelyek az akkori miiszaki elkép-
zelések és lehetdségek szinvonalan a meglévo tarsadalmi igények kielégitését
céloztak és valositottak meg, nem lehet igazsagosan mai tudasunk és igényeink
tiikrében kritizalni és elbiralni. A vizes ¢éldhelyek és biodiverzitasuk fontos
szerepe sz¢éleskortien csak az utolso évtizedekben tudatosodott, a XXI. szazad
megoldasai természetesen masok lesznek, mint elédjeinké voltak.

A vizgazdalkodas — és ez nemcsak Magyarorszagra vonatozik — egy véget nem
éré mérlegelés, hogy a kiilonbozd, egymasnak gyakran ellentmond¢ igényeket,
a természet adta valtozo lehetdségeket és veszélyeket, valamint a rendelke-
zésre allo pénziigyi keretet figyelembe véve fenntarthaté megoldast talaljon
miszaki, korméanyzasi és adminisztrativ téren egyarant.

A modern demokratikus tarsadalomban ezeket a megoldasokat az dsszes €rin-
tett személynek, intézménynek tamogatniuk kell. Ennek hianya évtizedes vi-
takhoz és a sziikséges 1épések késleltetéséhez vezethet. A hozzaszolas joga
erdsen kapcsolodik az egyetértésen alapuld megoldas keresésének kotelesseé-
gével. Ez természetesen a vizgazdalkodason tul is megszivlelendd.
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A
KARPAT MEDENCE

vizboritotta és drvizjirta teriletei,
az drmentesiti s lecsapold munkilatok
megkezdése elit.

Méretariny: 1 : 600000

13. abra. A Karpat-medence torténelmi arterei €s belviz sujtotta siksagai

A klimavaltozas soran, ha nem is rovid tavon, de évtizedes tavlatokban min-
denképpen kellemetlen valtozasokra kell felkésziilniink. A Magyarorszagot ¢él-
tet6 Duna vize elsésorban az Alpokbol érkezik, és a tavaszi aradasok leginkabb
a hotakard gyors olvadasabol, mintsem viz halmazallapoti csapadékbol szar-
maznak. Természetesen a varhato felmelegedés a hotakard vastagsagat és ido-
tartamat csokkenti, igy a lefolyas ismert iddszaka, de nagysaga is érzékenyen
valtozhat.

A viz a mindennapi életiinkben

Mint a 15. abra szemlélteti, az elmult harom évtized egyértelmiien csokkend
tendenciat mutat Magyarorszagon az egy fore jut6 vizfelhasznalasban.

42



Vizfogyasztas Magyarorszagon (1990-2017)

Vezetékes viz egy lakosra juto éves fogyasztdsa, m*
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15. dbra. Az egy fOre jutd vizfogyasztas valtozdsa Magyarorszagon 1990 6ta

Ennek tobb oka van. Az ivovizfelhasznalas csokkenése részben az egyre emel-
ked6 vizdijakkal fiigg 6ssze. Féleg vidéken a kdzponti vizellatas mellett sza-
mos, maganszemélyek altal 1étesitett kit is miikodik. A pozitivabb indikéator
az ipari vizfelhaszndlas racionalizaldsa a fejlettebb orszagokban (amik kozé
Magyarorszag is tartozik), ahol a gazdasagi fejlodés és az ipari termelés immar
nincs a vizfelhasznalas automatikus novekedéséhez kotve.
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receni Miiszaki Kozlemények 2013/2

16. abra. Egy modern eurdpai haztartas atlagos napi vizigénye és vizhaszna-
latanak megoszléasa a kiilonb6z6 aktivitasok kozott

A 16. abra szemlélteti, hogy modern eurdpai haztartasok vizhasznalatait a XX.
szazad végén, XXI. szdzad elején. Lényeges kiemelni a harom legnagyobb
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,»vizfogyasztd” tevékenységekre: a tisztalkodasra, az illemhelyek oblitésére és
a ruhamosasra hasznalt vizek aranyat a tobbivel 6sszehasonlitva. Ez a harom
hasznalati teriilet az, ahol a vizzel val6 takarékossag a leghatékonyabb lehet.
Bar ez a vizzel valé gazdalkodas egyik alapelve, azt is figyelembe kell ven-
nilink, hogy telepiiléseink csatornahéaldzata tobb évtizeddel korabban egy ma-
gasabb (kortilbeliil napi 140-150 liter fejenkénti) vizhasznalatra lettek mére-
tezve. A kozegészségiigyi szempontbdl kielégité szennyvizelvezetés és
szennyviztisztitd telepeink hatékony ilizemeltetése a haztartasi viztakarékos-
sagnak bizonyos mértékben hatart szab. Ez a telepiiléseink torténelmi fejlodé-
sébol fakado adottsag természetesen nem vonatkozik sem ujabb telepiilésfej-
lesztésekre, sem a viz mezdgazdasagi vagy ipari hasznalatara.
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Dévai Gyorgy: A vizes élohelyek és biodiverzitasuk

Vizi (akvatikus) ¢l6helyeknek tekintjiik azokat a természeti egységeket (vizte-
reket) vagy azok meghatarozott részeit, amelyeknek a kozépvizallasra vonat-
koztatott feliiletaranyos atlagmélysége a két métert meghaladja, s benniik nagy
termetl ndvényzet (makrovegetacid) nem talalhato.

Wetland Science and Wetland Scientists 17

TERRESTRIAL DEEPWATER
SYSTEM AQUATIC SYSTEM

importiexport of
nurients and
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Figure 1-7.  Wetlands are often located at the ecotones between dry terrestrial
systems and permanently flooded deepwater aquatic systems such as rivers,
lakes, estuaries, or oceans. As such, they have an intermediate hydrology, a bio-
geochemical role as source, sink, or transformer of chemicals, and generally high
productivity if they are open to hydrologic and chemical fluxes.

1. abra Az éldhely-tipologiai paradigmavaltast megalapozé konyv fedélapja
¢€s Osszegz0 abrija.

Vizes (szemiakvatikus) él0helyek esetében értelemszertien két irdnyt megko-
zelitésre van sziikség. Egyrészt ide tartoznak azok a természeti egységek, ame-
lyek feliiletardnyos atlagos vizmélysége — kdzépvizallas esetén — a két métert
nem haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azokat a részeit, ame-
lyeknek legalabb egyharmadat makrovegetacid (hindr- és/vagy mocsari-
és/vagy szegélyndvényzet) boritja vagy kiséri. Masrészt ide tartoznak azok a
természeti egységek is, ahol olyan sajatos, a viz hatdsa alatt 4116, in. hidromorf
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talajok talalhatok, amelyeknek felsé rétege tartosan vagy legalabb hosszabb
iddtartamig vizzel atitatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy vizigényl vagy
jO viztlirésii novényallomanyokkal (nddasokkal, magassasosokkal, 1ap- és mo-
csarrétekkel, mocsari gyomtarsuldsokkal, iszap- és zatony-ndvényzettel, ned-
ves ¢s vakszikesekkel, lap- €és mocsarerdokkel, bokorfiizesekkel, puha- és ke-
ményfa-ligeterdokkel, égerligetekkel), ill. azok jol felismerhetd maradvanyai-
val jellemezhetok.

Széarazfoldi (terresztris) élohelyeknek tekintjiik azokat a természeti
egységeket, amelyeknél a felszinen szabad viztiikdr, a talaj felso rétegében pe-
dig vizzel val6 atitatas tartosan egyaltalan nem fordul eld, vagy csak legfeljebb
idészakosan és rovid ideig (pl. nagyobb esézések alkalmaval) észlelhetd, s
ezért kozepes vagy kis vizigényll, a szarazsadgot jol elviseld novényalloma-
nyokkal (pl. félszaraz és szaraz gyepekkel, iide és szdraz lomboserddkkel, fe-
nyOerddkkel), ill. azok jol felismerheté maradvanyaival jellemezhetdk.

Az el6bbi fogalommeghatarozasokbol kitlinik, hogy hazank teriiletén a szaraz-
foldi éléhelyek vannak talsulyban (sajat becsléseink szerint ~65%), a vizi €16-
helyek részaranya viszont nagyon csekély (<5%, ide sorolhat6 példaul a Bala-
ton, a Duna, a mélyebb banyatavak és hegyvidéki tarozok teriiletének dontd
része).

Bizonyara sokan szereztek mar kedvezdtlen tapasztalatokat, ha a kiilonb6zd
szakteriiletek fogalmait és tipoldgiait (az Gn. szakzsargonba tartozé kifejezé-
seket) Ossze akartdk hangolni. Ez kétségteleniil kényes feladat, s kiilondsen a
koztes helyzetli kategoriak viszonylataban, amilyen példaul a vizes él6hely,
nagyon koriiltekintden kell eljarni. A vizes él6helyekkel kapcsolatban ugyanis
harom kiilonb6zd szakteriilet (6kologia, hidrogeografia és hidrologia) foga-
lomrendszerének egymadsra vonatkoztatasat kell megoldani: az 6kologiai
szempontu ¢lohely-tipologiaét, a hidrogeografiai alapozasu viztér-tipologiaét
¢s a hidroldgiai néz6ponta vizforgalom-tipologiaét (1. tablazat). Ahhoz, hogy
ez sikeresen megtorténhessen, két kulcsfogalmat kell segitségiil hivni. Az
egyik a viztér, a masik a viztest, amelyek egyértelmi elkiilonitésével és kovet-
kezetes hasznalataval a tipoldgiai bizonytalansdgok megsziintethetdk (3. abra).
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(Forras: Balaton. Ortofotok. —

Vizi éléhely

3. abra A viztér és a viztest, ill. a vizi és a vizes €él6hely fogalmainak egymas-
hoz viszonyitott és egymason beliili értelmezése.

A viztér a foldi vizkészletnek a foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben,
ill. annak iireg-, hézag- és porusrendszereiben talalhato, s ott tobbnyire vala-
milyen jol koriilhatarolhaté médon elhelyezkedd, s igy onallonak tekinthetd
egysége, azaz a foldkéregnek a vizzel folyamatosan kitoltott része. A viztest
viszont egy-egy viztér valamilyen szempontbol — tobbnyire kiillemileg (habi-
tudlisan) — jol elkiiloniild vagy elkiilonithetd egységeinek megjelolésére szol-
gald fogalom (ilyennek tekinthetdk pl. az allovizek medencéi, a vizfolyasok
szakaszai, a viztereknek a nyiltvizzel, hinar- €s mocsarindvényzettel fedett ré-
szei), amelyeket a nagyobb vizterek esetében gyakran 6nalld névvel is jeldlnek
(mint pl. a Balaton medencéit, a Velencei-t6 tisztasait, a Kunkapolnasi-mocsar
fenekeit). A két fogalom egyiittes értelmezését és a viztest fogalmanak benn-
foglalo (enkaptikus) jellegét a kovetkezd példa szemlélteti a Balaton esetében.
A Balatonnak, mint viztérnek a medencéit viztestekként lehet értelmezni.
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Ugyanakkor a K6zépsd-medencében, mint a Balaton egyik viztestjében, egy
ujabb viztestet, a Bazsai-oblot (a Tihanyi-félsziget nyugati szegletében) lehet
elkiiloniteni, amiben kétféle élohelytipus talalhato, a parthoz illeszkedd, stirti
mocsarindvényzettel boritott vizes (szemiakvatikus) élohelytipus, ill. az eldtte
elhelyezkedd, nyiltvizzel jellemezhetd vizi (akvatikus) élohelytipus, amelyek
szintén 6ndllo viztestekként értelmezhetdk.

1. tablazat A harom kiilonb6z6 szemléletmodu, de szoros és érdemi kapcsolat-
ban 1évé tipologia f6 kategoriai.

Okolégiai (él16helykézponti) tipolégia

Vizi (akvatikus) Vizes (szemiakvatikus) | Szarazfoldi (terreszt-
&l6helyek ¢l6helyek ris)
¢lohelyek

Hidrogeografiai (viztérkozpontu) tipolégia

Felszini vizek Forrasok Felszin alatti vizek

Hidrologiai (vizforgalomkozpontu) tipolégia

Allandé (eusztatikus) | Atmeneti (szemisztati- Viltoz6 (asztatikus)

vizforgalom kus) vizforgalom vizforgalom

A szarazfoldi vizek foldrajzi (hidrogeografiai) tipusai

A szérazfoldi vizterek harom 6 csoportba sorolhatok foldkéregi elhelyezkedé-
siik alapjan: felszini vizek, forrasok ¢€s felszin alatti vizek. Felszini vizeken a
foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben talalhato viztereket értjiik. Felszin
alatti vizeknek a foldkéreg belsé tireg-, hézag-, és porusrendszereit kitoltd vi-
zeket nevezziik. A forrasok a felszin alatti vizek felszinre bukkandsai (Dévai
1976, Dévai et al. 2001).

A felszini vizek 6 csoportjainak elkiilonitése — elsd kozelitésben — viztomegiik
mozgasi sajatossagai szerint torténik, s ennek alapjan két {6 tipusukat kiilon-
boztetjik meg: az allovizeket és a vizfolyasokat. Allovizeknek azokat a
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szarazfoldi mélyedésekben 1évo viztereket tekintjiik, amelyeknek egész to-
mege nem mozog hatarozott iranyban (azaz a nehézségi erd hatasara a maga-
sabb helyrdl az alacsonyabb fel¢), és amelyeknek medre egész 1éte folyaman
toltodik.

Az allovizek két legjelentdsebb, s egyuttal legjobban tanulmanyozott tipusa-
nak, a nagytavaknak és a mélytavaknak nincsenek hazai képviseldi, igy valam-
giikben vizes ¢l6helyeknek is tekinthetdk. A mély és a sekély vizeknek szamos
eltérd tulajdonsaga van, amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

¢ a sekély vizeknek a vizfeliilettel, ill. a vizgyijt6 teriilettel aranyos térfogata
a mély vizekéhez képest tobbnyire csekély;

¢ a sekély vizek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztdmeg érint-
kezési feliilete a meder- és a partfeliilettel a mély vizekénél joval nagyobb;

e a sekély vizekben a horétegzettség — ha egyaltalan kialakul — mtlékony;

e a sekély vizek vizének teljes felkeveredése a szélhatasoktol fiiggéen barmely
hémérsékleten megtorténhet;

e a sekély vizekben a termelési folyamatok tulstlyaval jellemezhetd trofo-
génikus, ill. a bomlasi folyamatok tulstilyaval jellemezhetd trofolitikus réte-
gek kozotti hatar tobbnyire nem a viztomegben, hanem vagy a viz-iiledék
érintkezési savjaban, vagy az iiledékben huzodik;

e mindezekbdl kovetkezden a sekély vizekben a tdpanyagok forgasi sebessége
a mély vizekénél nagyobb, s igy a kiils6 hatasokra is sokkal érzékenyebben
és sz€lsdségesebben reagalnak.

A magyarorszagi allovizek a kovetkezo tipusokba sorolhatok: sekélytavak (pl.

Balaton), kopolyak (pl. a Feneketlen-t6 Budapesten), kistavak (pl. a Kelemen-

sz¢€k a Kiskunsagban), fertok (pl. a Dinnyési-ferté a Mez6f6ldon), lapok (pl. a

Nyires-t6 a Bereg—Szatmari-siksagon), mocsarak (pl. a Kunképolnéasi-mocsar

a Hortobagyon), tovabba a kisallovizek kiilonféle tipusai. Az utdbbiak kdzé

tartoznak példaul a Nyirség buckako6zi mélyedéseiben 1évo apro, de valtozatos

kiillemti tompolyok, a nagyobb esdk és az dradasok utan a felszini mélyedé-
sekben visszamarado nyiltvizes pocsolydk vagy iszapos dagonyak, a vizenyds

rétek cuppanos tocsogdi, tovabba a faodvakban vagy a novények, mint pl. a

héjakat macsonya szardleld leveleinek kozeiben felgyiilemld viz (szakszoval:

telma).
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Vizfolyasoknak nevezziik (keriilve a tdgabb, s igy félrevezetd értelmii aramlo-
viz vagy folyoviz kifejezéseket) a szarazfold mélyedéseiben eléforduld vizte-
rek kozil azokat, amelyeknek viztomege a mederben a hordalékkal egyiitt a
legkisebb ellendllds irdnydba (azaz a nehézségi erd hatasara — tobbé-kevésbé
hatarozottan — a magasabbrol az alacsonyabb hely fel¢) halad. Magyarorsza-
gon valamennyi fontosabb vizfolyastipusnak vannak képviseléi, s ezek a ko-
vetkezok: folyamok (pl. Duna), nagyfolyok (pl. Tisza), kozepesfolyok (pl.
Bodrog), kisfolyok (pl. Ttr, Beretty6) €s a kiilonb6z0 kisvizfolyasok. Az utob-
biak k6z¢é tartoznak a sebes folyasu, koves-kavicsos medri, ritkas novényzeti,
magasabb kozéphegységeink volgyeiben futd patakok (pl. a Szalajka és a Ga-
radna a Biikkben); a hegyvidékeink lankasabb részeire és a dombvidékekre
jellemzd, gyors folyasu, kavicsos-homokos medrii, gazdag szegélyndvényzetii
csermelyek (pl. a Csincse a Miskolci-Biikkaljan); a foleg alfoldi, lapalyos te-
riileteinken futd, lasst folyasu, olykor szinte pangoé vizli, homokos-iszapos
medrii, das hinar- és mocsarindvényzetii erek (pl. a Tocd a Hajdusagban).

A felszin alatti vizeknek elso kozelitésben, azaz a hidrologiai korfolyamatban
elfoglalt helyiik alapjan harom f6 tipusa van: a foldfelszin szamara 0j, a mély-
bdl, példaul utévulkani mikodés nyoman felszallo juvenilis vizek; a foldfel-
szinen kordbban mar jelen 1évd, de mélyre és hosszabb idére eltemetett, pél-
daul az egykori Pannon-tenger vizének 0jbdli felszinre keriilésébdl szarmazo
fosszilis vizek; s a viz hidrologiai korfolyamataban allandoan résztvevd vado-
zus vizek, amelyek hidrobioldgiai szempontbol a felszin alatti vizek koziil a
legfontosabbnak szdmitanak. A vaddézus vizek harom csoportra tagolodnak: a
foldkéreg iireg- és hézagrendszereit levegdvel egyiitt kitoltd barlangi vizekre;
az lireg ¢s hézagrendszereket folytonosan kitolté hasadékvizekre; a foldkéreg
laza iiledékeinek apro kozeit (porusait) kitoltd atitatd (interszticialis) vizekre.
A vizes ¢él6helyek vizutdnpotlasa, az ontdzdviz-szolgaltatéds és a lakossag viz-
ellatasa szempontjabol kiemelten fontos 4titato vizek két csoportba sorolhatok:
a partmenti atitatd vizek (gondoljunk csak a Duna menti parti szlirésti kuthalo-
zat szerepére Budapest vizellatasaban), ill. a parttavoli atitatd vizek kozé. A
parttavoli atitatd vizek a geologiai (elsOsorban rétegtani) viszonyok alapjan ha-
rom csoporthoz tartoznak: a felszin kozeli pérusrendszereket levegdvel egyiitt
Kit6lt6 talajnedvességhez, a porusrendszereket folytonosan kitolto, de a felszin
felé nyitott, Gn. nyilt viztiikr{i talajvizhez, ill. a felszin felé vizzar6 kdzetréteg-
gel fedett, un. zart tiikrli rétegvizhez.

50



A forrasoknak, amelyek atmenetet képeznek a felszin alatti ¢és a felszini vizek
kozott, harom 6 tipusat kiilonboztetik meg: a meredek sziklafalakbol fakado
un. zuhogo (reokrén) forrasokat (pl. a Szikla-forras a biikki Szalajka-volgy-
ben); a medenceszerti mélyedésben alulrol vagy oldalrdl vizzel megteld un.
feltoré (limnokrén) forrasokat; a talajréteg nagyobb foltjain atszivargo, s azt
tartosan atnedvesitd in. mocsarforrasokat (helokrén). A feltord forrasok elso-
sorban a vulkanikus eredetli kozéphegységeinkre (pl. Zempléni-hegység) vol-
tak jellemzdek, a mocsarforrasok pedig a dombvidékekre és a siksagokra (ilye-
nek fakadtak pl. a Nyirség déli peremén), de ezek zomét napjainkra mar vagy
befoglaltak, vagy lecsapoltak.

A szarazfoldi vizek vizforgalmi (hidrologiai) tipusai

Vizforgalom (mdas szohaszndlattal: vizhdztartas) szempontjabodl a szarazfoldi
vizek harom f0 tipusba tartoznak: eusztatikus, szemisztatikus és asztatikus vi-
zek (Dévai et al. 2001). A vizforgalmi tipus megallapitasa a vizmennyiség in-
gadozasanak (csokkenésének és novekedésének) mértékére és jellegére ala-
pozva torténik, ezért a besorolasnal elsdsorban a vizmennyiség valtozasat, a
vizutanpotlas és/vagy a vizveszteség mértékét, a vizkicserélddés maodjat és
nagysagat, ill. a vizszintvaltozas (csokkenés és emelkedés) mértékét €s jellegét
kell figyelembe venni. Egy-egy konkrét viztérnek vagy adott részének (pl. egy
to valamelyik medencéjének, ill. egy vizfolyas valamelyik szakaszanak) viz-
forgalmi tipusa mindig egy éves id6tartamt (de nem a naptari évre, hanem a
vegetacioperiddusra vonatkoztatott, azaz tavasz elejétdl tél végéig tartd), napi
gyakorisagi mérése €s megfigyelése alapjan allapithato meg 6kologiai szem-
pontbol megbizhatoan és egyértelmiien.

Az eusztatikus (allandd) vizforgalmi tipust vizterek allapotat a megszakitas
nélkiil hosszabb ideig tartd egyontetliség jellemzi. Egész 1étiik alatt vizzel bo-
ritottak, vizforgalmukra a medriikben 1évé vizmennyiség nagyfoku allando-
saga jellemz0d, ami a benne lezajlo torténések allandosagat, rendszeres ismét-
16dését biztositja (pl. Balaton, Duna, Tisza, Szamos).

A szemisztatikus (atmeneti) vizforgalmi tipusu vizterekre a nyugalmi allapot
hianya, a viszonylag tag, de nem szélsdséges hatarok kozott mozgd, idében
viszont tobbnyire rendszerteleniil bekovetkezd valtozasok jellemzdek, ame-
lyekre akar egy-egy vegetacioperidduson beliil is sor keriilhet. Tobbnyire
egész létiik alatt vizzel boritottak, de ritkdn — tobb évenként — akar kis is
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szaradhatnak. Mivel tipikusan atmeneti helyzetiiek az eusztatikus és az aszta-
tikus tipusu vizek kozott, el6fordulhat, hogy alkalmanként — egy-egy vegeta-
cidperiodusban — eusztatikusnak, mig maskor asztatikusnak mindsithetok (pl.
Velencei-to, Tur).

Az asztatikus (valtozo) vizforgalmi tipusu vizterek allapotara a mulandosag, a
kdénnyen és gyorsan bekdvetkezd modosulds, a szabalytalanul, st sokszor sze-
szélyesen fellépd atalakulas jellemzd (pl. Kelemen-szék, Zagyva, Téco).
Tobbségiik gyakran teljesen ki is szarad, ill. évenként egyszer vagy tobbszor
atoblitodik.

A vizes élohelyek fontosabb altalanos ismérvei

Az eddigiek alapjan remélhetdleg egyértelmiivé valt, hogy a viztereket — egye-
diségiik ellenére — az elébbiekben bemutatott csoportokba lehet sorolni. Hazai
viszonyok kdzott az e csoportokba sorolt vizterek tilnyomé tobbsége — az 6ko-
logiai tipizalas szerint — teljes terjedelmében a vizes €é16helyek kategoriajaba
tartozik. Amint azonban a korabbi balatoni példa is mutatja (3. abra), még egy
dontden vizi éldhelynek tekinthetd sekélytonak is vannak 6kologiai szempont-
bol vizes €él6helynek mindsiilé részei (viztestjei). Hasonld helyzet a szarazfoldi
¢léhelyek esetében is adodik. Amikor példaul egy hegyvidéki tolgy- vagy
biikkerdd mélyebb fekvésii részén kialakul egy égeres laperdofolt, akkor a sza-
razfoldi élohelyen beliil egy vizes él6hely szigetszerti jelenlétének lehetiink a
tanui.

A vizes él6helyek ’felfedezése’ (Mitsch és Gosselink 1993) 6ta eltelt mintegy
harom évtizedben sok 0j ismeretanyag gytilt 6ssze roluk, megteremtve a lehe-
tdséget atfogobb jellemzésiikhoz. altalanos tulajdonsagaik és sajatossagaik be-
mutatasdhoz. Az eddigi tapasztalatok alapjan kideriilt, hogy a vizes él6helye-
ket csak akkor lehet kielégitden jellemezni, ha kellé gondot forditunk a térbeli
(szpacidlis) kapcsolatrendszerek (elsdsorban a sdvozottsag, mozaikossag, szin-
tezettség, szakaszokra és szinttajakra tagolddas) bemutatdsara, tovabba a rovid
1doétavu (évszakos, éves, évtizedes) valtozasok és a hosszu idejli atalakuldsok
(szukcesszi0) szerepének €s jelentdségének elemzésére.

A savozottsag (zonacid) a sekély vizek mellett a mélyebb vizek parti (litoralis)
tajékanak €ldvilagara is nagyon jellemzd térbeli, dltalaban mennyiségileg is jol
jellemezhetd (gradiensszeril) szervezddési forma. Idedlis esetben vizszintes
iranyban (horizontalisan) egymadsra kovetkezd, egymastol jol elkiiloniilé savok
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formajaban jelenik meg (4. dbra). A savok a nyiltviztdl a part felé a vizmélység
csOkkenésétol, mig a vizszegélytdl a szarazfold felé a partoldal meredekségétol
fliggden alakulnak ki, az esésviszonyok és szamos mas tényezd (pl. atvilagi-
tottsag, aljzattipus, vizellatottsag, paratartalom) egyiittes hatasanak ereddje-
ként. Az itteni, mar kis tdvolsagon beliil is viszonylag jelentdés mértékli valto-
zasok az ¢€lolények létfeltételeit alapvetden befolyasoljak. Ennek eredménye-
ként az ¢élovilag Osszetételében markans kiilonbségek észlelhetdk, amit kiille-
mileg els6sorban a novényzet (vegetacid) Osszetételének sdvszerli valtozasa
tikroz, az allovizeknél tobbé-kevésbé korszerii (koncentrikus), a vizfolyasok-
nal pedig hosszanti (longitudinalis) elrendez6désben. Egy hazai holtmederben
példaul a nyiltviztdl a szarazfold felé¢ haladva tobbnyire a hinarndvények, a
mocsarindvények, a bokorfiizesek ¢és a ligeterdok savjai kdvetik egymast. De
gyakran nemcsak vizszintes, hanem fliggdéleges iranyban (vertikalisan) is ta-
pasztalhatd bizonyos kiilonbség egy adott sav éldvilaganak Gsszetételében,
amelyet rétegzettségnek (sztratifikdcio) neveziink (megjegyezve, hogy a sza-
razfoldi 6kologidban ennek a jelenségnek a megnevezésére tobbnyire a szinte-
zettség kifejezést hasznaljak). Erre jo példak a hinarosoknal az alameriilt és a
felszinen kiteriild leveli, a mocsarindvénysavban a kiilonb6z0 magassagu, a
ligeterdokben pedig a gyepet, a cserjést és a fas vegetaciot alkoto fajegyiittesek
tobbé-kevésbé jol elkiilontild allomanyai.

4. abra A savozottsag és a mozaikossag egyiittes megjelenése a Fels6-Tisza-
vidék szentély jellegii holtmedrénél, a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszan (Fotd: Mis-
kolczi Margit).
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Ezek a savok és rétegek azonban a természetben rendkiviil ritkan fordulnak eld
idedlis, azaz egyveretll formaban (4. abra). A vizterek ¢l6vilaganak a szabalyos
savozottsagtol és rétegzettségtol eltérd megjelenési formdja a mozaikossag
(mixturdcid). Mozaikmintazat kétféleképpen képzddhet. Egyrészt a szabalyta-
lanul valtozo 1étfeltételek hatasara alakul ki, a savokon ¢és a rétegeken beliil
megszakitottan, sOt igen gyakran foltszertien. Masrészt az ¢161ényekbdl képzo-
dott jellegzetes csoportok sajatos dsszerendezddésébol jon 1étre, mint példaul
a sarjtelepek (polikormon), azaz a vegetativ szaporodasra képes novényegye-
dek gyokeres hajtasokbol, indakbol all6 allomanyai révén. Az igy képz6do fol-
tosan elegyes mintazat a vizes élohelyekre nagyon jellemzd, de a mélyebb vi-
zek parti (litoralis) tajékaban is gyakran megfigyelheto.

A vizfolyésokra jellemzd sajatossagbol — a viztomeg egyiranyd haladé moz-
gasabol — sziikségszerlien kovetkezik, hogy a vizfolyas egy olyan nyilt 6ko-
szisztéma, ami alland6 kolcsonhatasban van a mederrel €s a parttal, s a forras-
tol a torkolatig tartd futdsa alatt a benne lezajlo valtozasok folytonosak (ez ké-
pezi az alapjat az un. River Continuum Concept elvnek — Vannote et al. 1980).
Ez a folytonossag azonban egyaltalan nem jelenti azt, hogy a hossziranyu ta-
golddas, a szintezettség vagy szakaszossag (fastigiacid) nem jellemzd rajuk.
Ennek a jelenségnek kétféle megkdzelitése van. Az elsd azt jelenti, hogy a viz-
folyastipusokat bemutatd korabbi felsorolas — els@sorban a betorkolld vizfo-
lyasok altal eldidézett viztomeg-novekedés hatdsara — egyuttal a hossziranyu
tagolodas szerinti szinteknek is megfelel (azaz a kisvizfolyasbol kis-, kdzepes-
, majd nagyfoly6, végiil pedig folyam lesz, amint erre Ady Endrének ,,Az Ert6l
az Oceanig” cimi verse is utal konkrét nevekkel). Ez az idedlis eset azonban
valojaban igen ritka (csak ha a foly6 elég hosszu, s a forrastdl a torkolatig
ugyanaz a neve), egy-egy ilyen jellegii tipusvaltas azonban elég gyakori (pl. a
Zala patakként indul, s kisfolyoként 6mlik a Balatonba). Van azonban az ilyen
jellegli tipusvaltasnak olyan specidlis esete is, amikor a vizfolyas tipusa sza-
mottevé mértékii hozzafolyas nélkiil, féleg az esésviszonyok mdodosulasa miatt
valtozik meg jelentds mértékben (mint pl. a Kécsi-patak, ami a Déli-Biikk 1a-
banal patakként indul, a Miskolci-Biikkaljara érve viszont csermelynek mind-
siil, a Borsodi-Mezdség teriiletén pedig mar ér tipusuként fut a Csincsébe tor-
ténd betorkollasaig). A hossziranyt tagolodas masodik kozelitésben mar bizo-
nyos vizfolyastipusokon beliilre esik. Ilyen tovabbi szintezettség nyilvanul
meg a folyok fels6-, kozép- és alsoszakasz jelleglire tagolodasanal, vagy a
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vizfolyasok halfauna alapjan torténd szinttdjbeosztasanal. A Tisza példaul
csaknem teljes hazai szakaszan kozépszakasz jellegii, halfaunaja alapjan pedig
Zahonyig a marnaszinttajhoz, onnantol kezdve viszont a dévérszinttajhoz tar-
tozik (Dévai et al. 2001).

A vizterekre és él6lényegyiitteseikre az eldbbiekben bemutatott térbeli sajatos-
sagok mellett olyan folyamatok is jellemzdek, amelyek idében (temporalisan)
valtozé megjelenést eredményeznek. E szervezddési formak koziil a mi mér-
sékeltovi éghajlati viszonyaink kozott az a négy allapotbol allo folyamatsor
tekinthetd igazén jellemzOnek, amelyet évszakos (aszpektualis) valtozasnak
neveziink, s ami rovidebb tdvon — egy év alatt — jatszodik le, s évenként tobbé-
kevésbé hasonlé modon ismétlddik (6. abra). Ezek kiilondsen azoknal a vizte-
reknél bizonyulnak latvanyosnak, amelyekben a tavaszi nyiltvizes iddszakot
erbteljes novényesedés koveti, amint ezt a Tisza mente holtmedreinek dontd
tobbségénél tapasztalhatjuk.

6. abra Evszakos (aszpektualis) valtozasok a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszanal

(Fotok: Dévai Gyorgy).
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A hinar- és a mocsarindvényzetnek ezek az évenként ismétlédo évszakos val-
tozasai kétségkiviil igen latvanyosak. A vizi é16vilagnak azonban vannak olyan
tagjai, amelyekre kis méretiik miatt altalaban igen kevés kozfigyelem iranyul.
Ilyenek az Gn. mikrobiota €é161ényei, azaz a természeti kornyezetben eléforduld
mikroorganizmusok (virusok, baktériumok, algdk, egysejtiick, gombak), to-
vabba a faunahoz tartoz6 aprobb termetli, mikroszkopikus méretii gerinctelen
allatok (sok féreg, rak és rovar). Ezek a szervezetek altalaban igen nagy szam-
ban népesitik be vizeinket, s rendkiviil fontos szerepiik van az anyagforgalom-
ban, és komoly befolyasuk lehet a vizmingségi allapotra. Mivel élettartamuk
tobbnyire rovid, nemzedékvaltasuk (generacios idejiik) pedig viszonylag
gyors, nemcsak évenként, hanem akar néhany héten vagy napon beliil is ko-
moly valtozas kdvetkezhet be egyedszamukban. Ezt tapasztaltuk annak a na-
ponkénti mintavételen alapul6 vizsgalatsorozatnak a keretében, amelyet a Ti-
szanak a Lonya ¢és Tiszamogyords kozotti keresztszelvényében 2003 nyaran
20 napig végeztiink. Egy itteni dominans kovamoszatfajnal (Cyclotella meneg-
hiniana) példaul a 20 nap alatt tizszeres, egyik napr6l a masikra pedig akar
hétszeres egyedszamkiilonbségeket is tapasztaltunk (7. abra). Még meglepébb
volt, hogy harom planktonikus allatcsoportndl [kerekesférgek (Rotatoria),
agascsapu rakok (Cladocera), evezoélabu rakok (Copepoda)] — az egymdashoz
viszonyitott egyedszamuk alakulasa szerint — harom egymastol jellegzetesen
elkiiloniilé id6szakot lehetett a vizsgalatsorozat viszonylag révid ideje alatt is
megkiilonboztetni (8. abra).

7. abra Egy kovamoszatfaj (Bacillariophyceae: Cyclotella meneghiniana)
egyedszamanak alakulédsa a Tisza Lonya és Tiszamogyoros kozotti kereszt-
szelvényében 2003.07.14.-08.02.) kozott végzett 20 napos vizsgalatsorozat

alatt (DE TTK Hidrobiologiai Tanszék adatai alapjan).
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8. abra A f6bb zooplankton-csoportokhoz (Rotatoria = kerekesférgek, Clado-
cera = agascsapu rakok, Copepoda = evezdlabu rakok) tartozo fajegyiittesek
egyedszamviszonyainak alakulasa a Tisza Lonya és Tiszamogyoros kozotti

keresztszelvényében 2003.07.14.—08.02. kozott végzett 20 napos vizsgalatso-

rozat alatt (DE TTK Hidrobiologiai Tansz¢k adatai alapjan).
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A nagyobb termetii gerinctelen allatok, az in. makroszkopikus gerinctelenek
(emlegetik makrogerinctelenekként is) €lettartama altalaban valamivel hosz-
szabb ugyan, de ezek egyedszamaban is jelentOsek lehetnek az évenkénti in-
gadozasok. Meggydzden mutatjak ezt azoknak a mennyiségi felméréseknek az
eredményei, amelyek a szitakotok kirepiilése utan visszamaradt larvaborokre
(exuvia) vonatkozoan torténtek a Tisza Tiszafiired €s Tiszacsege kozotti sza-
kaszan, a cianidszennyezést kovetd harom évben (Jakab 2006). A larvaborok
évenkénti példanyszamaban — a hat gyiijtéhely eredményeit 0sszevetve — akar
két-haromszoros kiilonbségek is adodtak (9. abra). Ha az ilyen tipusu felméré-
sekre tobb-kevesebb rendszerességgel hosszabb id6n at sor keriil, akkor hiteles
képet kaphatunk a populaciok népességviszonyainak idobeli alakuldsarol, és a
bioldgiai sokféleség (biodiverzitas) kdzéptavu valtozasanak iranyardl is, ami
sajnos az esetek tobbségében kedvezdtlen tendenciardl tantuskodik (10. abra).

Gomphus flavipes: exuviumok
Tisza: Tiszafiired és Tiszacsege kozo6tti bal parti szakasz
gyljtéhelyein (Gyh1-6) az exuviumok szama és atlagai
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9. abra A sargalabu folyami-szitak6té (Gomphus flavipes) exuviumainak pél-

danyszamadatai a Tisza Tiszafiired és Tiszacsege kozotti bal parti szakaszan

kijelolt gytijtdhelyeken a 2001-2003 kozott végzett felmérések szerint [Jakab
(2006) adatai alapjan].
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Kolokan-karcsuacsa
XAes]ma viridis)

z 1960-as években még szép
szammal tenyészd faj 1998-ra mar
kipusztult

Kétfoltos sarkanyszitakotd
(Epitheca bimaculata)
1998: 33 larvabdr/50 m?

2007: 3 larvabdt/50 m?

2008: 0 larvabér/50 m?

T

Bronzos smaragdszitakotd
(Cordulia aenea)

1998: 15 larvabdt/50 m?

2007: 1 1arvabdr/50 m?

2008: 0 larvabér/50 m?

10. abra Végveszélybe kertilt a Boroszlo-kerti-hullamtéroblozet (Gulacs) viz-

tereinek (Boroszlo-kerti-Holt-Tisza, Nagy-szegi-morotva, Dézsi-mocsar) ért-

¢kes szitakoté-faunaja, kiillonosen annak harom ritka, nyugat-szibériai-fauna-
elemekhez tartozo tagja (DE TTK Hidrobiologiai Tanszék adatai alapjan).

Az iddbeli valtozasok legjelentdsebb, az eldbbieknél viszont joval hosszabb
tavu folyamata a szukcesszio, ami altalanos értelemben egymas utan kovetke-
z¢st, egymasutanisagot jelol. Az 6kologiai értelmezés szerint a szukcesszio az
¢ldlénytarsulasok egy adott teriileten torténd olyan iddbeli atalakulasat jelenti,
ami az eltérd szerkezeti (strukturalis) és miikodési (funkcionalis) sajatossagok-
kal jellemezhetd stadiumok egymasra kovetkezéseként jelenik meg. Ez a fo-
lyamat éltaldban geoldgiai — azaz szaz, sot ezer éves — 1éptékben mérhetd, de
civilizaciés hatdsokra (elsésorban a tdpanyagdisulds nyomdn felgyorsuld
eutrofizacid miatt) jelentés mértékben lerdvidiilhet. A hidrobioldgiaban a
szukcesszio a sekély vizek, ill. a mélyebb vizek parti (litoralis) tdjékanak €16-
vilagéra jellemz0 iddbeli szervezddési forma. Idealis esetben a vizterek termé-
szetes feltoltodési (Celoregedési’) folyamata soran a térben Iépcsdzetesen egy-
masra kovetkezd savok €l6lényegyiitteseinek idObeli (temporalis) egymast val-
tasaként jut érvényre. Ez a valtozas a kis teriiletli sekély viztereknél a kiilon-
b6z viztértipusok egymasba vald viszonylag gyors dtmenetét eredményez-
heti: egy kistd példaul mocsarra vagy lappa, majd mocsar- vagy laprétté, ké-
sObb pedig puhafas, majd végiil keményfas ligeterdévé alakulhat at (11. abra).
Ennek a folyamatsornak az egyes allomésai a Bereg—Szatmari-siksag
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kiilonboz6 koru és feltoltddési allapotu holtmedreinél nagyon szépen nyomon
kovethetok (12. abra).
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11. abra Egy t6 fokozatos feltdltddésének menete a nyiltvizes fazistol a 1lap
kialakulasaig [Ehrlich et al. (1997) nyoman].

Kopolya Mocsar

egi-morotva Liget-szogi-morotva Baka-szegi-morotva

Mocsarrét ! S Miivelt tertilet

Fiizes-alji-morotva Almas-kerti-Holt-Tisza Zovany-t6-kozi-morotva

12. abra A Fels6-Tisza-vidéken el6fordulé szamos holtmeder koziil példa-
képpen kivalasztottak besorolasa a viztér-tipologia allovizi kategoridiba és a
szukcesszi6 kiilonbozd staddiumaiba (Fotok: Miskolczi Margit).
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A természeti értékek és a biologiai sokféleség

A természeti értékek elemzésénél abbol az alapelvbdl kell kiindulni, hogy a
természetnek az orszdghataron beliili része nemzeti kincs, s az egyik fontos
alkotdeleme az orszag kozvagyonanak (Borhidi és Tardy 1996). E kézvagyon
egyik része — természeti er6forrasként — felhasznalodik a termeldi-gazdasagi
tevékenységben, ezért ennek a tartds hasznositasi lehetdségét kell biztositani.
A masik rész viszont — pétolhatatlan tartalékként — olyan ritka vagy egyedi
értéket képvisel, ami a kozjo fenntartdsa szempontjabol alapvetd fontossagu, s
ezért valtozatlan allapotban valdé megorzése nyilvanvald kozérdek.

A természeti értékekhez kapcsolddo torténések és folyamatok megértése
szempontjabol kiilonods jelentdsége van a geoszféra és a bioszféra kozotti alap-
vetd kiilonbségeknek. A geoszféra a foldrajzi burokban az élettelen természetet
képviseli, aminek harom alkotoeleme a foldkéreg (litoszféra), a vizburok (hid-
roszféra) és a légkor (atmoszféra). A geoszféra és alegységei altalaban nagy
tomegliek, jelentds kiterjedésiiek, folytonos felépitésiick, Osszetételiiket te-
kintve pedig kevéssé valtozatosak ¢és viszonylag allandoak. A bioszféra, az €16
természet viszont a geoszféraval ellentétben relative kis tomegii, s alkotoele-
mei is csekély nagysaguak, viszont tobbnyire igen szamosak, s ezért egy olyan
laza, haloszerli szovedéket alkotnak a foldrajzi burokban, amelynek dsszetétele
mind térben, mind idoben rendkiviil valtozatos.

Az élettelen és az €16 természet kdzott az elobbiekben emlitetteken ki-
viil szdmos tovabbi kiilonbség van. Ezek koziil harmat tekinthetiink igazan je-
lentdsnek 6koldgiai szempontbdl. Koziiliik is talan a sokféleség (diverzitas) a
leglényegesebb, ami kiilondsen az €1ovilag esetében mutat impozans értékeket.
A Fo6ldon €16 fajok szama jelenlegi ismereteink alapjan mintegy 1,5 millio, a
1étezb (de a felgyorsult kipusztuldsi {item miatt jorészt mar a megismerésiik
elétt elttind) fajok szdma viszont redlis szakmai becslések alapjan akéar 5-20
milliéra is tehetd. A Magyarorszagon €16 fajok szama az eddigi €l61ényleltarak
alapjan kozel 60 ezer, az orszag teriiletén 1étez6 fajok szdma azonban megala-
pozott szakértdi vélemények alapjan 80—100 ezer kozdttire becsiilhetd. Ha a
fajszamba beleértjiik a szabad szemmel lathaté ndvények (flora) €s allatok (fa-
una) képviseldin kiviil a mikroszkopikus élélényeket (mikrobiota) is, akkor az
Osszetettebb hazai természetkozeli éldhelyeken (pl. egy szentély tipusu holt-
mederben) el6fordulé fajok szdma meglepden nagy (~1-5 ezer), s barmennyire
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is meghokkentd, az egy liter vizben talalhato ¢ldlényegyedek becsiilt szama
akar 4-10 milliard is lehet.

A masodik fontos kiilonbség az eldrelathatosagban (prediktabilitas) van, ami
az ¢lovilag roppant valtozatos Osszetételébdl adodik. Ez azt jelenti, hogy a
rendkiviil bonyolult felépitésii €16 rendszerek esetében barmilyen torténés
vagy folyamat bekovetkezésének valosziniisége az élettelen természetéhez vi-
szonyitva joval bizonytalanabb. Az é16 természetbe torténé minden beavatko-
zasnal igen ovatosan kell eljarni, hiszen csak nagyon csekély lehetdségiink van
annak az eldzetes megitélésére, hogy beavatkozasunk hatdsara mi fog torténni,
vagyis az ¢l6 rendszer milyen irdnyban és milyen mértékben fog megvaltozni.

A harmadik 1ényeges kiilonbséget az egyensuly (ekvilibrium) kérdéskore je-
lenti. Az egyensulyi allapot, s az annak elérésére vald hajlam az élettelen rend-
szerek sajatja. Az egyensulyban 1€v6 rendszerek belso erdk hatasara nem hagy-
hatjak el eredeti (azaz egyensulyi) allapotukat, vagyis benniik minden valtozas
csak kiilséleg determinéltan mehet végbe. Valamennyi €16 rendszerre jellem-
z6ek viszont olyan valtozasok, amelyeket nem lehet pusztan kiilsé okokkal
magyarazni, mivel azok sajat bels6 allapotukbol fakadnak. Az €16 rendszerek
létezésének ugyanis van egy olyan sajatossaga, amelyben minden mas termé-
szeti folyamattol kiilonbozik: programja van (Luria 1976). Ez a program, ami
sajatos foldi koriilményeink kozott a komplexitas ndvekedését is eredményezi
(Csernai 2017), harom folyamatsor révén valosul meg. Az Onszabalyozasi,
zommel regulativ folyamatok — a kiilsd koriilmények bizonyos keretei kozott
— egy adott belsd allapot fenntartasanak képességét jelentik. Ha a valtozasok e
kereteket atlépik, akkor az onvezérlési, jorészt adaptiv folyamatok biztositjak
az adott koriilményeknek leginkabb megfeleld belsd sajatossagok érvényesii-
1ését. Az Onirdnyitas képessége pedig e kétféle folyamatsor ellendrzését és 6sz-
szehangolésat, s6t — szlikség esetén — mindkettd korrekciodjat teszi lehetdve.
Mindezekbdl kovetkezOen az €16 rendszerek, amig €16 allapotban vannak, soha
sincsenek egyensulyban (Szent-Gyorgyi 1946, 1983; Bauer 1967), egész ¢€let-
tevékenységiik az egyensuly bekovetkezésének megakadalyozéasara iranyul,
azaz rajuk a ‘nem-egyensulyi’ allapot jellemzo.

Az elmondottak alapjan remélhetdleg érthetd, hogy a természetvédelmi tevé-
kenységen beliil miért az €16 természetet, s ezen beliil miért a biologiai sokfeé-
leséget sziikséges feltétleniil kiillon kiemelni. Nem véletleniill hangzik a
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természetvédelem 6t vastorvénye koziil az els6 a kovetkezéképpen: ,,A termé-
szetvédelemben csak sikeres védekezés vagy meghatralas 1étezik, igazi eldre-
jutas sohasem — az a faj vagy Okoszisztéma, amely egyszer elpusztult, nem
allithat6 helyre.”

Realisan gondolkodva azonban nyilvanvalo, hogy teljesen hidbavalé és irraci-
onalis lenne célként kitlizni, hogy fajok vagy Okoszisztémak egyaltalan ne
pusztuljanak ki. Ezt a folyamatot sajnos aligha tudjuk megallitani. Néhany in-
tézmény és kezdeményezés (pl. ndvény- és allatkertek, arborétumok, vadas-
parkok, akvariumok, génbankok) aldozatos munkaval és nagyon tiszteletre-
mélté modon térekszik arra (Szabon 2009), hogy mentse a veszélyeztetett fa-
jokat, s ezt olykor sikeresen is teszik (amint pl. a Przewalski 16 visszatelepitési
programja is mutatja— Vamosi 2020). Mindez azonban csak csepp a tengerben.
A jovOben tarsadalmi és politikai szinten egyarant arra kell torekedni, hogy az
emberi tevékenység miatt minden korabbinal nagyobb mértékii, s nemcsak a
bioszférat, hanem az emberi tarsadalom 1étét is fenyegetd kipusztulasi hulla-
mot mérsékeljiik, majd megallitsuk.

A bioldgiai sokféleség megdrzésével természetvédelmi és dkoldgiai szem-
pontbol legalabb harom szinten kell behatdéan foglalkozni (Borhidi és Tardy
1996; Dévai 2001):

e apopulaciok szintjén, ahol a genetikai sokféleség megdrzése €s a géntarta-
1ékok védelme a f6 cél, mind a szabadon (vadon) €16 ndvényeknél €s alla-
toknal, mind a termesztett novényeknél és a tenyésztett allatoknal;

e a fajok szintjén, ahol a fajszamcsokkenés megallitasa és a populacios 6sz-
szetétel sokféleségének a megdrzése jelenti a {6 feladatot;

e az ¢ldlénytarsulasok szintjén, ahol a kozosségek fajgazdagsaganak és faj-
Osszetételi valtozatossaganak a fenntartasa képezi a legfontosabb célt.

Az ¢lohelyvédelmi kérdéskor nagyon szorosan kapcsolodik a biodiverzités

megorzésehez. A sokféleség ugyanis tényleg nagyon széleskoriien értelmez-

het6 fogalom (Juhasz-Nagy 1993), ami az él6helyek, s azok kiillemileg (habi-
tualisan) jol elkiiloniild részei, a habitatok esetében is kitiintetett jelentdségi.

Barmely topografiai egység (mint pl. egy adott t4j vagy viztér) élovilaganak

Osszetételét nagymértékben befolydsolja, hogy milyen gazdag kiilonbozé ti-

pusu ¢éléhelyekben, ill. azon beliili habitatokban. JO6I mutatjak ezt példaul a Ti-

sza hazai felsd folydsa mentén végzett szitakoto-felmérések eredményei.
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Korabban mar emlités tortént arr6l (15. dbra), hogy egy kanyargé folyé med-
rében a keresztszelvény mentén valtozo ¢éldhelyi feltételrendszer milyen kii-
16nb6z0 tipusu éldlényeknek nytjt életlehetdséget. Ha ez a valtozatossag egy
adott foly6szakaszon beliil fennall, akkor a habitatszintli sokféleség nagyon el-
térd fajegylittesek kialakuldsat okozza, akar rovid tavon beliil is (16. abra: a
Tisza kisari €s tivadari szakasza). Amint viszont ez a habitatszintli sokféleség
csokken, a fajosszetétel el0szor populacios szinten valtozik meg (16. abra: a
Tiszan vasadrosnaményi szakasza), majd egyes fajok fokozatos eltlinnek (16.
abra: a Tisza tuzséri szakasza), végiil pedig — tobbnyire emberi beavatkozas
(itt pl. mederduzzasztas) hatasara — a fauna szinte egyveretii lesz (16. abra: a
Tisza tiszaberceli szakasza), azaz egy faj egyeduralma kovetkezik be (Dévai et
al. 2010).

Gomphus favipes A Gomphus vlgatissimus B

Ophiogomphus ceciia Onychogomphus forcipatus

: o

15. abra A Tisza magyarorszagi felso szakaszan, Kisar és Tivadar kozott a
négy folyami szitako6téfaj (A: Gomphus flavipes, B: Gomphus vulgatissimus,
C: Ophiogomphus cecilia, D: Onychogomphus forcipatus) larvabdreinek
mintavételi helyei és el6fordulasi mintazatai (Dévai et al. 2010 alapjan).
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Tisza: Kisar és Tivadar kdzotti szakasz

A

@ Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

O Ophiogomphus cecilia

0O Onychogomphus
forcipatus

Tisza: Tuzsérhoz tartozd szakasz

C

B Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

0O Ophiogomphus cecilia

O Onychogomphus
forcipatus

Tisza: Vasarosnaményhez tartoz6 szakasz

B Gomphus flavipes
B Gomphus vulgatissimus

O Ophiogomphus cecilia

OOnychogomphus
forcipatus

Tisza: Tiszabercelheztartoz6 szakasz

D

B Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

O Ophiogomphus cecilia

O Onychogomphus
forcipatus

16. abra A Tisza négy szakaszan (A: Kisar és Tivadar, B: Vasarosnamény, C:
Tuzsér, D: Tiszabercel) a négy folyami szitakotdfaj (sorrendben: Gomphus
flavipes, Gomphus vulgatissimus, Ophiogomphus cecilia, Onychogomphus
forcipatus) larvabdreinek egymashoz viszonyitott aranyai (Dévai et al. 2010

alapjan).

A klima fokozatos melegedése és az emberi gondatlansag miatt hazdnkban 0j
halfajok jelentek meg [mint pl. az észak-amerikai szarmazasu naphal (Lepomis
gibbosus) és fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), ill. a Kelet-Azsiabol szar-
mazo6 amurgéb (Perccottus glenii)]. Ezek a nalunk idegenhonosnak tekinthetd
fajok jol megtalaltak életfeltételeiket, megjelenésiiket kovetden pedig viszony-
lag rovid id6 alatt elterjedtek, invazids fajokka valtak. Megjelenésiik egy 1j
¢léhelyen latszolag noveli az adott ¢él6hely bioldgiai sokféleségét, azonban a
diverzitasndvekedésnek ez a forméja nem feltétleniil kedvezo az altaluk meg-
hoditott €l6hely életk6zossége szamara. Az idegenhonos fajok ugyanis az Os-
honos fajok taplalék-versenytarsaiva, sot ragadozoiva valhatnak, s végsd soron
azok végleges eltlinését eredményezhetik. A hazadnkban endemikus, természet-
védelmi szempontbdl fokozottan védett lapi poc (Umbra krameri) éléhelyén
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példaul az amurgéb megjelenése ideiglenesen noveli ugyan a biodiverzitast,
agressziv magatartdsa és a taplalékért folytatott versengésbeli elénye miatt
akér a lapi poc eltiinését is okozhatja (Grabowska et al. 2019). Osszegezve
tehat elmondhato, hogy a bioldgiai sokféleség idegenhonos fajok altal torténd
1d6leges novekedése (amit tudomanyos értelemben pszeudodiverzitdsnak ne-
veziink) akar az adott régié 6shonos €lovilaganak leromlasahoz, sokféleségé-
nek csokkenéséhez vezethet, ami egyértelmuiien kedvezotlennek tekinthetd.

Végiil a biodiverzitas-védelemmel kapcsolatban feltétleniil fontosnak tartjuk,
hogy eloszlassunk harom — stlyos ellenérvnek szant — ’cstsztatas’ korili bi-
zonytalansagot, amelyek lassan tévhitté valtak, s amelyekkel a természetvéddk
is gyakran szembesiilnek. Az egyik annak a felemlegetése, hogy nagyobb mér-
téki kihaldsok a foldtorténet soran maskor is voltak. Ez kétségtelen tény, vi-
szont a kihalas sebességében, s az iddaranyos kihalasi ratdban oriasi kiilonbség
van, sajnos a jelenkori kihaldsi {item ’javara’. A masodik annak a felvetése,
hogy Foldiink éldvilaga e kihalasi hulldmokat tulélte, st mindig nagyon jelen-
t0s 1) fejlédési iranyok jelentek meg, s ezek elétérbe keriilésével a biodiverzi-
tas 0sszességében tovabb ndtt. Ez mind igaz, csakhogy egyaltalan nem lehe-
tiink biztosak abban, hogy a bekdvetkezd valtozasok pont az emberiség sza-
mara lesznek kedvezdek, sot szdmos jel inkabb arra mutat, hogy a sajat tartds
fennmaradasunkban sem lehetiink biztosak. S itt is figyelemmel kell lenni az
id6faktorra, hiszen az evolucios folyamatok tobbségének sebessége a civiliza-
cids valtozasnal joval lassabb. A harmadik, s a legveszélyesebb cstsztatds an-
nak a veszteségnek a lekicsinylése, amit egy-egy vagy néhany faj kihalasa
okoz. Akik ezt hangoztatjak, azok nincsenek tisztdban azzal, hogy a fajok nem
elszigetelt egységekkeént épitik fel az 6koszisztémakat, hanem egymassal kap-
csolatban all6 bonyolult halozatokat alkotva, Azt sem veszik figyelembe, hogy
ehhez a szerkezethez (struktirahoz) nagyon komoly miikodés (funkcio) kap-
csoladik, s ez biztositja a mi jollétiinket, ami nem egyenld a puszta joléttel,
ahogy ezt egyre inkabb sajat boriinkon is érezziik. Nem véletleniil keriil egyre
inkabb eldtérbe az 6koszisztéma-szolgaltatas fogalma, ami ennek a miikodés-
nek egy szeletét képezi le, mindazt a hasznot, amelyet az emberiség az €¢16vi-
lagtol kap, ami mindennapi €letiinktdl olyannyira elvalaszthatatlan, hogy nél-
kiiliik nem tudnéank létezni (Baldi 2011; Vida 2011; Kovacs-Hostyéanszki et al.
2018). E haszonvételeknek négy fo csoportjat szoktdk megkiilonbdztetni: a
fenntartd (pl. elsédleges produkcid), a szabalyozo (pl. beporzas), az ellatod (pl.
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ivoviz) és a kulturdlis (pl. rekreacid) szolgéltatasokat. Konnyen belathato,
hogy mindezek a haszonvételek az 6koszisztémakat alkoto fajegyiittesek egyes
tagjai és azok szoros egyiittmiikodése nélkiil nem 1éteznének, mint ahogy egy
ember alkotta gépnek is vannak olyan alkatrészei, amelyek koziil akar egynek
a meghibasodasa is az egész szerkezet miikodését teszi lehetetlenné.

A természeti értékek védelmének eszkoztara

A természeti értékek €s a bioldgiai sokféleség védelme érdekében végzett sok-
féle tevékenység megjelolésére nemcesak a kozéletben, hanem a szakmaban is
szamos kifejezés terjedt el. Nagyon fontos viszont, hogy a legfontosabb kon-
zervaciookologiai fogalmakat, s azok egységes és Osszehangolt értelmezését
mindenki megismerje, s helyes alkalmazasukra ne csak a természetvédelmi

gyakorlatban, hanem a mindennapi életben is sor keriiljon (Aradi és Gori
2001).

A védelmi munka kiindulasi fogalmanak a meg6rzés’ tekinthetd, aminek célja
az eredeti populaciods és fajosszetétel természetes megvaltozasat vagy egy adott
allapotanak fennmaradésat biztosito feltételek megteremtése. Ez a fogalom te-
hat kettds jelentésii: egyrészt egy rovidebb tavu, s féleg megeldzés jellegi,
masrészt egy hosszabb tava, s fleg tartosito-rogzito jellegli tevékenységet ta-
kar. Az el6bbire a *allapotmegdvas’ (prevencid), az utdbbira az *allapotrogzi-
tés’ (konzervacid) kifejezéseket célszerli hasznalni. Prevenciora van sziikség
példaul olyan esetben, amikor tevékenységiinkkel az €l6lénytarsuldsok egy-
masba valo természetes atalakuldsanak (szukcesszidjanak) feltételrendszerét
kivanjuk biztositani. A konzervacio eszkozrendszerével viszont akkor kell
¢Ini, ha a szukcesszids iddsor egy-egy értékes vagy ritka stadiumat kivanjuk
meg0drizni (példaul egy unikalis tdzegmohalap beerddsodését akarjuk megaka-
dalyozni).

A civilizaciés hatasok erdsodése miatt egyre gyakrabban lehet sziikség arra,
hogy a passziv védelem keretein tullépjiink, s az id6kdzben mar megvaltozott
eredeti allapotok és koriilmények biztositasa érdekében beavatkozzunk. Ez az
aktiv védelem viszont mar egészen mas tipusd, mint a megdrzés. Ezt a tevé-
kenységet visszaallitasként kell értelmezni, s éppen a félreértések elkeriilése és
a megfeleld financialis hattér biztositasa érdekében kiilon feladatként sziiksé-
ges kezelni. Ennek szintén két f6 formédja ismeretes. Az egyik a "helyreallitas’
(rehabilitacio), ami az eredetihez kozeli allapotot a még meglévo természetes
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regeneralodoképesség felhasznalasaval allitja vissza. A masik a ’felujitas’ (re-
konstrukcio), ami az eredetihez hasonl6 allapotba vald visszatérést a részben
mar hidnyz6 elemek és folyamatok mesterséges tuton torténd potlasaval bizto-
sitja. A két utobbi tevékenység sikeres teljesitésében jelentds részt vallalhatna-
nak a novény- és allatkertek, tovabba a kiilonbozo faj- és fajtamegdrzési teveé-
kenységet végz6 mezdgazdasagi (erdészeti, kertészeti, ndvénytermesztési, al-
lattenyésztési) intézmények, bar szerepiik és jogallasuk tisztazasa ezen a téren
tovabbi egyeztetéseket igényel.

Az elébbi két tevékenységi kortdl vilagosan €s egyértelmiien elkiiloniil a telje-
sen mas jellegli, az eredeti allapotokhoz hasonld, de 0j objektumok mestersé-
ges létrehozasat célzo, fejlesztés jellegl *létesités’ (kredcid), aminek 1étjogo-
sultsdga ma mar a természetvédelemben sem vitathato.

A természetvédelmi tevékenység elébbi tipizalasa az antropogén beavatkoza-
sok tervezéséhez nagyon hasznos elméleti iranymutatast ad. Még ha kovetjiik
is ezt, gyakran, néha a legjobb szandék ellenére megesik, hogy a hétkdznapi
gyakorlatban alkalmazott megoldasok nem vezetnek eredményre, a kitiizott
céloktdl eltérd, sot olykor azokkal ellentétes hatést ériink el. Az igazéan értékes
természeti rendszerek ugyanis nagyon sokfélék, jobbara igen bonyolult felépi-
téstiek, s tobbnyire rendkiviil sériilékenyek. Emiatt tehat nagy dvatossagot igé-
nyel esetiilkben nemcsak a kiilonféle beavatkozasok tervezése és végrehajtasa,
hanem még védelmiik megszervezése és biztositasa is.

Tovéabb neheziti a helyzetet, hogy ezeknek az érzékeny okologiai rendszerek-
nek a szerkezeti (strukturalis) és miikddési (funkciondlis) sajatossagairdl ma
még viszonylag kevés megbizhat6 ismerettel rendelkeziink. De mit is takar va-
l6jaban ez a két sajatossag, amelyek okologiai szempontbdl mindenképpen
kulcsfontossagtiak (Juhasz-Nagy 1984, 1986).

A szerkezet (struktara) atfogé értelemben az alkotoéelemek viszonyanak rend-
szerét jelenti egy adott egész (entitds) keretei kozott. Ennek megfeleléen a
struktara esetiinkben egy-egy viztér vagy viztest (mint entitas) fajpopulacioi-
nak (mint alkotoelemeknek) a tér-idobeli tomegeloszlasi viszonyokon alapul6
egyiittélési (koegzisztencialis) mintazatat (mint kompozicios Osszetételt) je-
lenti.
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A mikddés (funkcid) atfogo értelemben az alkotéelemek viszonyanak rend-
szerét kialakito okoknak felel meg egy adott egész (entitas) keretei kozott. Eb-
bdl kdvetkezbden a funkcid azokat az egytittélési (koegzisztencialis) mintazatok
kialakulasaért vagy megvaltozasaért felelés okokat (kényszerfeltételeket) je-
lenti esetiinkben, amelyek egy-egy viztér vagy viztest (mint entitas) fajpopu-
lacidinak (mint alkotoelemeknek) az eléfordulasi viszonyait meghatarozzak.

Ha az el6bbi elméleti megkdzelitést a mindennapok gyakorlata szempontjabol
nézziik, akkor a struktira a természetben tapasztalhatd valdos mintazatnak, a
funkcio6 pedig az ennek 1étrejottét vagy megvaltozasat eldidézo hattérmintazat-
nak felel meg. Lényegében tehat ebbdl az elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolddo
fogalomparbdl a struktira a formai, a funkcidé pedig a tartalmi oldal. A min-
dennapok gyakorlataban ez a kovetkezoket jelenti. Ha sikertil leirni és jelle-
mezni egy vizes €él6helyen az €é161ények tér-idobeli eléfordulasi mintazatat, ak-
kor feltartuk az ottani struktirat. Konnyen belathatd, hogy ennek a struktara-
nak az igazi megismeréséhez, vagyis az adott mintdzat megfejtéséhez csak
azoknak a hattérvaltozoknak a kideritésével juthatunk el, amelyek ennek az
adott strukturanak a kialakulasért, illetve a szukcesszid vagy az esetleges deg-
radacio esetében a megvaltozasaért feleldsek. A jelenleg rendelkezésre allo
szakirodalmat attekintve barki meggy6zddhet arrdl, hogy a strukturdk feltarasa
tekintetében az utobbi idében jelentds eldrelépés tortént, a funkcionalis Ossze-
fliggések tobbsége azonban tovabbra is rejtve maradt. Az dsszefliggés 1ényegi
részének hianyaban ezért minden konkrét beavatkozas esetében kiilondsen
ovatosan ¢és gondosan kell eljarni.
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Boz6 Laszlé' Eghajlatviltozas

Viltozik-e az éghajlatunk? Mindannyian gyakran taldlkozhatunk ezzel az egy-
szeriinek tind kérdéssel. Elsd kozelitésben a valasz is igen egyszeri: termé-
szetesen, folyamatosan valtozik, hiszen kozvetlen és kdzvetett mérések, meg-
figyelések bizonyitjak, hogy a Fold torténete soran a maitol igen kiilonb6zo,
hidegebb és melegebb klimék egyarant eléfordultak. Erdemes azonban részle-
tesebben is attekinteni a kérdést, mert abban szamos érdekességet talalhatunk.

Az éghajlati rendszer jellemzo6i

A légkor, a szarazfoldek, az 6cednok, a bioszféra és a szilard viz, azaz a krio-
szféra alkotta igynevezett ¢ghajlati rendszer egyike a tudomanyos eszk6zok-
kel vizsgalt legbonyolultabb rendszereknek. A rendszer fontos méretskalai tér-
ben a felhéfizikai folyamatok milliméteres 1éptékétdl az Egyenlit hosszaig;
idében a mésodpercnyi €lettartamu mikro-turbulenciatdl a sok szaz éves oce-
ani vizkorzésig tartanak. Ebben a rendkiviil sokrétli rendszerben bizonyos val-
tozékonysag minden kiils6é természetes és emberi eredetii kényszer nélkiil is ki
tud alakulni. Globdlis atlagban ez a valtozékonysag (példaul az atlagértekek
koriili sz6rodas) néhany tized Celsius fokos. Ezt a mértéket egyrészt a tényle-
ges megfigyelések alapjan ismerjiik, masrészt pedig a globalis klimamodellek
azon ellendrzd futtatdsaibol tudhatjuk, amelyek sordn azokat sem természetes,
sem emberi eredetii éghajlat-mddositd tényezdkkel nem befolyasoltak.

Az éghajlati rendszer belsé valtozékonysaganak legszembetiindbb példdja az
El Nifio, amely 3-7 évente ismétlddo jelensége elsdsorban az alacsony foldrajzi
sz¢élességeknek. Hagyoményosan az El Nifo (jelentése: Kisfiu, azaz Jézus) a
perui partok haldszainak azon tapasztalatat jelenti, miszerint Kardcsony tdjan
a halban gazdag, hideg aramlast minden évben hosszabb-rovidebb, halban sze-
gény, meleg aramlat valtja fel.

Napjainkra kidertilt, hogy a hideg viz felszinre torésének elmaradasa a Csen-
des-6cean hatalmas teriiletein akar 5-6 Celsius fokos pozitiv hémérsékleti ano-
maliat, eltérést okoz. E jelenség tobb honapig, egy-két évig fennmarad, €s alap-
jaiban atalakitja az egyenlitdi térségek légkorzését. Egyes helyeken (példaul
Indonézidban, Ausztralidban) szokatlan szarazsag, mashol (példaul Dél-Ame-
rikdban) a normalisnal sokkal tobb csapadék 1ép fel. A mérsékelt 6vben az El
Nifio hatdsa kevésbé egyértelmii.
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Az El Nifio ellentéte, a La Nina hasonlé elrendezésti, de az atlagnal alacso-
nyabb vizhdmérséklet jellemzi. Az El Niflo és a La Nifia kialakulasat matema-
tikai modellek segitségével ma mar tobb honapra elére lehet jelezni.

Természetes eredetli kiilsd kényszerek, mint példaul a Fold palyaelemeinek
modosulésai, a napsugarzas intenzitdsanak valtozasai, a vulkankitorések, a
kontinensek vandorlasa, az €é16vilag torzsfejlodése, a 1égkor kémiai dsszetéte-
lének valtozasai vitathatatlanul jelentds modosulasokat okoztak a foldi klima-
ban. Ezek tobbségében igen hosszu, foldtorténeti idoskalan lezajlé folyamatok
voltak.

A jelenkor klimaval kapcsolatos legfontosabb kérdése, hogy az emberi tevé-
kenység a kiilonb6z6 kornyezeti beavatkozasokkal — példaul a fosszilis tiize-
16anyagok felhasznaléasa, a f6ldhasznalat megvaltoztatasa, a folyamatosan no-
vekvd népesség élelmezése érdekében folytatott intenziv mezdgazdasag foly-
tatdsa - milyen mértékben jarul hozza a valtozasokhoz. Mivel az emberi tevé-
kenység hatasai a természeti folyamatokhoz képest Iényegesen rovidebb ido-
skalan mutatkoznak meg, vajon képes-e a természet valamilyen moédon kom-
penzalni, tompitani ezeket a valtozasokat, vagy tartds, egyiranyl valtozasokra
kell felkésziilniink?

Az éghajlatvaltozas mérheto jelei

Az éghajlatvaltozas a vilag minden térségét érinti (1. dbra). A sarki jégtakarok
olvadésa miatt emelkedik az dceanok és a tengerek szintje. Egyre gyakoribbak
¢s intenzivebbek a szélsdséges 1ddjarasi jelenségek: mig bizonyos régiokban
egyre tobb csapadék hullik, mas teriileteken egyre gyakrabban jelentkeznek
héhulldmok és aszalyos iddszakok. Az eldrejelzések szerint ez a tendencia a
kovetkezd évtizedek folyaman erésodni fog. A globdlis atlagban melegedd 1ég-
kor a fizika torvényszertiségei szerint egyre ndvekvé mennyiségli vizgdzt ké-
pes magaban tartani. Becslések szerint 1 Celsius fokos 1égkori hdmérséklet
emelkedés 6-7 szdzalékkal noveli meg a 1égkor vizgdztartalmat, ami a latens
héforgalmon, vagyis a parolgason ¢és a kondenzacion keresztiil hatdssal van a
l1égkor fizikai, aramlasi folyamataira is. Ezek a valtozasok a viz teljes globalis
ciklusara kihatnak. Bar a parolgés és a csapadék mennyisége csak 1-2 szazalé-
kot véltozik, teriileti és idébeli eloszlasa mind szélséségesebbé valik. Altala-
nossagban azt mondhatjuk, hogy a korabban is jo vizellatottsagl teriiletek
egyre nedvesebbé, a vizhianyos teriiletek pedig egyre szarazabba valnak. A
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tropusi Ovezetben, Amerika és Eurdpa északi részein novekszik, mig a medi-
terran régioban, Afrika és Ausztralia déli vidékein csokken az évi atlagos csa-
padékosszeg. A kozepes foldrajzi szélességeken nem tapasztalhato az éves csa-

padékosszegek szignifikans valtozasa, az eloszlas szélséségei azonban nove-
kednek.

A homérséklet, a tengerszint
és az eszaki félteke hoétakardjanak valtozasai
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1.4bra. Megfigyelt valtozasok a globalis atlaghdmérsékletben, a globalisan at-
lagolt tengerszintben az arapaly-mércék (kék), illetve a mitholdas (piros) ada-
tok alapjan, valamint az északi félteke hotakardjaban a marcius-aprilisi id6-
szakban. A simitott gdrbék az évtizedes atlagokat, a korok az évtizedenként
atlagolt értékeket mutatjak. Minden valtozas az 1961-1990 évek atlagaihoz vi-
szonyitott eltérés. Az arnyekolt teriiletek a bizonytalansagi tartomanyokat mu-
tatjak. (Forras: IPCC, 2007)

A tengerszint emelkedése az utolso jégkorszaki maximumot (kb. 21 ezer évvel
ezel6tt) kovetden indult el. Az emelkedés liteme nem volt egyenletes, 0sszesen
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mintegy 120 méteres szintemelkedés tortént ebben az idészakban. Az utolsé
nyolcezer évben az emelkedés lelassult, majd a legutolsé mintegy kétezer év-
ben a vizmagassag stabilizalodott. A huszadik szazad elejétdl kezdve — nagy
valdszintiséggel antropogén okokkal magyarazhatéoan — egyre gyorsuldé mér-
tékben tapasztalhatjuk a szintemelkedést, melynek atlagos mértéke az elmult
évtizedben 3,6 mm/év volt. Az emelkedést nagyjabdl fele-fele aranyban a jég-
takarok és a gleccserek olvadasa, illetve az 6ceanok felmelegedése kovetkez-
tében létrejovo hotagulas okozza. A folyamatosan emelkedd vizszint nem csak
a tengerszint kozvetlen kozelében elhelyezkedd lakott teriileteken, hanem az
okoszisztémakban ¢és a mezdgazdasagi miivelés alatt 4116 teriileteken is vissza-
fordithatatlan karokat okozhat.

A permafroszt kiterjedésének csokkenése szintén meggydzden mutatja az at-
laghdmérséklet emelkedését. A permafroszt jelentése allando fagy vagy orok-
fagy. Olyan talajra hasznaljuk ezt a kifejezést, mely legalabb két éven keresztiil
fagyott allapotban van. A jelentds mennyiségu allati és ndvényi maradvanyo-
kat is tartalmazo permafroszt mélysége valtozo, a legvastagabb réteg elérheti
az 500 métert is. ElsOsorban a sarkvidékek kornyékén, az északi régiokban -
igy tobbek kozt Oroszorszagban, Kanadaban, Alaszkaban -, illetve magas-
hegységekben fordul eld, példaul a Himaldja hegyei kozott elteriild Tibeti-
fennsikon. A jelenség az iiveghazhatast tovabb erdsiti (pozitiv visszacsatolas),
hiszen jelentds mennyiségli metan és szén-dioxid szabadul fel az olvadas és a
szerves anyagok bomlasi folyamatainak felgyorsulasa soran. Az allando fagy-
hatar emelkedése az 4zsiai magashegységekben csokkenti az itt tarolt termé-
szetes jégtomeget, ami egyuttal a hozzaférhetd ivovizbazis sziikiilésével is
egyiitt jar. Ez kritikus helyzetet eredményezhet a térségben, hiszen kdzvetleniil
vagy kozvetve koriilbeliil egymilliard ember ivovizét biztositjak ezek a forra-
sok.

A csapadék egyre szélsOségesebb megjelenése azt is eredményezi, hogy az
aszalyossag szempontjabol sériilékenyebb teriiletek talajtakardja folyamatosan
veszit nedvesség-tartalmabol, és termdképességét elveszitve sivatagossa val-
hat. Ez a veszély ma mar szamos europai régiot is fenyeget. Magyarorszagon
a Duna-Tisza kozi Homokhatsagot emlithetjiik példaként, ahol a talajvizszint
folyamatos siillyedése mellett a negativ talajtani és Okologiai valtozasok is
megfigyelhetdk. A talaj és a ndvényzet szarazodasatol nem fiiggetlen jelenség
az erdOtiizek kiterjedésének és intenzitdsdnak novekedése. Eurdpaban
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korabban csak a dél-eurdpai orszagokban jelentett problémat, de ma méar a kon-
tinens kozépso, sot északi teriiletein is rendszeres eldfordulasara kell felkésziil-
niink. Eszak-Amerikaban és Ausztraliaban térben és idSben is egyre kiterjed-
tek lettek az erddtiizek, amelyek a teljes erdei 6koszisztéma miikodését is fel-
boritjak.

A Fold bizonyos teriiletein egyre tobb csapadék hull, és megszaporodtak az
egyeb sz¢élsOséges iddjarasi jelenségek is. A heves esdzések sokszor aradast
okoznak, a vizmindség romlasat idézhetik eld, de veszélyeztethetik a vizkész-
leteket is egyes régidkban.

Ko6zép- és Dél-Eurdpaban egyre gyakrabban fordulnak eld héhullamok, erdd-
tiizek és aszdlyos iddszakok. A Foldkozi-tenger térsége egyre szarazabb, ami
tovabb ndveli az aszaly és a bozottiizek kialakulasanak esélyét. Eszak-Europa-
ban ezzel szemben jelentdsen nétt a csapadék mennyisége, és akar rendsze-
ressé is valhatnak a téli arvizek. Az eurdpai varosok — ahol az eurdpai lakossag
mintegy négyotode €l — szamos id6jarasi problémaval kiizdenek: egyes telepii-
léseken rendszeresek a nyari héhulldmok, mashol dradésokkal és a tengerszint
emelkedésével kell szadmolni, rdadasul a varosok nagy része nincs kellden fel-
késziilve arra, hogy hathatdsan kezelje az éghajlatvaltozas kovetkezményeit.

Sok elmaradott, fejlodo orszadg van kiilondsen kiszolgaltatott helyzetben. Az
ott ¢16 emberek megélhetése nagymértékben fiigg az iddjarastol és a természeti
kornyezettdl, és nekik van legkevésbé modjuk arra, hogy megbirkézzanak az
éghajlatvaltozasbol eredé nehézségekkel.

Az éghajlatvaltozas emberi egészségre gyakorolt hatasai mar most érzékelhe-
tok. Egyes régiokban novekedett a hdség okozta halalesetek szdma, mas térsé-
gekben pedig kevesebb olyan haléleset torténik, amely a széls6ségesen hideg
1d6jarasnak tudhat6 be. Mar most megfigyelhetd, hogy egyes, viz utjan terjedd
betegségek és vizi korokozok eléfordulasi teriilete valtozik.

Az infrastruktiraban és a vagyontargyakban okozott kar, valamint az emberi
egészségkarosodas jelentds koltségeket ro a tarsadalomra €s a gazdasagra. Az
elmult 30 év soran tortént arvizek aldozatainak, illetve kérvallottjainak szama
meghaladta az 5 és fél milliot, az dradasok altal kdzvetleniil okozott gazdasagi
kar értéke pedig 100 milliard eur6 nagysagrendii volt ugyanebben az idészak-
ban. Azokat a gazdasagi agazatokat, amelyek szdmottevéen fliggenek a
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hémérséklet €s a csapadék alakulasatol (példaul mezdgazdasag, erddgazdalko-
das, energiaipar €s a turizmus), kiilondsen érzékenyen érinti az éghajlati viszo-
nyok megvaltozasa.

Az éghajlatvaltozas olyan gyorsan megy végbe, hogy sok allat- és ndvényfaj
egyaltalan nem, vagy csak nehezen tud alkalmazkodni a valtoz6 életkoriilme-
nyekhez. Sok szarazfoldi, illetve édesvizi €s tengeri faj olyan teriiletekre he-
lyezi at az éldhelyét, ahol kordbban soha nem fordult el. Egyes ndvény- és
allatfajtak a kipusztulas szélére keriilhetnek, ha bolygénk atlaghdmérsékleté-
nek novekedése a jelenlegi iitemben folytatodik.

Altalanos vélekedéssé valt, hogy a jelenlegi helyzetet meg kell valtoztatni és
olyan 1) fejlédési palyakat és életviteli modelleket kell kialakitani, amelyek
figyelembe veszik a természeti korlatokat, a végtelen gazdasagi ndvekedést
felvaltjak ésszerti és mindségi fejlodéssel, €s egyuttal jobban igénylik a tarsa-
dalom Onkorlatozo, mértékletességet igérd és a bels6 szolidaritast elésegitd ta-
mogatasat és részvételét. A kiilondsen veszélyeztetett szférakban varhato ko-
vetkezményeket a 2. d4bran mutatjuk be.
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A globalis kbzéphdmérséklet emelkedése 1980-1999 atlagahoz képest (°C)

2. dbra. A leginkabb érintett szférakban és tevékenységekben varhato valtozasok a
globalis kozéphomérséklet megvaltozasanak fiiggvényében. Forras: IPCC (2007)
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Mért és varhato tendenciak Magyarorszagon

Meteorologiai mérések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a foldi klima melege-
dett az elmult masfél évszazadban. Mara mar nem kétséges, hogy ennek hatte-
rében nagyrészt az iiveghazhatasti gazok antropogén eredetii kibocsatasanak
novekedése all. A tudomanyos modell-szimulaciok eredményei szerint tobb
fokos globalis melegedésre szdmithatunk az évszazad végére. A becslések sze-
rint a regionalis melegedés értékei varhatdan szamos térségben jelentds mér-
tékben meghaladjak majd a globalis atlagot. A Karpat-medence térsége is a
nagy klimaérzékenységli zonaba tartozik. Magyarorszag éves kozéphomérsék-
leteinek idésora a globalis tendenciakkal 6sszhangban alakul, azonban a kisebb
teriilet miatt nagyobb valtozékonysagot mutat. Az 1980-as évek elejétdl inten-
ziv melegedés kezdddott, s ez a hazai megfigyelésekben is megmutatkozik (3.
abra). A melegedési tendenciat leginkabb a nyarak hémérséklete tiikrozi, a
mult szazad elejétdl napjainkig az emelkedés 1,2 Celsius fokot tesz ki. Az
utobbi évtizedben is eléfordult egy-egy hiivosebb nyar, de az alacsony értékek
inkdbb a szazad elso felét jellemezték. A legutobbi 4 évtized soran pedig csak-
nem két fokot emelkedett a nyari kozéphomérséklet.

Nemcsak maguk a hOdmérsékleti értékek, hanem a szélséértekek intenzitasa-
ban, gyakorisagaban megmutatkozé tendenciak is a valtozé éghajlat jelei. A
fagyos napok (napi minimumhdémérséklet kisebb, mint 0 °C) szaménak csok-
kenése és a h6ség napok (napi maximumhémérséklet > 30 °C) szamanak no-
vekedése egyarant a melegedd tendenciat jelzi. A hlivosebb és a melegebb pe-
riodusok a szélsdség indexek értékeiben is megnyilvanulnak, de a nyolcvanas
évektdl szembetling az extrém meleg iddjarasi helyzetek gyakoribba véalasa. A
sz€lsOséges hdmérsékletekben bekovetkezett valtozasokat jellemz6 trend érteé-
kek arra utalnak, hogy a klima megvaltozasa a meleg homérsékletekkel kap-
csolatos szélsdségek egyértelmii novekedésével és a hideg hdmérséklettel kap-
csolatos szélsdségek csokkenésével jar a teljes mult szdzadot is feldleld id6-
szakban. A héhulldmos napok jelentds egészségkarosito hatassal jarnak, a ko-
zép-magyarorszagi, dél-alfoldi régidoban kell leginkabb a novekedésiikkel sza-
molni.

Az atlagosnal boségesebb csapadékkal, vagy tartds szarazsaggal jard esemé-
nyek, periddusok eléfordulasi gyakorisagat az extrém csapadék indexek 1d6-
soraival és a bekovetkezett valtozasukkal jellemezziik. Kevesebb a csapadékos
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nap orszagos atlagban, ahogy a jelenhez kozelitiink. A 20 mm-t meghalad6
csapadéku napok viszont enyhe novekedést mutatnak, s a széraz idészakok
hossza (vagyis a leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadék nem éri el az 1
mm-t), pedig jelentdsen megndvekedett a 20. szazad eleje 6ta. A napi intenzi-
tas, mas néven atlagos napi csapadékossag (egy adott periddusban lehullott
0sszeg ¢€s a csapadékos napok szdmanak hanyadosa) nyaron szintén jelentosen
megndvekedett. Az atlagos napi csapadékok novekedése arra utal, hogy a csa-

padék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok formajaban
hullik.
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3.4bra. Az éves kozéphdmérsékletek valtozasanak teriileti eloszlasa az 1981—
2016 iddszakban (Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2020)

Az éghajlatvaltozas altal okozott kockazatok az egyes gazdasagi és
tarsadalmi tevékenységekre Magyarorszagon

Vizgazdalkodas. Az éghajlati eldrejelzések szerint az elkovetkezd évtizedek-
ben éghajlatunk szamos elemében, az évi csapadékban és homérsékletben, a
csapadék évi eloszlasaban, a sz€élsOséges eseményekben valtozasok kovetkez-
hetnek be. A vizgazdalkodas, illetve a vizgazdalkodast alapvetden
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meghatdroz6 hidroldgiai adottsagok szempontjabdl a kovetkezd évtizedekben
kiilonosen fontos és kritikus lehet:

e a homérsékletnek az év egészében és minden évszakban torténd nove-
kedése, a lehetséges parolgas novekedése,
e az éghajlat szarazabba valasa, kiilondsen a nyari honapok csapadéka-
nak csOkkenése,
e az évi csapadék éven beliili atrendezddése,
e aheves csapadékok gyakorisdganak és intenzitasanak novekedése,
e amagas hdmérsékletli napok szdmanak ndvekedése.
A hidrologiai hatasokat tekintve fontos a valtozasok ismerete nagyobb folyo-
ink hatarokon tali vizgy{ijtiben is. A hazai és hatarainkon tali vizgytlijtékben
varhat6 éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a felszini lefolyds, a felszin
alatti vizek utanpotlasat biztositd beszivargas, 0sszességében varhato a hasz-
nosithatd vizkészleteink fogyatkozésa.

Mezdgazdasag. Mezbgazdasagi szempontbol a hdmérséklet-valtozasok kisebb
jelentdséggel birnak. Egyes elemeiket tekintve még pozitiv is lehet a hatasuk,
példaul atlagos 1 °C hémérsékletnovekedés 7-9 napos tenyészid6-kitolodast
eredményezhet. Ugyancsak pozitiv hatdsa lehet a fagyos napok szdméban
prognosztizalt csokkenésnek. Erdsen hatranyos ugyanakkor a nyari idészak
melegedése. Ez szdmos egynyari ndvénynél viragzasbioldgiai zavarokat okoz-
hat. A csapadék esetében a tavaszi €s a nyari csapadék csokkenésnek lehetnek
kritikus kovetkezményei, mind a ndvénytermesztésben, mind a legeltetéses al-
lattenyésztésben. Az enyhébb és csapadékosabb telek kdzvetetten karosan hat-
hatnak a ndvényi és allati betegségekre. Ennek mar jelenleg is vannak igazolt
eléfordulasai.

Human-, allat- és novényegészsegiigy. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében je-
lentkezd, eddig még nem/vagy ritkan tapasztalt nagy intenzitasu, idtartamal,
gyakorisdgu vagy hirtelen dtmenettel bekovetkezd 1ddjarasi események gya-
koribba valasa miatt az emberi egészség reverzibilis €s irreverzibilis valtoza-
saival kell szamolni. Az egészséget leginkabb veszélyeztetd hatasok: a globalis
felmelegedés okozta fokozatos és folyamatos atlaghdmérséklet emelkedés, il-
letve szélsdségesen meleg iddszakok kialakulasa, a gyorsan bekdvetkezd és
intenziv frontatvonuldsok, héhullamok, valamint az idészakosan megnévekvo
UV-B sugarzas.
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Novényvédelmi szempontbol kiemelkedd jelentdségli az enyhébb téli iddjaras,
illetve a fagyos napok szamanak csokkenése, ami a kartevok jelenleginél na-
gyobb mértéki attelelését teheti lehetdvé. A vegetacids idészak magasabb ho-
mérsékleti értékei egyes tobbnemzedékes kartevok esetében a nemzedékszam
novekedését eredményezhetik.

Természetvédelem. A természetes 6koszisztémak szempontjabol a téli félévben
leginkabb a hdmérséklet, mig nyaron a csapadék (aszalyossag) lesznek a leg-
inkabb kritikus tényezok. Mindkettd populéciok, fajok talélését dontheti el. A
téli hideg (kiilonboz6 visszatérési idejli és tartdssagi abszolit minimum ho-
mérsékletek) mellett a hotakaro vastagsaga, tartdssaga €s a téli csapadék meny-
nyisége is jelentds lehet. A nyari félévben a csapadék mellett jelentdssé valhat
minden tovabbi olyan tényezd is, ami segitheti vagy ronthatja az éldvilag viz-
hez val6 jutdsat (hOdmérséklet, parolgéas, harmat, csapadékmentes idészakok
hossza). Lényeges lehet még a CO; szint emelkedése, mely varhatéan szintén
valtozé mértékben kedvez az egyes fajoknak, és ezaltal a kompeticios viszo-
nyok tovabbi atrendezddéséhez vezethet. Fontosak lehetnek tovabba az embe-
riség éghajlatvaltozas problémakdrére adott valaszainak (példaul energiatiltet-
vények telepitése, nagy viztarozok létesitése stb.) 6kologiai, természeti hatasai.

Mit tudunk tenni?

Meg kell érteniink, el kell fogadnunk, hogy az éghajlatvaltozas életiink része.
Még ha most azonnal le is tudnank 4llitani minden emberi eredetli kibocsatast,
az éghajlati rendszernek akkor is hossza i1d6be telne visszakeriilni korabbi
egyensulyi allapotanak kozelébe. Ez azt jelenti, hogy mikdzben minden lehet-
séges eszkozt meg kell ragadnunk egyéni és kozdsségi szinten a kdrnyezetiin-
ket kérositd folyamatok lehetdség szerinti mérséklésére, a tudatos és ésszerii
fogyasztas kialakitasara, egyuttal folyamatosan alkalmazkodnunk is kell a
most zajlo és a jovOben is folytatdodo valtozasokhoz. A fenntarthatdsag, az él-
hetd jovo, mint célkitlizés ily modon nem a korabbi évtizedekben kialakult és
megszokott viselkedésiinkhoz torténd visszatérés lehetdségét jelenti, hanem a
folyamatosan valtozo6 kornyezeti és tdrsadalmi feltételekhez igazodo €letkoriil-
ményeket feltételez. Ha megfelel6 modon valtoztatni tudunk jelenlegi, sok te-
kintetben az erdforrasokat értelmetleniil pazarlé fogyasztdsi szokasainkon,
¢letmddunkon, akkor ez a jovo valdban élhetd, perspektivikus és boldog lehet.
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Kiss ADAM: Fenntarthat6 energiaellatas

Az emberi kozosségek folyamatos energiaellatasanak sziikségessége

Ma az emberi kozdsségekhez tartozé személyek mindegyike, vagyis mindany-
nyian olyan kdrnyezetben éliink, amelynek szinte minden elemét, a koriilot-
tiink 1évo targyakat, a kapcsolattartd eszkozoket, a kiilonb6zo berendezéseket
mesterségesen allitottak eld. Az eldallitdshoz anyag és munka kellett. Raadasul
minden cselekedetiink, alkalmazott eljarasunk, egyaltalan az altalunk inditott
folyamatok mindegyike munkat, energiat igényelt, vagy igényel. Ha ebbe jol
belegondolunk, akkor nagyon hamar belathatjuk, hogy életiinkh6z, az emberi
kozosségek miikodéséhez folyamatos energiaellatasra van sziikségiink. Gon-
doljunk bele, hogy mi torténne, ha egy nagyobb emberi kdzosség energiaella-
tas nélkiil maradna. Elektromos aram nélkiil megszokott mindennapi eszkdze-
ink tobbsége hasznalhatatlan lenne, nem miitkddnének példaul sem a radiod, sem
a TV, a szamitogépek, sem pedig a mobiltelefonok. A jarmiivek energiaellatas
nélkiil megéllnak, nem jarna a villamos, az auto, a repiildgépek sem szallnanak
fel. Osszeomlana az élelmiszerellatas, a hulladékelszallitis. Széval minden
megallna, vagy nem mitkddne kielégiten.

Munka és energia nélkiil semmi nem miikodik bonyolult vildgunkban. Az em-
beriség torténelme sordn lezajlott valtozasok, a civilizacio kialakulasa és fejlo-
dése mindig egyiitt jart az egy fOre szamitott energiafelhasznalds novekedésé-
vel. Az emberiség jovdjével foglalkozo legkivalobb tudosok szerint az emberi
tarsadalmak folyamatos és megbizhatd energiaellatasanak biztositdsa az em-
beriség egyik legnagyobb sorskérdése.

Hogyan tajékozodjunk az energetika teriiletén?

Az energetika teriiletén valo tajékozodas eldfeltétele az, hogy biztonsaggal is-
merjik az energetika szakteriiletén hasznalt méré mennyiségeket, az energiat
¢s a teljesitményt. Kiilon egysége van az energianak és kiilon a teljesitmény-
nek. Mindkét fogalmat gyakran hasznaljuk a szakteriileten és fontos, hogy vi-
lagos legyen, hogy kiilonb6z6 mennyiségekrdl van sz6. A teljesitmény az id6-
egység alatt elvégzett munka, leadott energia.

Kozismert az, hogy energia egysége a Joule (J). Minden energiamennyiséget
kifejezd egyéb egységet, mennyiséget érdemes J-ra dtszamitani és a J megfe-
leld nagysagrendjét leiré 10-es hatvanyat alkalmazni. Igy a kJ (Kilojoule), MJ
(Mega-), GJ (Giga-), TJ (Tera-), PJ (Peta-) és EJ (Exajoule) rendre 103, 109,
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109, 10*2, 10%°, illetve a 108 Joule-t jelentik. Nagyobb emberi kozdsségek, or-
szagok éves energiafogyasztasat, mint alkalmas egységben EJ-okban mérjiik.
Példaul a vilag tarsadalmainak 2020 évi Osszes energiafogyasztisa mintegy
606 EJ, Magyarorszagé pedig 1 EJ koriil volt.

A médiaban gyakran talalkozhatunk mas egységekkel is. Igy sokszor eléfor-
dul, hogy az energiamennyiségeket valamelyik energiahordozo tomegével
vagy térfogataval fejezik ki tigy, hogy a megjeldlt mennyiségben 1évo energia-
tartalomra utalnak. Ekkor is minden adatot érdemes Joule-ra atszamitva meg-
becsiilni. Igy a kéolaj tonnajat mintegy 41,9 GJ, az egyezményes tiizel6anyag
szén tonnajat 29,3 GJ energiatartalommal becsiilhetjiik, mig 1 m® normalalla-
potu (tehat 0°C homérsékletii és 1 bar nyomasu) foldgazbol kb. 39,8 MJ ener-
gia nyerhetd ki. Ezek az értékek a becslést szolgaljak, tajékoztato jelleglick és
csak mintegy 10 szazalékra pontosak.

Az energetikaban konnyen eltéved az, aki nem szamol 4t, nem becsiil meg
mindent joule-okban. Az el6bbi tajékoztato adatok alkalmazasaval azonban ez
a becslés mindig végrehajthatd és hamar megtudhatjuk azt, hogy a gyakran
mas egységekben megadott energiamennyiségek hozzavetdlegesen (rossz eset-
ben mintegy ~ 10 szazalékos hibaval) mennyi energianak felelnek meg.

A teljesitmény, az idOegység alatt elvégzett munka, egysége a Watt, jele a W.
Egy W a teljesitmény, ha egy J munkat éppen 1 masodperc alatt végziink el.
Itt is vannak nagyobb egységek, kW, MW, GW, TW, PW és EW (kilo-, mega-
giga-, tera-, peta- és exawatt) — ugy, ahogyan hasonlot az energiacgységeknél
is lattunk.

Megemlitjiik, hogy a mindennapi életben az egyik leggyakrabban hasznalt
energiaegység a kilowattora, jele kWh. Ez az az energia, amit a rendszer, be-
rendezés akkor végez, vagy termel, ha 1000 W (1 kW) teljesitménnyel 1 6raig,
azaz 3600 masodpercig dolgozik: 1kWh=1000W 3600s=3,6 MJ. — A megadott
teljesitmény segitségével akkor szamithaté ki a munka, vagy a megtermelt
energia, ha megadjuk azt, hogy mennyi ideig miikddik a berendezés, az ener-
giat termeld rendszer. — Vagy vegylink egy mas esetet. Példaul most, 2023
elején a kialakult energiavalsaggal kapcsolatban sokat beszélnek a foldgaz ara-
rol. Ilyenkor elhangzik, hogy az orosz-ukran haboru eldtti mintegy 90 Eurds
MWh gézarrol (tehat annyi gdznak az ara, amelynek energiatartalma éppen 1
MWh) volt Ggy, hogy 300 EuMWh-ra emelkedett. Itt persze tudni kell, hogy
1 MWh energia megfelel 3,6 GJ energidnak, ami ~90,5 m® normél 4llapoti gaz
energia-tartalmanak felel meg.
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A tovéabbiakban sokszor fogjuk emliteni az el6bb targyalt mindkét egységet, a
J-t és a W-ot, mint méré mennyiségeket. Igen fontos, hogy azt energiat és a
teljesitményt, amelyek két kiilonb6zd fogalmat jelentenek, soha ne keverjiik
Ossze!

Mennyi a modern tarsadalmak energiaigénye és mire hasznaljuk az
energiat?

A mai életvitelinkhoz megkdvetelt civilizacios energiaigény Osszességében
mar jelenleg is Oridsi a Fold (a statisztikusok szerint 2022 novemberétdl mar)
mintegy 8,0 milliard lakdja szamara. A Fold orszagainak egyiittes energiafel-
hasznalasa az elmult négy évtizedben folyamatosan nétt, 2020-ra a teljes ener-
giafogyasztas elérte a hatalmas, ~606 EJ-t. Ez az érték tobb mint kétszerese az
1980-as ~300 EJ-os fogyasztasnak (1. abra). Rdadasul az asvanyi energiahor-
dozok, tehat a szén, a kdolaj és a f6ldgaz részaranya a felhasznalt energidbol
mar egy évszazada érdemben nem valtozik, vilagatlagban most is 70 és 85%
kozott van (1. késobb).

Vilag energiafogyasztasa (1980-2020)
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1.4bra: A vilag energiafogyasztasa évenként 1980 és 2020 kozott.

Az egy fore esd energia-fogyasztas 2020-ban a vilagon évente mintegy ~ 75
GJ. Az atlagos érték (bar az idok folyaman enyhe, 10sz4zaléknal kisebb emel-
kedést mutatott) 1ényegében négy és fél évtizede majdnem allando (2. abra).
Ertéke azonban jelentsen eltér a kiilonboz6 foldrajzi régidkban. Eszak-
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Amerikdban példaul a személyenkénti energiafogyasztas kozel 6tszor nagyobb
az atlagosnal, Afrikdban pedig alig éri el a vilagatlag egynegyedét.

Fejenkénti energiafogyasztas (1980-2020)
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2.4bra: Az egy fOre es6 energiafogyasztas a vilagban 1980 és 2020 kozott.

A Karpat-medence orszagaiban az egy fore es6 évenkénti energia-felhasznalas
kicsit tobb mint ~100 GJ/f6/év. Ez koriilbeliil 30szazalékkal kisebb, mint a
Nyugat-Eurdpai orszdgok fogyasztasa (~150 GJ/f6/év). Térségiink orszagai-
nak gazdasagi felzarkozasa, ami Magyarorszag €¢s minden szomszédjanak fel-
ismert érdeke és kinyilvanitott politikai szandéka, vélheten az egy fore esd
energiafelhasznalas novekedésével jar egyiitt.
Az elmult két évtizedben vilagossa valt, hogy az elektromos energiafelhaszna-
las kulcsfontossagli a modern gazdasagok fejléddése szempontjabol.
Az energia zOmét természetesen a tarsadalom sziikséges feladatai ellatisara
forditja. Ezek a feladatok azonban igen sokrétiiek €s azok k6zosségrol kozos-
ségre is valtozva, az egyedi feltételektdl is erdsen fiiggve minden részletiikben
nehezen azonosithatok. Az aldbbiakban felsorolunk néhany olyan feladatot,
igényt, amelyet a tarsadalmak tagjainak kozosen kell ellatniuk, és amelynek
megoldasatol egyetlen kozosség sem tekinthet el. Nyilvanvaldan ilyenek:

e clegendd élelem biztositasa a kozosség minden tagjanak,

o megfeleld lakhatasi lehetdségek és kozosségi terek biztositdsa min-

denkinek,

e ahasznalt terek fiitése €s vilagitasa,
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e a gazdasagi folyamatok energiaellatasanak biztositasa,
e az oktatas és a tarsadalmi élet fontos elemeinek fenntartasa,
e az egészségiigy mikddésének biztositasa,
e nyersanyagok és a sziikséges energia biztositasa a gazdasagi folya-
matok szdmara,
o vizellatas a tarsadalom tagjainak és a kozosségi folyamatoknak,
e az emberck és a megtermelt javak szallitasa és a kozlekedés bizto-
sitasa,
e a hulladékok megfeleld 0sszegytijtése és kezelése,
e a tarsadalom védelmének biztositasa és a kdzosségi rend fenntar-
tasa,
...¢s még rengeteg mas, eddig nem emlitett feladat. Ezek koziil barmelyiknek
az elhagyasa a tarsadalmi élet komoly zavaraval, esetleg a kozosség teljes szét-
esésével fenyeget. Megbizhatoan és folyamatosan megszervezett energiaella-
tas nélkiil tarsadalmaink nem létezhetnek!
Nagyobb kozosségek ma dsszességében Oridsi mennyiségli energiaval valo el-
latasa soran megfeleld mennyiségli, alkalmazhat6 energiat kell eljuttatni a fel-
hasznalokhoz. Ennek a gyakorlatban megvalositott modja a torténelem soran
folyamatosan valtozott és valtozik ma is. Az energiat mindig a végfelhasznalo
csoporthoz, személyekhez szdmukra felhasznalhatdé modon kell eljuttatni. Az,
hogy ez hogyan ment/megy végbe, mindig erdsen fiiggott a jelenlegi, vagy a
korabban alkalmazhaté modszerektol, technikaktol.
A mai ember szamara természetes, hogy lakasaban, az éltala hasznalt 6sszes
térben mindeniitt jelen van az elektromos aram. Ezt azutan hasznalhatja vila-
gitasra, vagy bekapcsolhatja valamely éppen sziikséges elektromos berendezé-
sét. Az elektromos dram nagyszeri energiaforras, hiszen a modern vilagban
kiépitett elektromos hal6zatokkal Iényegében mindenhové elvezethetd az ener-
gia. — Hasonldan kivalo, az energiat a felhasznalé személyhez, vagy csoport-
hoz elvezetd lehetdség a gazhaldzat. A f6ldgaz a nagyon sok helyen gazdagon
kiépitett csOhaldzattal egyedi energiavételi, illetve tovabbito lehetdséget bizto-
sit. — Ma a legtobbszor alkalmazott kozlekedési eszk6zok, a bels6égésli moto-
rokkal felszerelt autok energiaforrasa, az iizemanyag a benzinkutaknal vehetd
meg. Az autdk tankjaba bekeriilt benzin, vagy gézolaj segitségével a jarmiivek
kisebb-nagyobb utakat tehetnek meg jabb energia felvétele nélkiil a felhasz-
nald igénye szerint.
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Az energianak a felhasznalokhoz valo eljuttatidsanak manapsag még tobb mas
formaja is lehetséges. A 1ényeges az az, hogy az elsddleges energiaforrasokban
meglévo energiat a kozosség szdmara felhasznalhatd formara kell atalakitani
¢és ezt a masodlagos energiat el kell juttatni a felhasznaldéhoz. Ez a feladat 6ridsi
energiarendszerek kialakitasahoz vezetett, amelyek tovabbi kiépitése, allando
fejlesztése, folyamatos karbantartasa, egy szoval hosszu tava, megbizhatd mi-
kodtetése elsddleges fontossagu tarsadalmi feladatot jelent.

Mibdél biztositjuk jelenleg a tarsadalom miikodtetéséhez sziikséges
energiat?

Nagyobb emberi kozosségek energiaellatasat a bemeneti oldalon tobb, kiilon-
b6z6 energiahordozo felhasznalasaval biztositjuk. Az egyes tarsadalmak ener-
giaellatasa a kiilonb6z0 orszagokban eltérhetnek, azonban az ellaté rendszerek
alapvetd elemei nagyon hasonléak egymdashoz. A 3. dbra bemutatja azt, hogy
mindent sszegezve milyen elsddleges energiaforrdsokbol allt 6ssze kevéssel
ezeldtt, 2019-ben a Fold tarsadalmainak energiaellatasa. Az dbréan lathat6 ada-
tokbol kideriil, hogy a legnagyobb aranyban, tobb mint 80szazalé¢kban, az 4s-
vanyi energiahordozok biztositottak az energiaellatast. A szén 27 szazalékban
(példa szennyez6 sz€énerdmire a 4. abra), az olaj 33 szazalé¢kban és a foldgaz
24 szazalékban szerepelt az elsddleges energiaforrasok kozott, mig a megujuld
energiaforrasok 0sszesen csak mintegy 15 szazalékot tettek ki. Tudjuk, hogy
nagy rendszerek gyorsan nem valtozhatnak. gy semmiképpen nem szamitha-
tunk arra, hogy a vilag energiaellatasa par év alatt gyorsan és alapvetden meg-
valtozik, és mas forrdsokra lennénk képesek attérni.
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A vilag energiafelhasznalasa forrasok
szerint (2019)
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2% Viz

7% Megujuldk
5%

Fosszilis energiahordozok: 84.3%

3.4bra: Az energiafogyasztas forrasok szerint 2019-ben.

Pedig az, hogy az energiaellatast féleg az 4svanyi energiahordozokra tdmasz-
kodva biztositsuk, az hosszabb tavon biztosan nem tarthaté fenn. Ennek csak
az egyik oka az, hogy az dsvanyi energiahordozok koziil az olaj- és a foldgaz-
tartalékok bizonyitott mennyisége olyan, hogy belathato idon beliil hiany lép-
het fel beldliik. Masrészrol azonban azt is felismerték, hogy az 4svanyi hordo-
z0kbol eldallitott, az emberi kozdsségek szamara felhasznalhatd energia meg-
termelése kdzben olyan kdrnyezeti karok kovetkezhetnek be, amelyek elfogad-
hatatlanok a kovetkezd generaciok szamara. Ezek koziil a kornyezeti artalmak
koziil érdemes kiemelni azt, hogy a fosszilis (4svanyi) energiahordozok fel-
hasznalasanal mindig felszabadul és kikeriil a kornyezetbe széndioxid. A szén-
dioxid az egyik tiveghaz gaz és a szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy
a légkor széndioxid tartalmanak a ndvekedése jelentdsen hozzdjarulhat a ko-
runkban megfigyelt és hatdsaiban az emberiséget fenyegetd klimavaltozashoz.
Sok szakember vélekedése szerint az emberiség energiafelhasznélasa a f6 oka
annak, hogy a légkor széndioxid tartalma a 18. szdzad végén még 280 (ppmv
— térfogatra vonatkoztatott) milliomodrész értékrél mara (2021) 409 milli-
omodrész értékre ndvekedett. Tobb meghatarozé orszagban, erécentrumban —
igy az Eurdpai Unioban is — erds politikai akarat alakult ki arra nézve, hogy az
elsddleges energiafelhaszndldst rovid idén (minél hamarabb, de mindenképpen
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legalabb két-harom évtizeden) beliil széndioxidmentessé kell tenni. Ehhez
azonban arra van sziikség, hogy a széndioxid kibocsatasaval nem jar6 energia-
hordozok felhasznéldsaval oldjuk meg az emberi kozdsségek energiaellatasat.

Az elektromos energia kiilonleges szerepe a modern tarsadalmakban

Az eldbbiekben lattuk, hogy milyen sokrétiien, mennyi kiilonbozo helyen és
milyen egymastdl eltéré modon hasznaljék fel az energiat a mai tarsadalmak.
Gondoljunk arra, hogy vilagitasra, fiitésre, az ipar, a mezdgazdasag, a kozle-
kedés, vagy a szemétszallitds milyen formaban igényli az energiat. Ez lehet
elektromossag, hd, folyamathd, lizemanyag ¢s még bovithetjiik a sort. Az
elektromos energia igénye egyre tobb helyen mertil fel. Az elektromos energia
ugyanis olyan energiafajta, hogy bel6le mas energiafajtak eléallitasa altalaban
konnyt, a felhasznalads helyén pedig nem okoz szennyezést vagy mas nehéz-
séget. Az elektromos energia példaul alkalmas motorok, gépek, jarmiivek haj-
tasara, vilagitasra, szamitogépek miikodtetésére, vagy folyamathd eldallitasara
¢s akar fliteni is lehet vele. Rdadasul egy tobb esetben jol kiépitett vezetékha-
l6zaton keresztiil az elektromos energia egyszeriien szallithat6 a felhasznalo-
hoz.

Mindezek a pozitiv tulajdonsagok vezettek ahhoz, hogy a modern tarsadalmak
a tapasztalatok szerint egyre inkabb az elektromos energidra tdmaszkodnak.
Az alabbi tablazat az 1980-as tényadathoz képest mutatja, hogy az elektromos
energia részaranya sokkal gyorsabban nétt, mint altaldban az energiafelhasz-
nalas: mig az elmult 40 év alatt az energiafelhasznalas megkétszerez6dott, az
elektromos energia felhasznéldsa tobb mint hadrom és félszer nétt.

Evek 1980 1990 2000 2010 2020
elektro- 1 1,42 1,83 2,91 3,52
mossag

energia 1 1,22 1,4 1,7 2,01

Az elektromos energia felhasznalasanak ez a térnyerése hossza atalakulés
eredménye volt. Ki kellett ugyanis épiteni olyan erémiivek csoportjat és olyan
elektromos halozati rendszert, amely képes volt a felmeriilé egyre boviilo 1gé-
nyek ellatdsara. Ennek a rendszernek az alapjat az elektromos erédmiivek
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jelentik, amelyek mas, elsddleges energiaforrasokbodl képesek elektromos
energiat eldallitani. Az elektromos erdmiivek felhaszndlhatnak asvéanyi ener-
giaforrasokat, tehat szenet, foldgazt és olajat, vagy mikddhetnek hasadasos
atomenergiaval, illetve egyre tObbszor valamely megujul6 energiaforrassal is.
2020-ban a foldi elektromos energiatermelés 25027 TWh volt. Ez 90,1 EJ ener-
gianak felel meg. A teljes energiafelhasznaldst ugyanebben az évben 606 EJ-
ra becsiilték. Igy az elektromos energia az Gsszes energiafelhasznalas 14,9 sza-
zaléka volt. Itt persze figyelembe kell venni, hogy a 606 EJ-ban az els6dleges
energiahordozok vannak benne, tehat azok is, amelyek segitségével az elekt-
romos eromuveket taplaljak. Ha az elektromos erémiivek hatasfokat 50 % ko-
rilinek becsiiljiik (ami valoszintileg feliilbecslés), akkor kidertil, hogy az elekt-
romos energiaszektor a teljes energiafelhasznalas legalabb egyharmadat je-
lenti.

A tovabbiak miatt kell szolnunk par szot az elektromos energiarendszerekrol.
Sok eldnyds tulajdonsaga mellett van az elektromos energianak egy olyan tu-
lajdonsaga, ami az alkalmazasat sokszor nehézz¢ teszi. Az elektromos energiat
ugyanis nem lehet ipari méretekben tarolni. Kis mennyiségek taroldsa persze
lehetséges zseblampa-elemek, vagy akkumulatorok segitségével, nagyobb ko-
zOsségek energiaigénye azonban az ezekben tarolhaté mennyiségnél nagysag-
rendekkel tobb. Jelenleg nincs valasztasunk, az energiat éppen akkor kell meg-
termelni, amikor azt felhasznaljak és éppen annyit kell megtermelni, ameny-
nyire tényleges igény van. Az igény azonban allanddan valtozik. Mas és mas
teljesitményre van sziikség évszakok és napszakok szerint és pillanatnyi igény-
t6l, berendezések bekapcsolasatol, vagy kikapcsolasatol percrdl percre valtoz-
hat a megtermelendd elektromos energia mennyisége. Hogyan lehet ezt az al-
landdan valtozo igényt a gyakorlatban kévetni?

A nagy elektromos héalozatokat taplalo elektromos erdmiivek ésszerti alkalma-
zasuk szerint tobbfajtak lehetnek. Gazdasagos egy sor olyan erdmii, amelyek
minden egyéb koriilménytdl fiiggetleniil allando teljesitménnyel mitkodnek.
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4.abra: A Diisseldorf-Neuss melletti széner6dmi latvanya.

Ezek az un. alaperémiivek, amelyek a tényleges elektromos felhasznalasnal
mindig kisebb zomét adjak az igényeknek. Azutan helyes, ha vannak olyan
erdmiivek, amelyeknek a teljesitménye valtoztathatd. Végiil sziikség van olyan
csticserdmiivekre is, amelyekkel a tényleges pillanatnyi igényeket kdvetni le-
het. Az egyenletesen, nagy teljesitménnyel miikddé erédmiivek lehetnek szén,
olaj vagy atomerdmiivek, altalaban a GW teljesitmény-kategoridban. A valtoz-
tathato teljesitményli kdzepes erdmiivek kisebb kapacitasuak, de felépitésiik
olyan, hogy a teljesitményiik 6ras nagysagrendii idokben tervezetten beallit-
hat6. A csucserémivek, tipikusan néhanyszor, vagy tobbszor 10 MW teljesit-
ményhatarok kozott igen gyorsan, masodperc-perc idok alatt valtoztathato ter-
meléstiek. Ilyenek lehetnek (a szivattyus) vizerdmiivek, vagy sokkal gyakrab-
ban a gazturbinak.

Az energiatakarékossag lehetoségei

A legels kérdés persze az, hogy a tarsadalmi egyensulyt fenntartva nem tud-
nank-e Iényegesen kevesebb energiat felhasznalni. Nem lehetséges-e akar a
tarsadalmi szokasok komoly atrendezésével, hogy jelentdsen kevesebb energia
felhasznalaséaval biztositsuk a tarsadalom altala elfogadhato6 szintii ellatasat?

Az energiaigény masik fontos eleme az, hogy egy-egy igény kielégités¢hez
mennyi energiat kell felhasznalnunk. Az altalanos hiedelem szerint, ha keve-
sebb energiaval érjiik el ugyanannak az igénynek kielégitését, az jelenti a
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takarékossagot. Az ésszerlsitésre, a technika ujabb és Gjabb eredményeinek a
felhasznalasara és ez altal ugyanannak a célnak kevesebb energiaval torténd
elérésére barhova néziink, szinte mindig van lehetdség. Természetesen minden
egyes esetben mérlegelni kell, hogy a megtakaritas eléréséhez sziikséges atala-
kitas gazdasagilag nem keriil-e tobbe, mint az alkalmazasaval megtakarithato
energia.

Végiil az energiaigény aranyos a kozosséghez tartozo személyek szamaval is.
Azonban az egy tarsadalomhoz, nagyobb kdzdsséghez tartozé emberek szamat
a torténelem soran sehol nem sikeriilt megtervezni, korlatozni. Most is egy
egyaltalan nem tervezhetd, vilagszintli, a Fold egészét tekintve oOriasi népes-
ségrobbanas idészakaban vagyunk.

A masik két, az energiaigényt meghatarozo elem koziil az egyes emberek igé-
nyeinek, vagyainak neveléssel, moralis meggydzéssel valod korlatozéasa latszik
lényegesen fontosabbnak, mint az itt-ott, de dsszességében folyamatosan meg-
jelend, otletes technikai fejlesztéseken keresztiil elérhetd, sokszor jelentds
megtakaritas. Atfogd meggy6zési, a vilag egészére kiterjedd nevelési, képzési
programokra volna sziikség. Ennek manapsag legfeljebb a kezdeteit lathatjuk,
azokat is a legfejlettebb orszagokban.

A megujulo energiaforrasok

Lattuk, hogy az dsvanyi energiaforrasok alkalmazasanak visszaszoritasa elke-
riilhetetlen korparancs, amelyet a széndioxid kibocsatas csokkentése céljabol
a politikai akarat is erdsen tdmogat. Ugyanakkor az energiara folyamatosan
sziikség van és a vart gazdasagi fejlédés is eldrevetiti, hogy a jovében még
tobb energidra lesz sziikség.

Becsléseink szerint Magyarorszdgon a kovetkezd két évtizedben legaldbb
mintegy ~ 6-10 GW. 1;j elektromos termelési kapacitas telepitésére van sziik-
ség ugy, hogy azok nem-asvanyi forrasokbol, tehat megujulokbol és/vagy
atomenergiabdl szarmazzanak.

A megujulok azoknak a természeti energiaforrasoknak a hasznositasat jelentik,
amelyek torténelmi tavlata idékben (mondjuk par ezer évig) a mostanihoz ha-
sonl6 intenzitassal a F6ldon rendelkezésiinkre fognak éllni. Ilyenek egyrészrdl
a Nap sugérzasanak, vagy azon természeti jelenségek energetikai hasznositésa,
amelyek végsd soron a napsugarzas révén jonnek létre. Ezek a napsugérzas
kozvetlen hasznositasa, vagy a viz-, a sz€l-, a hullamenergiak €s a fotoszintézis
segitségével felépiild biotomeg energetikai hasznositasa. Masrészrél megujulod
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energia a geotermikus, vagy az arapaly energia is. A geotermikus energia a
Fold belsejében végbemend radioaktiv bomlasok altal termelt energia, mig az
arapaly jelensége a Fold-Hold gravitacios rendszerbdl csatol ki energiat.

A megujulo energiaforrasoknak k6zos tulajdonsaga, hogy a tagabb értelemben
vett energiastirtiségiik kicsi. Ez alatt azt értjiik, hogy nagyobb mennyiségi, az
ember szamara felhasznalhat6 energia megtermeléséhez vagy nagy tomegeket
kell mozgatnunk, vagy nagy teriileteket kell felhasznalnunk, vagy nagyon sok
kisebb elemet sziikséges telepiteniink, vagy 6riasi berendezéseket kell épite-
niink. Mindez azt is jelenti, hogy barmelyik megujulé energiaforras széleskort,
jelentés energiatermeléssel jard felhasznaldsa ohatatlanul komoly Okologiai
valtozasokkal, tdjatalakitassal és sokszor nagymértékli kornyezeti karokkal,
romboléssal jar.

A megujuld energiatermelésnél altaldban mertil fel az a probléma, hogy ha a
természeti jelenségekbdl, iranyithatatlan forrasokbol jovo termelés meghaladja
az igényeket, akkor a felesleges energiat nem tudjuk tarolni. Masik oldalrél
viszont el6fordulhat az is, hogy bar szlikségiink lenne energidra, energiaterme-
1és nincs, a Nap éppen nem slit, vagy a sz¢€l éppen nem fij. Ez ramutat arra,
hogy mekkora problémat jelent az, hogy jelenleg még nem 4ll rendelkezé-
siinkre olyan energiatarolasi modszer, amely segitségével ipari méretekben ta-
rolni tudnank az elektromos energiat.

A megujuld energiaforrasok koziil azokkal fogunk foglalkozni, amelyekrél az
eddigi tapasztalatok mar bizonyitottak, hogy segitségiikkel emberi célokra al-
kalmazhato, jelentds mennyiségii energia termelhetd

A megujulo energiaforrasok alkalmazasa

A napsugarzas kozvetlen energetikai hasznositasanak f6 tertiletei a kovetke-
z0k:

a) Az aktiv szolaris termikus rendszerek, amelyek Nap sugarzasanak
hoéhatésait hasznaljak fel. Alkalmazott eszkoziik sokszor a tiikorrendszerek,
amelyek segitségével, ha sziikséges, kis térben igen nagy hdmérsékletek is el6-
allithatok. A magas homérsékletre felfiitott elemek szdmos célra hasznositha-
tok az iparban, de alkalmas lehet arra is, hogy a Nap altal termikus modon
fiitott elemekkel elektromos erdmiivet allitsanak lizembe segitségével.
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b) A mezdgazdasagi termikus alkalmazasok olyan hasznositést jelen-
tenek, ami ipari méretli mezdgazdasagi rendszerek nagymértékii hdigényét ké-
pesek kielégiteni.

c) A szolaris fotovoltaikus hasznositasndl a Nap altal megvilagitott fél-
vezetd elemek kozvetleniil elektromos dramot képesek eldallitani. Ez a mod-
szer elektromos erémiivek épitésére ad lehetdséget (példat mutat az 5. dbra).
Az ilyen erémiivek gyors litemben terjednek a modern vilagban és Magyaror-
szagon is.

5.4bra: A Pakson 2019. marciusaban felavatott 20,6 MW kapacitasu nap-
eromil.

d) Végiil a passziv szoldris termikus rendszerek a beérkezett hd csap-
dazésat és a hd kozvetlen felhasznalasat teszik lehetévé. Ezeknek a rendsze-
reknek eszkdzei a napkollektorok, amelyeket arra terveztek, hogy a beesd nap-
sugarzas energidjanak minél nagyobb részét a berendezésben tartsak. Ilyenek
a meleg vizet el6allitdo berendezések, vagy amelyek valamely tér fitését koz-
vetlentil segitik.

Az elemzés azt mutatja, hogy a fenti lehetdségek mindegyikének 1étjogosult-
sdga van és megfeleld fejlesztés esetén a napsugarzas az emberi kdzosségi
energiaigények figyelemre mélto részét is fedezhetné.
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A napenergia miiszaki-gazdasagi kultiraja napjainkban alakul ki a K6zép-Eu-
ropai térségben. Magyarorszagon az elmult években a kiserdmiivek néhany
szaz MWe kapacitasanak 99 szazalékat napelemek formdjaban telepitették. A
fotovoltaikus naperémiivek kihasznaltsaga a nappalok-éjszakak valtakozasa és
a meteorologiai viszonyok miatt azonban alacsony, hazai viszonyok kdzott at-
lagosan csak mintegy ~13 % koriil van. Ez azt jelenti, hogy még nagy nomi-
nalis kapacitasi naperdmiivekkel is csak nehezen fedezhetnénk a tényleges
elektromos dramigényeknek jelentds részét.

A vizenergia igazi megujuld energia, amelyet energetikai célokra mar évezre-
dek ota felhaszndl az ember. A vizenergia mai hasznositasa tilnyomo tobbsé-
gében elektromos energia eldallitasat segiti. Jelenleg vilagszerte az Osszes
megtermelt elektromos energia mintegy 16 szazalékat vizenergia segitségével
allitjak eld. A vizenergia eldnyei koz¢ tartozik, hogy miikodtetése alacsony
koltségeket igényel és a vizerdmiivek élettartama hosszu. Raadasul az elektro-
mos aram eldallitasara tervezett vizerémiivek épitése ¢s mikodtetése sok évti-
zede alkalmazott, jol ismert és bevalt technologia.

A folydkon gatakkal megépitett erdmiiveknek azonban jelentds hatranyai és
figyelemre méltd kornyezeti hatdsai vannak (6. dbra). Gazdasagi jellegli hat-
rany, hogy az épitkezések nagy tokét kotnek le, mikdzben az erdmiivek altala-
ban csak lassan épiilnek meg. A folyami gatak fol5tt nagy (akar tobb ezer km?
nagysagu) tarozoterek jonnek létre. Ezek kialakitasa soran a tapasztalat szerint
sok embernek el kell hagynia lakohelyét, ami emberi tragédidk sorahoz vezet-
het. Természetesen a megvaltozott viziigyi koriilmények 0j vizhasznalati és
foldhaszndlati modok kialakitasat teszi sziikségessé. Az is nyilvanvalo, hogy
komoly 6kolodgiai karok keletkezhetnek. A vizfeliiletek addig 6sszefliggd €16-
helyeket valasztanak el egymastol, atalakul a vizjaras, jelentésen megvaltozik
a talaj vizateresztd képessége, tovabba a vizi €s a vizes ¢lohelyek is atalakul-
nak. A vizmindséget folyamatosan ellendrizni sziikséges. Végiil, de nem utolso
sorban 4t kell gondolni és biztositani kell a nagyobb gatak atszakadasanak
megakadalyozasa érdekében teendd technikai és védelmi-szervezési 1épéseket.
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6.abra: A Jang-Cén épitették meg a vilag legnagyobb, 22 GWe kapacitasu vi-
zierdmiivét

A vizerdmiivek masik tipusai a szivattyus erémiivek. Ezek megépitésének és
alkalmazasanak a célja az, hogy az egy nagyobb elektromos rendszerben eset-
leg megtermelt, de éppen felesleges és egyéb modon nem tarolhato elektromos
energia segitségével az erdmil alacsonyabb szinten 1év0 tarozdjaban 1évo vizet
az erdmil magasabban 1év0 tarozdjaba szivattyuzza. Amikor pedig ismét igény
van az elektromos energiara, akkor az erdmii magasabban fekvd tarozdjaban
1év6 viz leeresztésével a szivattys erdmi generatoraival energiat taplalnak a
rendszerbe. Az ilyen erdmiivek hatékonyan és rugalmasan szabdlyoznak na-
gyobb elektromos rendszereket is.

A Kaérpat-medence orszagai koziil Szlovakidban, Roméniaban és Horvator-
szagban fontos elem a vizenergia. Magyarorszagon a Duna és a Drava vizener-
gia-kapacitasa nagy, de jelent6s vizeromiivek eddig a magyar szakaszon nem
épiiltek.

A biotomeg energetikai felhasznalasaban sokan igéretes lehet6ségeket latnak.
Az elemzések azt mutatjak, hogy jelentds energia megtermeléséhez figyelemre
méltoan nagy teriiletekrél kellene Gsszegyiijteni a novényi biomasszat. igy pél-
daul egy 1 MWe teljesitményti folyamatosan miik6do elektromos erémii tapla-
lasdhoz évente ~600-1500 hektarnyi foldteriilet termését kellene begytjteni.
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Raadasul hibas energiapolitikaval akar rablogazdalkodasra (rovid tavua profit-
maximalizalas érdekében példaul akar erdok tarvagasara) is késztethetik a
résztvevoket.
Fentieken t0l az energiaiiltetvények — mind a fas- mind a lagyszari névények
esetén — komoly természetvédelmi problémakat vetnek fel nemcsak hazank-
ban, hanem szerte a vildgon. Tudni kell, hogy K6zép-Europa eredeti vegetaci-
6janak méra csupan mintegy 15 szazaléka maradt fenn. Igy példaul hazankrol
megallapitottak, hogy évente egy szdzalé¢kkal fogyatkozik a természetes no-
vényzet mennyiségileg és mindségileg egyarant. Noha az ilyen pusztulas cse-
kélynek tiinik, &m ez azt jelenti, hogy hatvan-hetven év mulva a jelenlegi ter-
mészetes ndvényzet mintegy 75 szazaléka eltlinik.
Mindezt alapvetden a tajidegen, gyakran invazivva valé un. 6zonnovények
gyors terjedése okozza. Ezek koziil régota ismertek az idegen kontinensekrdl
behurcolt fajok. Az ,.energiaerdék”, amelyek egykori nemesitett egyedekbdl,
szamos esetben klonokbdl allnak, gyakorlatilag monokultarak, kis biodiverzi-
tassal rendelkeznek, lagyszarti szintjilkkben uralkodnak a természetvédelmi
szempontbol rendkiviil karos tajidegen 6zonfajok (7. dbra). Ezek agressziv ter-
jeszkedésiik és nagy tliréképességiik miatt kiszoritjak a természetes novényzet
fajait, megjelenésiik természetvédelmi szempontbdl rendkiviil karos.

5 R N ) R } " NN 3 '}""".

A . \ ;
7.4bra: Energetikai céli nyariiltetvény, 6zonfaju (idegen szoval: invaziv, itt
aranyvesszd €s nebancsvirag) aljndvényzettel.

Hazank oriési agrarpotencialja mellett sem varhatunk sokat a biomassza ener-
getikai felhaszndlasatol. Az agrartermékek energiaatalakitasi hatékonysaga
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alacsony ¢€s alkalmazasuk a levegd mindségét is 0sszességében rontja. Az elob-
bieken tulmenden a foldhasznélat egy sor tovabbi jogi és kdzigazgatasi prob-
1émat is felvet iigy, hogy ekdzben mindvégig megoldatlan maradhat az élelem-
¢s az energiatermelés szembeallitasanak sulyos, a nemzetkozi politikat is
érintd etikai kérdése.

Mindezt mérlegelve redlis célkitlizés lehet az agrarszektor energetikai onella-
tasanak az elérése. Azonban nem lehet komoly reményeket fiizni ahhoz, hogy
az egész tarsadalom energiaellatasanak jelentds (néhany szazaléknal nagyobb)
részEt valaha is biotomeg felhasznalasaval fedezziik.

A szélenergia hasznositasa a tengerekhez kozel eso teriileteken kedvezd ta-
pasztalatokat hozott, tavol azoktol alkalmazasanak természetes korlatai van-
nak. Mindez abbol a természeti ténybdl kovetkezik, hogy a széltérképek erds
¢s allando szeleket a tengerpartok kozelében mutatnak. A tengerektdl tdvolabb,
a kontinensek belseje felé¢ egyre gyengébben fujnak a szelek. A Karpat-me-
dence orszagainak szélenergia potencialja mérsékelten alacsonynak mondhato,
mert orszagaink tavol vannak a tengerektdl. Magyarorszagon kevés olyan hely
van, ahol jo feltételek kozott lehetne szélerdmuiveket telepiteni.

|

C R T
T A

9.4bra: Szélerdmii-park Andaliziaban (Spanyolorszag).

A mai modern szélerdmiivek nomindlis kapacitasa 2-3 MWe, kdldokmagassa-
guk 100 m, propellerjiik hossza ~50 m kortil van (8. abra). A jelenlegi viszo-
nyok kozott akkor valnak gazdasdgossd, ha legalabb annyi energiat megter-
melnek, mint amennyit teljes kapacitdson miikddve az id6 legalabb 6todében-
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negyedében megtermelnének (ilyenkor mondjuk, hogy a rendelkezésre allési
1d6 > 20-25%). Tekintve, hogy az elektromos energia termelése szélsebesség
kobével valtozik, a jelenlegi széleromiivek termelés-ingadozasai nagyok lehet-
nek a meteorologia viszonyok kiszamithatatlansaga miatt.

Osszességében mégis megallapithatjuk, hogy a teljes hazai elektromos ener-
giaigény néhany szazalékanak szélenergiaval torténd eldallitdsa hazankban is
realisnak tlinik.

A geotermikus energia fontossa valhat a Karpat-medence orszagaiban, hiszen
a régid kiemelked6 geotermikus paraméterekkel rendelkezik. A Karpat-me-
dence bizonyos helyein a geotermikus konstans kétszerese az eurdpai atlagnak
(~63 mW/m?). A geotermikus jelenségek gyakorlati felhasznalasaban azonban
a viszonylag alacsony homérsékletek (legfeljebb ~100-150 °C) miatt nincse-
nek olyan elterjedt modszerek, amelyekkel elektromos aramot lehetne segitsé-
giikkel el6allitani. Hazai viszonyok kozott azonban nem elhanyagolhat6 a geo-
termikus energia hé-felhasznélasa sok esetben kozvetlen modon is. Itt meleg
vizii firddkre, térflitési rendszerekre, iiveghazakra gondolunk elssorban.

8.abra: Geotermikus erémii Uj-Zélandon.

A geotermikus energia mas felhasznalasat jelentik a hdszivattytk alkalmazésa.
Ezek megalkotasa abbdl a termodinamikai ténybdl indul ki, hogy munka be-
fektetésével alacsonyabb hémérsékletli hotartalybol hdenergiat lehet maga-
sabb homérsékletli helyre vinni, szivattyGzni. A felhasznalt munka 3-5-szor
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kevesebb lehet, mint az a hdenergia, amelyet magasabb hémérsékletre vittiink.
Az alacsonyabb homérsékleti hotartaly allandé hémérsékletét geotermikus
energia biztositja. Az ilyen eszkdzoket hatékonyan lehet alkalmazni fiitdrend-
szerek kiépitésére. A felhasznalas szintje azonban jelenleg még alacsony, vi-
lagszerte eddig mintegy ~20 GW 06sszteljesitményti hdszivattyut telepithettek.
A hészivattyuk elterjedése az 0j épitésii hazak, épliletek esetében a vilagban és
hazankban is gyors.

Becslésiink szerint a kdvetkezo évtizedekben a geotermikus energia hozzaja-
rulasa az itt élok energiamérlegéhez legfeljebb néhanyszor tiz PJ-t, azaz az
Osszes energia igény néhany szazalékat érheti el orszagunkban.

Az atomenergia széleskori felhasznalasa

Az eldbb targyalt megtjuld energiaforrasokon kiviil jelenleg egyediil a hasa-
dasos magenergia tud olyan technoldgiat kinalni, amely képes emberi felhasz-
nalasra alkalmas nagy mennyiségli energiat termelni. A nukleéris energetika
mar most komoly részaranyt képvisel az energiaellatasban, hiszen 2018-ban a
vilagszerte a megtermelt elektromos energia mintegy 11 szdzalékat az akkor
miikodott 449 atomerdmii adta.

A nukledris energiatermelés értékelésekor azonban tobb komoly probléma is
felmeriil. Ilyenek a nuklearis fegyverek elterjedésének kérdése, a reaktorok
miikddési biztonsaga és a nuklearis hulladékok végleges elhelyezése miatti ag-
godalmak. A jovo reaktorai csak akkor fognak széles korben elterjedni, ha a
felmeriilt 6sszes kérdésre, aggalyra alapos, megnyugtato és a nukleéris energia
felhasznalasat ellenzket meggy6z6 valaszt kapunk.

Magyarorszagon a Paksi Atomerdmii évek Ota az orszagban megtermelt elekt-
romos energianak mintegy felét és a felhasznalt elektromos energianak ~35
széazalékat adja. Az Erdmi 4 blokkja 2 GWe elektromos kapacitassal rendelke-
zik. Ezek kihasznaltsaga kivalo, 2017-ben mintegy 91,4% volt a rendelkezésre
allasi1do. A Paks?2 célprogramban tervezett két atomerd-miivi blokk egyenként
1,2 GW, elektromos kapacitassal fog rendelkezni és a hazai elektromos ener-
giaellatas nélkiilozhetetlen elemei lesznek.

Utunk a fenntarthaté energiaellatas felé

Ahhoz, hogy a jovO tarsadalmai folyamatos és biztonsagos energiaellatasat
hosszu tavon meg lehessen oldani, egészen bizonyos, hogy a jelenlegi
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energetikai ellatorendszert alapjaiban at kell alakitani. Ehhez elsésorban a tu-
domény mutathatja meg az utat.

A mostani id6szaknak kiilonleges nehézsége a 2022 februarja 6ta foly6 orosz-
ukran haboru és az a szankcios politika, amit az Eurdpai Unio folytat. A szank-
ciok miatt az energiahordozok ara komolyan megemelkedett, de az a lehetség
sem zarhato ki, hogy Europaban és a mi orszdgainkban is tényleges energia-
hordoz6 hiany alakul ki. Rdadasul a kiviilallokban felmeriil az a gyanu, hogy
az megujul6 energiahordozok elterjedését erdsen tamogatd vezetésii EU a ko-
zeli jovOben kivanja megtenni az energiafordulatot, vagyis azt, hogy végleg
forditsunk hatat az 4svanyi energiahordozoknak. Bar az hatarozottan allithato,
hogy ez rovid id6 alatt nem lehetséges, de mindez bizonytalanna és nehezen
tervezhetdve teszi az energiajovot. Mégis érdemes végig menni a legfontosabb
lehetdségeken, tennivalokon.

Mindenekel6tt kiemelt figyelmet kell forditani a tarsadalmi méretii energiata-
karékossagnak. Ennek — mint lattuk — a tarsadalmi értékrend és moral atalaki-
tasa fontos eléfeltétele. Tobb ok miatt is le kell mondani az 4svéanyi energia-
hordozok jelenleg még széles korii alkalmazasardl. Ez az atalakulds nem lehet
gyors, mert 6riasi rendszerek megvaltoztatasardl van sz6. Barmennyire nem
szeretnénk is, bizonyos vagyok abban, hogy az dsvanyi energiaforrasokat még
sokaig, ha jelentésen csokkentett mértékben is, de hasznalnunk kell. Oket kell
helyettesiteniiik mas energiaforrasoknak, a megujulo és a nuklearis energiafor-
rasokat kell bevonnunk ésszerli tervezéssel.

Az elébbieket attekintve és mérlegelve megallapithatjuk, hogy egy sor meg-
Ujuld forrasrol bizonyitottdk be, hogy alkalmas jelentés mennyiségii, kozvet-
leniil hasznalhat6 energia megtermelésére. Az elemzésekbdl azonban az is lat-
szik, hogy a kozel teljes energiaigény kielégitése csak a megujul6 forrasok al-
kalmazaséaval a kdvetkezd 30-50 évben nem, vagy csak nagyon nehezen érhetd
el.

Ezen a ponton komoly nehézség adddik abbol a ténybdl, hogy az elektromos
energia jelenleg ipari méretekben nem tarolhatd. Ugyanis a jelentds megujuld
energiaforrasok, mint a nap-, a szél-, a viz-erémiivek elektromos aramot alli-
tanak elé meteorologiai koriilményektdl fiiggd idéeloszlassal. Ez a termelési
iitem azonban nem esik egybe a tarsadalmi igények idObeni eloszlasaval. A
sziikség idében belépd erdmiivi kapacitast igényel, amelyet a legtobbszor a
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miszakilag rugalmas gazturbinadk bekapcsolasaval lehet kielégiteni. A magas
gazarak (amelyek sokak szerint az orosz-ukran haboru miatt felszoktek fel)
ténylegesen dragava tehetik az egyébként alacsony koltségli megtjuld (elso-
sorban a sz¢l- és a nap-) erdmiivek mitkddtetését.

A Karpat-medencére vonatkozo jelenlegi (2022) termelési adatok is azt igazol-
jék, hogy megujulé energiaforrasokbdl térségiink orszagai nem fogjak tudni
fedezni elektromos energia igényiiket. Ugyanakkor még azt is figyelembe kell
venni, hogy jelentds energia megtermelése mindig komoly tajokologiai és kor-
nyezeti hatasokkal is jar.

Az energiatermelés atalakitisa, a megujulé energiaforrasok és a koriilmények-
tdl fiiggden az atomenergia bevonasa, az energiaipar megujitasa siirgds és ha-
laszthatatlan feladat. Mindenkinek fel kell késziilnie arra is, hogy az energiaért
a jovoben akar ténylegesen is harcolni kell. A tudomanyos-technikai fejlodés
mar hozott csodakat a multban és remélhetdleg az energetika teriiletén is segit-
ségiinkre lesz a haborus koriilmények kozott is a vazolt éridsi technikai, tarsa-
dalmi és sokszor riasztd kornyezeti problémak megoldasaban.

A természet persze elvileg kinal kornyezetvédelmi és energetikai szempontbol
is elfogadhaté megoldast a tarsadalmak energiaval torténd ellatasara. A meg-
ujulokban megtermelt elektromos energiat vizbontasra hasznalhatnank. Az igy
eldallitott hidrogénnel tiizel6-anyagcelldkban, vagy mas technologiakkal kor-
nyezettiszta modon elektromos energiat allithatunk eld, vagyis a hidrogén
energiatarolokként mitkddhet. A hidrogén oxigénnel egyesiilve vizzé ég el,
energiatartalma pedig 120 MJ/kg, ami mintegy négyszerese a foldgaz hasonld
adatanak. Tehat az alapeljaras az lenne, hogy a meguajulé erdmiivek energidjat
vizbontasra hasznalnank és a megtermelt ,,z61d” hidrogént késébb hasznalnank
fel energiatermelésre.

Bar az elébbi alapgondolat egyszerli és tudomanyos szempontbdl igaz is, a
megvalositas Utja rogds és hosszl lehet. A hidrogén ugyanis nehezen kezel-
hetd, tarolésa, felhasznalasa veszélyes és vadonatlj, specidlis technologidk ki-
fejlesztését igényli. Gondoljunk csak arra, hogy az 6riasi, pl. 125 bar nyomasu
H, gz stiriisége csak 12 kg/m? és a 20 K hémérsékletii folyékony hidrogén is
csak 71 kg/m? siiriiségii. Olyan rendszer kiépitése, amely annyi hidrogént alli-
tana el6, hogy az mar jelentdsen befolyasolhatna az emberiség energiaellatasat
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erds politikai akaratot, nagy anyagi forrasokat, rengeteg technoldgiai innova-
ciot és évtizedeket igényelne.

Biztos vagyok abban, hogy — ugyan nagy erdfeszitések aran — az emberiség az
asvanyi energiahordozok ésszeri litemii visszaszoritasaval, a megajulod ener-
giaforrasok jelentds kiépitésével €s az atomenergia biztonsagos alkalmazasa-
val végiil a jovében is képes lesz tarsadalmai energiaellatasat kornyezetkiméld
moddon megoldani. Ehhez azonban sok munka, feleldsségtudat és nagy elszant-
sag sziikséges a fel novekvd generacioktol!

FELADATOK

1. A Pakson 2019-ben atadott 20,6 MW, nominalis teljesitmény(i naperémi
egy évben 22,2 GWh energiat termel.

e Mekkora az atlagos teljesitménye az erdminek?

e Azerdémi 51 hektar teriileten fekszik. Mekkora az éves energiaho-
zam 1 hektarrol, ha egyenletes termelési hozamot tételeziink fel?

e Azerdmi a sajtobejelentés szerint 8500 csalad elektromos energia-
igény¢ét tudja fedezni. Mekkorara becsiilik egy csalad elektromos
energiaigényét?

Megoldas:

Az dtlagos teljesitmény ~2,53 MW koriil van, a nomindlis teljesitménynek

11,2 szdzaléka (1/9-ede).

A megtermelt energia 79,92 TJ. Ez hektaronként 1,57 GJ-t jelent, ami ~436

kWh/ha.

Ez csaladonként 9,4 GJ (~2600 kWh/csalad/év) elektromos energiat jelent

évente.

2. Magyarorszag tervbe vette, hogy 110 naperémiivet fog épiteni a kdvet-
kezd években. A 110 erémii nominalis kapacitdsa mintegy 2,5 GWe,
lenne. Mindehhez 6sszesen mintegy ~5500 hektar teriiletet vennének
igénybe.

e Mekkora lesz az erdmiipark tényleges atlagos teljesitménye, ha
a paksi naperdmiithoz hasonldak lennének a termelési koriilmé-
nyek?

Megoldas:
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Az atlagos teljesitmény mintegy 300 MW koriil lenne. Ez 6-1 szdazaléka tényle-
ges igényeknek. Itt vegyiik figyelembe, hogy 2019-ben 5,2 GW volt a magyar
atlagos teljesitményigény.

3. A Saudi Aramco olajfinomitot 2019. szeptember 14-én komoly drén tama-
das érte. Ennek kovetkeztében naponta mintegy 5 millio hordo olaj kiesett.
Mennyi energiat jelent ez? Hogyan viszonyul ez Magyarorszag ¢és a vilag
energiafogyasztasahoz?

Megoldas:
Becsléssel kozelitjiik a megolddst. 1hordé (barrel) = 158.988 liter. Igy 1 t ~
7.9 hordé. Az olaj siirisége: 0.62 — 0.9 kg/dm®; datlagosan: p~0.85 kg/l, (ez a
suriisége a szaudi olajnak
5 millié hordo olaj ~ 633 000 tonna olajnak felel meg.
1 t olaj energiatartalma ~ 42 GJ-nak felel meg. Igy a veszteség energidban —
26586 TJ ~ 27 PJ
Magyarorszag fogyasztasa ~ 2,74 PJ/nap, a veszteség ~ 10 sziikséglet,
~2% -a a vilag napi energiasziikségletének.
4. Magyarorszagon az energiafogyasztas atlagosan fejenként ~100 GJ/f6/év.
Vajon képesek lennénk-e ezt az energiat fizikai munkaval fedezni?

Megoldas:

Egy jo fizikumi ember mintegy ~100W teljesitményt képes fizikai munkaja koz-
ben hosszabb idon at leadni. Ez napi 8 ora munkaval szamolva napi 0,8 kWh-
t, illetve 2.9 MJ-¢ jelent. Evi 300 munkanappal szamolva ez ~ 0,87-t, 350 mun-
kanappal szamolva ~ 1 GJ/f6/év energiat jelent.

Tekintve, hogy az egy fore dtlagosan eso energidnak csak szdazalék nagysag-
rendii toredéke adhato le fizikai munkadval, ezért minden kériilmények kozott
sziikség van a kozosség folyamatos és megbizhato kiilso energiaellatasara az
életforma fenntartisa érdekében. (Az alap-megallapitdast semmiképpen nem
befolyasolja, de azért megjegyezziik, hogy manapsag a tarsadalom tagjainak
tobbsége képtelen a megfeszitett fizikai munkara.)
5. Mindennapi otthoni tevékenységiink értékelése energetikai szempontbol:
A) Hasonlitsuk 0ssze a flirdés két modjat, a kadban valo fiirdést és a
tusolast. Melyik eljarasnal hasznalunk kevesebb energiat és meny-
nyivel elénydsebb az egyik a masiknal?
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B) Mennyi munkaval adhatunk le annyi energiat fizikai munkaval,
mint amikor 20 percig szaritjuk a das hajat?

Megoldas:

A) Egy kényelmes fiirdokad ~150 liter vizet igényel. A csapviz hémér-
séklete télen ~10°C koriil van, a fiirdéviz ~35°C-nal kellemes.
A kad vize felfiitésének energiaigénye:
E= 150 - AT 4200 = 15,75 MJ; itt AT~25°C, a viz fajhdje 4200
JI(kg*°C),
Tusoldasnal: ~6l/perc 35 fokos vizzel 5 percig tusolva kellemes él-
ményhez juthatunk.
E=30 254200 = 3,15 MJ
Eredmény: a tusolas 5-szor kevesebb energiat igényel.

B) A hajszaritas energiaigénye:
E=P t=2000W 1200 = 2,4 MJ
Egy ember fizikai tevékenységének teljesitménye ~100W. A hajsza-
ritas energiajat 400 perc, tehat 6 ora 40 alatt adna le a munkas.

6. Mennyiben jarul hozz4 az egy fOre esd atlagos energiafogyasztashoz a
rendszeresen cserélt hasznalati targyak? Példa: a laptopokat a gyors erkol-
csi avulds miatt gy 3 évente kicseréli egy hazai értelmiségi. Mennyiben
jarul hozza ez a csere az egy fore eso éves energiafelhasznalashoz? (Egy
laptop eldallitasahoz mintegy 6,5 GJ energiara van sziikség.)

Megoldas:

6500MJ/3=2,2GJ/év.

A magyarorszagi egy fore esé ~100GJ energiafelhasznalashoz 2,2 GJ-lal jarul

hozza a naponta haszndalt laptop.

Koriilnézve szamos tartos hasznalati targyat azonosithatunk, haszndlatuk ard-

nyosan hozzdajarulnak az éves energiafelhasznalashoz.

7. Eves szinten mekkora biotomeg felhasznaldsara volna sziikség az orszig
elektromos teljesitményigényének ~1 szazalékat ado, egy ~SOMWe elekt-
romos kapacitasu, 40% hatasfokt erémii folyamatos miikddtetéséhez? Ma-
gyarorszagon egy hektar f6ldon ~3-10 t biotomeg termelddik évente. Sza-
radaskor a tomeg ~10 szdzalékkal csokken. A névények energiatartalma
fajtatol majdnem fiiggetleniil atlagosan ~ 15MJ/kg. Hatarozza meg, hogy
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legalabb mekkora foldteriiletrdl kellene 6sszegyljteni a biotomeget, hogy
az erOmiivet folyamatosan mikddtetni tudjuk?

Megoldas:

S0MWe egy év alatt 1570,7 TJ elektromos munkdat termel.

Ehhez 40% hatasfok mellett 3943 TJ héenergia kell. 1 ha-on legfeljebb ~9 t

biotomeg a termés, aminek évente 135GJ energia felel meg. Az eromii ~29215

t biotomeget igényel az elobbi hoenergia eloallitasahoz. Hektaronkeént 135 GJ

héenergia, 29207 ha kell 3943 TJ energia osszegytijtéséhez. Ha kér alaku a

fold, akkor 9,64 km sugaru foldrol kell hianytalanul 6sszegytijteni a biotomeget

és az eromiibe szallitani.

8. A torok Fatih geologiai kutatohajo 320 millidrd kobméter foldgazt tarolo
lelohelyet fedezett fel a Foldkozi-tengeren, jelentette be Erdogan torok al-
lamf6 2020. szeptemberében. Mekkora energiatartalomnak felel ez meg?
Mennyi olajnak van hasonlé energiatartalma? Mennyi ideig fedezné ez
Magyarorszag energiasziikségletét, ha mi hasznalhatnank fel?

Megoldas:

1 m® normal allapotii giz energiatartalma ~40 MJ/m®. Az energiatartalom

12,8 EJ. Ez mintegy 290 millio tonna olaj (olaj: ~44 MJ/kg) energiatartalma-

nak felel meg.

Ez kb. 13 évig fedezné a magyar sziikségleteket.

9. A Magyarorszagon lizemben 1év0 személyautok mintegy 6 liter benzint (47
MIJ/liter) hasznalnak el 100 km utszakasz megtételéhez. Az elektromos au-
tok ~20 kWh energiat igényelnek ugyanekkora uthoz. a) Melyik jarmiitipus
energiahatékonyabb? b) Mi a helyzet, ha figyelembe vessziik, hogy az
elektromos energia eldallitdsahoz alkalmazott szenes, vagy atomerémiivek
hatasfoka 40% koriil van? c¢) Milyen kapacitasti erémiivet kellene épiteni
Magyarorszdgon ahhoz, hogy 1 millié személygépkocsit, amelyek egyen-
ként évente 20 000 km-t futnak elektromos energiaval ellathassunk?

Megoldas:
a) A 6 liter benzin energiatartalma: a benzin (47MJ/I) 282 MJ, ez mintegy 4-
szer nagyobb, mint amit 100 km-en az elektromos autok igényelnek

20x3,6=72 MJ. Tehat az elektromos auto kevesebb energidt igényel.
b) Ha 72 MJ 40% hatasfokkal dallitunk eld, akkor ehhez 72/0.4= 180 MJ pri-
mer energidara van sziikség. Ez még mindig elonyosebb energetikailag.
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c) A felsorolt feladathoz 3,6x20x200x10° MJ = 14,4 GJ elektromos energia
sziikséges. Ha ekkora energidt egyenletes teljesitménnyel kivanunk megter-
melni egy év alatt, akkor ehhez egy 457 MW teljesitményii eromii folya-
matos miikodese kellene.

Magyarorszagon ma csak a két uj paksi blokk osszesen 2,4 GWe kapacitasu

eromii beruhdazasa folyik.

10. Mekkora energia szabadul fel 1 kg °U elhasadasakor? Figyelembe véve,
235-0s izotopjanak a részaranya szamitsuk ki, hogy mennyi lizemanyag
bomlik el ha az 500 MW elektromos kapacitasu reaktor atlagosan 400 MW
elektromos teljesitményt ad le, termikus hatasfoka 30% koriil van és tipi-
kusan 90 szazalékos a rendelkezésre allasi id6!

(Egy U-235-6s atommag bomlasakor ~200 MeV energia szabadul fel.)

Megoldas:
1 U mag hasadasakor
~ 200 MeV = 200-1.6:10% J = 3.2:10"! J energia szabadul fel.
1 mol (235 g) elhasaddsakor 6:10%° atom hasad — 6:3.2:10% J = 1.92:10%3 J
1 kg/235 g = 4.255 — E = 82 TJ szabadul fel 1 kg 2°U elhasaddsakor.
1 kg uran 235 kb. 33,3 kg tizemanyagban van.
Az 1 év alatt megtermelt elektromos energia: 400MW t-0.9= 11,4 PJ
A hatasfok 30%, ezért 11,4/0,3 = 38 PJ hdenergidt kell termelnie a reaktornak.
33,3 kg iizemanyagbdl szabadul fel 82 TJ, ezért kb. 15 tonna iizemanyagot fo-
gyaszt a reaktorblokk egy évben.
38 PJ hoenergiat a ~ 21 GJ/t barnaszénbrikettbol 1,8 millio tonna elégetése
utan kapnank.
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Cseh Karoly: Fenntarthato népegészségtan

Az USA-ban az egészséges taplalkozas alapelveit élelmiszer-piramissal, ké-
sObb tanyérral (Healthy Eating Plate, Harvard University) szemléltették. Ma-
gyarorszagon az egészséges taplalkozas alapelveit haz rajzon, jelenleg pedig
az okos tanyéron szemléltetik. A legkorszer(ibb taplalkozasi piramis aljan, a
legfontosabb szempontként a fizikai aktivitas végzése és az egészséges testsuly
megtartdsa szerepel. Az egészséges taplalkozas tdnyérjan pedig a kiemelt
szempont, hogy az étkezések soran elfogyasztott taplalék felét zoldségek (kb.
35 szazaléka) és gyiimolesok (kb. 15 %), negyedét teljes kidrlésti gabonabol
késziilt élelmiszerek tegyék ki (3. abra).

EGESZSEGES TAPLALKOZASI TANYER

Hasznéljon egészséges

olajokat (oliva, repce) Igyon vizet vagy tedt,
a fézéshez és saldtdk- A kdvét kevés cukorral

vagy anélkil fogyassza.
Korlétozza a tejtermékek
(1-2 adag) és gyimdlics-
TELJESORLESU evek (1 pohdr) fogyasztdsat.
GABONAK erllje a cukrozott italokat.

hoz, Korlitozza a vaj
fogyasztasét. Kerilje
a transz zsirokat.

Fogyasszon sok z6ldséget

minél véltozatosabban, Teljes kiSriés{i gabondkat
A burgonya és az olajban fogyasszon (pl. barna rizs,
stit krumpli nem szamit = L teljes k. kenyér és tészta).
a z8ldségek kzé. EGESZSEGES Korltozza a finomitott

FEHERJEK gabondk bevitelét
(fehér rizs és fehér kenyér)

Egyen béségesen gylimdlcsot,
mindenféle szinben. Vilasszon halat, szarnyast,
hivelyeseket és di6féléket.
Csokkentse a voros hasokat.

& Maradj aktiv! Kerilje a szalonnat, felvagottakat
© Harvand University és egyéb feldolgozott hisokat.

Harvard School of Public Health Harvard Medical School EELE
The Nutrition Source Harvard Health Publications ‘—:\;'

1. abra Az egészséges taplalkozasi tanyér

Az eurdpai taplalkozasi ajanlasok a kovetkezok: kaldriaegyensuly biztositasa
az egészséges teststily megtartasahoz; a talsuly és az elhizas kialakulasanak
megeldzése és/vagy csOkkentése a taplalkozasi szokasok javitdsa és a fizikai
aktivitds fokozasa révén; a testsuly megtartasdhoz sziikséges teljes
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kaloriabevitel ellendrzése; a talsulyos és kovér emberek szamara javasolt az
ételekbdl és italokbol kevesebb kaloria bevitele; javasolt az iiléssel toltott id6
csokkentése ¢s a fizikai aktivitas novelése; a megfeleld kaloria-egyensuly biz-
tositasa az egész élet soran (gyermekkorban, pubertas idején, felnétt, idds kor-
ban, illetve varandossag és szoptatas idején).

A csokkentendd tapanyagok €s Osszetevok: natrium(so)bevitel 2300 mg/nap
ala torténd csokkentése 51 éves kor felett, afroamerikaiak esetén, magas vér-
nyomasban, diabetesben, kronikus vesebetegségben 1500 mg/nap ala torténd
tovabbi csokkentés ajanlott. Javasolt a telitett zsirokbol torténd kaldriabevitel
10% alatt tartasa, a telitett zsirsavak egyszeresen, illetve tobbszordsen telitet-
len zsirsavval torténd helyettesitése, a napi koleszterinbevitel 300 mg alatt, a
transzzsirsavaknak a lehetd legalacsonyabb szinten torténd bevitele. A lehetd
legnagyobb mértékben keriilenddk a szintetikus forrdsbol szarmazé transzzsi-
rokkal, pl. részlegesen hidrogenizalt olajokkal, margarinokkal késziilt taplalé-
kok. Keriilendd a nem folyékony zsiradékok és a hozzdadott cukrok bevitele.
Csokkentendd a finomra 6rolt gabondkbol késziilt ételek fogyasztasa, kiilono-
sen, ha folyékony zsiradékot, hozzaadott cukrot €s sot tartalmaznak. Az alko-
holfogyasztas minimalis mértékben elfogadhato, napi 1 ital (10 g alkohol) nok
¢és 2 ital férfiak szamara, kizarolag a megengedett ¢letkor felett, a kardiovasz-
kularis betegségek megeldzésére. A daganatos betegségek elkeriilésére azon-
ban a teljes absztinencia javasolt. A ndvelendd tapanyagok és Osszetevok:
z0ldség és gylimdlcs, valtozatos zoldségfogyasztas, elsdsorban a s6tétzold, vo-
ros vagy sarga zoldségek és hiivelyesek, a gabonafogyasztas fele teljes kidrlésii
gabonabol késziilt termék legyen. Ajanlott a finomra 6rolt gabona helyett a
teljes kidrlésti gabonatermékek fogyasztasa, zsirmentes vagy alacsony zsirtar-
talmu tej (jelenleg maximum napi 2 dl), tejtermékek, joghurtok, sajtok €s szo-
jatartalmu italok fogyasztasa. Fogyaszthatok kiilonféle proteintartalmu ételek,
tenger gylimolcsei, sovany husok, szarnyasok, tojas, hiivelyesek, szdjatermé-
kek, somentes magvak. Ajanlott a tengeri tapanyagok fogyasztasanak novelése
a husfélék helyett. Javasolt a nagyobb zsirtartalmu tdpanyagok alacsonyabb
zsirtartalmuaval, a nem folyékony zsiradékok olajjal torténd helyettesitése, na-
gyobb kalium-, kalcium-, D-vitamin-, élelmirost-tartalma tapanyagok fo-
gyasztasa. Ezek kozé tartoznak a zoldségek, gylimdlcsok, teljes kidrlésli gabo-
namagvak. Hetente 170 gramm tonhal fogyasztasa ajanlott, a kovetkezd halak
fogyasztasa azonban nem javasolt az esetleges metilhigany-szennyez6dés
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miatt: blanquillo, cépa, kardhal, kirdlymakréla. Ajanlasok az egészséges étke-
z¢ési szokasok kialakitasara: a megfeleld kaldriabevitelt biztosito taplalkozasi
ritmus kialakitdsa, valamennyi elfogyasztott taplalék és ital beillesztése az
egészséges ¢étkezési ritmusba, az élelmiszer-biztonsagi ajanlasok kovetése az
étellel és vizzel terjedd betegségek megeldzésére. Harom taplalkozasi modell,
az egészséges amerikai étkezés, az egészséges mediterran tipusu, illetve az
egészséges vegetarianus €tkezési szokasok elonyos hatastiak az egészségi al-
lapotra. (www. health.gov/dietaryguidelines/2015-scientific-report/)

Az étkezési szokasok tekintetében az iranyelvek ajanlasai a gyakorlati megva-
16sitas és az egyéni motivacié szempontjabol a legigéretesebb stratégiaknak a
magatartas-valtoztatasra iranyuld modszereket tartja. Kiemelt a képernyd elott
to1tott id6 csokkentése, gyorséttermekben vagy éttermekben torténd étkezések
gyakorisaganak csokkentése, a csaladi étkezések gyakorisaganak novelése, a
teststly €s a diéta onellendrzése, a hatékony és informativ élelmiszerjelzések
elhelyezése az ¢élelmiszereken az egészséges taplalék kivalasztasahoz. Ezek a
modszerek kiegészitik az atfogd életmoddvaltasra irdnyuld intervencids mod-
szereket s a szakszerl diétas tanacsadast. Fontos a dontéshozo szervezetek és
szintek szerepe az egészséges ¢s megengedhetd art €lelmiszerekhez torténd
hozzaférésben. Specialis, kronikus nem fert6z6 betegségekkel €16k csoportja-
inak, illetve e korallapotok kialakuldsara nagy kockazattal rendelkezdknek
specialis dietoterapias javaslatok késziilnek.

A dohanyzassal kapcsolatos népegészségiigyi alapelvek

A WHO adatai szerint mintegy 1,5 milliard ember dohanyzik rendszeresen. A
dohanyzas kovetkeztében bekdvetkezo halalesetek felében a halalozas 40—609.
év kozott kovetkezik be. Az élettartam megrovidiilése a dohdnyzas kovetkez-
tében 10 év. 2009-es adatok szerint 5,9 trilli6 cigarettat szivtak el, ami a meg-
el6z6 10 évhez képest 13 szazalékos novekedést jelentett. A cigarettafogyasz-
tas 1990-2009 kozott Nyugat-Eurdpaban 26 szazalékkal csokkent, Kozel-Ke-
leten és Afrikaban pedig 57 szazalékkal nétt (4. abra).
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Az egy fore jutdé cigareftafogyasztas a vilag orszagaiban, 2012

W 3000 = x < 3300
W 2700 = x < 3000
W 2400 = x < 2700
W 2100 s x < 2400
W 1800 = x < 2100
W 1500 = x < 1800
W1200 = x < 1500
M 900 < x < 1200
M 600 = x < 900
300 = x < 600 y
0= x < 300
E No data

http://thomaspmbarnett.com/globlogization/2012

2. abra Az egy fOre juto cigarettafogyasztas alakulasa a vildg orszdgai-
ban

A dohényzas csokkentésével tobb orszagban javult a vendéglato-ipari egysé-
gek levegdmindsége, csokkent a szilard anyagok koncentracioja a dohanyzasi
tilalom bevezetése utan. Osszefliggés mutatkozott a levegdmindség javulasa
és a szivizom-infarktusok szamanak csokkenése kozott. Magyarorszagon a 15
évesnél idOsebb lakossag kozel 1/3-a, tobb mint 2,5 millié ember dohanyzik,
tobbségiik napi rendszerességgel. 1,5 milli6 személy szokott le a dohanyzésrol,
igy 0sszességében 4 millio felndtt kort személy érintett a dohdnyzas kovetkez-
ményeitdl. A Nemzetkozi Ifjusagi Dohdnyzasi Felmérés 2013 adatai alapjan a
7-9-ik évfolyamos fiatalok 45,5 szazaléka kiprobalta a dohanyzast, 30,5 sza-
zaléka jelenleg is fogyaszt valamilyen dohanyterméket, 24 szazalékuk jelenleg
Is cigarettazik, 9,5 szazalékuk (fiuk 11, lanyok 8 szazaléka) naponta, 21 szaza-
1¢ka (fiak 22, lanyok 20%) alkalmanként dohdnyzik. A nem dohanyzdk ardnya
69,5% (fiuk 67%, lanyok 72%). 14,5 szazaléka szivott kézzel sodort cigarettat,
6% mini szivart vagy szivart, 5% szivarkat, 4% pipat, 17% vizipipat, 2% hasz-
nalt rdgodohdnyt vagy tubdkot, 9% hasznalt e-cigarettat. A dohanyzast kipro-
balok 21,5 szazaléka 10 éves kor alatt probalta ki azt eldszor (a fiuk 26, a 14-
nyok 15 szazaléka). A soha nem dohanyzok 20 szazaléka tartja lehetségesnek
(fiuk 10, lanyok 21 szazaléka), hogy a kovetkezd évben esetleg elkezdi a do-
hanyzast. A fiatalok 13 szdzaléka otthon szokott dohdnyozni, 20 szézaléka
nemzeti dohanyboltokban vasarolja meg a cigarettat. Az eladok a kiszolgalas
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soran a fiatalok 50 szézalékaban nem utasitottak vissza az életkorra torténd
hivatkozassal a vasarlast. A férfiak atlagéletkora 16 évvel, a néké 19 évvel
rovidiilt meg.

A leszokas torténhet gydgyszermentesenp vagy farmakoterapids modszerrel.
A leszokast tdamogatd moddszerek a gyogyszeres terapia két tipusa, a nikotin-
potlo terapia (ragdgumi, tapasz, spray, szopogatocukorka) és a nikotinmentes
készitmények alkalmazasa. A nikotinpotlo terapia Osszességében 50—70 sza-
zalékkal novelheti a leszokas esélyét a leszokasra motivaltak korében. Niko-
tinmentes készitmények: a bupropion, a vareniklin, a ciszteine.

A leszokas motivalasaban alkalmazhatok a rovid tandcsadasi technikak: visz-
szajelzés a dohanyzas egészségkarositd hatasardl, a személyes feleldsség
hangsulyozasa, a leszokds megfontolasanak tanacsoldsa, valasztasi lehetdsé-
gek felkinalasa, egylittérzés kimutatdsa, dnbizalom-erdsités, a minimal inter-
vencio, az egyéni, csoportos, internetes ¢s telefonos tanacsadas (Szomolai D.;
Kiss J., 2010).

A karos alkoholfogyasztas megel6zésének alapelvei

A WHO 2014. évi alkohol- és egészségi allapot jelentése megallapitja, hogy a
karos mennyiségii alkoholfogyasztas a betegségek, a rokkantsag és a halalese-
tek legfontosabb 6t rizikotényezdje kozott szerepel, valamint koéroki tényezé
tobb mint 200 megbetegedés esetén (5. abra).

2010-ben az egy fore juto tiszta alkoholban mért alkoholfogyasztas vilagszerte
atlagosan 6,2 liter volt a 15 év feletti korosztalyban, ami megfelel napi 13,5
gramm mennyiségnek. Az alkohol okozta problémak folyamatosan noveked-
nek. A problémas alkoholfogyasztok tobb balesetet okoznak, hosszabb ideig
hianyoznak és vannak betegéllomanyban, mint a tobbi alkalmazott. Az emberi
veszteségek €s a termelékenység csokkenése miatt az alkoholfogyasztas oriasi
koltségeket okoz a gazdasagnak.

A magyar lakossag egy fore jutd borfogyasztasa 1880-ban 18,6 I, a sorfo-
gyasztas 3,4 |, az égetettszeszesital-fogyasztas 16,4 I-re volt teheté (tiszta al-
koholra szamitva ez 10,3 liternek felelt meg). 1930-ban az egy fére juto borfo-
gyasztas kozel 40 | volt, és ez az érték mutatkozott 1950-ben is. 1957-1980
kozott a per capita alkoholfogyasztas folyamatosan nétt. 1980-ban a tiszta al-
koholra szamitott fogyasztas 11,7 | lett. A borfogyasztas lényegesen nem
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valtozott, a sorfogyasztas tizszeresére, a toményszesz-fogyasztas hatszorosara
nott.

Az alkoholfogyasztassal dsszefliggo halalozas aranya (%), minden
életkorban

Percentage (%)
<20

|20-49
[ 50-99 Data not available
B 100-347 [T Not appcable

WHO Global Health Observatory Maps 2014 alapjan

3. abra Az alkoholfogyasztassal 0sszefiiggd halalozasi arany a vilag or-
szagaiban

Az 1990-es években kisfoku csokkenés mutatkozott. 2008 és 2010 kozotti ido-
szakban az egy fore juto alkoholfogyasztas a 15 év felettieckben mindkét nemre
vonatkoztatva 13,3 |, férfiak esetén 20,4 |, n6knél 7,1 | tiszta alkohol mennyi-
ség volt.

A magyar férfi lakossag mintegy 20 szazaléka nagyivonak tekinthetd [el6z6
héten 14 egységnyi (1 egység 10 g), illetve egy nap alatt tobb mint 5 egységnyi
elfogyasztott alkoholmennyiség].

A nagyivas es¢élye 0sszefliggésben van a nemmel, az életkorral, az anyagi hely-
zettel és a tarsas tamogatottsaggal. Az életkor elérehaladasaval emelkedik a
nagyivas esélye, kozépkoruak esetén kétszeres, iddsek esetében pedig hdrom-
szoros. A nagyivas esélye a legrosszabb anyagi helyzetben ¢l6k kozott a leg-
nagyobb mértékii (mintegy kétszerese).
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Zilahy Gyula: Tisztabb termelés — avagy kornyezetvédelem a vallalatok
miikodésében

A vallalatok miikodésével kapcsolatos kornyezeti és tarsadalmi
problémak

A véllalatok miikodésiik soran kiilonb6z6 eréforrasokat hasznalnak fel és eze-
ket alakitjak at a fogyasztok szamara hasznos termékekkeé, szolgaltatasokka.
Ennek a folyamatnak a kovetkezményeként azonban olyan nem kivant mellék-
termékek is keletkeznek, melyek a természeti kornyezetbe keriilve kiilonféle
modon karosithatjak azt.

A vallalatok kornyezetre gyakorolt hatasai alapvetéoen két csoportra oszthatok:
egyrészt hatassal vannak az 6koszisztémakra a kiilonb6zo természeti eréforra-
sok felhasznalasan keresztiil (mint példaul az energiahordozok vagy a termé-
szetbdl szarmaz6 alapanyagok, amiket inputoknak hivunk), masrészt kérnye-
zetszennyez6 anyagokat bocsdjtanak ki (mint példaul a légszennyezd anyagok
vagy a vizszennyezé€s, amiket nemkivanatos outputoknak neveziink). A valla-
latok altal okozott problémakkal nem napjainkban szembesiiliink el6szor, ha-
nem mar tobb évtizede felismertiik fontossagukat, és bar egyre ujabb megol-
dasok latnak napvilagot, a vallalatok kdrnyezeti hatdsa ma joval jelentdsebb,
mint a torténelem soran barmikor.

Az erdforrasok kozott megkiilonboztetiink un. kimertilo és megujulo erdforra-
sokat. El6bbiek kozé tartoznak az olyan természeti er6forrasok, melyek véges
mennyiségben allnak rendelkezésiinkre a bolygon (példaul ércek) vagy meg-
Ujulnak ugyan, de emberi Iéptékben olyan hosszt 1d6 alatt, hogy jelenlegi fel-
hasznalasi titemiik mellett gyakorlatilag mégis kimeriilének tekinthetdek (ilye-
nek a milli6 évek alatt képz6dd szénhidrogének, mint példaul a kdolaj, a fold-
gaz ¢s a szén).

Az er6forrasok masik tipusa az in. megujulo er6forrasok, melyek — bizonyos
feltételek megléte mellett — képesek a megujulasra €s ezaltal — ha megfeleléen
gazdalkodunk veliik — hosszu tadvon is elérhetdek lesznek. Ilyen megtijulo erd-
forrdsok az Okoszisztémakban talalhatd él6lények, melyeket élelmiszerként
vagy mads felhasznalasi céllal (példaul butorok, papir stb. eldallitasara) hasz-
nositunk. Ide tartoznak a megtjuld energiahordozok is, mint a napenergia, a
szélenergia, a vizienergia is.

112



A természeti er6forrasokkal mint a vallalati folyamatok inputjaival kapcsolat-
ban felmeriilé legfontosabb két kérdés, hogy milyen iitemben hasznaljuk fel,
illetve milyen kériilmények kozott termeljiik ki azokat. A kitermelés iitemét te-
kintve megallapithato, hogy szdmos olyan természeti er6forras létezik, melyek
a kovetkez6 néhany évtizedben elfogynak, ha nem csokkentjiik a kitermelésiik
iitemét. Az 1. tdblazat a fosszilis energiahordozok rendelkezésre allo készleteit
mutatja. Egy-egy er6forras rendelkezésre allo készleteinek a mennyisége azon-
ban nehezen josolhaté meg, €s a felhasznalas litemén kiviil tobbek kozott a
kitermelésiikhoz sziikséges muiszaki megoldasok fejlddése is hatassal van ra.
igy fordulhat el3, hogy az olajkészletek kifogyasat az 1970-es években és nap-
jainkban is ugyanugy kb. 50—60 évre jelezziik eldre.

1. tabléazat. Fosszilis energiahordozok készletei (forras: BP Statistical Review
of World Energy, 2016)

Eroéforras Rendelkezésre allo készle-
tek

Szén 114 év

Kdolaj 50,7 év

Foldgaz 52,8 év

Az eréforrasok kitermelésével kapcsolatos kdrnyezeti probléméak masik cso-
portja a kitermelés koriilményeivel kapcsolatos. Az ércek és a fosszilis ener-
giahordozok kitermelése sok esetben jelentds kornyezetkdrositassal jar egytitt
(1d. példaul a tiszai cidnszennyezés példdjat). De a kitermelés soran nem csak
a természeti kornyezetben tesziink kart, hanem komoly tarsadalmi probléma-
kat is okozunk, mivel az értékes er6forrasokhoz val6 hozzaférés konfliktusokat
eredményez, amik akar fegyveres Osszetlizésekhez is vezethetnek. Masrészt
komoly tarsadalmi problémat jelent, hogy a kitermelés soran sok orszdgban
még ma is jellemzd a gyermekmunka vagy a rabszolgamunka kiilonb6z6 for-
madinak az alkalmazésa, és emberek tizmillidi csak éhbért kapnak munkajukért,
mikozben veszélyes koriilmények kozott dolgoznak.
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2. abra. Kornyezetrombolas az olajos homok kitermelése soran Kanadaban

A vallalatok altal kibocsatott kornyezetszennyezé anyagok is nagyon sokfélék
lehetnek. Ezek legfontosabb tulajdonsaga, hogy milyen veszélyt jelentenek az
emberi egészségre és/vagy a természeti kornyezetre (példaul mennyire mérge-
z6ek); milyen hosszu ideig képesek karos hatasaikat kifejteni a természetben
¢s milyen mennyiségben keriilnek kibocsatasra.

A szén-dioxid, amely a fosszilis tiizel6anyagok elégetésének a mellékterméke,
ugyan nem mérgezo, ezért veszélytelen az €l6lényekre, azonban az 4ltala oko-
zott liveghdzhatdson keresztiil nagymértékben hozzdjarul az emberi eredetii
klimavéltozashoz. Més szennyezOanyagok nem tartozkodnak sokaig az 6ko-
szisztémakban, hanem gyorsan lebomlanak, ezért nem is okoznak globalis
problémakat, azonban rendkiviil mérgezok. Ilyen példaul az a nemesfémba-
nyaszatban hasznalt cianidtartalmu vegyiilet is, amely 2000-ben a Tisza szeny-
nyezését és halak, valamint egyéb é161ények millidinak a pusztulasat okozta.

A vallalatok és a fenntarthato fejlodés

A vallalatok szerteagazd kornyezeti és tarsadalmi hatdsai tevékenységiik va-
lamennyi Osszetevdjénél jelen vannak, és mar pusztan azonositasuk, felméré-
siik is komoly eréfeszitéseket igényel. Bar egyre tobb vallalat vallal felel0ssé-
get tevékenységeivel kapcsolatban és tesz erdfeszitéseket karos hatdsainak a
csokkentésére, egyes komoly karokat okozo6 vallalatok esetében még az a kér-
dés is felmeriil, hogy vajon az altaluk eléallitott termékek és szolgaltatasok
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képesek-e kompenzalni mindazt a tarsadalmi kart, amit tevékenységiikkel
okoznak.

Megoldasi lehetoségek

Ahogy a problémak, gy azok megoldasai is nagyon sokszintiek a vallalatok
korében.

A kornyezeti problémak hagyomanyos megkozelitése az okozott karos kibo-
csatasok, illetve egyéb kornyezeti kdrok mennyiségének a csokkentésére, ve-
sz€lyességének az enyhitésére irdnyul azutan, hogy a problémakat mar ,,el64l-
litottuk”. E tevékenységeket egységesen csovégi megoldasoknak nevezziik,
utalva arra, hogy az ilyen jellegli kornyezetvédelmi intézkedések a technoldgi-
aba valo beavatkozas nélkiil, a folyamatok végén helyezhetdk el.

A csovegi technologiak gyors fejlodésének segitségével jelentés mértéki kor-
nyezeti karosodas elkeriilése valt lehetévé az elmult évtizedek alatt, alkalma-
zasuk nélkiil a kdrnyezeti elemek allapota a jelenleginél sokkal kedvezdtleneb-
biil alakulna. Mindazonaltal, a csévégi technologidknak szamos kedvezdtlen
tulajdonsaga is van, melyek ) modszerek keresését inditottak el a kérnyezet-
védelmi szakemberek korében. A csdvégi megoldasok jellemzdje, hogy a ka-
ros kibocsatasokat nem megsziintetik, hanem valamilyen masfajta karos kibo-
csatassa alakitjak at (példaul a termelés soran keletkezd szennyvizet kezeld
szennyviztisztitd szilard hulladékot, un. szennyviziszapot allit eld), amihez
gyakran erdforrasok felhasznalasara is sziikség van (példaul energia, viz stb.),
amelyek eldallitasa és alkalmazasa kérositja a kornyezetet és tovabbi koltséget
jelent a vallalatok szamara.

Mindezen kedvezdtlen tulajdonsagok ellenére a csdvégi technologidk gyorsan
elterjedtek, aminek egyik fontos oka, hogy nem igényelnek beavatkozast a val-
lalati alapfolyamatokba, nem moddositjak a termékeket és ezaltal nem gyako-
rolnak hatast a vallalatok f6 tevékenységére. Ezen feliil alkalmasak lehetnek a
kornyezeti szabalyozok altal tdmasztott minimalis kovetelmények (példaul ki-
bocsatasi hatarértékek) betartasara is.

A csévégi technologidk alkalmazédséaval a vallalatok egy olyan addicionalis
koltségtényezdvel talaljak szemben magukat, mely gyakran igen jelentds tokét
kot le és mely nem jarul hozza a termékek és szolgéltatdsok értékének a ndve-
léséhez — hacsak nem a kornyezeti teljesitmény javulasa altal okozott image-
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valtozés kapcsan. Ennek a megkdzelitési modnak kdszonhetd, hogy a kornye-
zet védelme a szakemberek jelentds része szamara egy a koltségeket ndveld
»szlikséges rossz”, amelyet csak a vallalat tevékenységében érdekelt felek altal
megkivant legsziikségesebb mértékben szabad megvaldsitani.

Ezzel a felfogéassal szemben jelentek meg a kornyezet védelmének 1j megko-
zelitései, melyek integralt szemléletmodjuk segitségével elsdsorban a csévégi
technologiakkal kapcsolatos problémak megoldésat tiizték ki célul, mint pél-
daul a magas tokeigényt, illetve a kibocsatasok szintjének altalanos csokken-
tését.

A megelozo kérnyezetvédelem célja a karos kibocsatasok és egyéb kornyezeti
hatasok csokkentése vagy megsziintetése azok forrasanal. A kibocsatasok
ilyen modon vald csokkentése egyben a felhasznalt er6forrasok mennyiségét
is csokkenti, azaz a megeldz0 jellegli kdrnyezetvédelem a miikodés hatékony-
saganak javitasaval hozzajarul az er6forrasokkal vald takarékos banasmodhoz
IS.

A megel6z06 intézkedéseknek alapvetden harom csoportjat kiilonboztethetjiik
meg. Az intézkedések egy nem elhanyagolhato része alacsony koltséggel vagy
akar koltségek nélkiil megvalosithatd. Ezeket az intézkedéseket, illetve az azo-
nositasukhoz és megvalositasukhoz vezetd modszereket a gondos banasmod
elnevezéssel jeloljiik. Ilyen a termeld-szolgaltatd szférdban és a haztartasokban
egyarant alkalmazhat6 intézkedések, példaul a szivargasok megsziintetése, a
szigetelések javitasa vagy a pazarld er6forrds-hasznalat megsziintetése. A ma-
sodik csoportba a nagyobb beruhazasi igényii technoldgiai modositasok, fej-
lesztések tartoznak, melyek altaldban nem csak a kornyezetvédelmi teljesit-
ményre vannak hatdssal, hanem az eléallitott termékekre és altalaban a valla-
lati folyamatokra is. A harmadik csoportot a felhasznalt anyagok és egyéb erd-
forrasok kivaltasa képezi, mely intézkedések révén szintén jelentds megtaka-
ritdsok érhetdek el (példaul az energiasziikséglet biztositdsara alkalmazott ala-
csonyabb kéntartalmu szén nem csak a karos kibocsatasokat csokkenti, hanem
a jobb mindségen keresztiil a hatasfokot is kedvezden befolyésolja).

A megel6z6 szemlélet jelenik meg a tisztabb termelés felfogasdban, melynek
kialakuldsa a 80-as évek végére tehetd, amikor norvég kornyezetvédelmi szak-
emberek felismerték bizonyos, az USA kornyezetvédelmi minisztériuma
(Environmental Protection Agency, EPA) altal is tamogatott, a szennyezés
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megeldzésére iranyuld intézkedések fontossdgat. A gyakorlatban néhany val-
lalat altal megszerzett tapasztalatot is figyelembe véve épitették fel a tisztabb
termelés alapelveit, illetve eszkoztarat.

A 90-es évek elején eldszor az ENSZ kornyezetvédelmi programja (UNEP),
majd az ipar fejlesztésével foglalkozé szervezete (UNIDO) kezdte alkalmazni
a fogalmat sajat vallalati kdrnyezetvédelmi programjai céljara. Ezek kozott ki-
emelkedo szerepet jatszik az ezen szervezetek altal 1étrehozott nemzeti tisztabb
termelési kdzpontok haldzata, mely elsdsorban a fejlodo, illetve az atalakul6-
ban 1év6 orszagok kornyezetvédelmi eréfeszitéseit hivatott eldsegiteni.

A UNEP megfogalmazasaban a tisztabb termelés egy olyan atfogé stratégia,
amely folyamatokra, termékekre és szolgaltatasokra alkalmazhato, és amely
azok hatékonysaganak ndvelését, illetve az ember és a kdrnyezet veszélyezte-
tésének csokkentését célozza.

Termelési folyamatok esetében a tisztabb termelés a nyersanyagok és az ener-
giahordozok hatékonyabb felhaszndlasat, a karos anyagok kivaltasat, illetve az
emissziok €s a hulladékok mennyiségének és veszélyességének a csokkentését
jelenti.

Termékek esetében a teljes €letciklus (a nyersanyagok felhasznalasatol a végso
artalmatlanitasig tart6é folyamat) soran okozott kdrnyezetterhelés csokkentése
all a kdozéppontban.

Szolgaltatasok esetében a tisztabb termelés a kornyezeti megfontolasok alkal-
mazasat jelenti a tervezés €s a szolgaltatasok nyujtasa soran (UNEP).

Bar a gyakorlatban elsdsorban a termelési folyamatok hatékonysaganak a ja-
vitasat segitd modszerek szerepelnek a tisztabb termelés eszkdztardban, mint
példaul az inputok és outputok elemzése, az anyag- és energiamérlegek készi-
tése, a definiciobol kitlinik, hogy a termékekre, illetve a szolgéltatasokra, azok
tervezésére is hangsulyt kell fektetni.

Az Okohatékonysag fogalmanak kozéppontjaban az egységnyi eldallitott ter-
mékre/szolgéltatasra jutd kornyezeti hatas all, melynek csokkentése valoban a
megel6z6 kornyezetvédelem egyik sarokpillére. A fajlagos kornyezetterhelés
javitasdnak az eldtérbe helyezése azonban azt sugallja, hogy a termékek és
szolgaltatasok eldallitasaval kapcsolatos kdrnyezeti karok csokkentése dnma-
gaban is megoldhatja a kdrnyezeti problémat és feledtetheti az egyéb — ¢és
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legalabb annyira sziikséges — megoldasi lehetdségeket, nevezetesen a fogyasz-
tas és ezen keresztiil az eléallitott termékek és szolgaltatdsok volumenének a
csOkkentését.

A csOvégi és a megeldzo jellegli intézkedések mellett, azokkal részben atfedve,
napjainkban egy harmadik irdnyzat is megjelent, melyet a szakirodalomban
»ipari 6kologianak™ (industrial ecology) vagy még ijabban ,,korforgasos gaz-
dasagnak” neveznek. Bar amint arra mar korabban is utaltunk, az egyes irany-
zatok elkiilonitése nem oldhaté meg egyértelmiien, és az ipari 6kologia defini-
cidja sem allit fel egyértelmli hatarokat, alapvetd jellemzodi alapjan mégis ér-
demes kiilonvalasztani az elobb targyalt megkozelitésektol.

Az ipari 0kologia az elobbiekben ismertetett két felfogassal ellentétben nem
egyetlen technoldgiai folyamatra helyezi a hangsulyt, hanem kilépve ebbdl a
rendszerbdl a folyamatok, illetve gazdalkodo egységek kozotti anyag- €s ener-
giaaramlasokat helyezi a kdozéppontba. Az elnevezés is utal legfontosabb jel-
lemzdjére: az ipari 6kologia az ipari rendszereket a természetes 6kosziszté-
makhoz hasonlitja. Felfogdsa szerint a cél nem a vallalatok altal kibocsatott
karos anyagok minimalizalasa, azaz a forrasndl torténd beavatkozas, mely a
megeldzes legfontosabb feladata, hanem a megtermelt melléktermékek 0jboli
hasznositdsa, amint arra a természetbdl vett példak is utmutatasul szolgalhat-
nak (az 0sszel lehullott levelek a talajban lebomlanak, majd mas névények tap-
anyagaul szolgalnak).

Ezen 0j tudoméanyteriilet kozéppontjaba ezért a folyamatok helyett a termékek
¢és szolgaltatasok keriilnek, legfontosabb modszerei kozé pedig az életciklus-
elemzés, valamint az 6kodesign tartoznak.
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Hetesi Zsolt: A mezégazdasag jovéje, csapdak és a megoldasi lehetdségek

Kultarank formaldédasa a mezdgazdasagi miivelésben és annak évi ciklusdban
kereshetd, amint errdl a latin cultus (kultara) és cultivare (miivelni) szavak ta-
nuskodnak is. Mara a mezdgazdasagi miivelés elmélete €s gyakorlata egyarant
néhany szakmara korlatozodik és a mindennapoktdl tavol talalhato, csak azok-
nak a napi rutinjaba tartozik bele, akik az agrariumban dolgoznak. A termelés
modjai a vilag kiilonboz0 tajain mas és mas szinvonalon mitkddnek, a Foldon
jelenleg egymas mellett 1étezik a precizids, térinformatikai alapon allo, az au-
tomatizalas/robotizalas kezdeteit is hasznalé miivelési mod — ez foként a fejlett
orszagokban — és az emberi munkaerd szinte kizarolagos haszndlata is — ez
utobbi a fejletlen orszdgokban; valamint a kis parcellas gazdalkodas és az au-
tomatizalt, nagy teriileti egységeken gazdalkodé nagylizem egyarant. A mai
kozfelfogas ugy tartja, hogy a paraszti gazdalkodas és életforma ,.fenntarthat6”
volt, de a koznapi ember kevés valodi ismerettel rendelkezik a jelenlegi mezo-
gazdasdg miikodésének kialakuldsat illetden, a jovOben bejarando palyaban
még inkabb nincs egységes elképzelés. Ebben a részben megvizsgaljuk, hogy
milyen nehézségeket okozott a mezégazdasagi miivelés a mai idékig, milyen

jovobeli kihivasok vérhatok, illetve milyen megoldasi lehetdségek mertiltek
fel.

A jovo lehetséges utjai

A terméshozamokért folytatott versenyben egyre tobb innovaciot vetnek be,
ezek koziil néhany:

= precizios gazdalkodas: mitholdak és fedélzeti szamitogép segitségével
optimalizalt vetés, tapanyag- és ndvényvéddszer-kijuttatas,

= sokoldalq, stressztiird nemesitett vetdmagok bevezetése,

» hibrid vetémagok elterjedésének novelése,

= robotizalt novénytermesztés,

= hatékonysagndveld beruhazasok (gépméret, optimalizacio stb.).

A jelenlegi mezdgazdasag ipari rendszere akkor lenne fenntarthato, ha a ter-
mészet miikodésébol legalabb a két legfontosabb alapelvet €s a rendszermiiko-
dés legfontosabb sajatossagat figyelembe véve terveznék at:
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. arra a megujulo forrasra tdmaszkodna, amelyre a természet is, azaz a
Napbol érkez6 energiadramlésra,

. az egyes részrendszerek miikodése soran felhalmozodo hulladék mas
részrendszerek nyersanyaga lenne, mint a természetes rendszerekben
(zart anyagforgalom hulladékképzés helyett),

. a rendszerdinamika egyik legfontosabb elvét kovetve benne nemcsak
egyiranyu anyagaramlas lenne lehetséges, hanem a mezdgazdasagi
termények feldolgozésa sordn eddig hulladékként kezelt mellékter-
mékek szamara is létrejonnének olyan gazdasagi ciklusok, amelyek
azokat hasznositjak. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy a mezdgazda-
sdgra mint a biomassza korforgasara tekintiink, ahelyett, hogy kizaro-
lag a sziiken vett élelemtermelésre korlatozodunk.

Kérdések

1. Mi a z61d forradalom harom legfontosabb eleme?
Valasz: a gépesités, a kemizdlas és a nemesités.

2. Mik a regenerativ vagy talajkimélé mezdgazdasag elemei?
Valasz: direktvetés, takaronovények hasznalata.

3. Miért csokken az egy fore juté mezogazdasagi teriilet a F6ldon?

Valasz: no a népesség és nem lehet miivelésbe vonni tovabbi foldteriile-
teket, csak példaul erddirtassal.

4. Miért csokken a mivelt talaj szervesanyag-tartalma?

Valasz: a szantas sordan a talaj szerkezetét megzavarjak és a szerves
anyag bomlasnak indul.

5. Mi az agrar-erdészet 1ényege?
Valasz: a szantokat mesterségesen fasorokkal, erdésavokkal tagoljak.

6. A mozaikos tajszerkezet kialakitasa soran alkalmazott megoldds mennyi viz
megtartasara képes mm-ben kifejezve?

Valasz: 10—50 mm.
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7. Mi a kék gazdasag két legfontosabb alapelve?
Valasz: a kérforgas és a hulladékmentesség.
8. Mit jelent a precizios gazdalkodas?

Valasz: informatikai és mitholdas navigacios eszkézok hasznalata a fold-
miivelésben.
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Jambor Attila : A globalis élelmezés helyzete és kilatasai®

Az élelmezésbiztonsag fogalma

Az élelmezésbiztonsag fogalmanak értelmezése az elmult 40 évben folyama-
tosan valtozott, de a ma elfogadott értelmezés szerint azt jelenti, hogy ,,minden
ember képes folyamatosan fizikai és anyagi értelemben is megfeleld mennyi-
ségli, biztonsagos ¢és tapanyagdus ¢lelmiszerhez jutni, hogy kielégithesse ¢lel-
mezesi igényeit és élelmiszer-preferenciait annak érdekében, hogy aktiv és
egészséges ¢életet élhessen (FAO, 2003, 28. o.).

A fenti definiciobol kovetkezéen az élelmezésbiztonsagnak jelenleg négy
dimenziojat (pillérét) értelmezziik: rendelkezésre allas, hozzaférhetdség,
felhasznalas és stabilitas. A rendelkezésre allas azt jelenti, hogy megfeleld
mennyiségli és mindségli ¢lelmiszer érhetd el a boltok polcain, szarmazzon
akar hazai termelésbol, akar importbol. A rendelkezésre allas alatt nem csak
fizikai elérhetdséget, hanem energia bevitelt is értenek, vagyis ez a dimenzid
szorosan 0sszefligg az étrenddel is (FAO, 2003).

A hozzaférhet0ség az ¢lelmezésbiztonsag keresleti oldalrél valé megkozelité-
séhez kapcsolodik, s azt jelenti, hogy mindenkinek van elég pénze arra, hogy
hozzajusson az egészséges étrendhez sziikséges taplald élelmiszerekhez. A
hozzaférhetdségen tovabba azt is szoktak érteni, hogy mindenki szamara elér-
hetd helyen vannak a boltok és oda mindenkit be is engednek vasarolni.

Az élelmiszer felhasznalasnak, mint harmadik pillérnek alapvetden két kiilon-
bozd dimenzidja értelmezhetd — egyrészt az 6t évnél fiatalabb gyermekek alul-
taplaltsagat leir6 mutatdszamok, masrészt pedig az €élelmiszermindséghez és
higiéniai feltételekhez kapcsolddo tényezok. Ebbdl kifolyolag az €élelmiszer-
felhasznalast a helyes étrend, a tiszta ivoviz, a csatornazottsag €s az altalanos
egészseégligyl viszonyok alapvetden befolydsoljak, hiszen ezek mind sziiksé-
gesek ahhoz, hogy valaki taplalkozasi értelemben vett joléttel rendelkezzen.

8 A fejezetben szerepld tények és adatok a FAO (2022) jelentésén alapulnak. Kiilén hivatko-
zas csak ettdl eltérd adatforras esetén szerepel.
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Végiil, de nem utolsé sorban az élelmiszerkinalat stabilitdsa azt jelenti, hogy
mindenki szdmara allandoan rendelkezésre alljon és elérhetd is legyen az élel-
miszer, ami az élelmezésbiztonsdgnak mind a kinalati, mind pedig a keresleti
oldalr6l valé megkdozelitésére is utal egyben (FAO, 2003).

Kérdés

Sokan a koznyelvben Osszekeverik az élelmezésbiztonsag és az élelmiszerbiz-
tonsag fogalmat. Nézz utana, mi a kettd kozott a kiilonbség ¢és fogalmazd meg
sajat szavaiddal!

Az elhizas leggyakoribb okai a rendszertelen taplalkozas, a mozgasszegény
¢letmod, a hirtelen fogyokurak, a tartosan rossz kozétkeztetés, a gyermekkori
rossz beidegzddések, a stresszes életmdd és részben a genetikai adottsagok
(utobbiak a legfrissebb kutatasok alapjan csak kismértékben felelnek az elhi-
zaseért).

Az Okostanyér program A Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége elkészitett egy ajan-
last, amely megmutatja, milyen ételeknek kellene a tdnyérodon lennie egy atlagos nap ahhoz,
hogy egészségesen étkezz. Neked mennyire hasonlit a tanyérod ehhez?

54 OKOSTANYER® s
A lehets legkevesebb 6-1% EVE‘SEKMEK m %@

28iradék, s, cukor Folyadékok

Ebldséﬁek Gabonatéiéx
Hasok /halak /

e\c)umaslcsok ’fo\'\és/’te\"
és fe&ﬂmékek

+ Hozog) minél tabbet!
Mi le\cwen ].NAP a +én\jérodo@ } o

Forras: www.okostanyer.hu

Ha kivancsi vagy, pontosan mibdl mennyit kellene enned egy nap, nézd meg az alabbi kalku-
latort:
https://www.okostanyer.hu/energiaigeny-kalkulator-es-elelmiszer-adagolasi-utmutato/
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Valtozo étrend

A népesség novekedésével parhuzamosan egy kovetkezo kihivas, hogy az élel-
miszerek iranti kereslet sem alland6. Azokban az orszdgokban, ahol egyre job-
ban élnek az emberek, a joléttel parhuzamosan mas élelmiszereket kezdenek
el fogyasztani, ami teljesen logikus reakcio. Gondolj bele, ha kétszer olyan jol
¢Inél, mint most, nem ennél kétszer annyi kenyeret vagy rizst, hanem egyre
inkabb megengedhetnéd magadnak, hogy tobb hust, zoldséget, tejterméket,
vagyis magasabb hozzdadott értékii ¢lelmiszereket egyél. Ha egy Kina vagy
India nagysagu orszag ¢l egyre jobban, akkor ott emberek szazmillidinak val-
toznak meg a fogyasztasi szokasai, ami vilagszinten fogja az élelmezés hely-
zetét befolyasolni, hiszen ezeket az 11j igényeket valahogyan ki kell elégiteni,
oda kell juttatni az élelmiszereket.

Az étkezési szokasainkat szamos egyéb tényezd is képes természetesen befo-
lyasolni. A hirdetések szdma és tartalma, a mozgasszegény életmdd, a helyi
szokasok, vallési eldirdsok, foldrajzi lehetdségek és a tdrsadalmi elvarasok is
nagymértékben képesek befolydsolni, hogy mit fogyasztunk. Jellemzden vagy
otthon, a munkahelyen (iskoldban), vagy az utcan étkeziink és ez a harom hely-
szin meghatdrozza, hogy mit fogyasztunk.

Tudtad?

A vilagon tobb, mint 50.000 ehetd ndvény létezik, mégis nagyjabdl 15 az ko-
ziliik, amelyek az emberiség energiabevitelének 90 szézalé¢kat adja, ezeket
hivjuk alapélelmiszereknek. A rizs, a kukorica és a buza fedezi példaul az
Osszes bevitt energia 66 szazalékat. A rizs onmagaban 3,5 milliard ember sza-
mara napi alapélelmiszer, kiilonosen Azsidban, Latin-Amerikaban és Afrika
bizonyos részein.
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Bioiizemanyagok novekvo elterjedése

A mezdgazdasagi alapanyagokbol eldallitott tizemanyagok terjedése is nagy-
mértékben befolydsolja a nemzetkozi élelmezés helyzetét és kilatasait. A
bioiizemanyagok leginkabb elterjedt két formaja a bioetanol és a biodizel.
A benzin helyettesitdjét, a bioetanolt példaul leginkabb kukoricabol és cukor-
nadbol allitjak eld, mig a gazolaj helyettesitdjét, a biodizelt repcébdl €s napra-
forgobol. A biolizemanyag iparag novekedési mértékét jol mutatja, hogy amig
2000-ben kozel 175.000 olajhordonak megfeleld mennyiséget allitottak el na-
ponta a vildgon, addig 2021-ben mar 1.747.000 olajhordonyi mennyiséget ter-
meltek. A legnagyobb termeldk a vildgon az USA, Brazilia és Indonézia (Sta-
tista, 2022).

Habar a biolizemanyagok megujuldé energiaforrasnak szamitanak és ezaltal
kornyezetkimélonek tartjak Oket, élelmiszer-alapanyagokat alakitanak energi-
ava az eloallitasuk soran, mikdzben ezeket az élelmiszereket éhez6 emberek-
nek is adhatndk. Minden egyes hektar vagy tonna terméssel, amibdl biolizem-
anyagot készitenek, kevesebb élelmiszert allitanak eld, ami egyrészt csokkenti
a rendelkezésre all6 mennyiséget, masrészt felhajtja az ¢élelmiszerarakat is.
Csak érzekeltetésképpen, az USA-ban biolizemanyag eldallitasra felhasznalt
kukorica mennyiségével egyes becslések szerint 412 millio embert lehetne
¢élelmezni egy éven at (Salisbury, 2019). Az USA egyébként éves kukoricater-
mésének évek ota kozel egyharmadat bioetanol eldéllitasra forditja.

Globalis klimavaltozas

A globalis klimavaltozas az élelmezésbiztonsagot szdmos teriileten érinti. A
szélsoséges idojarasi jelenségek rontjak a terméshozamokat és kiszamit-
hatatlan miikodést eredményeznek, valamint a termeszthetd ndvények korét
jelentdsen befolyasoljak. A terméshozamok csokkenése kedvezotlen helyzetbe
hozza a termeldket, mivel azonos vagy magasabb koltségek mellett kevesebb
bevételre tesznek szert. Globalis szinten az alacsonyabb termés természetesen
kevesebb élelmiszert is eredményez.

A mezdgazdasag éves szinten kozel 10-15 szazalékos mértékben jarul hozza a
klimavaltozashoz. A szennyezés nagy része a szarvasmarhak és mas kérédzok
metan-kibocsatasabol, az allati tragyabol, a nem megfeleld foldhasznalatbol,
valamint az iparszerii mezdgazdasagi miivelésbdl (miitragyak, névényveédo-
szerek) ered. A vilagszerte tapasztalhato erddirtasok €s tarloégetés is hozzaja-
rulnak a globalis felmelegedéshez.
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Tudtad?

Te is sokat tehetsz a klima megovasaért azzal, hogy megvalasztod, milyen éte-
leket eszel. Egy kilogramm élelmiszer karosanyag kibocsatasa nagymértékben
eltérd lehet, ahogy a 3. abra is mutatja. Egy kilogramm marhahus eldallitasa
példaul 100 kg karosanyag kibocsatassal jar, (rdadasul kozel 15.000 liter vizet
igényel), mig 0sszehasonlitasképpen egy kilogramm tojas eldallitasa kozel 5
kg karosanyag kibocsatassal jar (€s 200 liter vizet igényel).

150 20000
100 15000
10000
50 5000
0 0
N
AN
Qe
~§51j9

mmm CO2 kibocsatas (kilogramm) — =—Vizigény (liter)

Forras: Sajat szerkesztés
https://ourworldindata.org/grapher/ghg-per-kg-poore és https://www.theguar-
dian.com/news/datablog/2013/jan/10/how-much-water-food-production-
waste alapjan.
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Novekvo élelmiszerarak

A folyamatosan valtozo és ndvekvo élelmiszerarak szintén komoly kihivas elé
allitjak a globalis élelmezésbiztonsadgot. A magas arak jellemzden a termelok-
nek kedveznek és a fogyasztokat nehéz helyzetbe hozzak, bar azt érdemes
tudni, hogy az élelmiszerek aranak csupan csekély része, 10-15 szazaléka jut
atlagosan a termel0hoz.

Az ¢élelmiszerarak az €lelmezésbiztonsagot a hozzaférhetdségen keresztiil érin-
tik, vagyis hidba van a polcokon elég ¢lelmiszer, ha az embereknek nincsen
pénze megvenni azokat, akkor ugyanugy éheznek, mintha nem is lenne elér-
het6 az €lelmiszer. Az élelmiszerarak alakuldsat is nagyon sok tényezd befo-
lyasolja, ezek koziil kiemelten fontos a mezdgazdasagi alapanyagok érai, az
energiaarak, a szallitasi koltségek és a munkaerd-koltségek.

Feladat

Mi a kedvenc ételed? Rajzold le! Vajon a vildg masik felén €16 gyerekek mit
esznek? Egyik reggel vagy este nézd meg, milyen élelmiszerek vannak az asz-
talon és probald meg kitaldlni, hol termelhették azokat?
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Tudtad?

Volt mar olyan érzésed, hogy egyre kevesebbet ér a pénzed? El6fordult mar,
hogy kinéztél valamit magadnak ¢és amikor visszamentél érte mar dragabb
volt? Ezekben az esetekben az inflacidval talalkoztal, ami az arak tartos emel-
kedését jelenti, vagy masképpen a pénz vasarlderejének romlasat.

Az ¢élelmiszerarak 2022-ben sok orszdgban nagymértékben ndvekedtek, ami
azt jelenti, hogy ugyanazt a terméket dragabban lehetett megvenni. A 4. abra
mutatja, hogy 2021 nyara és 2022 nyara kozott ennek mekkora volt a mértéke
és lathat6, hogy még Magyarorszagon is kozel 30 szazalékkal voltak magasab-
bak az arak.
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Forrés: Sajat szerkesztés OECD (2022) adatok alapjan.
4. abra: A legmagasabb ¢€lelmiszer-inflacioval rendelkez6 orszagok inflacio-
janak mértéke 2022 jaliusban, 2021 juliushoz viszonyitva (%)

Az élelmiszerarak Osszehasonlitdsanak egy masik népszerli mutatdja a Big
Mac index, ami a McDonald’s népszer(i hamburgerének arait hasonlitja dssze
a vilagon. Mennyit kell fizetni ugyanazért a Big Mac szendvicsért Venezuela-
ban, Egyiptomban vagy éppen Magyarorszagon? Tudtad, hogy akar haromszor
annyit elkérnek ugyanazért a Big Mac szendvicsért Svdjcban, mint Romania-
ban? Ha kivancsi vagy a részletekre, ird be a Google keresdbe, hogy ,,Big Mac
index”.
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Elelmiszerpazarlas

Az élelmiszerpazarlas is nagy kihivas elé allitja a globalis ¢lelmezést. Mikoz-
ben 768 milli6 ember €hezik, évente kozel 1,3 milliard tonna élelmiszert (a
globalis termelés harmada) pazarolunk el, jellemzden két forméban: veszte-
ségként és hulladékként. Az élelmiszer-veszteségek a termelés és feldolgozas
soran keletkeznek ¢és alapvetden a fejlodo orszagokban jellemzdek, mig az €lel-
miszer-pazarlas az eldallitott élelmiszerck kidobasat jelentik kereskedelem-
ben, éttermekben €s haztartdsokban, jellemzden a fejlett orszagokban.

Az Eurépai Unidban minden évben kodzel 57 millié tonna élelmiszert pazaro-
lunk el hulladékként, ami kozel 130 kg/fot jelent. A leginkabb jellemzo6 okok
a felesleges vasarlas, az akcios termékek tulzott vasarlasa, a lejarati datumokra
vald oda nem figyelés, a talzott élelmiszer-adagok, a rossz tervezés €s dsszes-
ségében az élelmiszerek értékének alabecslése (Europai Bizottsag, 2022).

Te is tehetsz a pazarlds csokkentéséért: vasarolj és fogyassz tudatosan és nézd
at mindig otthon a hiitében a lejarati ddtumokat, mindig azt fogyaszd el, ami-
nek a legkodzelebb van a lejarati datuma!

Tudtad?

A Magyar Elelmiszerbank Egyesiilet egy olyan nonprofit szervezet, amelyik
kapcsolatot teremt az élelmiszerfeleslegek és a raszorulok kozott. Célja, hogy
csokkentse a hazai élelmiszerpazarlast és az éhez0k szamat, hozzéjarulva ezzel
az ¢lelmiszerfeleslegek megsemmisitése soran keletkez6 kornyezetszennyezés
csokkentéséhez is. Adataik szerint hazankban évente 1,8 millid tonna élelmi-
szerfelesleg keletkezik, amit ha kamionokra raknank, Budapest-Parizs kozott
tartana a sor hossza. Evente fejenként egy altagos magyar allampolgar 40 kg
¢lelmiszert dob ki a kukaba. Bévebb informaciok: www.elelmiszerbank.hu

Szegénység

A szegénység is komoly kihivast jelent az élelmezésbiztonsagra nézve. A sze-
génység az ¢let fenntartasdhoz sziikséges anyagi javak hianyat jelenti, amely-
nek sok megjelenési formdja van €és szamos tényezdre (ruhazkodas, utazas, la-
kohely, stb.) hatassal van. Manapsag kozel 1,2 milliard ember ¢l fejenként
napi 800 forintnal kevesebbél, mig az emberiség 80 szazaléka kevesebb,
mint napi 4000 forintbol él fejenként. Az 1,2 milliard szegénynek, akiknek
a tobbsége a Szaharatol délre esd afrikai teriileteken és Dél-Azsiaban él, kozel
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fele 18 év alatti gyerek. Elsdsorban egészségiigyi, oktatasi és haztartasi szinten
szenvednek hianyt (ENSZ, 2022).

A szegénység a legfobb oka az éhezésnek, valamint az alultaplaltsagnak, igy a
szegénység elleni kiizdelem a leginkdbb hatdsos mddja az ¢élelmezésbiztonsag
javitasanak.

Feladat

Keress az interneten olyan képeket, amelyek szegénységet abrazolnak! Hon-
nan ismerhet6 fel, hogy valaki szegény? Milyen jellemzdket szoktak tarsitani
a szegényekhez?

Jarvanyok, haboruk

A COVID-19 jarvany és az orosz-ukran haboru tobb okbdl is negativan érin-
tette a globalis élelmezés helyzetét az utobbi években. Egyfeldl a jarvany ha-
tasara a rendelkezésre allds dimenzidja sériilt, hiszen nem mindig lehetett a
boltok polcain minden élelmiszert megkapni. A mezdgazdasagot és élelmi-
szeripart er0sen érintette a jarvany, hiszen a jarvany ellenére a termelés nem
allhat le, viszont munkaerd hijan folyamatos nehézségekbe iitkozik. Masfeldl
a habort hatasara a globalis €lelmiszerarak az egekbe szoktek és egyre keve-
sebb ember engedheti meg magénak, hogy egészséges €lelmiszereket vasarol-
jon napi szinten (kozel 3 milliard ember nem tudja ezt megtenni). A haboru
alapvetden a gabona-, ndvényvéddszer- és energiaarak ndvekedésén, valamint
a negativ eldrejelzéseken/varakozasokon keresztiil van hatassal az élelmiszer-
arakra. A fenti két eseményt sajnos helyi szinten tovabbra is sulyosbitjak a
nemzeti/torzsi fegyveres konfliktusok és a helyi betegségek/jarvanyok terje-
dése.
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Feladat

Felismered a lenti képeket, milyen élelmiszert adnak nekiink? frd le a neviiket,
a pontok és a megadott betiik segitenek!
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Csutora Maria: Fenntarthaté fogyasztas®

Nagysziileink gyermekkoraban nem volt szelektiv hulladékgytijtés, de sok he-
lyen szemétszallitas sem miikodott. Egyszer egy ujsagiro meglatogatott egy
vidéki bdcsikat és megkérdezte, hogy hova teszi a szemetet, ha egyszer nincs
szemétszallitas? A bacsika meglepodott. Szemét? Miféle szemét? Na-
lam nincs olyan, hogy szemét. Most az ujsdgiron volt a meglepddés sora.

- Az meg hogy lehet?

-Hat, amit mi nem esziink meg, krumplihéjat, répalevelet, tejsavot, azt megeszi
a diszno meg a csirke. Ami az allatnak se kell, az megy a foldekre, jo lesz tra-
gydnak. Ami nem jé a foldre se, azt eltiizelem, j6 lesz a kdlyhdba. Es ami nem
ég el a kalyhaba se, azt félrerakom, mert egyszer csak jo lesz valamire.

Ez a fajta mentalitds nagyon mas volt, mint a mai fogyasztdi tarsadalmak men-
talitasa. Nemcsak azért, mert nem keletkezett hulladék, hanem azért is, mivel
nem halmoztak fel felesleges dolgokat, a meglevd eszkozoket, ruhakat, buto-
rokat nagyon sokaig hasznaltak, és minden egyebet is, ami a haznal volt, hasz-
nositani probaltak. A butorok és szebb ruhdk is 6roklédtek generaciorol gene-
raciora. A nevezetesebb csaladi datumokat olykor a btitorok belsejébe irtak fel,
mert a butorok tartésabbak voltak, mint a hivatalos iratok, €s szalltak genera-
c10rol generaciora.

A mai fogyasztoi tarsadalom egyik jellegzetessége, hogy a pazarlas luxusa —
ami régen csak a felsdbb osztalyokra lehetett jellemzd, de erkdlcsileg ott is
elitélték — mar az atlagember szamara is elérhetd. Sokat vasarolunk, rovid ideig
hasznaljuk dolgainkat, még hasznalhato, de mar nemkivanatos cuccaink is ha-
mar hulladékka valnak. A véasarlas szorakozassa, egyfajta onkifejezési formava
valt. Természetesen ma mar senki sem akar gy €lni, ahogy 100 évvel ezelGtt
¢ltek, ugyanakkor néhany dolgot mégis tanulhatnank a régiektdl annak érdek-
ében, hogy ne terheljiik tul a Foldet, vagy ne valjon a fogyasztas oncéluva.

% A fejezet szerzoje koszonetet mond Griff Andras nyolcadik osztalyos
tanulonak. A fejezet alapja a vele késziilt interj.
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Mit jelent a fenntarthatatlan és a fenntarthato fogyasztas?

A fenntarthatd fogyasztas olyan fogyasztasi format jeldl, amely igyekszik a
Fold altal biztositott 0koldgiai keretek kozott tartani a fogyasztas kdrnyezeti
hatésait, vagy legaldbb ilyen irdnyba valtoztat a jelenlegi fogyasztasi minta-

kon. Abban, hogy a kornyezeti hatasok csokkentését hogyan érjiik el, mar
nincs teljes egyetértés, tobbféle elképzelés is 1étezik. Ezek kozé tartoznak a
kovetkezdk:

A nyilvanvaldan fenntarthatatlan fogyasztas keriilése, példaul a tulzott
luxusfogyasztas vagy a fosszilis energiahordozokra alapul6 kozlekedés
csOkkentése. A fosszilis energiahordozok elégetése éghajlatvaltozas-
hoz vezet, ezért az alternativ hajtasu kozlekedésre valé attérés egy fon-
tos eleme a jelenlegi kornyezetpolitikanak. A luxusfogyasztas kérdése
mar nehéz {ligy, hiszen sok mindent, amit ma természetesnek vesziink
Magyarorszagon, egy afrikai alacsony jovedelmii orszagban luxusnak
tekintenének. Sok olyan dolog valt ma is az életlink elfogadott részéve,
amit 20 évvel ezel6tt még luxusnak, uri hobortnak tartottak volna (pél-
daul automosoé vagy kutyakozmetika).

Hatékonyabb fogyasztas, masként fogyasztas, példaul kornyezetbarat
termékek vésarlasa vagy takarékoskodas az energiaval. A kornyezetba-
rat termékek gyakran felismerhet6ek az 6koemblémakrol, olyan cim-
keékrdl, amelyek utalnak a termék kornyezetbarat voltara.

Eletmod-valtoztatis. Sokan tigy gondoljak, hogy az életmodunknak
alapvetden meg kell valtozni, mivel sok nehezen kezelhetd problémat
az életmodunknak koszonhetiink. Példaul ha az emberek Budapestrdl
az agglomeracioba koltdznek, akkor nagyon sokan napi szinten autdval
fognak bejarni a varosba, ami kornyezetterheld. Ezen valtoztatni csak
az ¢letmod valtoztatasaval lehet (példaul ujra népszeriivé valna a va-
rosba koltozés, tobben térnének at otthoni munkara (home office-ra),
vagy nagyon hatékony ¢€s gyors tomegkdzlekedést épitenének ki). A
tulzott husfogyasztas is jelentds kornyezetterheld tényezd, de a taplal-
kozasi szokasok megvaltoztatasa is nagyon nehéz, tobb generacié alatt
lehetséges csak.

,2Hagyomany0rz0” fogyasztas, vagyis felelevenitiink régi praktikakat
abbol a korbol, amikor még takarékosabban éltek, mint a fogyasztoi
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tarsadalmakban. Példaul helyi piacon helyi termékeket véasarolunk,
olyan ruhadarabokat, amelyek tartdsak, és igyeksziink otthon f6zni,
ahelyett, hogy gyorséttermekbe jarnank. Belf6ldon nyaralunk barata-
inkkal, nem tdrekszlink minél messzebbi uticélt valasztani. Igyeksziink
szabadban, nem ketrecben nevelt allatok htisat fogyasztani. Az épitke-
zésben is felelevenitliink néhany régi praktikat, amellyel energiat tudtak
megtakaritani: a tornacok, a redénydk a hazak nyari hiitését szolgaltak,
a kisebb ablakok pedig télen csokkentették a hoveszteséget.

= Kevesebb fogyasztas, vagyis a fogyasztas csokkentése. Ez megvalosul-
hat ugy is, hogy hosszabb ideig hasznaljuk eszkozeinket, ruhainkat,
nem dobjuk el azokat csak azért, mert kimentek a divatbdl, és csak
olyan dolgokat vasarolunk meg, amelyekre valoban sziikségiink van.

Nagyon gyakran az dkoldgia ldbnyom mutatojat haszndljék a fogyasztas kor-
nyezeti hatasainak jellemzésére. Az 6kologiai labnyom azt mutatja meg, hogy
az adott technologiai fejlettség mellett mekkora teriiletet hasznalunk fel az em-
berek szamara termelt javak el6allitasara és a hulladékok elnyelésére.

Ha feliiliink a vonatra és végigutazunk az orszagon, akkor az ablakbol a kovet-
kezdket latjuk:

szantofoldeket, amelyeken ndvényeket termelnek az €lelmiszereink-

hez,

- legeldket, ahol 4llatokat tartanak,

- erddket, melyek fat biztositanak szdmunkra, és amelyek elnyelik az al-
talunk kibocsatott szén-dioxidot,

- infrastruktarat (utakat, hazakat, ipari teriileteket, hulladéklerakokat),

- vizeket, halastavakat, amelyekben halat tenyésztenek.

Barmit vésarolunk, élelmiszert, ruhat, elektronikai cikket, annak megtermelé-
séhez foldteriiletre van sziikség: gyapottermelésre a pamutruhakhoz, banyakra
a fémekhez, legelOkre vagy kaszalokra a marhahus termeléséhez, kukoricafol-
dekre a sertéstenyésztéshez stb.

Az dkologiai ldbnyom ezeket 0sszegzi, azonban figyelembe veszi a jovo gene-
raciokra vagy mas orszagokra gyakorolt hatdsokat is. Példaul Magyarorszagon
fogyaszthatunk tobbet, mint amennyit teriiletliink lehetdvé tesz, ha a javak egy
részét kiilfoldrol hozzuk be. Kinaban hasznalnak fel teriiletet annak érdekében,
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hogy a magyarorszagi fogyasztok szamara ruhat vagy elektronikai eszkozoket
termeljenek. Ha olajat, szenet, foldgazt égetiink, akkor lehet, hogy annyi szén-
dioxidot bocsatunk ki, amelyet az erd6k nem tudnak elnyelni, ezzel a Foldet és
a jovo generaciokat terheljiik.

Az altalanos fogyasztas és a fogyasztasi sziikségletek alapjan barmely népes-
ség okoldgiai labnyoma kiszamolhato, egy orszagtol kezdve régidkon, tarsa-
dalmi csoportokon 4t még a szervezetek, vallalatok labnyoma is meghataroz-
hato. Az ugynevezett 6koldgiai deficitet az 6kologiai labnyom és a rendelke-
zésre allo bioldgiai teriiletkapacitas (biokapacitas) kiilonbsége jelenti, ami fon-
tos mutatoja annak, hogy a vizsgalt népesség milyen mértékben 1épi til a fenn-
tarthatdsagi korlatot. Ha nagyobb az 6koldgiai labnyom értéke, mint a rendel-
kezésre allo biokapacitas, akkor az adott teriileten él6 népesség nem fenntart-
hato6 életvitelt folytat.

Nagyon nagy a kiilonbség az orszagok kozott, de akar orszagon beliil is abban,
hogy mekkora az 4llampolgarok dkoldgiai labnyoma. Példaul egy kedvtelésbol
tartott amerikai atlagos testii kutya dkologiai ldbnyoma meghaladja egy viet-
nami emberét: a magasabb jovedelmii USA-ban tébbet tudnak aldozni kutya-
jukra az emberek, mint amennyibdl a kevésbé iparosodott orszagokban élnek
az emberek.

1. feladat:

Szamitsd ki az okologiai labnyomodat! Kérd csalddod segitségét, ha
sziikséges. Az interneten sokféle kalkulator elérhetd ehhez, probald ki
példaul ezt:

http://www.kothalo.hu/labnyom/

Hogyan értékeled az eredményeket? A szamitasok alapjan fenntarthato
vagy kevésbé fenntarthatd életmodot folytatsz? Figyeld meg, milyen
kérdéseket tett fel a kalkulator, milyen fogyasztasi szokasok jarulnak
leginkabb hozza az 6kologiai labnyom névekedéséhez! Min tudnal val-
toztatni, hogy csokkenjen az dkologiai ldbnyomod? Mi az, amin sem-
miképpen nem szeretnél valtoztatni? Vajon miért olyan nehéz elérni,
hogy 0kologiai ldbnyomunk ne haladja meg a Fold biokapacitasat?
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Tulfogyasztas és tévfogyasztas

Ahhoz, hogy ¢éljlink, természetesen fogyasztanunk is kell. Kocsis Tamas meg-
hatarozta a tulfogyasztas és a tévfogyasztas fogalmait. Tulfogyasztasrol akkor
beszEliink, ha fogyasztasunk mértéke mar veszélyezteti a Fold életfenntartd
rendszerét, €s egyébként lenne valasztasi lehetdségiink mashogy fogyasztani.
Egyszéval balgatag modon feléljiik azt a rendszert, amely ¢€letiinket tamogatja.
Olyan ez, mintha valaki nem a far6l szedné a cseresznyét, hanem kényelmében
kivagna a cseresznyetfat, hogy a f61don tilve cseresznyézhessen.

A tévfogyasztas viszont olyan fogyasztas, amely nem vezet valodi boldogsag-
hoz, elégedettséghez. Ide soroljuk a szenvedélybetegek fogyasztasat (alkoho-
listak, drogosok, boltkérosok), de ma mar ennél joval tobbrél van szo, sokkal
tobbeket érint.

A viladg egyik legnevesebb orvosi folyoiratdban publikalt tanulmany szerint
mig jelenleg a vilag egyes alacsony jovedelmii régidiban a mindségi életet
megroviditd legfontosabb tényezd a gyermekek alultdplaltsdga és az ¢hezés
(Afrika egyes terliletei), addig a fejlett vilag egyes régidiban mar az elsd szamu
tényezdve lépett eld az elhizas, a magas testtomegindex (példaul Latin-Ame-
rika egyes teriiletein elsé helyen, a magas jovedelmii Eszak-Amerikaban ma-
sodik helyen, de Nyugat-Eurdpaban is a harmadik helyen szerepel). Azért ha-
lunk meg korabban, mert til sokat esziink! (Lim et al., 2012) Ek6zben az ételek
eldallitasa nagy 6kologiai labnyommal jar. A Foldnek és nekiink is jobb lenne,
ha egészségesen taplalkoznank. Amikor fenntarthat6d fogyasztasrol beszéliink,
akkor olyan életmddot szeretnénk kdvetni, amely noveli elégedettségiinket és
boldogsagunkat hosszabb tdvon is, mikdzben nem teszi tonkre a Foldet.

A tilfogyasztas és a tévfogyasztas is terheli a Fold rendszerét, mikozben a tév-
fogyasztas még jollétiink novekedéséhez sem jarul hozza. Legfeljebb rovid
tava 6romot ad, de hosszu tavon inkdbb rombolja az életmindséget.

Hogyan tudjuk elkeriilni, hogy a tulfogyasztas vagy a tévfogyasztas csapddjaba
esslink? Az 6kologiai labnyom kalkulatoros feladat alapjan nyilvan észrevet-
tétek, hogy a legnagyobb hatasa kornyezetvédelmi szempontbol az étkezésnek,
a haztartasienergia-hasznalatnak, a kozlekedésnek, illetve a vasarolt javaink-
nak van. A tovabbiakban nézziikk meg ezeket sorra, hogyan tudunk kérnyezet-
tudatosan éIni, mit tudnank valtoztatni.
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Etel

Eteleink megtermelése jelentds dkoldgiai ldbnyommal jar, ezért nagyon fon-
tos, hogy mit esziink, mennyit esziink és mennyi étel megy veszenddbe.

A Foldon a legtobb teriiletet az ember az étele megtermelésére hasznalja fel. A
szantofoldek, gyiimolcsosok, legelok teszik ki Magyarorszag teriiletének is a
leghagyobb részét. Nem mindegy ugyanakkor, hogy mennyit. A kiilonb6z6
¢ételek eldallitasdhoz ugyanis kiillonb6z6 nagysagu teriiletre van sziikség, nem
beszélve arrdl a sok ételr6l, amelyet megtermeliink, de nem fogyasztunk el,
veszend6be megy vagy kidobjuk.

Ahhoz, hogy hust ehesslink, sokkal nagyobb teriiletre van sziikség, mint a no-
vénytermesztéshez. Allataink energiahasznositasa nem tilsagosan kedvezo.
Kb. 1700 kcal-nyi novényi takarmanyt kell megetetniink veliik ahhoz, hogy
500 kcal-nyi hiishoz jussunk. A tulzott husfogyasztas ezért nemcsak hogy nem
egészséges, de a Foldet is erésen terheli (Papargyropoulou, 2012).

Sajnos a megtermelt étel jelentds része, mintegy harmada megy veszenddbe az
iparosodott allamokban. Ez igy okoz kornyezetterhelést, hogy kézben még
csak el sem fogyasztjuk! Az ételhulladékok mennyiségének csokkentése az
Europai Uni6 egyik kiemelt kornyezetvédelmi céljava valt.

2. feladat:

Ha teheted, nézd meg a McDagadsz (SuperSize me) cimli dokumen-
tumfilmet, amely interneten is elérhetd. A filmben egy férfi egy hona-
pig kizarolag gyorséttermi ételeket fogyaszt, és figyeli a testében le-
zajlo valtozasokat.

Erdekes és sokat vitatott kérdés az élelmiszer-adalékanyagok szerepe
életlinkben ¢€s egészségiinkben. Az élelmiszeripar szdmos adalékanya-
got hasznal, hogy ipari szinten konnyebben feldolgozhatova tegye az
alapanyagokat, €s tulzott mennyiségli cukor, s6 hozzaadéasaval teszi az
¢teleket kivanatossa. A cukor az egyik legolcsobb élelmiszeripari alap-
anyag, raadasul jo iz{i, a vallalatok tehat konnyen novelhetik nyeresé-
giiket, ha novelik az ételek cukortartalmat. Ez viszont sajnos noveli az
elhizas kockézatat a népességben. Mi a helyzet a mesterséges édesitd-
szerekkel? A szinezékek, édesitOszerek biztonsagossagat alaposan

137



ellendrzik, ennek ellenére jobb természetes ¢lelmiszereket fogyasztani.
A legrégebbi mesterséges édesitdszerrel, a szacharinnal mar az 1950-
es években végeztek kisérleteket arra vonatkozoéan, hogy hogyan befo-
lyasolja a sertéshizlalds hatékonysagat. Azt tapasztaltak, hogy — az
egyébként nulla kaloriat tartalmazo édesitOszer — kivanatosabba tette a
kukoricat a sertések szamara. Tobbet ettek és gyorsabban hiztak azok a
hizok, akik édesitOszert is tartalmazo takarmanyt kaptak. Lehet, hogy a
cukornal kevésbé hizlalnak, de mégis talfogyasztasra serkentik a szer-
vezetet. Elvezetbdl, az ételek jo ize miatt is esziink, még ha nem is va-
gyunk éhesek.

Egészségiink, de a Fold érdekében is fontos tehat, hogy j6 mindségli, kevés
adalékanyagot tartalmazo ételeket egyiink, szokjuk meg az ételek természetes
izét, ne vagyjunk a hozzaadott adalékanyagokra.

A fejlett vilagban tapasztalhato elhizas, tulzott ételfogyasztas tehat talfogyasz-
tashoz és tévfogyasztashoz is vezet.

Energiahasznalat

A haztartasi energia nem véletleniil szerepel az 6kologiai labnyom kérdések
kozott. Europaban az 6sszes energiafelhasznalas (barmilyen célra, beleértve az
ipart, a haztartasokat) tobb mint egynegyede megy el fiitésre. Ha csak a haz-
tartasokat nézziik, akkor pedig elmondhatd, hogy a haztartasok altal felhasz-
nalt 0sszes energia (fiités, hiités, vilagitas, {6z¢€s) majdnem kétharmada megy
el fiitésre. A flités legnagyobb részben még ma is fosszilis energiahordozokbol
torténik (foldgdz), ezért jelentds mértékben hozzajarul az éghajlatvéltozas
probléméajahoz.

A kornyezet védelme érdekében az egyik legnagyobb hatassal jar6 dolog, amit
megtehetiink, hogy takarékoskodunk a fiitési energidval.

Ma mar technolégiailag lehetséges olyan hazakat épiteni, amelyek kozel nulla
energiafelhasznalast igényelnek. Ezeket a hazakat nevezik passziv hazaknak.
Gyakran kéménytik sincs, nincs sziikség rd. Olyan jol szigeteltek — beleértve
az ajtokat, az ablakokat és a szelldzérendszert —, hogy csak minimalis kiegé-
szitd flitésre van sziikségilik. A lakasban az életiinkkel bevitt energiat (példaul
fozés, vilagitas, flirdés, a testlink altal sugarzott meleget) és a napsugéarzas
energiajat mintegy ,,csapdaba ejtik”, nem engedik elveszni. Igy fiitésre csak
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kiegészitd jelleggel, egészen minimalis mértékben van sziikség. Az aktiv ha-
zak pedig a tetOre szerelt napelemek segitségével energiat termelnek, tobbet,
mint amennyit elfogyasztanak. EIobb-utobb varhatd, hogy ezek a nagyon
energiatakarékos hazak levaltjak a mostani épiileteket, ez azonban nagyon
lasst folyamat, mivel az éplileteket akar 100 évig is hasznaljuk, és épitésiik is
valamivel koltségesebb, mint a hagyomanyos hazaké.

3. feladat:

Nézd meg a kdvetkezd néhany perces videot a passziv hdzakrol:
https://www.youtube.com/watch?v=Hc7JZI5yFS8

Avide¢ alapjan milyen elemeket tudsz azonositani, amelyekben a pasz-
sziv haz kiilonbozik a hagyomanyos hazaktol? Az aktiv haz még ,,t6b-
bet tud”, mint a passziv hdz. Nézz utdna az interneten, mit jelent az
aktiv haz fogalma!

A tetére felhelyezett napelemek teljesen ki tudjak valtani az elektromosener-
gia-szamlat, és jelent6s részét a fiitésnek is, amennyiben fiit6-hiité klimaberen-
dezést vagy més hatékony elektromos rendszert is épitenek hozzé. Nyéron tel-
jesen elviszi a klimaberendezést is, €s kellemesen hiivosen tartja a lakést.

4. feladat:

Varjuék hazanak a tetején napelemek vannak, amelyek elektromos
energiat termelnek. Midta felkertiltek, azéta mar nem figyelnek arra,
hogy leoltsdk maguk utan a villanyt, kikapcsoljak a szdmitogépeket,
mivel a villamos energia gy is ingyen van. Mi a véleményed, igazuk
van?

A meglevd épiiletek utdlagos szigetelése, az ablakok-ajtok cseréje és automata
szelldzorendszer kiépitése is nagyon nagy mértékben (30—40 szazalékkal) ké-
pes csokkenteni a hazak energiafelhasznalésat.

Végiil sokat szdmitanak a szokéasok, a magatartasi tényezok. Nemzetkozi fel-
mérés szerint Magyarorszagon a legtobb ember elvarja, hogy lakésaban 23
Celsius fok legyen legalabb télen, de sokan ennél is magasabb hémérsékletet
szeretnek tartani. Ez Franciaorszdgban vagy Spanyolorszagban extrém meleg
lenne, ezekben az orszagokban mar a 20-21 fokos hdmérsékletet is a kelleténél
melegebbnek tartjak. Egy fokkal magasabb homérséklet kb. 6 szazalékkal
tobb energia felhasznalasat igényli, igy néhany fokkal magasabb hdmérséklet
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jelent6s hatassal bir az energiaszamlara és a szén-dioxid-kibocsatasra is. Mig
régebben az otthonainkban is szokas volt a réteges 61tozkodes, a puldver vise-
1ése, addig manapsag inkabb a kornyezetiinket fiitjiik magasabb homérsékletre.
Mobilitas

A szallitas, a kozlekedés jelenleg még fosszilis energiahordozokra épiil, ezért
nagyon kornyezetterheld. A gépjarmiivek esetében mar vannak alternativaink,
a repiilégépek esetében azonban még sokaig nem lesznek. Nem csak a kozle-
kedés, a szallitas is rendkiviili mértékben megterheli a kornyezetet. Azsiabol
olcsobban tudunk termékeket beszerezni, mintha itthon allitanank ezeket €ld,
azonban a nemzetkozi kereskedelem is jelentés CO»-kibocsatassal jar. A gya-
logos kozlekedés, a kerékpar-kozlekedés vagy hosszabb tdvon a tomegkozle-
kedés kornyezetbaratabb alternativa az aut6zasnal.

Az elektromos auto villamos energidt hasznal, amelyet erémiivekben allitanak
eld. Ez azt jelenti, hogy az elektromos autonak is van kdrnyezetterhelése, csak
az masutt, az erdmiinél jelentkezik. Osszességében véve még igy is koriilbeliil
egyharmadéval kevesebb kornyezetterheléssel jar az elektromos autok haszna-
lata, mint a benzines alternativdé. Ha azonban a mobilitas olyan iramban nd
tovabbra is, mint ahogy eddig tette, ez az elény néhany évtized alatt elveszhet.
A kozlekedés kornyezetbaratta tétele azért kiilondsen nehéz, mivel életmodunk
atalakitasat igényli: ha az emberek kikoltoznek a varosbol, és reggelente 10
vagy még tobb kilométert kell megtenni a munkahelyiikre, a gyerekek iskolaba
szallitasara, nincs nagyon gyors, nagyon konnyen elérhetd tomegkozlekedés,
akkor sokan érzik tul nagy aldozatnak az aut6zasrol vald lemondast.

Cuccaink: gonosz termékek, felesleges termékek, eldobos termékek

Az Okologial labnyom utolso tétele felhalmozott holmijainkhoz, eszkozeink-
hez, cuccainkhoz kapcsolodik. Mindent, amit megvasarolunk, valahol eldalli-
tottak és ehhez természeti er6forrasokat és energiat vettek igénybe. Ha kis erd-
forrasigénnyel allitottak eld és sokaig tudjuk hasznalni, akkor kevésbé terheli
a kornyezetet. Kevésbé terheljiik a kornyezetet akkor is, ha csak olyan dolgo-
kat vasarolunk, amelyekre valoban sziikségilink van. A divat sajnos hamar el-
avultta tesz olyan termékeket, amelyek még hasznalhatok lennének. Més ter-
mékeket gy terveztek, hogy csak rovid idére szoljanak, nem javithatok, ha
valami bajuk torténik, olcsobb Gjat venni, mint megjavitani.
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Karacsonyra kerestem ajandékot a fiamnak. Szines nyomtatot szerettem volna
vasarolni, és meg is akadt a szemem egy olcsobb modellen, gondoltam a gye-
reknek jo lesz, ugyse nyomtat sokat. Mar tettem be a bevasarlokosaramba, mi-
kor odajott az elado.

— Ugye ajandékba lesz ez a nyomtato? Ne vegye meg ezt, ez egy nagyon go-
nosz ajandék. Annyi festéket adnak csak hozza, ami 50 lapra elég. Egy honap
alatt ki fog fogyni, és akkor festéket kell venni hozza. A festék ehhez a tipushoz
tobbe keriil, mint maga a nyomtato. Utalni fogja érte az, akinek ajandékba
vette. A tuloldalon kaphato nyomtato, igaz, hogy kétszer annyiba keriil, de ah-
hoz annyi festéket adnak, ami tobb évre is elég.

A dragabb nyomtatot vettem meg végiil, de ha senki nem figyelmeztet, akkor a
gonosz nyomtato keriilt volna a kosaramba.

5. feladat:

Nézd meg a villanykdrte 0sszeeskiivés cimii filmet, amely a tervezett
elavulés torténetét meséli el! (Ha nincs sok iddd, legalabb az elejét, az
elsd 15 percet és az utolséd 5 percet nézd meg.)

Mi a film f6 mondanival6ja? Talalkoztal mar Te is olyan targyakkal,
amelyek értelmetleniil hamar valtak hasznalhatatlanna? Hogyan tud-
nank elérni, hogy tovabb hasznalhassuk a dolgainkat? Tudsz még mon-
dani gonosz termékeket?
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6. feladat:

Sorold be az alabbi termékeket a kovetkezd kategoridkba. Melyek fo-
gyasztasa csOkkenthetd vagy valthato ki mas termékekkel? Melyek ve-
zetnek felesleges kornyezetszennyezéshez?

Az élethez ab-
szolut sziiksé-

ges dolgok

Kényelmi cik-
kek, amelyek
az életiinket
kényelmesebbé
teszik.

Luxuscikkek,
statuszjavak,
amelyekkel je-
lezni akarjuk a
tobbi ember-
nek, hogy mi-
lyen sokra vit-
tik.

Felesleges dol-
gok, amelyek
nélkiil kony-
nyen tudnank
élni.
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tablazat. Azok a termékek, amelyeknek a nevét a fenti tdblazat valamelyik
oszlopaba kell beirni

1.Kenyér 2. A 10. par cipo 3. Sportauto

9. Ertékes festmény

10 Farmernadrag | 11. Kettét fizet, harmat kap 12.Futopad
édesség
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Az Orijen kutyaeledel 80 szazalékban emberi fogyasztasra is megfelelé mind-
ségl, természetes és organikus husosszetevokbdl késziil, koztiik szabadon tar-
tott csirke és pulyka, vadon kifogott hal, Angus marhahus, yorkshire-i sertés-
hus és helyben vadaszott vadak husa, példaul vaddiszno, bolény, javorszarvas
¢s fiirj. Az 0sszetevoiket mindennap frissen szallitjak, igy soha nem kertilnek
feldolgozasra vagy fagyasztasra.

Lehet, hogy egy dolgot tobb helyre is lehet sorolni, €és az is lehet, hogy mas
emberek mashova soroljak ugyanazokat a dolgokat. Hasonlitsd 6ssze a listadat
valaki maséval! Ha nem egyezik, akkor beszéljétek meg az eltérések okait!

7. feladat:
Keress sajat példakat a fenti kategéridkra!
8. feladat:

Nézz meg egy egyperces videot az interneten, melyet az ENSZ készitett. ,,First
World Problems are not problems” https://www.yo-
utube.com/watch?v=fxyhfiCO_XQ

A feliratok angolul vannak, ha nem angolul tanulsz, kérj hozza segitséget, na-
gyon rovid videordl van szo! Milyen érzéseket keltett benned ez a vide6? Mit
lizen ez a vided? Mennyire értesz vele egyet?

Osszegzés

Fenntarthaté modon fogyasztani sokkal tobbet jelent annal, mint hogy szelek-
tiven gylijtom a hulladékot vagy olykor kdrnyezetbarat cimkés terméket vasa-
rolok. Sokat szdmitanak az olyan hétkdznapi dolgok, mint hogy takarékosko-
dom az energiaval, az étellel és ellenallok a reklamok csabitasainak, csak olyan
holmikat veszek meg, amelyekre valoban sziikségem van. Ez talan kicsit aldo-
zatosnak hangzik, azonban minden kutatas szerint a kérnyezettudatosabb pol-
garok altaldban boldogabbak is. Aki ellent tud allni a fogyasztoi tarsadalom
tulzott fogyasztasra sarkalld csabitasanak, az sajat jollétét is épitgeti.
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Boros Anita, Hiz6 Ferenc, Kerekes Sandor:A magyar
hulladékgazdalkodasi rendszer és a korforgasos gazdasag

A magyar hulladékgazdalkodasi rendszer régen és napjainkban
A hulladékgazdalkodas megszervezésének elsé 1épései

Magyarorszagon a modern értelemben vett hulladékgazdalkodéas orszagos
szintli megszervezeésérol csak a XIX. szazad masodik felétdl beszélhetiink. A
hulladékgazdalkodas kialakulasa, a hulladék rendszeres elszallitasa, valamint
az utak és egyéb kozteriiletek tisztantartdsa az 1800-as években, annak utolsé
évtizedeiben az egyre gyorsul6 varosiasodéssal, illetve a varosi életmddnak az
iparosodas ¢és a gazdasagi fejlodés kovetkeztében megfigyelhetd gydkeres at-
alakuldsaval magyardzhatd. A varosiasodas eredményeként egyre tobb ipar-
cikk keriilt a haztartdsok hulladékaba, a varosi hazaknal folytatott allattartas
fokozatos megsziinésével a konyhai hulladék mennyisége is megnott.

A szervezett hulladékgazdalkodas, az ezzel 6sszefiiggd szabalyozasok a varos-
iasodassal hozhatok Osszefiiggésbe, elsddlegesen a fOvéarosbol, majd a na-
gyobb varosokbdl indulva fokozatosan a kisebb 1élekszamu telepiilések felé
haladva valdsult meg. Az els6 rendelkezések 1830-ban utasitottak a lakossagot
Pesten a ,hazihulladék™!? rendszeres elszllitasara, egyuttal a hulladék udva-
ron torténd felhalmozasa is ekkor keriilt elsdizben tiltasra. Ettol kezdve rend-
szeresen jelentek meg a koztisztasaggal, a varos tisztantartasaval 6sszefliggd
rendeletek. Pest-Buda és Obuda egyesitésével 1873-ban létrehozott Budapest
Székesfovaros els6 koztisztasagi szabalyrendelete is kiadasra keriilt 1879-ben,
amely az Uttisztitast, Gtlocsolast a keriileti el6ljarosagok (6nkormanyzatok) ha-
taskorébe utalta. Az dnkorményzatok vallalkozokkal tartattak rendben a koz-
teriileteket.

10 A hazihulladék az ingatlanon keletkezd hulladékot - sopredék, salak, hamu, korom, tordtt
vagy hibas edény, eszkoz és ablakiiveg, kisebb mennyiségii fal-, vakolat- és festéktormelék
sth. - foglalta magaban. Nem tartozott ebbe a kdrbe ugyanakkor az épiiletek vagy épiiletrészek
bontasabol vagy javitasabol, valamint az ipar gyakorlasabol keletkezo hulladék, a kerti és gaz-
dasagi hulladék, a falomb, a nagyobb méretli elhasznalt targyak (butordarabot, szalmazsak
tartalmat stb.) és hasonl6 hulladékok.
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A fovaros teriiletének ebben az idészakban bekovetkezett jelentds ndvekedése,
illetve a lakossag és a haztartasok szamanak jelentds gyarapodasa, tovabba az
egyre vegyesebb Osszetételli hulladék, egyre komplexebb hulladékkezelési
rendszer bevezetését és a rendszeres szemétszallitds megszervezését tette sziik-
ségessé, ami a koztisztasag kozponti irdnyitasat kovetelte meg. 1895-ben 1ét-
rejott a Koztisztasagi Hivatal, amely els6é feladataként a pesti varosrész belte-
riletén 1évo utcdk tisztantartasanak iranyitasat kapta feladatul, majd fokozato-
san keriiltek hozz4 a budai keriiletek és a tobbi pesti keriilet. Végiil 1907-t61
kellett ellatnia és iranyitania a teljes fovarosi koztisztasagi €s hulladékszallitasi
feladatokat.

A fovaros elsd utcai szemétgylijtd kosarait 1909-ben helyezték ki, azonban az
utcai szemétgytijtés csak az 1930-as évekre valt altalanossa. A szemétszallitas
gépesitése is folyamatosan fejlodott. A 16vontatasu szemétszallitokat az elsd
gépesitett, pormentes szemétgyiijté-autok 1928-ban kezdik felvaltani. A gépe-
sitettség azonban az 1950-es évek végéig kismértékii maradt a févarosban.

B UL

lépcsében zajlott. Az elsé Gtembeff a. varosbol

A Szemet Varosb6l Valo kifuvarozéiekk’or ket A - Korszerﬁ, 3 tengelyes’ 60 kobméte_

ulladékot,

az Ecseri uti atrakodoig szallitottak

majd onnan vastiton a Cséry-telepig: " \ res szemétszallitd auto.

1. abra A mault szdzad elején lovaskocsival és a vastttal gytlijtotték, ma
pedig a korszerti szemétszallitd autdval gytijtik a hulladékot

A II. vilaghdbort utani romeltakaritast leromlott gépallomannyal és drasztiku-
san lecsokkent l6alloméannyal kellett megvalositani a fovarosban. Raadasul
1950-ben a fovaroshoz csatolték a hatéros telepiilések nagy részét is, igy kozel
megharomszorozodott a feladat ellatdsba bevont teriilet, melynek rendszeres
szemétgyiijtését mindezek kovetkeztében csak 1952-re, a 16lizem felszdmola-
sat pedig 1957-re sikeriilt megvalositani. A hulladékgytijtd edényzetek
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alkalmazasa az 1960-as évek els6 felében vette kezdetét. Az elsé iddszakban a
fémbdl késziilt 110 literes edényzet (kuka) terjedt el, majd 1980-t6] a mii-
anyagbol késziilt 240 literes edényzet is bevezetésre keriilt.

110 literes fémkuka 240 literes milanyag- 1100 literes miianyag hulla-
kuka dékgytijté
2. abra A hulladékgytjtésre hasznalt kukak fobb tipusai
Az 1970-es évek elején valt nyilvanvalova, hogy rendezett lerakassal a roha-
mosan ndvekvé hulladék mennyisége nem kezelhetd, ezért 1976-ban dontés
sziiletett az elsd budapesti hulladékégetdémi allami nagyberuhazasként valo
megvalositasarol.

Fovarosi Hulladékhasznosito Mu
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Magyarorszag egyetlen kommunalis hulladék-tiizelésii eromiive. A létesit-
mény feladata, hogy termikusan artalmatlanitsa a Budapesten keletkezo te-
lepiilési szilard hulladék mintegy 60 szazalékat. 1982-ben helyezték tizembe
a XV. keriiletben, Rakospalotan. Kapacitasa évi 350 ezer tonna. A 2005-ben
befejezbdott rekonstrukciot kévetden a Mii kapacitdsa megndtt. Evi 420 ezer
tonna kommunalis hulladék termikus hasznositasat teszi lehetove, és ezzel
13 ezer lakas fiitésehez sziikséges gozt és 45 ezer lakas éves villamosenergia-
mennyiséget dallitja elo.

3. abra A Févarosi Hulladékhasznositdo mii Rakospalotan
A csomagolasi hulladékok és a SUP iranyelv

A csomagolasrél és a csomagolasi hulladékokrol sz616 94/62/EK irdnyelvi!
2018. évi modositasa 11j intézkedéseket hatdrozott meg a csomagolasi hulladék
keletkezésének megeldzésére és az ujrahasznalat és Gjrafeldolgozas elémozdi-
tasara. Az irdnyelv az aldbbi lehetséges intézkedéseket emeli ki:

- Dbetétdijas rendszerek alkalmazasa;

- mindségi vagy mennyiségi célértékek megallapitasa;

- gazdasagi 0sztonzok alkalmazasa;

- az évente forgalomba hozott Ujrahasznalhaté csomagolasok minimalis
szazalékardnyanak csomagoldsi anyagaramonként torténd megallapi-
tasa.

Az egyes milanyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentésérol
52616 904/2019 (EU) iranyelv'? ((a tovabbiakban: SUP (Single Use Plastic —
egyszer haszndlatos miianyag) iranyelv))) elsddleges célja az egyszer haszna-
latos miianyagtermékek miatti hulladék keletkezésének a megeldzése €s csok-
kentése. A SUP irdnyelv hatalya, csak az Uni6 tengerpartjain leggyakrabban
eléforduld, egyszer hasznalatos milanyagtermékekre, valamint a miilanyagot

11 Forras: Az Eurdpai Parlament és a Tan4cs (EU) 2018/852 Irdnyelve (2018. méjus 30.) a
csomagolasrodl és a csomagolasi hulladékrol szol6 94/62/EK iranyelv modositasarol -
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/hu/TXT/?uri=CELEX%3A32018L0852

2 Forras: Az Eurdpai Parlament és A Tandcs (ER) 2019/904 Irdnyelve (2019. junius 5.) egyes
mianyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatdsanak csokkentésérdl - https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0904&from=EN
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tartalmaz6 halaszeszk6zokre és oxidativ uton leboml6 milanyagbol késziilt ter-
mékekre terjed ki.

A SUP iranyelvben meghatéarozott intézkedések:

- a tagallamoknak meg kell tenniiik a sziikséges intézkedéseket, hogy az
ételtarolok és italpoharak esetében alacsonyabb fogyasztast érjenek el
2022-ho6z képest 2026-ra;

- az iranyelv forgalomba hozatali korlatozast hatdroz meg 2021. julius 3-
tol az oxidativ uton leboml6 miianyagokra, a fiiltisztito palcikakra, evo-
eszkOzokre, tdnyérokra, szivoszalakra, italkeverdkre, 1éggdmb tartd pal-
cikdkra, habositott polisztirolbol késziilt étel- és italtarolokra és italpo-
harakra;

- alegfeljebb 3 liter lrtartalm italtarolokra vonatkozdan kotelezden eld-
irja a kupakok rogzitését 2024. julius 3-t6l, a kompozit italtdrolokra vo-
natkozdan is;

- 2025-t6l a legfeljebb 3 liter Girtartalmu italpalackok esetén 25 szazalék-
ban ujrafeldolgozott anyagbol kell, hogy késziiljenek. 2030-t61 30 sza-
zalékban ujrafeldolgozott masodnyersanyagot kell, hogy tartalmazza-
nak;

- 2021. jalius 3-tdl jeldlési eldirast kell alkalmazni az egészségligyi beté-
tek, tamponok, nedves torl0kendok, cigarettasziirfk €s italpoharak ese-
tében. Jelolés sordn a termék vagy hulladék megfeleld kezelése, vala-
mint a benne 1évé milanyag és annak kéaros kornyezeti hatasai, valamint
megfeleld kezelése kertil feltlintetésre;

- kiterjesztett gyartoi feleldsségi rendszer (Extended Producer Responsi-
bility — a tovabbiakban: EPR) keretei kozott a szemételtakaritasi koltség
is fedezve lesz.

- a legfeljebb 3 liter tirtartalmu italpalackokra vonatkozoan 2025-re 77
szazalékos, 2029-re 90 szazalékos visszagyljtést kell elérnie a tagalla-
moknak vagy betétdij rendszerrel vagy EPR rendszerrel;
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A hulladékgazdalkodas fenntarthatosagi meghatarozottsaga
A linearis gazdasagi modellt felvaltja a korkoros gazdasagi modell

Jocsik Lajos, az els6 magyar kornyezetvédo kozird 1976-ban megjelent kony-
vében irja: ,,A természetben nincsenek egyvonalu, csak haloszerti sszefiiggé-
sek. Az elv, hogy minden mindennel 6sszefligg. Aki linearis logikéaval kozeliti
a természetet, nem €rti meg. Aki ilyen logikaval indit cselekvéseket a termé-
szetben, olyan kovetkezményeket tamaszthat, melyek cselekvése céljait is le-
romboljak.”

A jelenleg miikodé gazdasag olyan targyakat €s infrastruktarakat hoz 1étre,
amelyet végiil nem hasznalunk. Heck, Rogers és Carrol konyviikben (Heck,
Rogers, és Carroll 2014) megallapitjak, hogy még az olyan kifejlett, az élet-
ciklusanak a csucséan jard ipardgakban, mint az autdipar is jelentds mennyi-
ségli, ugynevezett szerkezeti hulladék képzdédik. A szerzok statisztikai ada-
tokra tamaszkodva bizonyitottnak tekintik, hogy a személyauto élettartamara
jutd 1d6 96 szazalékat parkoldban tolti. Az ¢€letidd 0,8 szdzalékaban parkolo-
helyet keres, 0,5 szdzalékdban dugdban all, és csak az élettartaméanak mind-
0ssze 2,6 szdzalékaban halad a forgalomban. Rdadasul a felhasznalt iizem-
anyag 86 szdzaléka nem a kerék meghajtasara forditodik, nem szamottevo az
az energiamennyiség, ami valojaban a személyek helyvaltoztatadsara hasznalo-
dik el. Amerikai adatok szerint az uthalozat kihasznaltsdgaval sem jobb a hely-
zet. Az utak csucs idejii igénybevétele, az ut élettartamanak mindossze 6t sza-
zaléka, és még a csucsiddben is csak az utak 10 szazalékat fedik le az autok.
Ha mind ehhez még hozzavessziik az autobalesetek haldlozasi kovetkezmé-
nyeit, akkor nehezen érthetd, az iparag fejlodésének szazéve tarto toretlen sza-
guldasa.

Hasonl6 példak az élet szamos teriiletén megtalalhatok. Az irodaépiiletek csak
az 1d6 40 szazalékaban vannak haszndlatban, a Covid jarvany azt bizonyitja,
hogy még ez az igénybevétel is felesleges, mert a munkéak nagy része elvégez-
hetd otthoni munka forméjaban, vagyis az irodaterekre valojdban még a 40
szazaléknal is kisebb mértékben volna sziikség. A haztartdsok mindennapi
gyakorlatabdl is ismert, hogy a megvasarolt tartos fogyasztasi cikkek hatvan-
hetven szazalékat legfeljebb egyszer hasznaljuk, és aztan mar csak a helyet
foglaljak. A korkords gazdasag korszerii felfogdsa mindezeket a problémakat
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igyekszik figyelembe venni és a fenntarthatd fejlédés céljaival integralni.
(Foundation 2015), (Schulze 2016)

A korkoros gazdasagra valo attérés a megoldas

Az elézbekben sokszor hasznaltuk a korkords gazdasag szoosszetételt anélkiil,
hogy a fogalmat megmagyaraztuk volna. Természetesen mindenkinek 1étezik
egy koznyelvi elképzelése errdl a fogalomrol, de ideje, hogy megkiséreljiik a
lehetetlent. A legatfogdbban az alabbi, 2015-bdl szdrmazd definicid ragadja
meg a fogalom Iényegét. ,,A korforgasos gazdasag olyan gazdasag, amelyik a
tervezése és célja szerint helyreallitd és regenerald természetli. A termékeket,
alkatrészeket és anyagokat tartosan a legmagasabb hasznossagu és értéki alla-
potban tartja, kiilonbséget téve a technikai és a bioldgiai ciklusuk kozott. Ez az
Uj gazdasagi modell arra torekszik, hogy véglegesen elvalassza a globalis gaz-
dasagi fejlodést a véges eréforras-felhasznalastol.”(Foundation 2015)

Asvéanyi és megijulé
nyersanyagok

Fenntarthatésagra
@ tervezés
Termelés,
% melléktermék
hasznositas és
Gjragyartas

Elosztés,
- szallitds

&l

Korkoros
gazdasag

Hulladék
visszaforgatds

. @_@1 Fenntarthaté
§ 1 oo fogyasztas,
@ g " megosztas

©)
Jelenleg nem hasznosithaté @} Karbantartas,

‘ maradék hulladék javitas és

.......... felujitas

9. abra A korkoros gazdasag Forras: https://www.eupoliticalreport.eu/con-

sumers-in-the-circular-economy/

A korkords gazdasag lényegét a fenti dbra szemlélteti. A korkoros gazdasag
lényege, hogy miként a természetben, a gazdasagban sem szabad, hogy fel nem
hasznalhat6 hulladék keletkezzek.
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Kovetkeztetések

A mai értelemben vett hulladékgazdalkodas - melyre egyre inkabb, mint a kor-
forgasos gazdasagra torténd atallas nélkiilozhetetlen elemeként tekintiink - a
korabbi foldmiiveld, allattartd, gazdalkodo életformaval egyiitt jard, csak a
tényleges és valoban nélkiilozhetetlen sziikségleteink kielégitését biztosito, a
természettel korforgasban €16 tarsadalom ,.haladd”, kényelmes varosias ¢€let-
formava alakuldsanak sziikségszerti ,,melléktermékeként” jott 1étre. Eleinte
még a varosokban egyre nagyobb szdmban el6forduld iparcikkek hulladéka-
bol, majd a konyhai hulladékok egyre ndvekvd mennyiségébdl szarmazo prob-
1émak kezelésére, illetve a kozteriiletek tisztantartasara vonatkozo igény hivta
¢letre a szervezett hulladékgazdalkodast.

Ami szembe t{ind valtozas, hogy mig kezdetben a keletkezd hulladék mennyi-
ség ¢és annak Osszetétele alapjan elegenddk voltak a lokdlis megoldasok, (pél-
daul a varosi épitési godrok feltdltése), addig a XXI. szazadban mar a telepii-
1ések, vagy telepiilések kozosségének Osszefogdsa kellett a megfeleld 1étesit-
mények megvalositdsahoz, az elvart szolgaltatas szinvonaldanak fenntartasa-
hoz, illetve a legkisebb koltség elvének a szolgaltatasi dijakban torténd ér-
vényre juttatdsahoz.

fgy jutunk el napjainkhoz, ahol mar azt tapasztaljuk, hogy a korabbiak mellett
megjelent az er6forrasok, a nyersanyagok, az elérhetd, rendelkezésre all6 ener-
gia szlikOssége is, ami alapvetd valtozasokat tett sziikségessé a hulladékgaz-
dalkodas terén.
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Kerekes Sandor: Miianyag hulladékok és mikromiianyagok a
kornyezetiinkben

A milanyag nemcsak potanyag

A miuanyagok tomeges elterjedése 1950 utan tortént, de 1970-ig a képz6dod
mianyag hulladék mennyisége még jol kezelhetd volt. 1990—2000 kozott, tiz
év alatt, annyi miianyag hulladék keletkezett, mint az azt megel6z6 40 év alatt.
A milanyagtermelés novekedési liteme 1950 6ta minden mas anyag termelés-
ének a ndvekedési iitemét meghaladja. A tdmegmiianyagok gyartdsanak éves
fejlodési liteme 5—5,5% koriili érték, vagyis a fejlodési itemiik gyorsabb, mint
a gazdasag novekedési liteme, ami segiti fokozatos térnyerésiiket.

A magyar nyelv kegyetleniil banik a miianyagokkal. Mas nyelvekben nincs a
neviiknek olyan mellékjelentése, mint amilyen a miénkben. Amihez hozzarak-
juk a ,,mii” jelz6t, azt nem tartjuk ,,igazinak”, és mindjart azt is gondoljuk rola,
hogy gyenge mindségii. Kétségtelen, hogy kezdetben volt is ebben valami
igazsag, sOt bizonyos teriileteken még taldn ma is van, hiszen sokszor olyan
terlileteken hasznalunk milanyagokat, ahol olcsdébbé akarunk tenni valamilyen
terméket. Az autodiparban példaul a korabbi természetes anyagokbol késziilt
karpitot, a miiszerfal burkolatat miianyagokkal helyettesitettiik, és ezaltal az
aut6 sokkal konnyebb lett €s olcsdbba is valt. Az agyakhoz 160sz6rbdl késziilt
matracokat felvaltottak a mlianyag habok, €s nem feltétleniil azért, mert jobbak
a régi agybetéteknél. Napjainkban a nyilaszard szerkezeteket (ajtokat, ablako-
kat) gyakran PVC-bdl készitik, és elsdsorban nem azért, mert ezaltal jobban
szigetelnek, hanem azért, mert sokkal olcsobbak és a felhasznaloknak fontos,
hogy kisebbek legyenek a lakéasok épitési koltségei. Szerencsére van a ,,mi”
elétagnak kedvezd jelentése is. Gondoljunk csak a ,,miialkotasokra”, amit mii-
vészek hoznak 1étre. A miianyagok kozott is vannak nélkiilozhetetlen termé-
kek, amelyekre biiszke lehet feltalalojuk.
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Mielétt tovabblépsz, probald kitolteni az alabbi tablazatot:

Mianyagbol ké- | A targyat szerinted milyen termé- | Az altalad javasolt
sziilt haztartési | szetes anyagbdl lehetne elkészi- | természetes alap-
eszkoz teni? anyagbol késziilt
targyat vagy a mii-
anyagbol késziiltet
hasznalnad szive-
sebben és miért?

Babafésiik y ﬂ

Szilikongumi iP-
hone-tarto

Eteltarté doboz

Polisztirol mii-
anyag pohar

Szénszalerositésiu
Snowbord

Reméljiik talaltal a tablazatban olyan milanyag terméket, amit jobb mindségi-
nek tartasz, mint amit természetes anyagbdl készithetnének. Vannak
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szépszdmmal olyan esetek, amelyeknél a mlianyag nem pdtanyag, és a beldliik
eldallitott terméket szinte lehetetlen volna eldallitani mas anyagokbol. Képzel-
jik el példaul a szamitogépeket, a Rubik kockat, a LEGO jatékot vagy az
egészségiigyben az infuzidhoz hasznalt csdveket, az élelmiszer-aruhdzban a
hitépultokon talalhatéd felvagottak vakuumcsomagoléasait miianyagok nélkiil.
Nyilvan elképzelhetetlenek az autdk és a kerékparok is a gumikerekek nélkiil,
¢€s a gumi is milanyag.

Felesleges tomegtermékek és nélkiilozhetetlen specialis miianyagok

A vildgon legnagyobb tomegben gyartott miianyagok a kisnyomasu, kisstiri-
ségl polietilén, a nagynyomadsu polietilén és a polipropilén. Ezeket szoktuk
poliolefinnek is nevezni. Mindegyikiik kizarolag szénbdl és hidrogénbdl épiil
fel és lancmolekulés szerkezetiiek. Kémiai felépitésiik olyan, mint a paraffiné,
amibdl a gyertyat készitik, csak a molekulaik sokkal nagyobbak. Reciklalasuk,
pirolizisiik és energetikai hasznositasuk is egyszerii. A negyedik nagy tomeg-
ben gyartott termék a polisztirol. Polisztirolbol az épitdiparban szigetelésre, a
csomagoldiparban rezgéscsillapitasra, az élelmiszeriparban élelmiszertalca-
ként hasznalt miianyag habot, valamint egyszer hasznalatos targyakat, példaul
a tomegétkeztetésben alkalmazott evéeszkozoket gyartanak. A polisztirol 0j-
rahasznositasa — foleg a habok esetén — nem igazan megoldott. Mint tudjuk a
polisztirol habot nem szabad bedobni a szelektiv hulladékgytijtéskor a mii-
anyagokat és fémeket gytijté kukéba sem. Elégetni nehéz, kormozoé langgal ég,
csak magas hdmérsékleten, specidlis berendezésben égethetd (veszélyes hulla-
dékként) és mérgezd égéstermékek keletkeznek az elégetésiikkor. Maga az
alapanyag, a sztirol is egészségre fokozottan artalmas anyag.

A kovetkez6 tomegmilanyag a PVC, amit féleg az épitdipar hasznal. Tobbek
kozott a miianyag padlok, a lefolydcsovek, az ajtok és ablakok is PVC-bdl ké-
sziilnek. Elettartamuk 15—20 év lehet (kiils6 téren ajtoként vagy ablakként, ez
esetben oregedésgatld adalékokat kell hozzdadni), a foldben csatornaként ki-
birhatjak 30—50 évig is.

Szintén nagy tomegben gyartott milanyag a PET (polietilén-tereftalat), amibol
az italospalackok késziilnek. Gyakorlatilag Gijrahasznosithaté miianyag, de fe-
leslegesen sok képzddik beldle, féleg az asvanyvizes palackként torténd fel-
hasznalasa miatt.
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A kovetkez6 csoport a PUR vagy poliuretan, ami egy igen széles korben hasz-
nalt milanyag, foleg az autdiparban €s a karpitosiparban nélkiilozhetetlen. Ez-
zel az anyaggal rogzitik az épitkezéseken a nyilaszarokat, h6- és hangszigete-
1ések is késziilnek beldle. Elég kellemetlen, hogy az alapanyaga, a metil-izoci-
anat is méreg (a Bophali baleset f0szerepldje), és ha valaki megprobalja el-
égetni, akkor szorny( (értsd rakkeltd) kémiai 6sszetétell flistgdzok képzddnek.
A 2. dbra a nagy tomegben gyartott mllanyagok tipikus felhasznalési teriileteit
mutatja néhany jellegzetes terméken keresztiil.

Polietilén-teref-
talat (PET) pa-
lackok

Polietilén taro-
loedények és a
folia eloallitasa

PVC idomok és
padléburkolat
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LETTITIEN

Miianyag tar-
gyak politej-
savbol, ami va-
léjaban
komposztal-
haté miianyag

A SUP-ok leg-
gyakrabban
PVC-bél vagy
termoplaszti-
kus poliuretan-
bél (TPU) ké-
sziilnek

2. abra. Milanyagtipusok és tipikus felhasznalasi teriileteik

Miianyag termékek késziilnek politejsavbol is. Ezek valdjaban biopolimerek,
mert eléallitdsukhoz cukrot vagy keményit6t hasznalnak, amit fermentacioval
alakitanak 4t tejsavva. A tejsav tartositja példaul a savanyu kaposztat, a kova-
szos uborkat és ez a vegyiilet okozza az izomlézat is. A tejsavbol vizkilépéssel
képzddik egy poliészter fonalmulekula, ami természetesen hére lagyuld. A po-
litejsavbol késziilt miianyagot gyakran keményitdvel és cellulozzal mddosit-
jék. Igazi biopolimereknek tekinthetdk, mert a PLA termékek hosszl
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¢lettartamuak, ugyanakkor megfeleld koriilmények kozott a kdrnyezetre artal-
matlan anyagokké komposztalodnak.

Az egyes gazdasagi agazatok milanyag-felhasznalasa: a listat a
csomagoldipar vezeti

A 3. abra azt mutatja, hogy az egyes gazdasagi agazatok mennyi miianyagot
hasznalnak. Mint lathato, a mlanyagoknak kozel harmadét a csomagoldipar
hasznalja.

" MUANYAGOK - MEGBIZHATO ANYAGOK
» SZAMOS IPARAGBAN

csomagoloipar (39,7 %)
épitdipar (19,8 %)
jarmiigyartas (10,1 %)

m villamos és elektronikai ipar
(6,2 %)

fogyasztasi/haztartasi
cikkek, sportszerek (4,1 %)

mezégazdasag (3,4 %)

» egyéb (16,7 %)

(szazalékos arény Eurépaban 2017-ben)

(forras: PlasticsEurope)

3. abra. A milanyagok felhasznalasa iparagak szerint 2002—2014 kozott

A 3. dbra szerint a csomagoldas részaranya kozel 40%, de torténetileg még ma-
gasabb lehetett. A 2002—2014 kozott gyartott milanyagok 44,8 szazalékat
hasznalta a csomagoldipar. Vannak ipardgak, amelyek részesedése a miianyag-
felhasznalasbol nem tlinik jelentésnek. Ezek viszont specialis miianyagtipuso-
kat hasznalnak, amelyek nélkiil az iparagak miikddése elképzelhetetlen. Gon-
doljunk példaul az autogumikra vagy barmely elektronikai eszkoz (tablet, lap-
top stb.) eldallitdsara miianyagok nélkiil. De sporteszkdzok: hajok, silécek,
sz¢€lerémii-lapatok eldallitdsa is elképzelhetetlen vazanyag-erdsitési (iiveg-,
szénszal) miianyagok nélkiil.
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A milanyagok életciklusa

Kezdetben tartés (hosszu életciklus) miianyagokat allitottak eld. Jelenleg az
egyszer hasznalatos, rovid élettartamra szant miianyagok nagy tomegli gyar-
tasa a jellemzd6. A kiilonboz6 gazdasagi dgazatokban hasznalt miianyagok élet-
tartama nagyon eltérd. A csomagoloiparban az élettartam 1 évnél rovidebb,
sokszor csak néhany nap vagy 6ra. A ruhazati iparban korilbeliil 3 év, de a
divat gyors valtozasa miatt ez is inkabb rovidiil. A jarmiiparban felhasznalt
milanyagok sokszor az autoval egyiitt keriilnek ,,eldobésra” atlagban 12—15 év
utan. Az épitdiparban alkalmazott lefolyocsovek élettartama elérheti a 35 évet
is, a nyilaszarok is kibirnak 15-20 évet.

A legtobb kornyezeti problémat nem a mianyagok, hanem az
adalékanyagaik okozzak

A milanyag hulladékok ujrahasznositdsakor a legtobb problémat azok az anya-
gok okozzak, amelyeket — a felhasznalashoz megkivant tulajdonsagok elérése
érdekében — a tiszta polimerhez hozzékevernek. Ezek lehetnek lagyitok, ame-
lyek rugalmasabbd teszik a milanyagot, vagy oregedésgatlok, amelyek meg-
akadalyozzak, hogy a fény és a levegd oxigénje roncsolja a makromolekulakat.
Léteznek égésgatld adalékok, amelyek csokkentik a veszélyét a tliz terjedésé-
nek. Bizonyos adalékanyagok egyszeriien csak olcsobba teszik a terméket, €s
vannak olyanok is, amelyek a termék megjelenését teszik esztétikusabba, pél-
daul azéltal, hogy kiilonboz6 szinii termékeket lehet a segitségiikkel eldallitani.
Amint az alabbi tdblazat mutatja, az adalékanyagok koziil a legnagyobb meny-
nyiségben a lagyitokat alkalmazzak. Nélkiiliik a mllanyagok egyes tipusai na-
gyon ridegek, torékenyek volnanak.

A milanyagok hasznalatanak kockazatai

A tomeggyartasu szintetikus miianyagok egyike sem bomlik le természetes ko-
rilmények kozott artalmatlan anyagokka. A milanyagok a napfény ultraibolya
sugarzasa, a levegdben 1év6 oxigén és esetleg 6zon, valamint a mechanikai
hatasok (példaul sz¢l, hullamzas) hatasara elkezdenek széttéredezni, részben
mechanikailag, olyan apr6 részecskékké, amelyeknek a mérete a néhany mil-
limétertdl a milliméter ezred- vagy tizezred részéig terjedhet, részben kémiai-
lag is toredezOdnek rovidebb molekulalancokra.
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Kutatasi tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy amennyiben egy miianyag targyra
rateszik a jelet, hogy ,,biologiailag lebomld”, az az embereket feleldtlenebb
magatartasra 6sztonzi, tehat a miianyag hulladék kezelése nagyobb valdszinii-
séggel lesz nem megfeleld. Miutan a valdsdgban egyik milanyag sem bomlik
le tokéletesen, nem sok értelme van elrontani a miianyagoknak azokat a jel-
lemzdiket, hogy hosszan megtartjak a tulajdonsagaikat, vagyis tartosak és el-
lenalloak, valamiért, aminek aztan az eldnyét alig, de a hatranyait annal inkabb
»elvezhetjiik”. (Haward, 2018)

A miianyagok okozta kornyezeti problémak évtizedek alatt halmozodtak fel,
de napjainkra valtak igazan katasztrofalissa. Mostanaban deriilt ki, hogy ko-
rilbeliil 500 000 tonna miianyag uszik az 6cednokban. Ennek a miianyagto-
megnek a méreteit elképzelni is nehéz, de talan jobban megértjiikk az alabbi
abra alapjan. Ha igy folytatjuk, hamarosan tobb lesz az 6cednokban a miianyag
hulladék, mint a hal. Sajnos a milanyag szemét nemcsak cstinya, hanem vesz¢-
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lyoznunk, hogy az 6ceanokba tobb miianyag szemét kertiiljon.

500,000 TONNA MUANYAG
AZ OCEANOKBAN

Képzeljiik el a LEGO jatékot, amibdl felépitiink egy hatalmas tornyot vagy
épiiletet, de amikor megunjuk, amit felépitettiink, szétszedjiik megint apro6 koc-
kakra, és a jaték kezdddhet Gjra, megint felépithetiink valamit, mintha az el6z6
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épitményiink nem is létezett volna. Amerikai kutatok a vildghirii Berkeley
Egyetemen ehhez az 1j ,,holdraszallasszeri” gondolathoz nyultak, és 1étrehoz-
tak egy polimert, ami savas kozegben f6zve elbomlik. A bomlastermékek azok
az eredeti kis molekulak, amikbdl korabban felépitettiik a polimeriinket, és ha
majd akarjuk, ujra felépithetjiik a miianyagunk makromolekulait. A miianyag
neve nem egyszeri: 'polydiketoenamine', de ami fontosabb, hogy kivalé mii-
anyag termékek készithetok beldle, és a végén a hulladékbdl visszanyerhetjiik
az eredeti molekulakat, megszabadulva minden adalékanyag okozta probléma-
tol. Ezek az eredeti molekuldk aztan szdmtalanszor ujraépithet6k, mindig
,»,szUz” milanyagot tudunk bel6liik el6allitani, nem szamit, hanyszor forgatjuk
vissza a hulladékot. A gyakorlatban azt mondhatjuk, hogy ez az anyag valoban
a korforgasos gazdasag terméke és a kutatok altal feltalalt miianyag valoban az
anyagaban torténd ujrahasznositasra van tervezve. (Christensen et al., 2019)

A milanyagok nélkiili vilag: illuzié
A milanyagok csipObdl torténd elutasitasa természetesen abszurd. Néhany te-

rlileten a felhasznalasuk gazdasagi és kornyezeti szempontbol is indokolt.

Tagadhatatlan elonyiik, hogy konnytiek, ellenallok és képesek helyettesiteni
néhany olyan terméket (fa, papir €s fém), amelyek gyakran dragébbak és a
szénlabnyomuk sokkal magasabb, mint a miianyagoké.

A mianyagokkal kapcsolatos problémak egy fiatal, koriilbeliil hetvenéves
iparag fejlédési rendellenességei, gyermekbetegségei. A problémakat gyakor-
latiasan kell kezelni, nyitott szemmel minden 0j megoldasra, de tudni kell,
hogy a milianyagmentes vilag biztosan illuzio.
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Toth Gergely: A szemét és Te.

Ha a Mennyorszagban még a hagyomanyos modon mikddik a beléptetési
rendszer, Szent Péter kérddivében bizonyara van mar egy olyan rész is, ami az
ember kornyezettudatossagarol érdeklddik. A tudosok a legtijabb foldtorténeti
korként bevezették az antropocént. Ez roviden azt jelenti, hogy az emberiség
immar elsé bolygdformald erdvé valt, s sajnos a bolygonak ez nem mindig esik
jol. Hosszan lehetne sorolni a globalis problémakat, a felmelegedésrél mar
mindenki hallott (s ez sajnos més tudosok szerint csak az 5. legstilyosabb prob-
1éma, megeldzi és visszafordithatatlan karnak latszik példaul a fajkihalas és a
helytelen foldhasznalat).

Harom oltés,
Kézmosas,
maszK, s nem
\esz bai!

A legfrissebb kutatasok szerint az elsé szamu, legkevésbé visszafordithatonak
latsz6 globalis probléma pedig az anyagokkal valo gazdalkodasunk. Magyarul
a tul sok mesterséges anyag, pl. milanyagok, vegyszerek, gyogyszerek és per-
sze az ebbdl keletkez6 szemét. A kutatok a problémakort 6sszefoglaldan ,,uj
anyagoknak” keresztelték el.
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KLIMAVALTOZAS

UJ ANYAGOK

visszafordithatatlan,
nagyobb kockazat

GENETIKAI

BIOSZFERA ¢
INTEGRITAS | NTEGRITAS SZTRATOSZFERIKUS
OZON CSOKKENESE
FUNKCIONALIS - —
INTEGRITAS \d biztonsigos 4
(Még nem / makadési zéna

. szdmszerjsitett)

ATMOSZFERIKUS

. i AEROSZOL -
FOLDHASZNALAT TERHELES
VALTOZASA (Még nem

szamszenisitett)

OCEANOK

EDESViz- SAVASODASA

HASZNALAT

FOSZFOR @R\ iTROGEN

_BIOKEMIAI
ARAMLASOK

Sokan az embert vagy az emberi természetet hibaztatjak, sot nem csak hibaz-
tatjak, hanem reménytelennek itélik. Az ember végteleniil 6nz6, gonosz, kap-
zsi — az emberi talan olyan, mint ,,egy politikus” vagy ,,spekulans”. Erre szam-
talan példat mondhatunk (hozzatéve, hogy a filmek €s bulvarhirek erdsen tor-
zitva és felnagyitva mutatjak be vilagunk aberralt részét.). Am az ember sok-
szor végteleniil onzetlen (gondoljunk csak sziileinkre), nemegyszer hds, s alta-
laban jot akar — az ember talan olyan, mint ,,egy szent”. Erre is szamtalan pél-
dat mondhatunk. Melyik hat az igaz? Karos virus az ember a Fold szent testén,
vagy kertész, aki évezredek alatt rendet teremt a dzsungelben, ahol ,,vér és kar-
mok” voltak?
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A kérdést két szinten valaszolhatjuk meg. Az elsé szint szerint ,,mindenkinek
a szaja gyiimolcsével telik meg a gyomra”, azaz olyannak latjuk a vilagot, ami-
lyennek szeretnénk. Aki csak gonoszteviket lat, az egyfajta védekezésként
maga sem marad artatlan. Aki mindenhol 6sszeeskiivést gyanit, az rajuk is fog
bukkanni. Am aki a jot latja és teszi, azzal az emberek is jot fognak tenni. Nem
hatasosabb tehat az 6nzés és kapzsisag, mint az ellenkezdje, legfeljebb egyes
esetekben és rovidtavon. Ha csak egy csikket is eldobunk arra hivatkozva,
hogy mar ugy is sok a szemét, nemcsak a Mennyorszag kapujaban kaphatunk
pontlevonast, hanem sajat lelkiismeretiinket is bekormozzuk egy kiss¢. A ma-
sik szint merdben vallasi. Végsoé soron nem az a vallas, hogy milyen temp-
lomba jarunk, vagy nem jarunk idénként-rendszeresen, hanem hogy mit hi-
szlink az Emberrdl. A keleti és Osi vallasok gyakran egyfajta relativizmust tiik-
roznek (jing-jan), ahol a rossz csak a jo masik oldala, elébbi nélkiil az utdbbi
nem is létezhetne. Még a tulvilag is lehet egyfajta semlegesség (nirvana), ami
merdben eltér a muszlimok ,,hetedik mennyorszagatol” vagy a kereszténység
menny-pokol fogalmatdl. A nalunk elterjedt kereszténység igenis jonak tekinti
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az embert, mert ez alaptulajdonsaga (isteni természete), amit a rossz (6sbiin)
csak késébb szennyezett be. Leforditva ezt a hulladékgazdalkodas nyelvére: az
embereket alapvetden nem szemeteldonek feltételezziik, s féleg nem kon-
zumididtanak. Az anyagiassag ¢és tulvasarlas, mint a szenvedélybetegségek al-
talaban, sokszor valamilyen lelki bizonytalansagbol, szeretethianybdl erednek.
A szemetel6t és a ,,boltkorost” (angolul: shopaholic) tehat nem lenézziik, meg-
alazzuk, vagy biintetjiik, hanem megprobaljuk megérteni.

1. GYAKORLAT - Ki a terepre! Keress az utcan egy szemetel6t, s figyel-
meztesd finoman. A finomsag fontosabb, mint a figyelmeztetés. Ne tegezd
(vagy anyazd) vissza, ha meg akarnak verni, csak fuss el. Ne gyavan, csak
biztonsagos véddtavolsagba. Mindenképp tarts meg a szemkontaktust; 14s-
sak, nem te vesztetté¢l! Maradj nyugodt és mosolygé, de nem kinevetd vagy
lesajnalo. Figyelem: csakis sajat felelésségre, jo erénléti és mentalis alla-
potban lévéknek ajanlott. Ha leirod az esetet egy-két bekezdésben, kiildd el
a toth@kovet.hu cimre!
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A vilag tehat szemétmentessé tehetd, s miikodik az erd pozitiv oldala. Am azért
korantsem konnyl. A probléma mértékére ,,j6” példa a Nagy csendes-ocedni
szemétsziget, a londoni Monster fatberg, vagy a vilag legnagyobb elektronikai
hulladék lerakoja, Agbogbloshie (Accra, Ghana).

2. GYAKORLAT — Vissza a gép mogé! Nézz utana a Wikipédian a fenti ese-
teknek! Nézz roluk képeket és filmeket. Kiilondsen ajanljuk az Udvézoljiik
Szodomaban! c. filmet (Christian Krénes, 2018). ird 6ssze magadnak a ha-
rom kornyezeti probléma f6 paramétereit tabla-
zatban. Midta all fenn? Mekkora a mértéke? Ki
okozza? Mit tehetiink ellene? Van / volt megol-
das és az mennyire sikeres? Ha szereted — leg-
alabb a részleges — happy end-et, keress ra erre
a neten: ,,Boyan Slat, The Ocean Cleanup”. Ne-
hezités, csak kockaknak: Vagd ki a szodomas
film eldézetese alol a hangsavot, s allitsd be a te-
lefonodon csengbhangnak a ,,Welcome
Freedom country ... I'm a rapper” szamot. Ha
barataid megkérdezik, mi ez, s teljesen
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megoriltél-e, meséld el nekik a sztorit roviden ugy, hogy ne nézzenek furan
rad!

Kutyaiiriilékbe 1épni a XII. keriiletben kellemetlen, de azért vannak nagyobb
gondok is a vildgban. S6t, a kutydsok mi vagyunk! Magyarként hajlamosak
vagyunk magunkat szegénynek tekinteni, mert kissé sok amerikai, s kevés af-
rikai filmet néziink. Pedig mi vastagon a viladg azon felén éliink, ahol termelik,
nem pedig elszenvedik az elektronikai hulladékot, ivovizzel oblitjik WC-in-
ket, amibe néha egészen érdekes dolgok is keriilnek, kibocsato orszag vagyunk
a végso soron elapr6zdodo, €s a tengerekben kikdtd milanyaghulladékok terén.

3. GYAKORLAT — Szdrakozzunk is egy kicsit! A sajndlkozas ¢€s ijesztegetés
nem j6 stratégia, ha pozitiv valtozasra akarjuk birni az embereket. Ettdl in-
kabb dithosek és beletorodoek lesznek, beugrik nekik az ,,embervirus”
sztori. Nézz meg par vicces videodt a kornyezeti problémakrol, ajanljuk pél-
daul a Follow the Frog! c. igen mulatsagos reklamot (Rainforest Alliance,
készit6: Max Joseph) vagy a Majestic Plastic Bag c. kisfilmet (Heal the
Bay, narrator: Jeremy Irons). Az utobbi miifaja mockumentary, ami kb. mo-
kamentumfilmnek fordithato. Ha talalsz még vicces vide6t a fenntarthato-
sagrol, kiildd el a szerzének az alabbi cimre! Nehezités, csak fekete dves
vloggereknek: csinalj te is vicces filmet a szemétrél. Ha kész vagy, feltét-
leniil kiildj egy linket a toth@kovet.hu-ra! Meg persze Max Josephnek. Ins-
tan és FB-on megtalalod.

Follow the Feoq

’ You drive a Prius but you use your bike when | Sam
2 - F-eaias

you can
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Ha valaki Magyarorszagon jo helyen lakik, a hulladékproblémat nem feltétle-
niil érzékeli. Persze mindny4jan belebotlunk egy-egy szemétdombba az erdd-
ben, vagy egy kuka mellé tett akkumulatorba a lakotelepen, de hazank alapve-
tden a tisztabb orszagok koz¢ tartozik. Jelenleg is orszdgos programok folynak
a még mindig hatalmas illegalis hulladéklerakok felszamolasara. Sokat igért
példaul a 2020-ban indult Klima- és Természetvédelmi Akcioterv. Akar bor-
tonnel is biintethet6 a nagy mennyiségli szemét kirakasa a természetbe, de a
tervek kozott szerepelt az egyszer hasznalatos miianyagok betiltdsa is. A fejlett
orszagokban a lathat6 szennyezéseket felvaltja a lathatatlan. Masodsorban per-
sze minden szemetet el kell takaritanunk és megeldzniink sajat hazunk tajan,
de a nemzetk6zi munkamegosztas miatt elsdsorban fogyasztasi szokasainkra
kell odafigyelniink. S persze barataink, partneriink, sziileink fogyasztasara!
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Esettanulmany: A kutyagumi

Ma mar szerencsére alalanos, hogy a kutyajukat sé-
taltatd gazdak lehajolnak, zacskodba teszik az tirtilé-
ket, majd a legkozelebbi szemetesbe dobjak. Varosi
kornyezetben, kiilondsen aszfalton vagy térkovon
kétségteleniil ez a ,,legjobb elérhetd gyakorlat”. De
gondoljunk kicsit bele, mi torténik, ha egy erd6 ko-

zepén tessziik mindezt? Az 4llati {iriilék leginkdbb
az embert, elsdsorban a belelépd embert zavarja. A természetben — Kisebb
mennyiség és koncentracio esetén — lebomlik, s6t a komposzt integrans részét
képezi, azaz termofolddé valik. A kereskedelemben kaphato ,lebomlo
zacsko”, amit a gazdik — a legjobb szandéktol vezérelve — akar a természetben
is elhajitanak ember-keriilte teriiletre. Am ezek sokszor rosszabb szennyezés-
nek tekinthet6k, mint amit elkeriilni akartunk. Sosem felejtem el, amikor egy
nagy, amerikai nemzeti park kdozepén a minket vezetd természetvédelmi Or az
ott honos dingok iirtilékét egy erre a célra kitett zacskoba tette, majd azt a préri
kozepén 1év6 szemetesbe. Elgondoltam mdgé azt a teherautot, ami bejon majd
a hulladékért, s tobb tiz kilométerre szallitja ezt a nem tul kellemes, de helyben
mégiscsak lebomld, st ,,6shonos™ hulladékot, sok kifogyd kdolajat felhasz-
nalva és hozzajarulva a globalis felmelegedéshez.
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Mindebbdl nem az a tanulsag, hogy legyiink trehany kutyatartok! Sot nem is

az, hogy egyadltalan mi a teljesen korrekt megoldas az adott kérdésre. A tanul-
sag az, hogy mindig gondolkozzunk, s ne alkalmazzunk mereven hiivelykujj
szabalyokat, felszines meggyozodéseinket pedig igyekezziink tanuldssal mélyi-
teni!

Ha magunk is szeretnénk csokkenteni az altalunk okozott hulladék mennyisé-
gét, elsdsorban az Un. 3 RE gondolkodasmodot kell mélyen magunkba vésni.
Ez az angol reduce (=hulladékcsokkentés), reuse (=ujrahaszndlat), recycle
(=ujrahasznositas) Kifejezésekbol ered. Ha a hulladékot szelektiven gytjtjiik,
s leadjuk anyagdban torténd ujrahasznositdsra, az ugyanis csak a harmadik
legjobb megoldés. Sokkal jobb, ha eredeti funkciojaban hasznaljuk ujra pél-
daul a csomagoldanyagot. Am kornyezetileg és anyagilag is a legjobb megol-
das, ha eleve meg sem vessziik azt a terméket, ami hulladékka valik. Ez nyilvan
nagy Onfegyelmet és bolcs eldrelatast igényel. Nézziink néhany példat!

Hulladékmegeldzésnek szamit, ha asvanyviz helyett csapvizet iszunk, ha nem
kériink szivoszalat az étteremben, ha a piacra visziink sajat kiszacskot, a boltba
pedig nagyot. De szennyezésmegeldzés az is, ha kerékparra tiliink gépkocsi
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helyett, s ide szamit a tomegkozlekedés elényben részesitése az egyénivel
szemben, hiszen itt sokkal kisebb az egy foére juto kibocsatas. Utazva, idegen
helyen sokkal nehezebb a kornyezetbarat életmod. (Bar erre is van kivald
példa, aki nem hiszi, jarjon utdna! KeresOszavak: Dori és Edvard, avagy Tal-
palatnyi torténetek.) Sajat lakokornyezetiinkben azonban konnyen kialakithat-
juk zéré-hulladék szokésainkat. Térképezziik fel azokat a boltokat, ahol elfo-
gadjak, ha sajat edénylinkbe, zacskonkba vessziik a péksiiteményt vagy egyéb
¢lelmiszert. (Figyelem: ez sokak szamdra gyanus hatartertilet, a higiénés elva-
rasok tilhangsulyozésa az eldobhaté megoldasokat részesiti elonyben. Foldon
heverd maszkot példaul tobbet latni a parkerddkben, mint mokust. Az eldob-
haté nem azt jelenti, hogy el kell dobni.) A kdrnyezettudatos vasarlo otthonos
terepe a piac. Itt kis ligyességgel taldlhatunk olyan eladdkat, akik Oriilnek a
kimosott beféttes iivegnek, milanyag talcanak, s6t nejlonzacskonak. Etterem-
ben néha kellemetlen csapvizet kérni, &m sok pincér ezt is megérti.

Ha ujrahasznalunk egy terméket, az nem valik hulladékka. Sok jo Gtletet talal-
hatunk az interneten példaul raklapokbol kertibutor-készitésre. Egyszeriibbnek
tlinik az A4-es irodai papirok masik felének haszndlata. Gytjtsiik egy helyre a
nyomtatd mellett a kidobasra itélt lapokat, huzzuk at ceruzaval a mar nem kell6
oldalt, s nyomtassunk a masik felére! A kisebb darabokra jegyzetelhetiink. A
pillepalack idealis csapviz-szallito, de ide kotddik hazank egyik legsikertiltebb
hulladékgytijtési akcidja is, a Tiszai PET Kupa. A folyotisztitasi programban
részt vevo onkéntesek 0sszegytijtik a Tiszan Usz6 hulladékot, tipikusan az eh-
hez hasznalatos vizi jarmiivek, kajakok, tutajok, pallok is a PET palackok uj-
rahasznalataval késziilnek. Az Ujrahasznalatnak sajnos korlatja a mennyiség:
egy ember minden nap akar tobb eldobhat6 palackot vehet, mig csapvizszalli-
tasra havonta legfeljebb 1-2-re van sziiksége a kornyezettudatosabb csaladtag-
nak.
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Ha a hulladék mégis keletkezik, adjuk le azt ujrahasznositasra! Feljegyzések
szerint Japanban mar a XI. szdzadban reciklaltadk a papirt, a XIX. szazadi Ang-
lidban a rongyot, Svédorszagban pedig 1884-ben bevezették a visszavalthatd
tivegeket, amik az elmult néhany évtized kivételével szabalynak, s nem kivé-
telnek szdmitottak nalunk is. A II. vilaghdboraban a hulladékok szétvalogatasa
¢és takarékos Ujrahasznositasa stratégiai kérdés volt. Ma erkdlcsi. Ha alumi-
nium dobozbdl isszuk a sort vagy az iiditét, probaljuk ne a vegyes hulladékba
dobni, ami megmarad. Az aluminium eléallitdsa bauxitbol husszor annyi ener-
giat igényel, mint ha régi aluminiumot formazunk ujra. Masik oldalrél a dolog
nem jar koltségek nélkiil. Az italos doboz nagyon konnyt, szinte levegot szal-
litunk teherautoval, olvasztas eldtt pedig dssze kell préselni, mert mésképp
elég a hotdl. Annak is legylink tudatdban, hogy az Un. életciklus-elemzés
(LCA) szerint huszadannyi kart okoz a visszavalthat6 liveg, mint ha aludoboz-
bol kortyoljuk a sort. Ennél csak az eldobhatd liveg a rosszabb, ami dupla-
szennyez még a dobozos sorhoz képest is. Fontos tanulsag: a kornyezettudatos
polgar miiveltebb hanyag tarsaindl, s tudja mit vesz, vagy elolvassa a terméken
a feliratokat. Ez kozhelynek tlinik, de manapsag, a boltok és termékek tenger-
ében nem is olyan egyszerli megallapitani, hol gyartanak egy terméket, vagy
visszavalthatd-e egy iivegpalack. Még egyszer: bedobhatjuk az iiveget az
liveggylijtébe is, de ez nagysagrendekkel nagyobb okoldgiai kart okoz, mint
ha visszavalthatd, amit leadunk. A legrosszabb persze az utcan val6 eldobas,
sOt széttorés. A duhaj bulizok valdsziniileg szorulnak majd a mennybéli vizs-
gan...
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Alljunk meg egy pillanatra még a
csomagolas kérdésénél. Sok hulladé-
kot — akar a rairt jelzések alapjan —
nyugodt szivvel dobunk a kukaba
vagy a komposztba, mivel ezek ,,le-
bomldak”. Nos, a természetben
elobb-utobb minden lebomlik, de
nem mindegy, mivé ¢és mennyi ido
alatt. Igazan megnyugtatolag csak a
ndvényi maradvanyok bomlanak le PLASTICS

levegén, ezért aki teheti, mindenkép- ARE FOREVER

pen komposztaljon. A papirr6l szintén

IS STILL ON THE PLANET TODAY.

az a hir jarja, hogy kornyezetbarat, mert
lebomlik. Ez részben igaz, de azért le-
gylink tudatdban, hogy a papirtaskékat,
pizzas dobozokat, Gjsagokat sokszor B e
keverik miianyagokkal, vonjak be lak- REREC SEERRY AR MRS @
kokkal stb, hogy szebbek, ellenallobbak ]
legyenek. Ezek akar rakkeltd anyagokat is tartalmazhatnak, igy a természetbe
jutva nem tal kedvezd hatastiak. Ha lehet, még papirtaskat se kérjiink a boltban.
Am a legnagyobb tévedés valésziniileg a lebomlé miianyagok mitosza. Ezek
mai formajukban gyakran csak apré részecskékre, un. mikromiianyagokra es-
nek szét, amik a taplaléklancba keriilve még nagyobb kart okoznak, mint a
szabalyos hulladéklerakon marado tarsaik. Itt ugyanis tobbrétegii boritas, ala-
pozas, talajvizfigyeld kutak védik a természetet a szennyezéstdl, sokszor hasz-
nositjak a metangazt, egyes vélekedések szerint pedig az anyagok sziiksebbé
valasaval a hulladéklerakok lesznek a jovo banyai. A hulladékégetést jobbnak
szoktak tartani a lerakasnal, néha nevezik ,,energetikai hasznositasnak™ is. Am
ezzel csak akkor probalkozzunk otthon, ha egészen pontosan tudjuk, mit csi-
nalunk. A kezeletlen papirt és fat persze mindenki nyugodtan bedobhatja a
kalyhéaba, kandalloba vagy kazanba, de ha miianyagot tiizeliink (a magyar vi-
déken sajnos még altalanosan elterjedt szokas), konnyen mérgez6 vagy rak-
kelt6 anyagokat szabadithatunk nemcsak szomszédainkra, hanem elsdsorban a
ftott helyiségekben 1€vo szeretteinkre is.

174



4. GYAKORLAT — Légy antimiianyag-iigynéok! 4/1. Vizsgald at kritiku-
san sajat fogyasztasi szokdsaidat, s szabj gatakat a miianyagnak, kiilo-
nosen a rovid hasznélati, nem Gjrahasznosithato fajtaknak. Csak végsé
esetben vegyél miianyag palackos iiditdt vagy adsvanyvizet! Olyan he-
lyen egyé¢l gyrost vagy mas gyorsat, ahol nem eldobhatoban adjak! Le-
gyen sajat vizeskulacsod! Ha hideg tedra vagysz, f6zz magadnak otthon
¢s vidd magaddal, ha kihiilt. Egy igazi biomokus ugy nem iszik ,,Ice
teat”, mint ahogy természetes példaképe sem pattogat kukoricat. Ha
egyszer épitkeztek, harcolj a polisztirol szigetelés (Hungarocell, EPS,
XPS) ellen, vannak természetes megoldasok is! Es persze a szivoszal. ..
Folytasd a sort. Ha végeztél ezzel, a nehezén til vagy, hiszen ,,jobb a
magan uralkodé, mint aki elfoglal egy varost” (Péld 16,32). Tovabb
léphetsz a kdvetkez0 szintre. 4/2. Szervezz be egy embert! Beszélj leg-
jobb barédtoddal, baratndddel, testvéreddel, sziildddel; ketten oOtletelje-
tek, a mlianyagmentesség lehetdségeirdl és korlatairdl. Majd probalja-
tok is ki. 4/3. Bovitsd természetesanyag-koreidet. Vedd figyelembe
Robin Dunbar elméletét, ill. a Dunbar-szamokat (1d. alabb). Figyelem:
Ne légy béna, ne 1égy luzer vagy aldozat! Masokat meggydzni igen
nehéz miivészet. Nem elég, ha jot akarsz. Nem elég, ha j6 érveid van-
nak. A viselkedéslink nagyrészt irracionalisan dol el, rendkiviil fontos
szerepe van az érzelmeknek. Az emberek vildgosan tudjak, hogy élta-
laban sokat szemeteliink, s tehetetlennek érzik magukat, kilatastalan-
nak a helyzetet, ezért konnyen idegesek lesznek, ha erre emlékeztetik
Oket. R4adasul ,.kisebb bajuk is nagyobb ennél.” Mutass hat példat, de
feltinés nélkiil, semmiképpen ne szoparbajozz! Inkabb légy vonzod,
kérdezzenek ra, miért is viselkedsz furcsan. 4/4. Vigyazz! Ha erre a
szintre jutsz, azaz 100 f6lé noveled z6lditendd célpontjaid szamat, mar
valoszinlileg igy maradsz, s menthetetleniil zold aktivista vagy mas ef-
féle hos lesz beldled. Ez nem konnytli kenyér, de ha jol csindlod, valo-
szintileg sok pontot hoz majd a Szent Péter kvizen. Hadd zarjuk-e részt
egy vicces példabeszéddel Anthony de Mello tollabol: ,,— Mester, az
igazsag tanitomestere akarok lenni. — Kész vagy arra, hogy éhezz, hogy
ne vegyenek rolad tudomast, hogy koplalj 45 éves korodig? — Termé-
szetesen. De mondd meg, mi lesz, miutan betéltottem a 45. évemet? —
Akkorra felnosz odaig, hogy megszokod.”
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Esettanulmany: Dunbar szazotvene

Az emberi agy hihetetleniil alakithat6, plasztikus. Agykapacitasunknak igen
nagy része arra szolgal, hogy a kapcsolataink leltarat orizgesse. Ismerem-e ezt
a személyt, mit tudok rola, mit tud 6 rélam, mit mondtam neki a multban, erre
6 hogyan reagélt, mit szeret, mit nem szeret, mit igértem neki - és milli6 mas
dolog. Ez rengeteg informéci6. Nem csoda, hogy barati koriink 1étszdmat igen
drasztikusan le kell faragni ahhoz, hogy a jellemek, helyzetek, elvarasok és
emlékek erdejében el tudjunk igazodni. Ez az oka annak, hogy 5, 15, 35, 80 és
150 ember koncentrikus koreiben ¢€ljiik életiink (Robin Dunbar,1998). Ezek a
korok megfelelnek a csaladunknak/legjobb baratainknak (5 £6), kozeli barata-
inknak (15 f6), munkatarsainknak és kozeli ismerdseinknek (35 £6), olyan ta-
volabbi ismerdsoknek, akikkel rendszeresen taldlkozunk (80 f6) és a falunknak
(150 £5). Erdekes, hogy a legtobb ember - akkor is, ha elképesztéen nagy va-
rosban ¢él, mint mondjuk Budapest vagy New York - tigy alakitja a kornyezetét,
hogy maximum 150 f6s "faluja" legyen. Miért? A valasz egyszerii. Egy atlagos
kapcsolati leltar jol kezelhet6, ha a tarsadalmi halozat valtozatlan, stabil. A kis
falvak, a zart kozosségek évszazadok alatt finomithatjadk a hagyomanyaikat
egészen odaig, hogy a mindennapi élet rendkiviil szabalyozottd, biztonsagossa
¢és konnylivé valik. A modernizaci6 ennek az idillnek véget vetett. Napjaink
nagyvarosanak tarsadalmi haldja percrél percre atalakul. Uj emberek tolakod-
nak bele, a régi tagok koziil meg jo par hipp-hopp egy kontinenssel odébb te-
leptil.

(Részlet Csermely Péter irdsabol: ,, 4 rejtett halozatok ereje, avagy hogyan sta-
bilizaljak a gyenge kapcsolatok a vilagot? ” Természet Vilaga, 2005. aprilis)
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Likerman

Jobb 1 valodi jobarat, mint 100 like a FB-on. Nagyobb boldogsdgot okoz, s
hosszii tavon okoz, ha kézvetlen csaladtagjaiddal joban vagy, mint 1000 ko-
veto. Ha mégis kovetokre vagysz, legyen viselkedésed kovetendo, a szo legjobb
értelmében. Pl. antiplasztik tigynokként.

Eddig azzal foglalkoztunk, hogy ha megvesziink egy terméket, milyet és mi-
lyen csomagolasit vegyiink. Am van a termékeknek egy olyan tulajdonsaga,
ami nem latszik rajtuk az avatatlan szem szamara: szarmazasi helyilik! Magyar
terméket venni lehet hazafias érziiletbdl, ami egybeesik jol felfogott érdekiink-
kel. Ha hazai gylimolcsot vagy zoldséget vesziink, az valoszinilileg idényjel-
legli, ami magasabb élvezeti és tdpanyag-értéket jelent. A kozelebb termelt
¢lelmiszert kevésbé kell tartdsitani — azaz kevesebb tartdsitoszer jut a szerve-
ziinkbe. Ha helyit, de legalabb magyart vesziink, azzal tdmogatjuk azt a gaz-
dasagot, amibdl sziileink, s magunk is ¢€liink. Ahogy valaki megfogalmazta:
., Ha az altalad megvasarolt ruha és cipo szinte mindegyike dazsiai orszagokban
késziil (a markas nyugat-europai is), ha a jarganyod, a lakasod berendezése
és a hasznalati targyaid tobbsége is kiilfoldi, ha a haztartasi-testapolasi szerek
és az élelmiszeripari termékek kozott egyre tobb érkezik kiilfoldrol, akkor miért
tartod természetesnek, sot varod el, hogy Te és a rokonaid a legkozelebbi

177



allaskeresés alkalmaval Magyarorszdagon taldljanak dllast?” (IGEN, 2004.
december).

Helyit, helyit, helyit!!!

Van azonban egy masik érv is a helyi termékek mellett, ez pedig a kdrnyezeti
hatds. Ez inkébb regionalis, mint nemzeti megkozelitésli, azaz Sopronban
,,0ko-koserebb” lehet egy burgenlandi bor, mint egy egri. A Tudatos Vasarlok
Egyesiiletének (TVE) zsebkalauza érdekes tadblazatot k6zol arrdl, hany kilo-
gramm széndioxid kibocsatassal jar egy kilogramm aru szallitisa hazankba,
kiilonbdz6 orszagokbol. Ausztria és Ausztralia kozott példaul 41-szeres a kii-
16nbség, de a chilei aruk is kb. husszoros ,,0kologiai hatizsakkal” birnak a ma-
gyarokéhoz képest. Es mint tudjuk, amit ma nem Kinaban gyartanak, az mind
hamisitvany...

Egy termék szarmazasi orszagat manapsag nem is olyan konnyti megéallapitani.
Az autdknal példaul szinte teljesen reménytelen. (Magyar-e a Gydrben gyartott
Audi? Hany alkatrészbdl all egy gépkocsi, s azok hany orszagban késziilnek?
Honnan viszik hozzéajuk az alapanyagokat?). Gyakran magyar ,,felségjelzést”
kapnak a nalunk csomagolt termékek, maskor magyar markanevek rejtenek
immar kiilf6ldon gyartott arukat. (A gyOri keksz példaul mar nem Gydrben

Szeretnéd tudni késziil, a Boci csoki Csehor-

melyik orszagbol szagban, de kilfoldi tulaj-
érkezik az élelmiszered? ;... vin szimos magyar-

_ nak gondolt termék is. A tel-
jesség igénye nélkiil néhany
' markanév ¢€s tulajdonosa:

Si6 — Eckes-Granini, Globus

Ausztris 613 1 4 - H
UABgla 800-8 et $00-480.400~400 — Hamé ill. Bonduelle, Piros
s Sty :
Belglum/ Luxemburg 540-549 Mogyarorszdg 599 Pottyos — Friesland, Hor-
Bulgaria 380 Németorssag 400-440 3 : i ;
e o I S0 vath Rozi — Salinen, Vénusz
c”hog'afx.xf ggo -579 g l:“"::‘ 223-233 1
Zors o
Dél-Afrika 600-601 3 Romlmg 894 - BUﬂge, Pannontej - Bong'
vskkiones Sogu  SPUUORAS 240048 i : ir4
Franclaorszég 300-370 Svédorszég 730-739 ralna TheOdora €S Szentklra_
e 150 Seivan 520 | 5
n
Hollandia 870-879 Tajvan 471 Iyl - PaSquaIe’ Torley, BB
Horvitogeag 388 Torokeat 122 \y , 5
Indonézia 889 Vietnam 883 Xmenro' bOT s peZSgo - Henke”;

dzsuszmnetor.hu

Baba — Unilever, Sport sze-
let és Piros mogyoros — Kraft Foods). Ezen termékek egy részét természetesen
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Magyarorszagon gyartjak, de tulajdonképpen csak az lenne teljesen magyar
terméknek tekinthetd, ahol a profit is orszdgon belill marad. Egész iparagak
sziintek meg a rendszervaltas ota, nem készitenek hatarainkon beliil példaul
irodai papirt. Egyetlen cukorgyar, a kaposvari maradt a térténelmi és mai Ma-
gyarorszag teriiletén mikodott tobb mint 120-bol (1). Nem vagy alig lehet ha-
zal gyartasu viragceserepet €s kerti szerszamot kapni, odalett bor- és textilipa-
runk nagy része.

Tudatos vasarld legyen hat a talpan, aki meg *
. . . . Etkezési lecso paprika Sza s: Marokko

tudja allapitani egy termé€k eredetet, s aki kitar- e

Netto tomey: 700g/csomag

AR

999885" 657049

toan és hdsiesen megkeresi a magyart vagy ré-
gi6st, majd csak ezekre szoritkozik. Ha csak ha-

rom szamot jegyziink meg, az az 599 legyen! Ez
hazank orszagjelzése, ami minden termék vonalkddjanak elsé harom szdmje-
gye. De ne csak a szdmoknak higgy, inkabb a sajat jozan eszednek!
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Toth Zoltan—Remenyik Bulcsi—Tardy Janos: Fenntarthato turizmus

A turizmus Magyarorszagon

Sok orszagban, igy hazankban is, Gigy tekintenek a turizmusra, mint a gazda-
sagi felzarkozasnak, a teriileti egyenl6tlenségek mérséklésének, a foglalkozta-
tas, a tartés munkahely-teremtési lehetdségek bovitésének és az orszagok sza-
mara létfontossagu kiilsé devizabevételeknek az egyik forrasara. Magyarorsza-
gon a turizmusgazdasag stlyat a nemzetgazdasag egészének a teljesitményén
beliil a kovetkezokkel érzékeltethetjiik: ,,2016-ban a teljes nemzetgazdasag
brutto kibocsatasan beliil a turizmusra jellemzo tevékenységek aranya 6,3%, a

multiplikator hatasokat is figyelembe véve 10,0% volt.” (KSH Turizmus-sza-
tellitszamlak, 2015-2016, 3. 0.)**

Tokaj 5 Nyiregyhaza turisztikal térs
(Tokaj and

MAGYAR

Mitra
TURISZTIKAI UGYNOKSEG

- Bikk
turisztikal térség (Eger region)
Budapest kimyéke A BORK térsdge
urisztial terseg ) Mitea térsége
(Greater Budapest)
Sopron - Fertd

tursztikai térség
(Sopron region)

B0k - Sérvr

urisztikal térség
(BUK and Sarvir)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

1. ébra. Magyarorszag turisztikai térségei [Forras: 429/2020. (IX.
14.) Korm. Rendelet]
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Eurdpa nyari iidiilohelyei

Eurdpa a vilag egyik legnagyobb idegenforgalmi térsége. Az eurdpai idegen-
forgalom javat az az északrol dél felé iranyulo turistavandorlas adja, mely az
itteni 0sszes nemzetkozi utazas 70 szdzalékat jelenti. A kedvenc nyéri célpon-
tok koz¢ Portugalia, Spanyolorszag (a Kanari-szigetekkel egyiitt), Dél-Fran-
ciaorszag, Olaszorszag, Gorogorszag, Ciprus ¢és Malta tartoznak. A turistak ké-
nyelemérzete dontéen befolyasolja, hogy visszatérnek-e egy adott helyre, mar-
pedig a kényelemérzet nehezen tarthatod fenn 31°C 616tti hdmérséklet (és ma-
gas paratartalom) mellett, €s akkor sem, ha allanddan esik az esd, erds szél i,
betegségek fenyegetnek és gyorsan valtogatjak egymast a sz€lsdséges iddjarasi
koriilmények.

Téli iidiilohelyek

Az éghajlatvaltozas nem csupan a nyari, hanem a téli tidiil6helyeket is stilyosan
fogja érinteni. Ennek f6 okai a hohatdr magasabbra huzodasa, a havazas kisza-
mithatatlanabbd valasa, a lavinaveszély fokozodasa és az egyre gyakoribb
foldcsuszamlasok lesznek. Szamos siparadicsom jovdje meglehetdsen borus-
nak latszik, féleg azoké, amelyek alacsonyabban fekszenek. 2020-ra az Alpok-
ban lehull6 h6 mennyisége akar 30 szdzalékkal is csokkenhet, €s a csokkenés
mértéke 2050-re az 50 szazalékot is elérheti. A hohatar 300 méterrel feljebb
tolodik, igy a téli sportokhoz kapcsolddo tidiilohelyek 60 szdzalékéan bizonyta-
lannd valik, hogy lesz-e elég h6. Raadasul az elsd hoesés késdbb érkezik majd,
ezért rovidebb lesz a szezon. Becslések szerint 2050-re az éghajlatvaltozas po-
tencialis hatdsainak koltségvonzata egyediil Svajcban eléri majd a 2 milliard
dollart.

A nagyobb téli iidiil6helyeket és a hozzdjuk vezetd utakat, az ell4td infrastruk-
tarat az egyre gyakoribb foldcsuszamléasok is fenyegetni fogjak. Az emelkedd
hémérseklet hatasara megolvad az allanddan fagyott fold és sziklatomeg, mely
jelenleg szamos fennsik peremét tamasztja. Az 1970-es évek ota az Alpokban
a hdmérséklet tobb mint 2 fokkal nétt, igy tobb helyen megolvadtak a sziklakat
Osszetartd allandoan fagyott rétegek, visszahuzodnak a gleccserek.

Alternativ turizmus

Az alternativ turizmus (mas néven specialis érdeklddésii turizmus) a 20. sza-
zad masodik felében kialakult, a tdmegturizmus negativ hatasait csokkenteni
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kivano 1j utazasi tipus. Kozéppontjaban a természeti értékek, a természethez
kapcsolodo tevékenységek allnak. Kiilonboz6 formai 1éteznek. Magéaban fog-
lalja az 6koturizmust, a falusi vagy agroturizmust, a kalandturizmust stb.

Falusi turizmus — agroturizmus

A falusi turizmus a vendégfogadas olyan formdja, amelynél a latogato falusi,
tanyasi kornyezetben tolti el a szabadidejét €s vesz részt kiillonb6z0 progra-
mokban. A falusi szallasadasnal bovebb fogalom, hiszen a falusi turizmus ki-
nalata rendkiviil 6sszetett, joval tobb, mint egyszerli szallasadas néhany prog-
ramlehet6séggel 0sszekotve. A falusias hangulat, a helyiekkel és a vendégla-
toval valo viszonylag szoros kapcsolat, a kiillonb6z6é programlehetdségek és
szolgaltatasok éppugy részét képezik a kindlatnak, mint az ar, az id6jaras vagy
a szallashely megkozelithetdsége. A falusi turizmus rendkiviil osszetett turisz-
tikai termék: a széllashely mellett a természeti kdrnyezet, a csend, a nyugalom,
a jo levegd éppligy eleme, mint a vidék kultaraja, a falusi életméd és a hagyo-
manyok, valamint a héaztartasi, haz koriili és a mezdgazdasagi munkak és a
sportolasi, kikapcsolodasi lehet6ségek. A falusi turizmus kindlata szamos té-
nyez6bdl, az adottsagok és a szolgaltatasok széles korébdl all. Az elszallasolas
jellemzden falusi vagy tanyasi kornyezetben 1€v6, a vidéki életformat megmu-
tatd maganhazaknal torténik. A vendégek ellatasaban dontden a sajat terme-
Iésty, illetve hazilag eldallitott termékek felhasznalasa a jellemzd, az ételek is
az adott régid hagyomanyainak felelnek meg. A vendégek szamara lehet6séget
biztositanak az egyszerlibb gazdasagi, haz koriili munkékba valo bekapcsolo-
dasra, és széles korben nyujtanak szérakozasi jellegli programokat, legyen az
horgészas, lovaglas, vadaszat vagy gyiimdlcsszedés, gomba- és gyogyndvény-
gylijtés, bor- és gasztrondmiai tarak és pincelatogatasok, vagy éppen vidéki
kézmiives mesterségek gyakorlasa. A vendégek kikapcsolodasat szolgéalhatjak
a falusi iinnepekhez k6tédo programok vagy a természetes kdrnyezetben iz-
hetd sportlehetdségek is. A mezdgazdasagi tevékenység keretében lehetdség
van a hazai allatfajtak és novénykultardk, a termékfeldolgozas kiillonbozo
modjainak bemutatasara is. A falusi turizmusban személyre sz616 szolgéltatast
nyujtanak. A vendéglatd és a vendég személyesebb, kdzvetlenebb kapcsolata
a falusi turizmust minden mas turisztikai formatol alapvetéen megkiilonboz-
teti. (Ld. https://tudasbazis.sulinet.hu)
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Besenyei Monika: Ismeretek — motivaciok — kornyezettudatos viselkedés

Az informacidk java részét mara az internetrél probaljuk megszerezni. A fia-
talok tobbnyire bongésznek, kozdsségi média oldalakon toltik az id6t, chatel-
nek, vagy zenét hallgatnak. Azonban nemhogy nem szabad lebecsiilni ezeket
a tudasmegosztasi lehetdségeket, de mint azt a késébbiekben latni fogjuk re-
mek lehetdségeket is rejtenek az értékes informaciok megtaldlasara, és arra is,
hogy olyanok kozdsségéhez csatlakozzunk, akik hozzank hasonléan gondol-
koznak.

A tudatos ¢és elkotelezett életet ugyanis nem kell, és nem is érdemes maganyo-
san ¢lni. Néha elég annyi, hogy a tanarok, vagy a sziilék segitségével ratalal-
junk a megfeleld informacidleld helyekre, és elkezdjiik kdvetni azokat.

A haztartasok infokommunikacioseszkoz-hasznalata, a 16-74 éves lakos-
sag korében, 2020

napi gyakorisaggal
hasznaltak a vilaghdlot

75%

magancélu tevékenységeik
sordn e-mail kiildése

88 68
internetkapcsolattal telefon- vagy
rendelkezé videohivast intézett
haztartdsok ardnya
51x%
87% { 9 \ online banki
GHED széles savi internettel . lgyintézést végzett
~— ellatott haztartasok
ardnya . 4 60 "
x * elektronikus
a@ 85% kapcsolatfelvétel
3 hénapon belil . a kézhivatalokkal
hasznéltak az internetet 2
! 41y
98 T+ Grlapok letoltése
% \
a16-24 éves
korosztaly
internethasznélata 3 7%
i \ kitdltott Grlapok
| online benyujtasa
@ 79 "
@ 60
avilaghalon keresztll
egy éven belul vasarlok ardnya
/
74% 49% /
kozosségi oldalak a 3 hénapon belil rendel6ké
hasznalata
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Nagyon mas ez a tanulasi modszer, mint amit a sziileink, vagy az el6z6 gene-
raciok alkalmaztak, de szamos nehézsége ellenére, rengeteg lehetdséget is rejt.
Az mar csak a felhasznalon mulik, hogy gyongyoket talal a keresés soran, vagy
értéktelen kavicsokat. Es ha rdbukkan a gyongyleld helyre, akkor visszajar-e
oda gyakran.

Az olvasast nem fogja helyettesiteni semmi, de az, hogy az informaciokért mar
nem kell messzire utazni, vagy hogy nyelveket tanulhatunk otthon iilve, klik-
kelésnyi tavolsagra hozza elénk az 6sszes értékes tudomanyos eredményt, ami
valaha létrejott a vilagon.

Tehat, ha masik szemszogbdl tekintiink az internetes informacidsztradara, ak-
kor azt is mondhatjuk, hogy ma mar nem vagyunk arra karhoztatva, hogy
egyetlen informacidforras alapjan kelljen véleményt alkotnunk. Az vilaghalo-
val egylitt annak a lehetdsége is csak egy karnyujtasnyira van, hogy az infor-
macidkat ellendrizhessiik, és ne kelljen elhinniink mindent, amit hallunk vagy
olvasunk.

A kulcs tehat a kritikus gondolkodasra valod képesség. De ez vajon mit jelent-

het, és hogyan lehet elsajatitani?
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Tudas — motivacio — cselekvés, és a szandékos vak-
sag

Az egyik legszemléletesebb eszkoz arra, hogy a
fenntarthat6sag (fenntarthatatlansag) problémajat
bemutassuk olyasvalakinek, aki még nem jartas a té-
maban: az 6kologiai labnyom.

Konnyen belathat6, hogy minden eréforrasunk a ter-
mészetbdl ered. A f6ldbol, a vizbdl a levegdbdl, és
végsd soron a Napbol érkezd energia teszi lehetdveé
a Foldi ¢letet. Kialakult egy nagyon finomra hangolt
Okoszisztéma, amely ellat benniinket minden olyan
ero0forrassal, ami a 1étiink a tarsadalmunk és ezen be-
lil a gazdasadgunk fenntartasahoz sziikséges.

Van tehat egy altalunk ismeretlen mennyiségii ter-
mészeti toke, aminek az éves (biomassza) hozamat
meg tudjuk becsiilni. Ez a hozam, a biokapacitas,
ami biztosithatna szdmunkra a hosszutavon fenntart-
hato életet, ennyit, vagy ennél kevesebbet fogyasz-
tanank el, azaz nem éIlnénk f61 a teljes hozamot. Je-
lenleg azonban ezt a biomasszat til gyorsan elhasz-
naljuk, és hozzanyllunk a (természeti) tokéhez is,
gyunk teret, de a fogyatkozo téke miatt eldbb utdobb
a hozam is csokkenni fog. Eppen igy mint egy bank-
betét esetén, amikor nem csak a kamatot koltjiik el,
hanem kicsit elvesziink az eredetileg betett pénziink-
bdl is. Amikor nagyobb az 6koldgiai labnyom, mint
a biokapacitas, akkor ttllovésrdl beszéliink, ami pe-
dig nem fenntarthat6 hossztavon.

A legutobbi adatok alapjan 1,75 Foldre lenne sziik-
ségiink, hogy kielégithesse az igényeinket tullovés
nélkdl...

Mit jelent az, hogy
okolabnyom, és mi-
lyen labnyomok
vannak még?

Az 0kologiai 1ab-
nyom ¢s a bioldgiai
kapacitas megmu-
tatja, hogy mennyi
természeti er6for-
rasra van sziiksége
egy egyeén, vagy tar-
sadalom mukodeés-
hez, illetve mennyi a
rendelkezésre allo
eréforras.

A Kkeresleti oldalon
az okologiai 1ab-
nyom méri, hogy az
adott egyén vagy
tarsadalom fogyasz-
tasdhoz sziikséges
természeti eréforra-
sokat (mint a nové-
nyi eredetli termé-
kek, az allat- és ha-
laszati termékek, a
fa alapu és mas er-
dészeti termékek, a
varosi infrastruktara
szamara ,,lefoglalt”
teriiletek), és a meg-
termelt hulladék ar-
talmatlanitasahoz
sziikséges erdforra-
sokat, ideértve a
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A vilag okologiai labnyoma a sziikséges “Foldek”

szamaban kifejezve
World =

2018

+ Ecological Footprint: 1.75

—
o

— Ecological Footprint  — Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve

https://data.footprintnetwork.org/#/count-
ryTrends?cn=5001&type=earth
De mi kellene ahhoz, hogy az itt bemutatott, ijeszto-

nek mondhat6 informaciok, (amelynek tudoményos
hatterérdl, modszertanardl és a szerzok hitelességé-
ol barki tajékozodhat példaul a megadott forraso-
kon) gyokeres valtozast idézzen eld.

Amikor mar rendelkeziink a megfeleld hiteles tu-
dassal, akkor az sziikségszerlien atformalja a gon-
dolkoddsmddunkat is. Amig valamilyen probléma-
ol nincs elegendd informacionk, addig nehéz tenni
a megoldasért.

Biztos vagyok, hogy aki elolvasta az konyv tobbi fe-
jezeteit abban megfogalmazddott mar a kérdés, hogy
ha ennyi mindent tudunk, akkor hogyan lehetséges
az, hogy még mindig csak arrol beszéliink, hogy
,,valtoztatni kellene”? Miért nem torténtek mar radi-
kalis valtozasok, és miért nem tesznek sokkal hata-
rozottabb Iépéseket a dontéshozok, a vallalatok €s az
egyének.

Ennek egyik oka a szandékos vaksag. Akkor beszé-
link szandékos vaksagrol, amikor vannak bizonyos
kozkeletlien elfogadott hiedelmek ehhez érzések és

érzelmek kapcsolddnak az dnmagunkrol alkotott

szén-dioxid-kibocsa-
tas terliletigényét is.
Az dkoldgiai 1ab-
nyom szamitasakor
hat kategoriaba so-
roljuk a termétertile-
tek: termofold, le-
gelo, halasztertile-
tek, beépitett tertile-
tek, erdé6teriiletek és
a szén-dioxid-kibo-
csatas elnyeléséhez
szlikséges teriiletek.

A kinalati oldalon a
biokapacitds megmu-
tatja egy adott teriilet
okologiai termelékeny
ségét azaz biomassza
hozamat (ideértve a te
mofoldet, a legelStertii:
letet, az erdoteriiletet,
halaszteriileteket és a
beépitett teriileteket).
Ezek a teriiletek, kiilo-
nosen, ha nem aratjak
le, a keletkez6 hulladé
egy részét (elsdésorban
szén-dioxid-kibocsa-
tast) is el tudjak nyeln
(https://www.fo-
otprintnet-
work.org/our-
work/ecological-fo-

otprint/)

186


https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?cn=5001&type=earth
https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?cn=5001&type=earth
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)

kép, szamok, adatok, tények az igazsag ismerete
Oonmagaban nem hoz valtozast

Jellemzd, hogy nem szivesen valtoztatjuk meg az al-
laspontunkat, még akkor sem, ha a rendelkezésre
allo adatok ¢és informaciok ellentétben allnak azok-
kal a hiedelmekkel, amelyek mentél kialakult az al-
laspontunk.

A pszicholdgiai megkdzelités alapjan azt lathatjuk,
hogy akkor jarhatunk sikerrel a fenntarthatdsagot ta-
mogatd szokasok kialakitasdban, ha tudunk hozza
pozitiv érzelmek kapcsolni, kitartéan gyakoroljuk,
¢s azonosulni tudunk a tetteinkkel. Ehhez természe-
tesen az sziikséges, hogy felismerve a szandékos
vaksagunkat, képesek legylink az allaspontunk meg-
valtoztatisara a rendelkezésre 4llo informaciok fé-
nyében.

Erdemes meghallgatni P4l Ferenc atya gondolatait
(tobbek kozott) a szdndékos vaksag €s a fenntartha-
tosag kapcsan: https://www.yo-
utube.com/watch?v=YnO_XfVA PU

Egyéni szinten ez nem is olyan nehéz dolog. Nincs
sziikség masra, minthogy azzal a jo érzéssel jutal-
mazzuk magunkat, hogy egy-egy 10j szokasunkkal
tettiink valamit azért, hogy egészségesebb bolygon
¢lhessiink. Ha viszek magammal sajat taskat a beva-
sarlashoz, és nem kérek eldobhaté zacskot, nem ve-
szek meg felesleges kiityiiket, szelektiven gyt{ijtom a
szemetet, nem folyatom a vizet feleslegesen, akkor
megveregethetem a vallamat, mert ,,z6ld-hés” va-
gyok.

Ezek a dolgok pedig nagyon gyorsan megszokotta
tudnak valni, és szinte elképzelhetetlen az, hogy ne
igy tegylink. Mar tobb mint 7 millidrdan vagyunk,

igy nem szabad lebecsiilni az egyéni tettek

Ha szeretnéd kisza-
molni, hogy neked
mekkora az 6kolo-
giai labnyomod, ak-
kor itt megteheted:
http://www.lab-
nyom.wwf.hu/hu/in-
dex

Az ember az ot kor-
nyezo vilag benyo-
masaira haromféle-
képen valaszol:

1. tudomast vesz
rdla, felfogja a szi-
neket, hangokat, illa-
tokat, amelyek a kor-
nyezetét érzékelhe-
tové teszik szamara
és bemutatjak neki.
2. gondolkodik rola:
képzel, emlékezik,
elore elgondol bizo-
nyos dolgokat.

3. de nem csak meg-
ért és gondolkozik:
érzelmek is keletkez-
nek benne. Azaz, vi-
daman, lehangolva,
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hatdsanak nagysagat. Arrol nem is beszélve, hogy
mi vagyunk a fogyasztok, akik miatt a vallalatok ter-
melnek, igy a fogyasztdsi szokédsaink megvaltozta-
tasa megsokszorozddat a gazdasagban.

Tovabba a tudas ahhoz is hozza tud minket segiteni,
hogy ne hagyjuk elbizonytalanitani magunkat, mert
néha a kozosség befolyasold hatasa jelentds lehet, és
akar a mar kialakult jészokéasok feladasara is kész-
tethet minket. Elég csak arra gondolni, hogy a mar
jol megszokott fenntarthatdésagi rutinunkat milyen
nehéz tartani néha egy rosszul megvalasztott nyara-
l6helyen. (Nem véletleniil irtam azt, hogy rosszul
megvalasztott, hiszen mar szamos 6koszallas koziil
lehet valogatni, ami duplan nyereség, hiszen kony-
nyebben maradhatunk ,,z6ldek”, mikdzben fenntart-
hat6 ligyet tamogatunk.)

Ezért fontos, a mar emlitett hasonl6é gondolkodastak
tarsasaganak keresése, €s az ilyen kapcsolatok apo-
lasa.

Mint ahogyan a negativ visszajelzések hatéssal le-
hetnek rank, tigy a megerdsitd és batoritdé szavak
nagy jelentdséggel birnak. Ez az a pozitiv érzés, ami
nélkiilozhetetlen az 0, fenntarthatd szokasaink meg-
tartasahoz.

szomoruan, meg-
ijedve, folzaklatva
sth. érzi magat és
cselekszik.”

,r... @ megszokasban
nagyobb szerep jut
az 0sztonos és er-
zelmi tendencidknak,
mint a logikanak, tu-
datnak, akaratnak és
iranyitott figyelem-
nek.”

,,a szokas lényege
nem a gépies gya-
korlasban van, ha-
nem a személyiség-
nek azzal az ertékkel
valo belsé dsszeol-
vadasaban], ame-
lyért valamely szo-
kasunkat kialakit-
juk.”

Forras: Szanté San-
dor: A szokas lélek-
tana és pedagogidja,
Ablaka, 1937
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A 6 szokéasok meger0sitése — a kozosségek
ereje

A fejlodés soran, amikor a belsé meggy6zodés-
bol fenntarthatd szokasokat alakitunk ki, érde-
mes megkeresni azokat a hasonlé gondolkodasu
¢és elkdtelezett tarsakat, akik hasonlo uton jar-
nak.

Donthetilink természetesen Ggy, hogy magényos
farkasok maradunk, a sajat utunkat jarjuk, és
csak tavolrol figyeljiik azokat a tdrsasidgokat,
egyesiileteket, szervezeteket akik hasonlo érté-
keket vallanak. De a fenntarthatosag egyik alap-
vetd jellemzdje a kooperacido. Amikor nem
egyediil, nem versengve, hanem egyiitt hala-
dunk a cél felé. Ez pedig nem csak az a fontos,
hogy mi megerdsitést kapjunk a tarsainktol, ha-
nem az is joérzéssel fog eltdlteni benniinket, ha
mi tudunk segiteni masoknak.

., Az ember tarsas, tarsadalmat alkoto lény. zoon
politikon (kozosségi élolény). A korunk antropo-
logiai gondolkodasat meghatarozo szerzok egy-
behangzo véleménye szerint, egyéni tapasztala-
taink is csak egy tarsainkkal nyelvi uton meg-
oszthato, kézos vilag részekeént, valamilyen érte-
lem-dsszefiiggés keretében mindsiilnek valosd-
gosnak.”

., Az ember természetes tokéletlensége folytan
mindenben raszorul tarsai segitségére, s ez ko-
ran felkelti benne a vonzodast a biztonsagos tar-
sas egyiittlét irant. Az ennek megfelelo tulajdon-
sagok (gondoskodas masokrol, gyengédség, on-
korlatozas stb.) sikerességiik folytan valtak az
emberi természet és az erkolcsi hagyomany reé-
szévé, hiszen a  kozdsség  boldogulasa

Hasznos kornyezettu-
datossagi tippek a
http://kislabnyom.hu-
rol:

e Tartsunk hismentes
napokat. Ha egy
négyszemélyes csa-
lad egy héten egy
hus- és sajtmentes
napot tart, olyan
mintha négy hétig
nem hasznalna au-
tot.

e Hasznaljuk ujra a
tojasos dobozt — Vvi-
gylik magunkkal a
boltba/piacra!

e Ne igyunk eldob-
hat6 poharbol. Hazi-
buliban vagy sziili-
napi zsuron is hasz-
naljunk névvel ella-
tott piknikpoharakat

e Amit lehet, kézzel
végezziink a kony-
haban: habverés,
diodaralas, husdara-
1as stb.

e Miel6tt kidobnank
valamit, gondoljuk
at, valakinek nincs-e
sziiksége az adott
dologra.

e Ne hasznaljunk el-
dobhat6 szivoszalat
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szempontjabol elonyosebbnek bizonyultak, mint
az onzes és az eroszak.” Lanyi Andras: Az em-
berismeret és etika tantargy elméleti hatterérdl,
Uj Pedagégiai Szemle, 2012. 4-6

A fenntarthat6 életm6d nem mentes a kihivasok-
tol. De ha elbizonytalanodnank, akkor érdemes
arra gondolni, hogy azzal, ha kdrnyezettudato-
san ¢éliink biztosan nem fogunk senkinek sem
kart okozni. ,Ne arts!” (Mint az orvosi etika
alapszabdlya: ,,Primum non nocere”)

Ha amellett dontiink, hogy szeretnénk tartozni
valamilyen zold k6zosséghez, akkor ezek meg-
talalasa tobbféleképpen is torténhet. Ha szeren-
csések vagyunk akkor Okoiskoldba jarunk,
¢s/vagy vannak olyan tandraink, szakkorok akik
tudnak nekiink segiteni az elinduldsban. Vagy
csatlakozhatunk olyanokhoz, akik mar gyakorlo
,,20ldek”. Elmehetiink szemetet szedni a ,,Te
szedd” kampannyal (http://szelektalok.hu/te-
szedd/), csatlakozhatunk a ,,Pet-Kupihoz”
(https://petkupa.hu/hu_ HU/) vagy akéar onké-
nyeskedhetiink egy allatmenhelyen, vagy vala-
milyen fenntarthatosagi eseményen, de elindul-
hatunk fenntarthat6sagi versenyen is, mint ami-
lyen az, amiért ezt a kdnyvet olvassatok.

Kereshetiink olyan szamunkra hiteles és szimpa-
tikus tudosokat, kutatokat, eloadokat, akiknek
kovethetjiik a munkéssagat, és akiket akar egy-
egy eldadason személyesen is meghallgatha-
tunk. Szerencsére mar vannak tematikus webol-
dalak (kislabnyom.hu, greenfo.hu, nonpro-
fit.hu), és videocsatornak (példaul a TED el6-
adasok, Atomcsill) ahol akkor is tudunk

(rendezvényeinken
sem).

Télen 6ko modon
kiizdjlink a ho és jég
ellen, 1d. kdrnyezet-
barat sikossdgmen-
tesitd oldattal, k6za-
zalékkal.

Mossunk alacsony
(30-40 °C) héfokon.
Hasznaljunk ujra-
tolthetd elemeket.
Hasznaljunk kom-
posztalhat6 szeme-
teszsakot.

Osszuk meg a tar-
gyainkat egymassal,
alapitsunk szer-
szamkolcsonzot a
szomszédainkkal,
csaladtagjainkkal.
Keressiik a biopa-
mutbal késziilt ruha-
kat.

Csokkentsiik az au-
tohasznalatot: tart-
sunk automentes na-
pokat, hasznaljuk a
kozosségi kozleke-
dést, kerékparoz-
zunk, vagy vegyiink
igénybe telekocsi
szolgéltatast.
Vegylik keske-
nyebbre a marg6t a
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tajékozodni, ha nem tudunk személyesen meg-
jelenni az eseményeken.

Az alabbi pontokban foglalndm 6ssze azokat az
iizeneteket, amik hasznosak lehetnek leendo és
mar ,,gyakorlo z6ldek™ szamara:

a) Green is cool — A zold a mend

A nem fenntarthat6 életmdd tobbnyire tudatlan-
sagbol vagy lustasagbol fakad. Azzal, hogy te a
fenntarthat6 fejlédés tdmogatasat valasztod azt
bizonyitod, hogy atlépsz a kényelem, a megszo-
kas ¢és a tanult tehetetlenség és a szandékos vak-
sag alkotta korlatokon és teszel azért, hogy a sa-
jat és szeretteid szamara élhetdbb legyen a kor-
nyezet. Ne legyen szemét, tisztabb legyen a le-
veg0, kevesebb allat pusztuljon el stb. Ez nem a
nagy dolgokrol szdl, hanem arr6l a dontésrol,
amit meggy6z6désbol hozol meg.

Legyiink biiszkék arra is, hogy egyre tobb sztar
és influenszer is ugy gondolja, hogy z6ldnek
lenni mend.

b) Networking — Halozatosodas
Kovetni a jo példat, és példaként szolgalni ma-
soknak éppen annyira fontos, mint az, hogy fej-
lessziik a tudasunkat. Ahogyan az a bibliaban
all: ,,Senki sem gyujt vilagot azért, hogy be-
fodje valami edényfélével, vagy hogy az agy
ala tegye. Inkabb a tartora teszi, hogy aki csak
belép, lassa vilagat.” (Lukacs 8:16)

Nem kell erészakkal ,,zolditeni”, szoljanak a
tetteink helyettiink. A fenntarthatdsagi csapa-
tunkkal pedig meg tudjuk besz€lni a sikereinket
¢s a kudarcainkat is, ami at tud segiteni az aka-
dalyokon.

szOovegszer-keszto-
ben, igy kevesebb
papirt hasznalunk.
A megmaradt szap-
pandarabokbol ké-
szitstink 0j szap-
pant.

A fiirdévizet hasz-
naljuk mosas el6tti
aztatasra.

Ne 6ljiik meg a la-
kasban a pokokat —
természetes szl-
nyog-¢s légyirtok!
Probaljuk meg-
el6zni a nathat, de
ha mégis megfazunk
hasznéljunk gyogy-
novényeket! Renge-
teg gyogyszertdl
megkimélhetjiik
magunkat és a kor-
nyezetet is.
Probaljunk ellen-
allni a kisértésnek
¢és ne akarjunk min-
den Uj kiitytit besze-
rezni. Nincsen mél-
tanyos kereskede-
lembdl szarmazé
elektronikai eszkoz!
Kevesebb félkész és
ipari élelmiszer =
tobb valddi étel.
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c) Small is beautiful — kis 1épésekkel to- e Hasznaljunk Sko-

retleniil fejlodve tisztitd- és kozmeti-
A Small is Beatiful egy konyv cime (érdemes kai szereket, de azo-
elolvasni!), és picit mast jelent ott, mint aho- kat is takarékosab-
gyan itt hasznalom. Az {izenete itt annyi, hogy ban! A megszokott
ne legyenek nagy elvarasaink sem magunkkal, mennyiségnél keve-
sem az eredményeinkkel kapcsolatban. Oriil- sebb sampon, moso-
jiink a sok pici sikeriinknek, mert ezek a 1épé- gatoszer, mososzer,
sek visznek el a célhoz. Ha tal nagyot Iépiink, szappan és fogkrém
akkor sokkal konnyebben megbotlunk. Az a is elég lesz. Ezeket
fontos, hogy ne alljunk meg. hazilag is elkészit-

hetjiik! Nem csak a
kornyezet, de a bo-
riink is meg fogja
halalni.

Nem utolso sorban pedig az ,,egylitt haladas™ is
konnyebb, ha nem rohanunk. Ahogyan egy af-
rikai mondas tartja: ,,Ha gyorsan

akarsz menni, menj egyediil! Ha mesz-

szire akarsz jutni, menj egyiitt masokkal!”
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A kotet szerzoi

Dr. Besenyei Monika

Besenyei Monika az ELTE-n matematika-fizika szakos
tanari képesitést, a Széchenyi Istvan Egyetemen
kornyezetmérnoki  oklevelet, majd a Budapesti
Corvinus  Egyetem  Gazdalkodéastani ~ Doktori
Iskolajaban PhD fokozatot szerzett 2019-ben. A
Budapesti Gazdasagi Egyetem valamint a Széchenyi
Istvan Egyetem adjuktusa.

Prof. Bogardi Janos

77

Bogardi Janos, Dr. Ing., a bonni egyetem tanara, az
ENSZ Egyeteme bonni Kérnyezeti és Emberi Biztonsag
Intézetének nyugalmazott alapitd igazgatdja. Kutatdsi
tertiletei: vizgazdalkodas, tarozodlizemeltetés, vizzel
kapcsolatos  konfliktusok és rizik6 management,
kornyezeti migracio.

Prof. Boros Anita

Boros Anita 2016-ban a Nemzeti Kozszolgalati Egyete-
men ,dr. habil” cimet szerzett. 35 konyv és
kozel 70 tanulmény szerzdje. Kutatasi teriilete a koz-
igazgatasi eljarasjog, valamint a kozbeszerzések
joga. Szamos doktorandusz hallgaté témavezetdje, a
Magyar Agrar ¢és  Elettudomanyi  Egyetemen
Intézetigazgatd egyetemi tanar.

Prof. Bozo Laszlo

Bozo6 Laszlo meteorologus, egyetemi tanar, a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagja. A levegdkémia, a
levegémindség és a légkori nyomanyagok kutatdja, a
kornyezetpolitikai szabalyozas szakértdje. Vizsgalatai
elsdsorban a 1égkori radioaktivitasra, a nehézfémek, a
kénvegyiiletek ¢és az 6zon légkorbeli terjedésének
modellezésére iranyulnak.
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Prof. Cseh Karoly

Dr. Cseh Karoly egyetemi tanar, 2010-t6l a
Semmelweis Egyetem Népegészségtani Intézetének
igazgatoja. 2002-ben MTA doktora tudomanyos
fokozatot szerzett. Tudomanyos érdeklddési teriiletei
az immunolégia, a diabetologia, az onkologia, a
foglalkozas-orvostan és a megel6z6 orvostudomany

Prof. Csutora Maria

Dr. Csutora Maria egyetemi tanar, a Corvinus
Egyetem Fenntarthatosagi Indikatorok
Kutatokdzpontjanak igazgatoja. Fobb érdeklodési
teriilete a fenntarthatd fogyasztas, az Okologiai
labnyom szamitds, a kornyezeti input-output
elemzések és a karbonlabnyom szdmitasa.

Prof. Dévai Gyorgy

Dévai Gyorgy a Debreceni Egyetem professor emeri-
tusa, biologia-foldrajz szakos kozépiskolai tanér,
1999-t6l a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora. A
Magyar Természettudomanyi Téarsulat Bioldgiai
Szakosztalyanak és a Ramsari Egyezmény Magyar
Nemzeti Bizottsaganak elndke. F6 kutatasi teriiletei az
okoldgia, a hidrobiologia és a zoologia.

Dr Hetesi Zsolt

Hetesi Zsolt 1979-ben sziiletett Dombovaron, 2003-
ban szerzett diplomat fizika-csillagaszat szakon. 2008-
ban doktoralt részecskefizikabol és csillagaszatbol.
2005 ota foglalkozik kornyezeti-energetikai és
fenntarthatdsaggal kapcsolatos kutatasokkal.
Tudoményos fomunkatars a Nemzeti Ko6zszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Karan, a Fenntarthato
Fejlodés és Eréforrasok Kutatocsoport egyik vezetoje.
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Hizo Ferenc

Hizo6 Ferenc 2009-ben Budapesti Corvinus Egye-
temen politologus-kozgazdasz diplomat szerzett.
2013- Nemzeti Fejlesztési Minisztérium majd
2022-ig a Technolégiai és Innovaciés Miniszté-
rium helyettes allamtitkara volt. 2006-2011 E.on
Hungaria Zrt.-nél a szabalyozasi iigyek vezetdje
volt.

Jambor Attila a Corvinus Egyetem Fenntart-
haté Fejlodés Intézet Intézetvezetd, egyetemi ta-
nara, az MTA doktora, agrarkdzgazdasz.

Kerekes Sandor a Corvinus Egyetem professor
emeritusa, kémia-aruismeret szakos tanar, 2003-t6l a
Magyar Tudomanyos Akadémia doktora. A Magyar
Természettudomanyi  Tarsulat  Kornyezetvédelmi
szakosztalyanak alapité elndke. Kutatasi teriilete a
kornyezetgazdasagtan és a fenntarthato fejlodés.

Kiss Adam (1942) az ELTE emeritus professzora. Ki-
sérleti magfizikus, nemzetkozi figyelmet keltett kisér-
letek szervezdje, résztvevije. Atom- és magfizikat ok-
tatott. Igazgatta az ELTE TTK Kd&rnyezettudomanyi
Centrumat és Doktori Iskolajat. Vezette a radioaktiv
hulladékok elhelyezésére iranyuld Nemzeti Célpro-
gram Szakértdi Bizottsagat. Az Orszagos Atomener-
gia Hivatal Tudomanyos Tanacsanak elnoke. Most f6
érdeklddési teriilete az energia-jovo kutatésa.
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Dr. Remenyik Bulcsu

A Pécsi Tudomanyegyetemen szerzett PhD fokozatot
2007-ben. BOLYAI-6sztondijat kapott 2010-ben és
2018-ban habilitalt. A Budapesti Gazdasagi Egyetem
Turizmus Intézeti Tanszékén docensként dolgozik.
Kutatasi teriilete a toturizmus.

Prof. Szollési-Nagy
Andras

Szoll6si-Nagy Andras mérnok, hidrologus, az MTA
doktora.  Szdmos  kiilfoldi  egyetemen  volt
vendégprofesszor. Husz évig az UNESCO
Nemzetkozi Hidroldgiai Programjanak titkara, tiz évig
az  UNESCO Természettudomanyi Szektoranak
foigazgato-helyettese. A Sztochasztikus Hidrologia
professzora a Delfti Miiszaki Egyetemen és az
UNESCO-IHE-ben. F6 kutatasi teriilete a
sztochasztikus hidrologiai rendszerek és a rekurziv
elérejelzd algoritmusok, valamint a fenntarthatd
fejlodés és a klimavaltozas hidrologiai hatasai.

Prof. Tardy Janos

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettu-
domanyi Karan diplomazott, geografus, kartografus,
kozépiskolai tanar. Az ELTE-n doktoralt természet-
foldrajzbol, majd a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen
szerzett PhD fokozatot. 1978-ban a hivatasos termé-
szetvédelem szolgalataba allt, a Természetvédelmi Hi-
vatal Barlangtani Intézetének vezetéje volt, majd
1990-2002 kozott a természetvédelemért felelds he-
lyettes allamtitkar. Egyetemi oktato, c. egyetemi tanar,
akadémiai és szakmai bizottsagok tagja, a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat iigyvezet6 elnoke.
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Prof. Téth Gergely

Pécsett szerzett kozgazdasz diplomat, a Corvinus
Egyetemen védte meg PhD fokozatat, a SZIE Kapos-
vari Kampuszan egyetemi tanar. Kutatasi teriilete az
alternativ kozgazdasagtan és a fenntarthato fejlodés
kérdései. A KOVET Egyesiilet alapitdja és fotitkara.
A Valoban Felelds Vallalat és a Gazdasaggép c. kony-
vek szerzdje.

Dr Toéth Zoltan

Okleveles kozgazdéasz. Tanulmanyait a Kereskedelmi,
Vendéglatoipari és Idegenforgalmi Foéiskola Idegen-
forgalmi szakan és a Budapesti Kozgazdasagtudoma-
nyi Egyetemen végezte, majd 1991-ben postgradualis
tanulmanyokat folytatott Parizsban, a Sorbonne Egye-
temen. 2003-ban a Pécsi Tudomanyegyetemen szer-
zett PhD fokozatot. A BGE KVIF Idegenforgalmi In-
tézetének foiskolai docense. Szlikebb szakteriilete a
turizmus gazdasagtana, a teriiletfejlesztés és a turiz-
mus kapcsolata.
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Lektorok

Albert Attila

Kémia-biologia szakos tanar. 1992-ben szerzett
diplomat az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan. Hét évet toltott a
Véarosmajori Gimnaziumban, és huszonkettedik éve
dolgozik a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Al-
talanos Iskola és Gimnaziumban vezetOtanarként, az
utobbi 6t évben innovativ mestertanarként.

Bodis Bertalan

Biologia-foldrajz- természetismeret szakos tanar,
megyei szaktanacsado, orszagos tantargy pedago-
giai szakérto.

Bonis Bona és Juhasz-Nagy Pal dijjal kitlintetett
mesterpedagogus,

A Kaan Karoly Orszagos Természet- és Kornyezet-
ismereti Verseny, a Herman Otté Karpat-medencei
biologiaiverseny szakmai vezetdje.

Szlavik Janos, az Eszterhazy Karoly Egyetem Eme-
ritus professzora. A BME-n a Kornyezetgazdasagtan
tanszék alapitdja volt, szamos cikk és szakkonyv
szerzdje. 2004-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia
doktora.

Tanulmanyait a Egri Ho Si Minh Tanarképz6 Fdis-
kola és az ELTE TFK-n, majd a Pécsi Janus Panno-
nius Tudomanyegyetem Természet-tudomanyi Ka-
ran végezte. A BKAE Tarsadalom-tudoméanyi Karan
kozoktatasi vezetd szakvizsgat tett. Bioldgia-fold-
rajz szakos kozépiskolai tanar. A Fazekas Mihaly
Gyakorl6 Altalanos Iskola és Gimnaziumban dolgo-
zik vezet6tanarként.
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