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Boros Anita: Bevezetd gondolatok a ,Van jovonk” cimii kotethez

A tudomanyos kozvélekedés egyetért abban, hogy a fenntarthatd fejlodés
céljait csak a jovO és az €lovilag egésze irant elkdtelezett, jol felkésziilt ifja-
saggal érhetjiik el. A kornyezetismeret targyat mar az altalanos iskolak oktat-
jak, az 1j alaptanterv torekszik a természettudomanyos targyak integralt okta-
tasara is. A kdrnyezeti, a gazdasagi és a tarsadalmi fenntarthatésag megértése
olyan komplex ismereteket feltételez, amelyekre nehéz vagy majdnem lehe-
tetlen szakembereket képezni, de mégis meg kell kisérelniink.

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat — professzorok és gyakorlod vezetd
tanarok iranyitasaval — évente rendezi meg nagy sikerrel a kémia, a biologia
¢s a foldrajz targyak tanulményi versenyét. Ennek tapasztalatait felhasznalva
2021-ben eldszor az egész Karpat-medencére kiterjedd tanulmanyi versenyt
szerveznek a , Fenntarthatdo Fejlodés” kérdéseirdl a hulladékgazdalkodasra
fokuszalva. A versenyt az Innovacids €s Technoldgiai Minisztérium azért is
tamogatja, mert a kormany célja az illegalis hulladéklerakas felszadmolasa és
mindazoknak a problémaknak a megoldasa, amiket a kornyezetvédelem terii-
letén évtizedek ota gorgetiink magunk eldtt, és amelyek megoldéasa csak a
hazai kérnyezeti kultara jelentds valtozasatol remélhetd. A kultura valtoztata-
sanak a legbiztosabb eszkdze az oktatas, amit természetesen mar az 6vodaban
el kell kezdeni, de a szokésoknak el6bb-utobb meggydzddéssé kellene valni-
uk, amit tudomanyosan megalapozott ismereteken keresztiil érhetiink el.

A fenntarthato fejlédésrdl, hulladékgazdalkodasrdl nincs olyan torzsanyag az
altalanos és kozépiskolakban, mint amilyen a hagyomanyos targyak — kémia,
bioldgia, f6ldrajz — teriiletén jo szinvonalon létezik. A versenyt szervezé Ma-
gyar Természettudomanyi Térsulat a szakma tudos képviseloit kérte fel egy
olyan olvasokdnyv megirasara, ami a fenntarthat6 fejlédes legfontosabb terii-
leteire terjed ki. A cél az volt, hogy a szerz6k érdeklddése a fenntarthatdsag
minél szélesebb teriiletét atfogja. Ez a torekvésiik meglepden jol sikeriilt, a
felkért tudos kutatok mindegyike vallalta a feladatot, és volt koztiik két elmé-
leti fizikus, egy matematikus, két vizépitd mérndk, egy kémiatanar, két geo-
grafus, egy orvosprofesszor és néhany tarsadalomtudos, féleg a kozgazdasag-
tudomany tertiletérol.

Hazéankban a fenntarthat6sagi vitdkban nemigen beszélnek az atomenergiarol,
a dunai vizkormanyzasrol vagy az intenziv mezOgazdasagrol. Ha esetleg



mégis beszélnek, akkor csak olyanok szolalnak meg, akik elutasitjak ezeket a
megoldasokat. Oriiliink neki, hogy a szerzok a kotet kereteit kiterjesztették
ezekre a teriiletekre is. Bizonyos kérdések, mint példaul a gazdasagi noveke-
dés, a fogyasztas fenntarthatosagra gyakorolt hatasa, megosztjadk még a tarsa-
dalomtudomannyal foglalkoz6 kutatokat is. A helyi sziikségletekre termeld
gazdasadg lehet, hogy nem hatékony nemzetkdzi Osszehasonlitdsdban, de
munkahelyeket és jovedelmet biztosit a helyben €16, sokszor képzettségi hat-
ranyban 1év6 polgaroknak is, ezért mindenképpen megdérzendé értéket képvi-
sel.

A versenyt két kivald tudosrol, Kindler Jozsefrdl és Lang Istvanrol neveztiik
el. Mindketten jelentds szerepet jatszottak a fenntarthatdosaggal foglalkozé
tudomanyteriilet hazai megalapozasaban és széles korli nemzetkdzi népszerii-
sitésében is, életrajzuk megtalalhatd a kotet bevezetdje utan.

Az ENSZ 193 tagéallama 2015. szeptember 25-én New Yorkban kitizott 17
fenntarthato fejlodési célt, amit az alaird tagallamok 2030-ig vallaltak teljesi-
teni. A dokumentum 168 részcélt fogalmaz meg, ami egyértelmiivé teszi,
hogy az alair6 tagallamok szdndéka ezuttal komoly. Az Eurépai Unid, rész-

crer

illetve 2050-re.

A 17 célrél annyit mar most tudunk, hogy koziiliik legfeljebb néhéany telje-
stilhet 2030-ra. Sok mulik azon, hogy az egyes célok kozotti osszefliggéseket
felismerjiik-e €s ki tudjuk-e hasznélni a lehetséges szinergidkat. JelentOsek a
tartalékok. Nyilvan a szegénység €s az ¢hezés Osszefliggenek egymassal, de
kapcsolatba hozhat6 az iskolazottsag €s a szegénység is, €s még hosszan so-
rolhatndnk az Osszefiiggéseket. Ha egy-egy célt elszigetelten akarunk elérni,
biztosan kudarcra vagyunk itélve. Ha sikeriilne rendszerben gondolkodnunk
¢s kihaszndlni a lehetséges szinergidkat, volnanak esélyeink a problémék egy
részének a megoldasara. Elcsépelt kozhelynek tlinik, amikor azt mondjuk,
hogy minden mindennel Osszefiigg. A fenntarthatosagrol beszélve ez a koz-
hely valosagga valik. A konyv egyes fejezeteit mas és mas szakma képviseldi
irtak. Reméljiilk azonban, hogy a kdnyvet olvasé kozonség érzékeli, hogy
nincsenek szakmak szerint megrajzolhato hatarok a fenntarthat6 fejlédésben.
A légkor, a viz, a biodiverzitas egymassal is €s a gazdasaggal is Osszefligg,
mindegyik csak a kdlcsonhatasok tomegével jellemezhetd. A jo klimapolitika
védi a biodiverzitast is és biztositja a gazdasagi fejlddést is. A rossz klimapo-
litika pedig mindegyiknek art, és ezért a klimavaltozdsnak sem hasznalhat.
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Nemcsak azért kell felszadmolni az illegalis hulladéklerakést, mert nem szép a
szeméttel teli természet, hanem azért is, mert az illegalisan lerakott szemét art
a biodiverzitasnak is, a gazdasagi fejlddésnek is, sot a ,,szemetes” orszagnak
az emberi-tarsadalmi kapcsolatai is ,,piszkosak”. Kedves olvasok. Arra bizta-
tom Onoket, keressiik és fedezziik fel egyiitt a fenntarthato fejlodési célok
kozotti szinergiakat. Meggydzddésem, hogy a keziikben 1év6 konyv elolvasa-
sa mindenkinek segit megtenni ebben az elsd 1épéseket.

Ha a jot nemcsak 6hajtanank, hanem csindlnank is, raadasul hibatlanul, akkor
fenntarthat6 volna a vilag! A ,,Jot s jol!I”” most még csak alom, de azt gondol-
juk, valora valthatd. A kotet kiemelten foglalkozik a hulladékgazdalkodas és
tagabb értelemben a korkords gazdasag problémaival is. Az olvasdkonyv a
fenntarthat6 fejlddés mindharom dimenzidjaval foglalkozik, de kdzéppontban
a hulladékgazdalkodas kérdései allnak, gyakorlati tanacsokat is adva a mii-
anyag hulladékok hasznositasi lehetoségeire és a lerakassal torténd hulladék-
artalmatlanitas elkeriilésének fontossadgara. Ezek a célok teljesen 0sszhang-
orommel a tanuloifjusagnak a kotet elolvasasat és a tanulményi versenyen
val6 részvételt.

Budapest, 2020. november 23.

Dr. habil. Boros Anita
allamtitkar



Professzor Kindler Jozsef

Kaposvar,
1929
Budapest,
2010

S it oo
Kindler Jozsef sok évtizedes oktatodi-
kutatoéi palyaja két intézményhez, a
Budapesti Miiszaki Egyetemhez, il-
letve 1986-t61 a Kozgazdasagtudo-
manyi (ma Corvinus) Egyetemhez
kotédik. Eletatja nem a kozgazdasz
professzorok tipikus életatja. Kindler
Jozsef 1929. febr. 9-én sziiletett Bu-
dapesten. Kaposvaron érettségizett a
Somssich Pal gimnaziumban 1948-
ban. A BME Vegyészmérnoki Karan
szerzett é€lelmiszermérnoki diplomat
1954-ben, és gazdasagi mérndki ok-
levelet 1962-ben. 1962-ben az iparagi
fomérnoki beosztast cserélte fel a
BME Ipari Uzemgazdasagtan Tan-
székének egyetemi adjunktusi beosz-
tasaval. 1976-ban lett a kozgazdasag-
tudomanyok kandidatusa. 1986-ban a
Kozgaz Vallalatgazdasagtan tanszé-
kére keriilt, ahol 1995-ig egyetemi
tanarként dolgozott. ,,Dontéselméleti
elofeltevések kritikaja” cimen védte
meg akadémiai doktori értekezését,
amiben a kvantitativ modszerek szé-
les kort elterjesztésén faradozo tu-
dos, a ,,vakbuzg6” kvantifikalas ve-
sz¢lyeire, a rendszerben valé gondol-
kodas fontossagara figyelmeztetett.
Neki koszonhetjiik, hogy Magyaror-

Professzor Lang Istvan

Mohacs,
1931
Budapest,
2016

Lang Istvant a hazai kozvélemény
leginkabb tudomanyszervezdként
ismerte. 1955-t61 a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Talajtani és Agro-
kémiai Kutatéintézet tudomanyos
munkatarsa, 2002-t61 kutatdprofesz-
szora volt. Evtizedekig dolgozott a
Magyar Tudomdnyos Akadémidn,
évekig az MTA fOtitkaraként. Tevé-
kenységét az jellemzi, hogy barhova
is vezérli a sorsa, munkdjanak érzé-
kelhetd nyoma marad. Igen sokat tett
az akadémiai intézményrendszer fej-
16déséért, a magyar tudomany tarsa-
dalmi és nemzetkozi elismertetéséért.
1971 ota foglalkozott kornyezetvé-
delmi problémakkal. Erdeklddési
teriilete a kornyezetiigy tudomanyos
megalapozasara iranyult. Leginkabb
Lang Istvannak koszonhetd, hogy a
szakma el- és lemaradisa a nemzet-
kozi trendektdl csupan alig néhany
éves. Neki koszonhetjiik, hogy a ha-
zai kornyezettudomany még atmene-
tileg sem sziikiilt le a természettudo-
manyok teriiletére. Tudatosan tore-
kedett ra, hogy a jogtudomanyok, a
kozgazdasagtudomany, a szociolo-
gia, a torténettudomany és mas disz-
ciplindk a kezdetektdl bekapcsolod-


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

szagon az iizleti etika sok europai
egyetemet megeldzden keriilt be az
egyetemi tantervbe. Erdekl6dése a
természeti kornyezet védelme felé
fordult, 1995-t6l halalaig a Kornye-
zet-gazdasagtani és Technologia Tan-
széken egyetemi tanarként, majd
Emeritus professzorként valt megha-
taroz6 személyiségévé a Kornyezet-
tudomanyi Intézetnek is. A dontés-
elméletben mind modszertani, mind
elméleti vonatkozasokban meghata-
rozoak a kutatasi eredményei. Kind-
ler Jozsef érdeklédése a nyolcvanas
évek végétdl a gazdasagi, politikai,
tarsadalmi rendszer alapvetd kihiva-
sai fel¢ fordult. Tanulményai, az
ezekben az években egyre slirlibben
megjelend publicisztikdja személyes
felelosség-tudatot €s emberi egylitt-
érzést tiikroznek. Az tlizleti tudoma-
nyok mellett az alternativ kézgazda-
sagi gondolkodasnak is egyik legran-
gosabb magyar képviseldjévé valt.
A Kornyezetgazdasagtani és Techno-
l6giai Tanszék professzoraként vezet-
te azt a Doktorandusz Miihelyt, ami-
nek a hatdsa a kozgondolkodasra
messze meghaladta a Tanszék kerete-
it. Ennek a miihelynek az eredménye,
a maig megjelend alternativ kozgaz-
dasagi szakfolyoirat, a Kovasz.
A Magyarok Vilagszovetsége a Sza-
zak Tanacsanak tagjai koz¢ valasztot-
ta. 2010-ben Justitia Regnorum Fun-
damentum dijban részesiilt a korszer(i
tarsadalom-tudomanyi modszerek ma-
gyarorszagi megismertetéséért és elis-
mertetéséert.

janak a kornyezetrdl alkotott nézete-
ink alakitdsaba. Lang Istvan nevét a
nemzetkdzi kornyezetvédelmi szak-
ma leginkabb a Brundtland Bizott-
sagban kifejtett tevékenysége kap-
csan ismerte. Emellett tagja volt az
International Council for Science
(ICSU) Kornyezeti Tanacsadd Bi-
zottsaganak €s a Global Environment
Facility (GEF) elnoki tandcsadé tes-
tiletének. Tagja volt a NATO "Tu-
domany a Békéért" munkacsoportnak
is. Kiemelkedd teljesitményt nyujtott
a Kornyezet- és Természetvédelmi
Lexikon elsé (1993) ¢és masodik
(2002) kiadasanak megjelentetésében
mint a kiadvany fOszerkesztdje. Lang
Istvan szakmai tekintélyét arra is
hasznalta, hogy a kornyezettudo-
many integrativ, holisztikus jellegét
hangstlyozza. A Brundtland Bizott-
sdgban elfogadott fenntarthato fejlo-
dés fogalmat hazankban senki sem
ismerte jobban, és senki sem szem-
lélte kritikusabban Lang Istvannal.
Tiirelmes vitdk tucatjaiban érvelt,
hogy a fejlédés — ha jol értelmezik —
mindig fenntarthat6. Az 0ij gondola-
tok iranti ,,féktelen” nyitottsag talan a
tudos legfontosabb jellemvonasa.
Valoszinlileg ez motoszkalt Lang
Istvan tekintetében, amikor szakmai
forumokat vagy az Orszagos Kor-
nyezetvédelmi Tandcs iiléseit vezet-
te. Talan ez, és a tiirelemmel teli bol-
csessége az oka annak, hogy neki
mindannyian Oszintén, kertelés nél-
kiil elmondhattuk gondolatainkat.
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Kerekes Sandor: A haromlabu asztal!

A gazdasag, a természet és a tarsadalom ellentmondasos kapcsolatai

A gazdasag és a természet viszonya ellentmondésossa valt. Ezt mutatja be az
a sematikus abra (1. dbra), amely a bioszféra, a tdrsadalmi rendszer és a gaz-
dasagi rendszer kolcsonhatasait abrazolja. A kordiagramok ezen rendszerek
egymasba dgyazddasat mutatjak. A kiilsé kor a legnagyobb rendszert, a bio-
szférat jelképezi. Ezen beliil helyezkedik el a tarsadalmi rendszer, majd a
még ennél is kisebbnek latsz6 gazdasagi rendszer kovetkezik, és azon beliil
miikodik az ugynevezett ipari alrendszer. (Pogutz—Tyteca et al., n.d.) A fel-
rajzolt korok természetesen nem méretardnyosak. Vannak, akik azt is vitat-
jék, hogy a tarsadalmi-gazdasagi rendszer jelenlegi, és még inkdbb jovobeli
méretében egyaltalan ,.elfér” a bioszféran. Az ugynevezett tallovés napja
2020-ban augusztus 22-e volt, tehat mar kétharmad év alatt elfogyasztjuk az
egész évre rendelkezésre allo foldi er6forrasokat, vagyis egyharmad évig a
jOvo generacidk eréforrasainak a ,terhére” koltekeziink. Ez azonban csak a
kovetkezménye a harom ,,alrendszer” miikddési konfliktusainak, amit a ter-
mészeti eréforrasok bdsége az elmult évszazadokban elfedett eloliink. Kor-
nyezeti szempontbdl a legnagyobb bajt az jelenti, hogy a kozgazdasagtan
szerint szabad javaknak tekintett 6koldgiai rendszerbdl a gazdasagi rendszer
nyersanyagokat és energiat igényel, amit aztan hulladékka atalakitva ad visz-
sza az Okologiai rendszernek. Az ugynevezett ataramlasos gazdasagra
(throughput economy) az a jellemzd, hogy a globalis 6koszisztémakbol nyert,
kutak, tavak és folyok, szant6foldek kincseit) ataramoltatjuk a gazdasagon és
a tarsadalmon, majd amit végezetiil visszaadunk a bioszféranak, az magas
entropidju, rendszerint mar hasznéalhatatlan ,,szemét”! Szemléletes hasonlattal
¢lve a hagyomanyos gazdasag ,,olyan rendszerre (leginkdbb emésztdcsatorna-
nyersanyagokat, természeti er6forrasokat, s a folyamat végén (de kdzben is)
haszontalan (magas entropiaju) hulladékok és szennyezd anyagok keletkez-
nek.”

Az ,értékteremtés”, amit a gazdasagi rendszer végez, az dkoldgiai rendszer-
bdl nézve hulladéktermelés, vagy természettudomanyos kategoridkkal kife-
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ka torténd atalakitasa. Ekozben a gazdasagi rendszer emberi sziikségleteket
elégit ki, mert az ipari alrendszer termékeket és szolgaltatasokat ,,termel”. Az
»ertékteremtés” azonban a természet szempontjabol értékvesztéssel, mindség-
romlassal jar. Nem mindegy természetesen, hogy milyen ennek az értékvesz-
tésnek a sebessége, és az sem kozombos, hogy kdzben milyen szinvonalon
elégitette ki a gazdasagi rendszer az emberi sziikségleteket. Ezeket az ellent-
mondasokat szemlélteti az 1. dbra. (Tyteca, 2000)
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1. &bra. A gazdasagi, tarsadalmi és dkoldgiai rendszerek egymasba agyazo-
déasa

Az a vallalat, amelyik az emberi sziikségleteket kis entropiandvekedéssel
elégiti ki, értékteremtobb, mint amelyik a sziikséglet ugyanolyan mérvi ki-
elégitése kozben nagyobb entropiandvekedést idéz eld. Az eldbbit értékte-
remtO vallalatnak tekinthetjiik, az utobbit pedig olyannak, amelyik a termé-
szet javait elpocsékolja. A kornyezetvédelemben ujabban kidolgozott mod-

13



szerek, mint példdul az ¢letciklus-elemzés vagy makroméretekben az 6kolo-
giai ldbnyom szémitasa, nagyrészt arra a kérdésre probalnak valaszt adni,
hogy az adott termék, szolgaltatds vagy adott orszag gazdasdga mennyire
tekinthet6 kornyezetkimélonek vagy éppen kornyezet pusztitonak. A kor-
nyezetgazdasagtan egyik legfontosabb feladata minden eszkdzzel eldsegitent,
hogy az atdramlasos gazdasagot az ugynevezett korkords vagy cirkuldris gaz-
dasag valtsa fel. A cirkularis gazdasagban szinte mindent Gjrahasznositanak a
,,b0lcsotol a bolesdig” szemlélet jegyében. Ennek a szemléletnek a térnyerése
jelentds eredményeket hozott az ,,anyagaramokat” illetéen. Sok korabbi hul-
ladék mara értékes nyersanyagga valt a technologiai haladas kovetkeztében.
Nem ritkédk az agynevezett ,,zér6 hulladékkal” miikodd technologidk. Kiilo-
nosen jelentdsek az elért eredmények a veszélyes hulladékok kikiiszobolését
illetden. Az energiafelhasznalas hatékonysaga is radikélisan novelhetd, de a
termodinamika masodik f6 tételébdl kovetkezéen a hdveszteségek még min-
dig tetemesek. Az abra takar egy masik, a tarsadalom miikddése szempontja-
bol alapvetd ellentmondast is. A gazdasagi rendszer a munkaerd felhasznala-
sat mint inputot minimalizalni szeretné, mikozben az output oldalon a foglal-
koztatds maximaldsa volna kivanatos. Az ellentmondas kibékithetetlennek
latszik, és nem tul meggy6zdek azok az elképzelések sem, amelyek e tekin-
tetben a megoldast igérik.

Az asztal harom laba

A fenntarthatdsag ,,valami” szakadatlan l1étezésének a biztosithatosagat jelen-
ti. A GDP novekedése nem feltétleniil jelenti a jolét, és kiilondsen nem a jol-
1ét novekedését. A jol-1ét novekedésébe beletartozik az oktatas fejlodeése, az
egeészségesen megert ¢lettartam novekedése, az élet- és szocialis biztonsag ja-
vulasa, sOt olyan tényezok javulasa is, mint példaul a személyes szabadsag,
amelyek mind-mind alkotéelemei az életmindségnek. A fenntarthato fejlédés
1987-ben megfogalmazott és azdta tovabbfejlesztett elmélete az dkologiai, a
tarsadalmi és a gazdasagi fenntarthatosagot egyidejii harmoniaként feltétele-
Z1.
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2. éabra. A fenntarthat6sag harom laba

A fenntarthato fejlédés egy haromlabu asztalhoz hasonlithatd. A haromlaba
asztalt azért szeretjiik, mert nem imbolyog akkor sem, ha a talaj nem egészen
egyenes. A négylabu asztalnal sokszor ala kell ékelni valamelyik labat, hogy
stabil maradjon. A haromldbu asztal is elvesziti stabilitdsat, ha a harom lab
hossza nagyon eltérd. A fenntarthatd fejlédés is megkdveteli, hogy a gazda-
sdg, a természet ¢€s a tarsadalom egyidejlien €s harmonikusan fejlodjék.
A gazdasag nem novekedhet a természet vagy a tarsadalmi szolidaritas rova-
sara. Ha ugy novekszik a gazdasag, hogy tll sok természeti eréforrast hasznal
fel vagy nincs tekintettel a természeti értékekre, esetleg szennyezi a kornye-
zetet, az hosszabb tavon lehetetlenné teszi a gazdasag ndvekedését is. Ha
nagymértékben nének a tarsadalmi kiilonbségek vagy jelentds a munkanélkii-
liség, az atmenetileg fokozhatja a gazdasdg ndvekedését, 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 kozbiztonsag is. Miként a
haromlabl asztalndl, a fenntarthatésagnal is mindhdrom labnak egyforman
erdsnek kell lenni, csak akkor lesz egy orszag, sot a vilag is fenntarthato.
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3. abra. A jol-1¢ét napraforgoja (Forras: MIT, rajz: Kocsis Imola Méria)

Ezt a gondolatot egyszerlibben is megfogalmazhatjuk, bar ez a megfogal-
mazas is tudomdanyos kutatdsokhoz kothetd. A napraforgd egy kozismert
ndvény, aminek a virdgjaban nyaranta sokan gyonyorkodiink. A jollétet is
jellemezhetjiik egy napraforgéval.

A fenntarthatésag harom laba helyett ennél a metaféranal nyolc szirmot
emlegetnek a tudésok. A szirmok kozott lehetséges bizonyos atvaltas. Akinek
sok a pénze, lehet, hogy alig marad szabadideje. A nagy jovedelemkiilonb-
ségek lehetetlenné teszik a demokratikus tarsadalmi rendszer létrejottét.
A gyenge mindségu oktatas és a kulturalatlansag unatkozashoz ¢s vandaliz-
mushoz vezet.

A nyolc szirom mindegyike fontos ahhoz, hogy az emberek jol rezzék
magukat a vildgban. Ha nincsenek harmonidban, senki sem lesz igazan
boldog. Aki nagyon gazdag, nem feltétleniil érzi magat biztonsagban. Aki
miveletlen marad, nem tud mit kezdeni a szabadidejével. Aki a magasabb
jovedelem miatt feldldozza a szabadidejét, annak gondjai adédnak az egész-
ségével és nem lesznek megfelelé emberi kapcsolatai sem.
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A természeti és az ember alkotta toke helyettesithetGsége

A kozgazdasagi szakkonyvek szerint fenntarthato az a fejlodési palya, amely
biztositja, hogy az ,,atlagos (egy lakosra jutd) jolét” ne csokkenjen. Elsé ko-
zelitésben a kdzgazdaszok nem ,,bajlodnak™ a jolét szabatos meghatarozasa-
val, azt feltételezik, hogy az évrdl évre novekvo egy fore jutdé GDP egyuttal
magasabb ¢letmindséget is jelent. A kozgazdaszok a kiilonb6zo javakat (,,to-
keelemeket”) (a természet altal 1étrehozott és az ember altal 1étrehozott tokét)
egymassal helyettesithetonek tekintik, mert azt feltételezik, hogy egyik toke-
elem sem sziikds. Egyszertien fogalmazva, ronthatjuk egy kicsit a természeti
kornyezetet, ha ezaltal az emberek nagyobb és komfortosabb lakasokhoz és
nagyobb anyagi fogyasztdshoz juthatnak. Amikor példdul utat akarunk épite-
ni, és az Ut tervezett nyomvonala egy erdon megy keresztiil, akkor vizsgalni
kell, hogy az utépités altal érintett erdd kivagasa vagy az erddnek az uttal
torténd megkeriilése szolgalja-e inkabb a tarsadalom jolétét. Ha nincs elegen-
d6 erdd, vagy valamilyen okbdl az adott erdd nagyon értékes, akkor a kolt-
ség-haszon elemzés eredménye az lesz, hogy az utnak meg kell kertilnie az
erd6t. A szamitas eredménye lehet az is, hogy kivagjak az erdd egy részét,
mert az Ut rovidebb nyomvonaldbdl szarmazo6 hasznok ellensulyozni képesek
az erddrész elvesztésébdl szdrmazo veszteségeket. Fontos megjegyezniink,
hogy a kozgazdéaszok kozott sincs olyan, aki azt gondolnd, hogy a természet
helyettesithetd valamiféle elfogyaszthat6 anyagi javakkal. Csupan azt feltéte-
lezik, hogy szinte korlatlanul rendelkezésilinkre allnak a természet szolgalta-
tasai, ezért még megengedhetjiik magunknak, hogy egy résziikrdl az anyagi
fogyasztas érdekében lemondjunk. Tudnunk kell azonban, hogy ez a véleke-
dés egyre kevésbé helytallo, a Fold megtelt emberekkel €és a bolygon €16 em-
berek szdma tovabb nd. Amikor ezeket a kozgazdasagi elméleteket kitalaltak,
koriilbeliil 2 milliard ember €It a F6ldon, 2020-ban pedig mar 7,8 milliardnal
is tobben ¢liink a bolygon, és ennek a népességnek tobb mint a fele egyetlen
kontinensen, Azsiaban él.

Az elmult 100 évben, mikozben 6-10-szeresére nétt az egy hektaron megter-
melt gabona mennyisége, 15-20-adara csokkent az egy hektarra forditott
munkaorak €s igy a foglalkoztatottak szdma is. Kozismert, hogy a fejlett or-
szagokban a foglalkoztatottak 2-5%-a képes ellatni élelmiszerrel a tarsadalom
egészét, és kozel allunk ahhoz az éllapothoz, amikor az ipari foglalkoztatot-
tak aranya sem lesz nagyobb, mint 5-7%. Az optimista elemzdk szerint a fog-
lalkoztatasi gondokat majd a szolgaltatd (tercier) szektor oldja meg. Masok
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szerint nd a szabadidd, hiszen ugyanannyi munkéat tobb ember kozott lehet
szétosztani, ez kettds haszonnal jar, mert a tobb szabadid6 kedvez a szolgalta-
to szektor fejlodésének is, keresletet teremt a szolgéltatasok irant.

A helyzet persze bonyolultabbnak latszik a statisztikak tiikrében. Egyes régi-
okban — példaul Dél-Amerika — mar a harmadik generaci6 né fel ugy, hogy a
csaladban soha senkinek nem volt tartdsan munkaja, oridsi szocialis fesziilt-
ségeket okozva, és kicsi a remény, hogy az ilyen csalddokban szocializal6do
gyerekek felndttkorban munkéhoz jussanak.

A munkanélkiiliség nem egyszeriien a megélhetési lehetdségeket veszélyezte-
ti, hanem az egész tarsadalom stabilitisat. Erdemes itt kicsit hosszabban
idézniink a kivalé magyar szdrmazasi tudos Scitovszky Tibor munkajat:
»Kikeriilnek az érdeklddés korébdl a mélyszegénységben ¢élok, a tartosan
munkanélkiiliek és az alkalmazésra alkalmatlanok, akiket a megfeleld nevelés
hidnya tett munkaképtelenné; egyszoval mindazok, akiknek tobb a szabadide-
je, mint amivel tudnanak mit kezdeni, és szenvednek a megszakitas nélkiili
kronikus unalomtol. Ez a nélkiilozés, az unalom, olyan sulyos, mint az ¢he-
z¢s, és hasonldan végzetes kovetkezményekkel jar. Az éhezok élelmiszert
keresnek, az unatkozok pedig izgalmat; és ahogy az emberek élelmiszer-
vasarlashoz sziikséges pénz hijan lopnak, hogy elkeriiljék az ¢hezést, azok,
akik nem rendelkeznek azokkal a képességekkel, amelyek artalmatlan modon
enyhitenék az unalom okozta szenvedést, az unalmat erészakkal vagy vanda-
lizmussal csokkentik — ezek ugyanis a legizgalmasabb ¢és igy legélvezetesebb
tevékenységek, és az egyetlenek, amik nem igényelnek semmilyen felkeé-
sziiltséget, csak erdt vagy fegyvert. Gondoljunk csak a kisgyermekekre, akik
mikor unatkoznak, toporzékolnak. A gyermek toporzékolasaval egyenértékii
a felnétti erdszak és a vandalizmus. Az oktatas tehat nem csak érdeklddést és
valtozatossagot hoz létre az emberek életében, hanem egytttal sziikséges és
nélkiilozhetetlen feltétele a civilizalt tdrsadalom tagjai békés egymas mellett
¢lésének.” (Bianchi, 2012)

A masik nem kevésbé meglepd tény, hogy a foglalkoztatottak szabadideje a
fejlett orszagokban sem nd, inkébb az a jellemzd, hogy napi tobb mint nyolc
ordban dolgoznak ¢és a szabadsagukat sem tudjak igénybe venni. Ha meg-
vizsgaljuk a munkaerdpiacot, alig talalunk négy- vagy hatoras munkakra al-
lasajanlatokat, ami pedig a csaladok egészséges miikodéséhez nélkiilozhetet-
len volna. Vagyis a munkaerdpiaci valtozdsok nem igazoljak az optimista
elérejelzéseket, a fejlett gazdasadg csak jol képzett, a versenyre felkészitett
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munkaerével képes boldogulni, aki ,,csak” megélni akar, azzal a jelenlegi
gazdasag nem tud mit kezdeni. A szocialis ellatorendszerek a joléti allamok-
ban megkisérlik kezelni a problémékat, ami gazdasagi értelemben altalaban
konnyen sikertil. A termelékeny gazdasag képes gondoskodni a munka nélkiil
maradtak fizikai sziikségleteirdl. A gazdasdgon kiviil rekedt milliok életmi-
ndsége azonban dsszetettebb probléma, mint a fizikai sziikségleteik kielégité-
se.

A fenntarthato fejlodés fogalma

A fenntarthat6 fejlodést sokféleképpen értelmezhetjiik, a legjellemzdbbek az

alabbiak:
1. Ertelmezhetjiik a fenntarthatosagot konstans fogyasztasként. Ez az
értelmezés felel meg a gyenge fenntarthatdsagi kritériumnak, amelynél
a természeti és az ember alkotta t6ke egymassal helyettesithetd. Az
Ossztermelés, illetve az egy fore jutd fogyasztas szinvonala mindaddig
tarthato, ameddig a természeti eréforrasok hasznélatdbol szdrmazo pro-
fitot nem elfogyasztjdk, hanem anyagi tokébe fektetik.

2. Ertelmezhetjiik a fenntarthatosdgot a természeti eréforrasok idoben
allando (konstans) készleteként. Eszerint a természetben nem szabad
megfordithatatlan (irreverzibilis) valtozasokat eszk6zdlni. Ez az értel-
mez¢s felel meg a szigort fenntarthatosagnak, és azt feltételezi, hogy a
természeti €s az ember alkotta toke a termelésben kiegészitik, de nem
helyettesitik egymast.

3. Végiil értelmezhetd a fenntarthatosdg generdciok kozotti egyenld-
ségként is. Ez utobbi abban kiilonbozik az el6zd kett6tdl, hogy nem
tesz semmilyen kikotést a természeti €s az ember alkotta téke helyette-
sithetdségére vonatkozoan, helyette a ,,generaciok kozotti egyenldség”
biztositasanak a nem jol definialt kovetelményét helyezi a kdzéppontba.
Ez a definicié olvashato leggyakrabban az ENSZ dokumentumaiban.
Az 1987-ben kiadott jelentés, amelynek a cime ,,K6z0s jovonk™, a defi-
nicié a kovetkezOképpen szerepel: ,,A fenntarthaté fejlédés roviden
olyan fejlédés, amely biztositja a jelen generaciok sziikségleteinek a ki-
elégitését anélkiil, hogy lehetetlenné tenné a jovo generaciok sziikségle-
teinek a kielégitését.” (Brundtland, 1987)

Mint lattuk, az els6 két meghatarozas kozgazdasagi kategoériaként jol leirhato.
A gyenge fenntarthat6sag a gazdasag szdmara a hagyomanyos rendszer kere-
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tein beliil is teljesithetd lehetne. A masodik definicid, a szigoru fenntarthato-
sag, kozgazdasagilag ugyan értelmezhetd kategoria, de a 1étezé gazdasag nem
képes megfelelni ennek a kritériumnak, és legfeljebb kisérletet Iehet tenni a
kozelitésére. Egy autopalya vagy egy erdmi épitése biztosan csokkenti a
biodiverzitast, ami elkeriilhetetlen veszteséget okoz a természeti tOkében.
A harmadik meghatarozas kozgazdasagilag nem megfoghat6. A jelen genera-
cié milyen sziikségleteit kell kielégiteni? Vannak, akik hetente korberepiilik a
Foldet és vannak, akik naponta ¢heznek. Sz6 sincs tehat arrdl, hogy a jelenleg
¢l0 generaciok sziikségleteit ki tudnank elégiteni. Az utanunk kovetkezo
nemzedékek milyen sziikségleteire kellene mar most figyelniink? Az mar
latszik, hogy lesznek olyan feladataik, amiknek a megoldasat a korabbi gene-
raciok rajuk hagyjék. Ilyen példaul a klimavaltozés, de ilyen probléma a nuk-
learis hulladékok artalmatlanitasa is. Nyilvan fontos a generaciok kozotti
egyenldség kinyilatkoztatasa, de ennél azért tobb kellene. Talan nem véletlen,
hogy ez a legkevésbé kézzelfoghato fogalom a leginkabb ismert a koztudat-
ban.

A fenntarthatd fejlodés célja a rugalmas és alkalmazkodoképes tarsadalmi-
okoldgiai rendszer miikoddképességének fenntartdsa, ennek érdekében bizto-
sitani kell:

» az azonnali visszacsatolasokat, ha példaul aszaly van, nem lehet meg-
varni, mig az EU tamogataspolitika megvaltozik, ha lehet, azonnal
ontozni kell. Ha példaul nincs kereslet a szelektiven 6sszegytijtott hul-
ladékpapirra, nem lehet megvarni, mig tonkremegy az udvaron, ha-
nem legalabb az energiatartalmat elégetéssel hasznositani kell. Nincs
mod néhany honapos, plane éves egyeztetésekre;

= a politika figyelmét a lasst (slow) valtozokra €s a felhalmozddasokra
kell iranyitani, annak ellenére, hogy a politikat ezek nem érdeklik, hi-
szen nincs hirértékiik. Ha arviz vagy tliz tor ki, lesz pénz a karok elha-
ritdsara, a gatak vagy a tlizoltoszertarak lassii romlasa senkit sem ér-
dekel. A talajviz nitrogéntartalmanak lassti novekedése vagy a nehéz-
fémek felhalmozddasa a talajban stilyosabb probléma, mint a Réba
egyszeri felhabzésa. Az utobbival szerencsére mar foglalkoznak, az
elébbi elkeriili a figyelmet;

* a magan- és a koztulajdon megfeleld ardnyat és azok hozzaférési jo-
gait. Latszolag az allam rossz tulajdonos, ezért a liberalis kozgazda-
sagtan mindent privatizalni akar. Az allam, gazdasagi értelemben ta-
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lan rossz tulajdonos, de O0koldgiai értelemben jo tulajdonos példaul
olyan kozjavak esetében, mint az ivoviz, de még olyan nem kozjavak
esetében is lehet az, mint példaul az energiaellatds, amelynél a ma-
gantulajdonos esetleg csokkenteni tudja a koltségeket, de nem képes
biztositani a megfeleld ellatasbiztonsagot;

a csalok szigori megbiintetését €s tarsadalmi megvetését. A kornyezet
¢s a tarsadalom egészségét is csak a megfeleld erkdlesi értékrend biz-
tosithatja;

atfedo (kiilonb6zo dontési szinteken 1év0) intézményrendszer megte-
remtését. A szubszidiaritas elve nemcsak azt jelenti, hogy levissziik a
dontési szinteket oda, ahol az informéciok a leginkabb rendelkezésre
allnak, hanem azt is, hogy a felsdbb szintek tdmogatjak az alsobb
szinti intézményeket a problémak megoldasaban. Szakértelmet,
anyagi er6forrasokat €s esetleg kényszeritd intézkedéseket is hozniuk
kell, ha példaul egy helyi dnkormanyzat a gazdasagi érdekek mentén
esetleg tonkreteszi a helyi lakossag életfeltételeit... aminek a fovarosi
agglomeracié néhany telepiilése mar aldozatul esett;

a be nem érazott 6koszisztéma-szolgaltatdsok megjelenitését a fejlesz-
tési javaslatokban. Az autdpalya, esetleg egy szélerOmiipark vagy egy
hulladéklerakd, sot a szennyvizesatorna épitése is kornyezetrombolas-
sal jar, aminek a mértékét csak akkor lehet csokkenteni, ha a kornye-
zeti hatasvizsgalatok ezen pusztitdsok mértékét is felmérik és az alter-
nativ javaslatok vizsgélata is megtorténik;

a valtoztatasok iranti nyitottsdgot: az innovacidkat €és a kisérleteket
tamogatd 1égkor megteremtése feltételezi az intézményrendszerbe ve-
tett bizalmat. Mindent célszer(i kicsiben kiprobalni, miel6tt tdmegessé
valna az elterjesztése. A kisebb sokkokra az 6koszisztémak és a tarsa-
dalom is rugalmasan reagal;

az er0s elkotelezettséget a jelentds sokkhatasok elkeriilésére és a

gyors valaszokat, visszacsatolasokat a jelentds (nagysagrendi) hata-
sokra.

A készletgazdasagtdl a szolgaltatasgazdasag felé

Okologiai kozgazdaszok és természettudosok (Vida, 2007) tagadjik, hogy
van olyan gazdasagi novekedés, amelyik fenntarthat6. Masok szerint elkép-
zelhetd a fenntarthatd fejlodést szolgald gazdasagi ndvekedés, amelyet szer-
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kezeti gazdasagi novekedésnek nevezhetiink. Az 6kohatékonysagot ndvelhet-
jiik példaul gy is, hogy az egyuttal a tarsadalmon beliili munkamegosztas
novekedéséhez vezessen. A munkamegosztas ndvekedésének a segitségével
szamottevoen fejlédne a gazdasagban a szolgaltatdsok fogyasztasa az anyagi
fogyasztas rovasara, ami az ugynevezett készlet (stock) gazdasagnak a szol-
galtatas (flow) gazdasaggal vald helyettesitését jelentené. Mik lennének en-
nek a gyakorlati kovetkezményei? Nézziink néhany példat. A mosogépre
csak azért van sziikségiink, mert szeretnénk kimosni az elszennyezddott ru-
hakat. Nem a mosogép kell nekiink valojaban, hanem a tiszta ruha. Tiszta
lehetne a ruhank gy is, ha elvinnénk a Patyolatba és ott kimosatnank. Nem
vennénk hiitészekrényeket, konyhafelszereléseket sem. Ahogy a tiszta ruhat a
patyolatbdl szereznénk be, az élelmet a vendégldben fogyasztanank el. Nem
barkacsolnank odahaza, hanem szakemberrel végeztetnénk el a munkat.
Olyan szakemberek takaritandk a lakasunkat, akik a profi takaritoeszkozoket
hoznak magukkal. Ez tulajdonképpen azt jelentené, hogy a gazdasadg ndve-
kedne, hiszen a munkamegosztds miatt mindezekért a szolgéltatasokért fizet-
nénk, de a pénziinket a tovabbiakban nem arra koltenénk, hogy mosogépet
vagy hiitészekrényt vasarolunk, hanem arra, hogy kifizetnénk a szamlat a
patyolatban vagy az étteremben. Napjainkban olyan televizidkésziilékeket
vehetiink magunknak, ami moziszintli élményt nyujt, ahelyett, hogy elmen-
nénk a moziba, ahol 400-an egy késziiléken néznénk a miisort. A magas jo-
vedelmii emberek megengedhetik maguknak a ,,h4dzi mozit”, mert a sziiksé-
ges technika viszonylag olcsova valt. A szinte minden igényt kielégité 3D
mindségli képet biztositdo TV-késziilek kb. csak haromszazezer forint. A mo-
zijegyek ara pedig mar sokszorosa annak, amennyiért a filmet kdlcsondzhet-
juk. A technika egyre olcsobb, a szolgaltatasok pedig egyre dragabbak, nagy-
részt a bérek novekedése miatt. Ez a korszeril technika viszont a ,,hattérben”
koriilbeliil 150 Watt energiat fogyaszt. Ez dvatos becslések alapjan is azt je-
lenti, hogy amig nézziik a TV-t, a hatunk mogott legalabb két igen jo fiziku-
mu ,,energiarabszolga” tekeri a dinamot. (How Many Energy Slaves Do We
Employ?, 2012) Egy-egy koziiliikk kortilbeliil egy 75 wattos 1zzot képes mii-
kodésben tartani. Ha tehat bekapcsolva hagyunk egy 75 wattos izz6t, akkor
egy ,.energiarabszolgat”, ha elalszunk a TV el6tt, akkor kettét foglalkozta-
tunk feleslegesen. (Grossman & Krueger, 1995) Konny(i belatni, hogy az
elmualt 6tven évben csak a szoérakozdsi szokdsaink valtozasa mekkora
kornyezetiteher-valtozassal jart. A mozivetitd egy fore jutd fogyasztasa eltor-
pil az egyéni tévézés fogyasztasa mellett.
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A 2030-ra kitiizott 17 fenntarthato fejlédési cél

Az alabbi tablazatban az ENSZ tagallamok altal 2016-ban elfogadott fenn-
tarthat6 fejlodési célokat foglaltuk 6ssze. Roviden utalunk a célok elérésének
nehézségeire is.

FENNTA'I'?THf\Tﬁ
FEJLODESI
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A STEGENYSEG
MEGSZUNTETESE

A vilag népességének 10%-a
mélyszegénységben él!

A vilag népességének 11%-a
alultaplalt!

IGESTSEG £
J0LLET

/e

Siirgds beavatkozas nélkiil 2018 és 2030 kozott 56 millié 6t éven aluli
gyerek — a feliik 0jsziilott — fog meghalni. Az 6t év alatti haldlozasok fele
a Szaharatol délre elteriil6 afrikai térségben kovetkezett be: minden 13.
gyerek elhunyt az 6todik sziiletésnapja el6tt. A gazdag orszagokban az 6t
éven aluli gyermek koziil minden 185. halt meg.

MINDSEGI
OKTATAS
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I Altalanos iskala 8. évfolyam vagy annal alacsanyabb végzetiséggel
Kiizépfokd iskola érettségi nélkil, szakmai oklevéliel

I Erettségivel
Eqgyetem, ifiskola sth. oklevéllel

A vilagon a gyermekek 30%-
a nem jut hozza az altalanos
iskolai oktatashoz sem!
Magyarorszagon 2016-ban a
7 évesnél idésebb lakossag
34,7%-a rendelkezett felso-
foku végzettséggel. A kozsé-
gi lakossag esetében ez az
arany csak 9,6%. Sajnos a
kozségi lakossag koriilbeliil
40%-a legfeljebb 8 osztalyt
végez.
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NEMEK K020TTI
EGYENLOSEG

£ 2% tekelei-atrikai arszdgban egy nap serdn vizhardissal 151A1E drdk
s2ama deszesitve:

Gyorei
4M

dra

eM
dra Nk
16M

Oea

A ndk munkéjanak nagy
része nem jar fizetséggel.
Haromszor annyi id6t tdlte-
nek nem fizetett munkakkal,
mint a férfiak.

TISZTAVIZES
KOZEGESISEGUGY

A viladg népességének 3/10-¢
nem jut hozzé a megfeleld
minbségli ivovizhez.

A magyarorszagi telepiilések
a kdzmtives ivovizellatas
terén nemzetkozi dsszeha-
sonlitasban is j6 mutatokkal
rendelkeznek, az ellatott
lakésok orszagos aranya
2018 végén 95,3% volt.

A megujulo energia a vilag
Osszes energiafelhasznalasa-
nak még csak 18%-at adja.
Magyarorszagon az dsszes
megujuldenergia-
felhasznalas nagy része még
mindig tlzifa.

TISZTESSEGES MUNKA
ES GAZDASAGI
NOVEKEDES

o
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United Kingdom 5iS I € 6. 10
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Greece = I < 16.10
Cyprus = | ¢ 14 40

Malta * [ I .10
Po o

Latvia o I <. 70
Lithuania e I 9.0
Romania [} I €6.50

Bulgaria p I €5.30

Az 1 munkaorara jutd bér-
koltségek nagyon eltéréek az
Eurdpai Unidban is. A leg-
tobbe Daniaban keriil egy
6rai munka, koriilbeliil négy
és félszer annyiba, mint Ma-
gyarorszagon.
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1,14% 1,53%  0,79% 1,02% 084% 1,02% 0,57% 0,70%

10 EGYENLOTLENSEGEK
CSOKKENTESE

@

“Elkotelezziik magunkat amellett, hogy

senkit sem hagyunk magdra.”

Ha az egyiptomi piramisok
épitése Ota eltelt idoben min-
den egyes nap megsporoltal
volna 10.000 dollart, akkor
o6tddannyi pénzed lenne, mint
a vilag ot leggazdagabb em-
berének atlagosan. Ha pedig
a Fold 0sszes embere raiilne
a szazdollarosokboal allo
teljes vagyonara, az emberek
tobbsége a foldon lilne. Egy
atlagos kozéposztalybeli egy
fejlett orszagban egy szék
magassagu pénzkotegen
ilne, a vilag két leggazda-
gabb embere pedig az lrben.

11 FENNTARTHAT
VAROSOK ES
KOZOSSEGEK

N

Vajon ami z6ldebb, az tényleg fenntart-

hatobb?

A vilag lakossaganak egyre
nagyobb része ¢l varosokban.
Réadasul egyre nagyobb
varosokban.

I Falusi népesség
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-I FELELGS
FOGYASTTAS ES
TERMELES

O

o T N
Csokkent a sertéshus afaja és nétt a fo-
gyasztasa! Ennek vajon oriilniink kell?

Vagy...?

A megtermelt élelmiszer
koriilbeliil 30%-a kozvetleniil
hulladékka valik. Reklamok
millidi biztatnak benniinket a
nagyobb fogyasztasra.

A megvasarolt termékek 60-
70%-at szinte sohasem hasz-
naljuk. Ha koriilnéziink a
lakésunkban, lathatjuk, hogy
sok olyan targgyal vagyunk
koriilvéve, amire nincs sziik-
ségiink, azért vettiikk meg,
mert azt hittiik, megéri.

apifd AN R
P T LA i -0

Az egyik alkalmazkodasi irany lehet a
szarazsagtlird haszonnovények
nemesitése. A lehetéségek korlatozottak.
Minden lehetdséget ki kellene
hasznalnunk.

A 18. szazad kozepén a CO,
koncentracidja még csak 280
ppm volt, az iparosodas kora
ota észlelt emelkedés két-
harmada pedig az utobbi fél
évszazadra esett. E18szor
2014-ben emelkedett 400
ppm f6l¢, 2018-ban mar
meghaladta a 410 ppm-et,
mikozben az emberiség alli-
tolag azon faradozik mar
tobb évtizede, hogy ez az
érték csokkenjen. A
klimavaltozas mar
megallithatatlannak latszik,
de talan hosszl tavon még
volna remény a kedvezdtlen
valtozasok visszaszoritasara
¢és alkalmazkodhatnank a
valtozo koriilményekhez.

GCEANOK ES
TENGEREK VEDELME

uszik. A legnagyobb kiterjedése koriilbe-
lil 15-szorose Magyarorszag teriiletének!

Nekiink ugyan nincsenek
tengereink, de mi is felelések
vagyunk a tengerek és dcea-
nok elszennyezddéséért. Az
oceanok vizének savasodasa
kihalassal fenyegeti a koral-
lokat, kagylokat és mas ten-
geri ¢él6lényeket, amelyeknek
a,,vaza” kalciumkarbonat.

A 1égkor szén-dioxid-kon-

s
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miatt egyre tobb szén-dioxid
oldodik az 6ceanok vizében,
ami csokkenti a viz pH-jat.
Barmilyen tavol is vagyunk a
tengerektdl, ehhez mi is
hozzajarulunk.

1 SZARAZFOLDI
OKOSZISZTEMAK
VEDELME

1

BEKE, IGAZSAG ES
ERGS INTEZMENYEK

Habor és Erdszak
Neélkiili Vilag

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

A méhek ma még ingyen
beporozzak a viragokat, ami
az eldfeltétele annak, hogy
¢élelmiszerrel tudjuk ellatni a
gyorsan ndvekvo népességet.
De gondtalanul pusztitjuk a
méheket is, és szandékosan is
kiirtunk minden olyan fajt,
amelyikrdl azt gondoljuk,
haszontalan az ember szama-
ra, de amelyeknek fontos
szerepe lehet a biodiverzitas
megdrzésében. Ideje volna
felébredniink és megérte-
niink, hogy a természet 6n-
magaban valo érték, és nem
szabadna hasznosra és ha-
szontalanra felosztanunk az
¢él6lényeket.

Egy tisztességes és békésebb
vilag! Ez mindenki alma,
mikdzben a vilag milliardo-
kat kolt fegyverkezésre és a
blindzés megakadalyozasara,
¢és a blindzés nélkiili vilag
mégsem keriil kozelebb.
Ebbe nem nyugodhatunk
bele, almodjunk egyiitt a
haboru és er6szak nélkiili
vilagrol!!!
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Antonio Guterres ENSZ-

fotitkar:” A pénziigyi feltéte-
lek sem adottak a fenntartha-
tosagi intézkedések feltételé-

17PARTNERS’E'G. A . il szolgald gazdasagi valto-
CELOK ELERESEERT # ' zasokhoz. A célok teljesité-
Etnt ' sének osszkoltségét 5-7
@ i i . fi billié amerikai dollar k6zé
2,0 s becsiilik évente, de ehhez

még 2,5 billio hianyzik a

A VILAE %Eﬁ A kormanyoknak. A kompro-
LEGHAGYOLE g

Q’* misszumokat nehéz, de fon-
S

e v Bley

- u bt : - ményben a teljes fejlodést

tos felmérni, mert végered-

akadalyozhatjak.” Jianguo
Jack Liu.
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Bogardi Janos és Szoll6si-Nagy Andras: A vizhez kapcsolodo
kihivasok: tul sok, tul kevés, tul szennyezett

A vizzel kapcsolatos 21. szazadi kihivasok

Szamosan érvelnek gy, hogy a XXI. szazad nagy megoldand6 kihivéasa a
vizzel lesz kapcsolatos. A kihivds haromszoros: vagy a tul sok, vagy a tul
kevés (Bogardi, 1967) vagy/és a til szennyezett viz problémajaval allunk
szemben (Ader, 2019). A kozegészségiigyi helyzet mellett a vizzel kapcsola-
tos szélsdségek kockdazatdnak varhatd novekedése vezetett a 2010-ben elfo-
gadott ENSZ hatarozat (UN, 2010) torekvéséhez, nevezetesen ahhoz, hogy a
vizhez jutas joga minden ember szdmara legyen biztositott, mint az alapvetd
emberi jogok szerves része. Ez a globalis iranymutatast ado politikai akarat
is figyelembe veendd a vildg egyre sulyosabb vizproblémainak megoldasa
soran.

A vilag harom 6, &m az el6zOktdl nem fiiggetlen, de szélesebb teriileten je-
lentkez6 alapvetd kihivasa

(1) a Fold talnépesedése,

(2) az anyagi javak egyenldtlen elosztdsa, valamint az azzal jaro széles
korti, novekvo szegénység €s €¢hinség a vildg szdmos orszagaban,

(3) a természet (¢és kiilondsen a vizkészletek) elszennyezése, valamint az
ehhez tagabb értelemben ¢és hosszabb iddskalan kapcsolodo klimaval-
tozas is.

Ennek a harmas kihivasnak rengeteg kozvetlen és kozvetett kovetkezménye
van a vizkészletek fenntarthaté hasznositasara és védelmére vonatkozodan.
Mindezekkel, az egész vilagot érintd kihivasokkal egy, a nemzetallamok
gyakran ellentétes érdekeket kovetd politikai rendszerében €s az ahhoz tarto-
70 eszkoztarral probalunk megbirkozni, jollehet az ENSZ keretén beliil a tag-
allamok elfogadtak a fenntarthatd fejlédés 2030-ig elérendd tizenhét kulcs-
fontossagu céljat.
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1. ébra. A viz, mint a fenntarthat6 fejlddési célok kdzponti eleme

Bér lehet, hogy onkényesnek hat, &m mégis a viz koti dssze a fenntarthatd
fejlodés 17 céljat (lasd az 1. 4brat), ugyanis ha a vizet (és szanitaciot) kivesz-
sziik a rendszerbdl, akkor az 0sszeomlik és a célok nem lesznek elérhetdk.

A népességnovekedés kovetkeztében nyilvanvaldan csokkenni fog az egy
fore jutd vizkészlet, az elmilt negyven évben ez 15 ezer m*/f6/év értékrdl
mara 4 ezerre csokkent. Ez dramai valtozas. A vizkészletek csokkenésére
azonban nyilvanval6an nem lehet olyan linearis eldrejelzést adni, mely sze-
rint a kovetkez6 40 év mulva az emberiség alol ,kifutna” a vizkészlete, hi-
szen a hidrologiai ciklus allanddéan megujitja a vizkészletet. A fenntarthato-
sag folyamataiban a népességnovekedés az egyik fontos kihivas (2. abra).
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2. abra. A Fold lakossaganak novekedése 2050-ig

Kétségtelen, hogy tovabbi csokkenés varhatdo az egy fOre jutd vizkészlet
mennyiségében mindaddig, amig a szdzad koézepén a F6ldon mar 9,7 milliard
ember fog élni. Ez mar igen kdzel lesz a fenntarthatdsag és a tovabbi noveke-
dés hatarahoz, tehat ahhoz az allapothoz, amikor tarsadalmi és kdrnyezeti
rendszereink a tulhasznalat kovetkeztében visszafordithatatlanul 6sszeomol-
hatnak.

A globalis népesedési helyzet elmult két évezredben tapasztalt valtozasat az
3. abra szemlélteti, melyen lathat6, hogy a radikalis valtozas az ipari forrada-
lommal kezdddott el.
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3. abra. A Fold népességének torténelmi valtozasa

Hogy mennyire drdmai a helyzet, azt talan egy sokkold tény vilagitja meg a
legjobban: az osszes eddig élt Homo Sapiens fele kortarsunk. Igy a Holocént
kovetve csakugyan beléptiink egy 1) korszakba, az Antropocénba (Waters et
al., 2016), melynek soran alapvetden megvaltozott a viz korforgasa, a hidro-
logiai ciklus.

Ha csakugyan drasztikusan cs6kken az egy fore jutd vizkészlet, akkor joggal
vetddik fel a kérdés, vajon ez nem vezet(het)-e konfliktusokhoz, netan habo-
rithoz? fgy nem véletlen, hogy mér a XX. szazad végén az ENSZ akkori f6-
titkara, Kofi Annan is abbéli aggalyanak adott hangot, hogy a vizhez kapcso-
16d6 konfliktusok a nemzetkdzi vizgyiijtékon a XXI. szdzadban erdszakos
uton végrehajtott megoldasokba torkollhatnak. A kutatas (Wolf, 2007) ramu-
tatott ugyan arra, hogy a torténelem soran a konfliktusok kooperativ tton
elért megoldasa talnyomo tobbségben van az aggodalomra okot ado lehetsé-
ges ,,vizhdboruk” megjelenésével szemben, am a vizzel kapcsolatos konflik-
tusok lehetdségének novekedése a fent felsorolt globalis kihivasok kovet-
kezményeként nem 1€gbdl kapott allitas.

A fenti kihivasokat és hajtoerdket figyelembe véve a kovetkezdkben attekint-
jiik, vajon mi teszi a vizet fontossd a Fold planetaris miikodése, a Foldon ta-
lalhato élet és kiilonosen az emberi tarsadalmak fenntarthatosaga és fejlodése
szempontjabol.
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A viz eredete, szerepe és végzete a Foldon
A viz alapveté tulajdonsagai és halmazallapotai

A viz két hidrogén- és egy oxigénatom Osszekapcsolddasa kovetkeztében
1étrejott molekula. Az, hogy a két gaznemi elem egy leggyakrabban cseppfo-
lyos halmazallapoti vegyliletet hoz 1étre, a harom atom Osszekapcsolodasi
szogének (a két hidrogén- és az oxigénatom 104 fokos szogben kapcsolod-
nak) koszonhet6. A Foldon eléfordulod vegyiiletek koziil a viz az egyik leg-
gyakoribb. A vizzel oly béven megaldott bolygén a viz 97,5%-a tengerviz és
olyan magas sotartalommal rendelkezik, hogy nemcsak emberi, de nagyon
sok — foleg foldi — Okologiai rendszer szamara nemcsak nem hasznalhato,
hanem kifejezetten karos, vagy akar végzetes is lehet. A maradék 2,5% az
¢desvizkészlet, melynek egyre ndvekvd elszennyezddését mint a mennyiségi
korlatozast tovabb ¢€lezd globalis problémat mar emlitettiik.

A Fold felszinének kb. 2/3 részét cseppfolyds halmazallapoti oceanok és
tengerek boritjak. Innen ered a bolygénk — irbdl nézve a tobbi égitesttol
megkiilonboztetd — kékes szine. A Foldon a viz mind a harom lehetséges
halmazallapotaban: szilard (jég, ho), cseppfolyds (,,folyékony” viz) és gaz-
nem (para, géz) allapotban fordul eld. A halmazallapot-valtozasokat eldidé-
z0 homérseklet-kiilonbség mas vegyiiletekkel dsszehasonlitva alacsony, mi-
vel a forras és fagyaspont kozott csupan 100 °Celsius kiilonbség van. Fontos
megemliteni, hogy a sos viz fagyaspontja a sotartalomtol fiiggdéen messze a 0
°C alatt lehet. gy a szilard halmazallapota viz talnyomo része édesviz. Nor-
malis légnyomason az (édes)viz csupan e két héfok kozti hdmérsekleten for-
dul el§ cseppfolyos allapotban' A halmazallapotok valtozéasa a természetben
[fagyés, olvadas, kicsapodas (kondenzacio), parolgas vagy szublimacio (pa-
raképzddés)] ho és jégfeliiletekrél hdcsere (a Nap energidjanak abszorpcidja
vagy disszipacidja) utjan torténik. Ezért a viz mozgasanak és a halmazélla-
potok kozti atmenetek alapja a Nap Foldre sugarzott energidja (Trenberth,
2009). Mint ahogy a 4. 4dbra szemlélteti, a hidrologiai korforgas ,,meghajto
lizemanyaga” az a 80 W/m? latens hd, ami elsOsorban a szabad felszini parol-
gasra €s a novények parolgasara (transzpiracio) forditodik.

' A Fold kérgében vagy az alatta elhelyezkedd foldkopenyben magas nyomas alatt talaltak
akar 300—400 °C-os vizet folyékony halmazallapotban.
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4. abra. A Fold energiamérlege (Trenberth, 2009 nyoman)

A viz, els@sorban az édesviz ,,tudomanya” a hidrologia. Ennek 6 teriiletei a
viz megjelenési formdinak, foldrajzi eloszlasanak, valtozékonysaganak és
korforgasanak a tanulmanyozasa, megmagyarazasa €s elsdsorban mennyiségi
becslése. A viz tarsadalmi szempontbol vald hasznositasat, ideértve a viz
kormanyzésat, elosztasdnak miszaki és ugyaniigy adminisztrativ megoldasa-
it, a viz szélsOségei (mint arviz €s aszalyok) elleni védelmet, a vizkészletek
védelmét, a hasznalt vizek tisztitasat és a viztestek rehabilitacigjat dsszefog-
laloan vizgazdéalkodasnak nevezziik. Az okszerli vizgazdalkodas nem csupan
egy tudomanyteriiletet 6lel fel, hanem kiilonb6z6 szakteriiletek 6sszehangolt
egylittmiikodését jelenti.

A viz eredete és végzete a F6ldon

Naprendszeriink becsiilt ,,életkora” 4,567 milliard év (Valley, 2006). Ebbdl a
Fold kialakulésa az elsd, geologiai értelemben véve viszonylag rovid, 10 mil-
116 évet feloleld idoszakaszra esik. A vizhez kapcsolodd, egymassal Gssze-
fliggd folyamatokat tekintve a Naprendszer gyakorlatilag egy zart rendszer-
ként foghato fel®. A viz jelenléte és fontos szerepe a Foldon természetesnek

? Ez azonban nem zérja ki teljesen, hogy bolygdénk nem nyerhet vagy veszithet vizet az 6t
koriilvevo Urbol. Valoszinii, hogy ez a kozmikus ,,vizcsere” a Fold fejlédése soran erésebb
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tlinik. Az altalanosan elfogadott vélemény szerint a Fold ,,nedvesen” képzo-
dott, vagyis a viz és a Foldet képezo tobbi anyag egyidejiileg vették fel ma is
ismert formajukat és tulajdonsagaikat’.

Végso soron valamikor minden viz el fog tiinni a Fold felszinérdl. A Nap
¢letfolyamataban torvényszeriien bekdvetkezd fényességndvekedés eredmé-
nyeként a Fold szd szerint felperzselddik, bar némi viz talan megmarad a
foldkopenyben. Ezt kovetden a Nap a fehér, majd a végleges fekete torpe
allapot felé fejlodik tovabb. Ebben az akar tobb milliard évig is eltartod ido-
szakban a Fold fagyott allapotba keriil.

Az ¢élet nyomai a Foldon 3,54 milliard évre vezethetok vissza (Schopf,
2006). Megjelenésiik ota az éldlények sokféleképpen hasznositjak és formal-
jék, de terhelik is az atmoszféra, a hidroszféra és a litoszféra készleteit és
folyamatait. Az emberi, kdrnyezeti és tarsadalmi hasznosulas szempontjabol
a viz tehat alapvetden egy ,,planetaris szolgaltatds” (Bogardi et al., 2013).
Az ¢€letet a viz tette lehetové, és ez igy lesz a jovOben is.

A viz a bioldgiai és a tarsadalmi élet alapja

A viz minden szempontbdl az élet alapjanak tekinthetd a F6ldon. Minden €16
szervezet jelentékeny mennyiségii vizet tartalmaz. Az ember esetében, élet-
kortol fiiggden valtozo, de atlagosan koriilbeliil a test stlyanak 2/3 részét viz
teszi ki* A bioldgiailag meghatarozott élet teriiletén kiviil a viz és az azzal
vald gazdalkodas a tarsadalmi élet €s annak megszervezése alapjaul szolgalt
¢s szolgal ma is.

volt, mint manapsag. Napjainkban a becsiilt kicserél6dés globalis szinten nem haladja meg
az 1 km*-t évente. (Ez a vizmennyiség a Balaton térfogatanak koriilbeliil a fele). Ez azonban
olyannyira elhanyagolhaté a Fold vizmérlegének egyéb tételeivel Gsszehasonlitva, hogy a
Fold és atmoszféraja gyakorlatilag egy zart hidrologiai rendszernek tekintendd. (A zart rend-
szer feltételezése azonban nem fenntarthaté, amennyiben a folyamatokat foldtorténeti és
kozmikus idédimenzidban tekintjiik.)

3 A Féld kialakulasi folyamatanak végén 1évo vizmennyiség a jelenlegi tobbszorose volt. Az
Leltint” viz utani kutatas (Kotwicki, 1991; Ringwood, 1975) a legval6szinilibb okot a Foldon
nagy mennyiségben eléforduld vas vizpara altali, évmillardok ota zajloé oxidaciojaban latja.
A kiilonboz6 vas-oxidok jelenléte vilagszerte és kiilondsen Afrikaban sok helyiitt szembeti-
nden jelentkezik a rozsdavords (laterites) talajokban. A vashoz kotddd oxigéntdl ,.elszaba-
dulva”, a levegdénél kdnnyebb hidrogéngaz elillant az tirbe.

* Bar a biologiailag kétott viz, akar az emberi testben, allatokban vagy névényi szdvetekben
fordul is el6, nem tartozik direkt a vizgazdalkodas korébe, mégis a viz fontossdganak kitiind
mutatoja.
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Az emberi civilizacio korai kdzpontjai a folyok mentén alakultak ki a meg-
bizhatoan hasznalhat6 és konnyen hozzaférhetd felszini vizkészletek kozelé-
ben. Példa erre Mezopotamia (Tigris és Eufratesz), Egyiptom (Nilus), Kina
(Jangce és a Huangho /Sarga foly6/) vagy az El6indiai Félsziget (Gangesz,
Brahmaputra és Indus) folyami kultaraja’. A folyok és nagy deltdk gazdasagi
¢s kulturalis jelentésége napjainkban is szamottevd. A Rajna Svajctél a Hol-
landidban talalhat6 deltdjaig, a Mekong Kinatdl a Vietnam déli részén elterii-
16 deltdjaig, a Nilus Afrika keleti részén talalhato forrasfolyoitol a Foldkozi
tengeri deltaig Egyiptomban, a Mississippi és deltdja az USA-ban az emlitett
orszagok gazdasagi sulypontjat képezik®.

A viz korforgdsa: a hidrolégiai ciklus és a hidroszféra elemei

A gaznemii és a cseppfolyds halmazéllapotl viz mozgasat a gravitacion kiviil
a Foldre id6ben és térben valtozoan érkezd napenergia ,,hajtja” meg. Ez ve-
z¢érli a hidrologiai korfolyamatnak (vagy ciklusnak) nevezett komplex folya-
matot. Hasznalatos még a hidroszféra elnevezés is, ami a viz korforgadsanak
altalanos jelenségét és a folyamatok lokalis, kontinentalis és végsd soron glo-
balis Osszekapcsoltsagat hangstlyozza. A hidroszféra kapcsolddik a Fold
szamos tobbi szférdjahoz és ciklusahoz, vagyis az atmoszféra, a bioszféra és
természetesen a litoszféra mind szinhelyei lehetnek a hidroszféra folyamatai-
nak. Azokkal dsszekapcsolodva hatdrozzak meg a viz megjelenési formait,
biologiai szerepét €s kémiai tulajdonsagait. A Fold Nap kortili forgasi ritmu-
sdnak megfelelden a hidrologiai (kor)folyamat is egyéves ciklusiddvel miiko-
dik. Az éves ciklust nem naptari értelemben kell venni. A hidrologiai év tehat
nem januar 1-jén kezdddik, hanem 4&ltalaban akkor, amikor a vizfolyasok
minimalis vizet tdrolnak. Hazdnkban a hidroldgiai év kezdete november 1.,
mivel altaldban az éves ciklus soran az 6sz vége felé érik el folydink a legala-
csonyabb vizallasukat és minimalis vizhozamukat.

> A mai Hollandia teriiletén a vizzel valo allandé kiizdelem megszervezésére alapitott
»,Waterschappen” (Vizgazdalkodasi tanacsok/szdvetségek) eredete szintén visszanyulik a
kozépkorra, és hosszabb multra tekinthetnek vissza, mint az ugyanott késobb létrejott allami-
sag.

®A deltak mindazonaltal erésen veszélyeztetett teriiletek részben a folyok felsé folyasa men-
tén torténd valtozasok (tarozoépités és az ezzel Osszefliggd hordalék visszatartasa a deltak

srr

tolasa miatt.
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A Fold vizkészlete: a , kék” és ,,zold” vizek

A Fold édesvizkészlete sokkal nagyobb, mint az évente megljulo vizkészlet.
A vizkészletek talnyomo része, kozel 90%-a, a lassan megljuld folyamatban
vesz részt. Gyakorlati szempontbdl a hidrolégiai korfolyamat a tarolt vizto-
megek (amihez a szilard halmazallapota viz is tartozik) és a mozgasban 1évo
vizek fluxusdnak lancolata. A foldkéreg felszin alatti vizének tartdzkodasi
ideje (az id6tartam, ami alatt egy felszin alatti viztartokban tarolt viz kicseré-
16dik) olyan hosszu is lehet, hogy a csapadék, amibdl a napjainkban vizsgalt
felszin alatti viztest ,,legoregebb” része szdrmazik, akdr a neandervolgyi Os-
emberek idejében hullhatott a foldre. Példa erre a Szahara alatt 1évd nubiai
homokkd felszin alatti viztart, amiben a tizezer éve hullott csapadék nyomai
is megtalalhatok.

A tarozott vizek €s a mozgasban 1évo vizfluxusok dsszekapcsolodasat szem-
1¢lteti az 5. abra, ahol a tengeri, szarazfoldi és légkori részek kozotti kapcso-
lat is jol lathato.

A viz korforgasa

Atmoszféra
Oceanoktdl a szarazfoldre _ 12,7
A vizgoz széllitasa

40 x’;\,
C,w—; FE // " / V/_ Szarazféldi
// // // csapadék
113 f ’ *

/ d A rna
ceani
csapadék Parolgas, kiparologtatas 73
373 T T T T
ig Oceanok T Szarazfold i\léve;n\-;.zet
Parologtatasa 4713

~————

~—— Folyok Tavak
178
Feliileti aramlas

40 Talajnedvesség
Ocedn 122

1,335,040 Felszinalatti viz aramlasa Rétegviz

15,300

Egység: Ezer kibkilomeéter a tarolokra, és ezer kibkilométer/év a véltozésokra
5.4bra. A hidrolégiai korfolyamat (Trenberth et al., 2007 alapjan). A
szamértékek a XX. szazad végén uralkodo hidroklimatologiai viszo-
nyokat tiikrozik. A dolt betiis szamok a korfolyamat mozgo (fluxus),
mig az all6é szamok a tarolt viz komponenseket jelentik.
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A hidrologiai korfolyamat idében valtozo fluxusai koz¢é tartozik még a felszi-
nen ¢és a vizfolyasokban észlelhetd lefolyas mellett a cseppfolyos és szilard
halmazallapoti csapadékok, a talajviz fel¢ torténd beszivargas, a 1égkorben
talalhato para horizontalis mozgasa, valamint a talaj felszinérdl torténd parol-
gas (evaporacid) ¢és a novények leadta parolgas (transzpirdcid) utjan, illetve a
hotakarok és a jégfeliiletek kozvetlen paraleadasaval (szublimacid) a 1égkort
taplalo parafluxusok. A talaj vizzel nem telitett (nem szaturalt) részén, a ha-
romfézisu (vizet, talajt, levegdt) tartalmazo telitetlen zondban, mas néven a
vadozus vizek tartomanyaban a viz talajnedvesség formdjaban tarozodik. A
novények ezt a vizet hasznositjak gyokérzonajukban. Gyokereikkel a talajviz
felé szivargd vizeket is képesek ,,megcsapolni”. Vékony (kapillaris) vezeté-
keken a talajviz visszatapldlja a felette taldlhatd nem telitett talajprofilt. E
folyamat soran gyakran el6fordul, hogy a talajvizben feloldott sok is vissza-
keriilnek a felsobb talajrétegekbe. Ott a viz evapotranszpiracidja (azaz a pa-
rolgas és a transzpiracid egyiittes folyamata) a sok feldusuldsdhoz és a talaj
term6képességének elvesztéséhez vezethet’.

A hidrologiai korfolyamat fluxusainak részletes ismerete azért is fontos, mert
az emberiség nemcsak a szemmel lathato felszini vizeket és a kutjainkbodl
szivattyuval kiemelt ,.kék vizet” hasznalja kiilonbozd céljai elérésére, hanem
a novényvilag segitségével kdzvetve az élelmiszerbiztonsag tilnyomo részét
a ,,z01d vizekre” alapozza. Zold viznek nevezik a csapadék azon részét, ami
nem ¢ri el se a folyoinkat, se a felszin alatti viztesteket, hanem a hdromfazist
(vadozus) z6ndbol a ndvények altal kozvetleniil felhasznalva evapotransz-
piracié utjan keriil vissza az atmoszféraba. (Lasd az 5. dbran a hidrologiai
korfolyamatban az atmoszféra é€s 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,
tavaink és a felszin alatti talajviztartd rétegek vizei) mozgasat elsdsorban a
gravitacid szabalyozza. Ezeknek a vizeknek a hasznositasa, taroldsa vagy a
kartételeik elleni védekezés elsdsorban mérnoki modszerekkel (folydszaba-
lyozéssal, vizkivételi miivekkel, arvédelmi gatakkal, csatornakkal, csdvezeté-
kekkel, duzzasztassal/vizlépcsokkel €és volgyzard gatakkal, a talajviz mester-

"Eza folyamat a szikesedés, ami hazdnkban az Alfold szdmos teriiletén megfigyelheto.
A term6foldek elsosodasa (szalinizacidja) vilagszinten komoly probléma, hisz a jo6 mindségl
term6fold terméketlenné valasa (degradéacidja) az élelmiszer-termelés biztonsagat veszélyez-
teti.
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séges beszivarogtatasa Utjan vald dusitasaval, vizenergia-hasznositassal, szi-
vattyuzassal) oldhaté meg, mig a ,,z0ld vizekkel” val6 gazdalkodashoz me-
zO0gazdasagi, erdészeti és biologiai (6koldgiai) beavatkozasokra és az ezekhez
tartozo technikdk haszndlatara van sziikség. A ,,z0ld vizek” mozgésat elso-
sorban molekularis erék és a novénytakard vizfelvétele és leaddsa szabalyoz-
zak.

A hidrolégiai korfolyamat a lasst megtjulasuk miatt tarolasban 1évo viztes-
tekbdl és az azokat 6sszekapcsold fluxusokbdl all. A Fold teljes édesvizkész-
lete 35 milli6 kdobkilométerre (km?®) becsiilt. Ennek a legnagyobb része (24
millié km?) szilard halmazallapotd, a Fold allandoan (permanensen) jéggel és
hoval boritott részein, az 6rokké fagyott (permafroszt) talajokban és a glecs-
cserekben taldlhatdo. A felmelegedés kovetkeztében eldalld klimavaltozés
soran a szilard halmazallapota viz térfogata varhatéan csokkenni fog és fel-
gyorsul a hidrologiai korfolyamat (Milly et al., 2008). Tehat tobb cseppfolyos
¢s para formajaban jelentkez6 viz keriil a ciklusba. A Fold felszin alatti viz-
készlete 10,53 millié km*-nyire becsiilt. Ez a viz sok helylitt az emberi igé-
nyek kielégitésére hasznalhatd egyetlen vizkészlet. A felszin alatti vizek
mennyiségi valtozasa a felszini vizekhez képest 1ényegesen lassabb, tehat a
felszin alatti vizek aszalyos idékben val6 (adott esetben csak atmeneti) hasz-
nositasa a felszini vizek helyett komoly karok elkeriilését vagy legaldbbis
mérséklését jelentheti. Az asvanyi anyagokban feldusult felszin alatti viz
azonban nem mindig felel meg a felhasznalas mindségi igényeinek.® A Fold
talajfelszin alatti vizeinek tobb mint fele magas sotartalmt. Eléfordulhat,
hogy a felszin alatti viztartokban rétegezetten mind édes, mind pedig sés vi-
zet talalunk. Gondatlan vizkivétel esetén ezek dsszekeveredhetnek.

Osszehasonlitva a szilard halmazéllapot(i és a talajban térolt 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 ¢és biologiailag (ndvényekben, allatokban, gombakban és emberek-
ben) kotott viz mennyisége.

A szamunkra szemmel lathato felszini vizek: tavaink, mocsarak, lapok és
egy¢eb vizi él6helyek, folydink és egyéb vizfolyasok térfogata csupan 104 590
km3. Ennek 87%-a (91 000 km?) a Fold tavaiban talalhato, 11%-a (11 470

¥ Példaul a felszin alatti viz jelentds része Bangladeshben geogén eredetii arzént tartalmaz.
Ilyen viz talalhato helyenként hazank délkeleti viztartoiban is.
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km?3) a vizenyOs teriiletek (vizes életterek) nedvességét biztositja, és csupan
2%-a (2120 km?) az, ami mint egy pillanatfelvétel, a Fold vizfolyasainak 6sz-
szegezett térfogatat adja meg.

Megjegyzés a szamadatok pontossagarol

A hidrologiai korforgas fluxusainak és az iddszakos taroldsban 1évé mennyi-
ségének értékei jelentés pontatlansagot tartalmaznak, mégha méréseken ala-
pulnak is.

Mi ennek az oka? Tekintsiik a csapadékmérést, ami talan a legkdnnyebben
mérhetd €s leggyakrabban mért fluxus a hidrologiai korforgasban. A tradici-
ondlis, szabvanyos csapadékmérd egy 200 cm? nagysagu kerek nyildson fogja
fel a 1€gkorbdl érkezd csapadékot. A felfogd edényt egy nemzetkdzileg eldirt
magassagban, zavaro tényezOktdl, mint fak és épiiletek, kelld tadvolsdgban
kell elhelyezni. Mégha szamtalan ilyen, alapvetden ,,pontszeri” mérési ered-
ményiink is lenne, akkor is jelentds extra- és interpolaldsokra van sziikség,
hogy a pontbeli mérési adatokbol egy tajegységre vagy egy vizfolyas viz-
gyljté terliletére érvényes csapadékeloszlast és -mennyiséget felbecsiilhes-
stink. A vizhozam mérése nagyobb vizfolydsokon forgoszarnyas sebességmé-
rével és a keresztszelvény felmérésével ugyan pontosnak tlinik, de a vizho-
zam mérése pl. a Dunan egy adott keresztszelvényben majdnem egy teljes
napot vesz igénybe, mialatt a foly6 vizhozama jelentdsen valtozhat. A vizho-
zam valtozékonysaga kisebb vizfolyasok esetén még hangsulyozottabb. Ezen
a helyzeten az 0j szenzortechnologidk és a tavérzékelés varhatoan sokat fog-
nak segiteni, azonban az egykori f6ldi méréhalozatok sok helylitt megszlintek
vagy er0sen megritkultak, ezért az 0j eljarasok kalibracioja nehézségekbe
itkdzhet. Ennek eredménye az, hogy néha komoly kiilonbségek jelentkeznek
a Fold hidrologiai korforgasdnak mennyiségi becslésében. A szakmai iroda-
lomban talalhat6 tagadhatatlan szoras ellenére gy tinik, hogy a 40 000 km?
egy megbizhaté megkozelitése a Fold évente megtjulo ,,kék™ vizkészletének
(Shiklomanov és Rodda, 2003).

A viz és a klimavaltozas

Az ipari forradalom ota tart6 fokozott és nem fenntarthatd emberi tevékeny-
ségek kivaltotta klimavaltozasnak a hidrologiai ciklusra gyakorolt f6 hatdsa
nagy valoszinliséggel az lesz, hogy a viz korforgasa felgyorsul. Ennek sza-
mos sulyos kovetkezménye lehet.
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Azt, hogy a viz korforgasa a globalis felmelegedés hatasara felgyorsul, vi-
szonylag egyszertien be lehet latni — hozzatéve rogvest, hogy ez a magyarazat
erésen leegyszertsitett, mert a klimarendszer szamos komplexitasat, a belsd
visszacsatolasokat és a rendszer kaotikus, valamint véletlenszert viselkedését
nem veszi figyelembe. Tehat: a Foldrél az Ur fel¢ iranyuld energia-vissza-
verddés (lasd a 4. abrat) egy része az egyre feldisuld szén-dioxid, metan és
vizpara liveghdzhatasa kovetkezményeként csokken, s ennek hatasara nd az
atmoszféra atlaghémérséklete. Ezt a tényt €és a gyorsuld trendet mérések iga-
zoljak (UNESCO, 2018). A megemelkedett hdmérséklet hatasara megnd az
evapotranszpiracid, aminek kovetkeztében a felhdképzodés valosziniisége is
emelkedik. A szilard halmazallapotu viz olvaddsa nemcsak a tengerek viz-
szintjét emeli, hanem valamelyest tobb cseppfolyds viz kapcsolddik majd be
a hidrologiai korfolyamatba. A felszini lefolyas €s a felszin alatti viz Gjrakép-
z0désének ciklusai is megvaltoznak, miutan egyre kevesebb csapadék marad
telente h6 formdjaban a talaj felszinén tarolva. A gleccserek olvadésa eleinte
tobb vizet ad, majd varhaté csokkenésiikkel, illetve eltiintiikkel megsziinnek
megbizhatd ,,vizadagoloként” mitkddni. Tobb felhdbdl tobb csapadék kelet-
kezhet, aminek hatdsara egységnyi id6 alatt megndvekedhet a lefolyds. A
megndvekedett lefolyasbol tovabb nd a parolgas... és igy tovabb, a viz kor-
forgasa vérhaton felgyorsul. Ha ez igy van, akkor egységnyi id6 alatt tobb
sz€lsdséges hidrologiai esemény fordul eld. Megnd tehat az arvizek gyakori-
sdga ¢és mértéke. A folytonossagi feltételnek minden koriilmények kozott
fenn kell allnia — ma ¢épp annyi édesviz van a Foldon, mint a holocén
klimaoptimum idején —, ami csak Ugy torténhet meg, hogy az aszalyok 1d6-
tartamanak és kiterjedésének is novekednie kell. Hangsulyozni kell persze,
hogy az atmoszférikus és hidroldgiai folyamatok ennél a primitiv modellnél
lényegesen bonyolultabbak, seregnyi visszacsatolas, erés nem linearités, ka-
osz ¢és véletlen hatas (bizonyos valdszinliséggel, de nem torvényszeriien be-
kovetkezd események) jellemzik a rendszert — pont ez az oka annak, hogy a
sok nagy léptekli szimulacids klimamodell szdmos egymastol eltérd ered-
ményre vezetett, bar a fobb tendencidk azonositdsdban nincs ellentmondas
(Szo6l16si-Nagy, 2020). A csapadékeloszlas id6- és térbeli valtozasaval a fel-
szin alatti vizek utanpotlodasa (Gjra feltdltése) is jelentds mértékben valtoz-
hat, tehat a klimaingadozas és -valtozéds az egész hidrologiai ciklusra kihat.
Ujfent megjegyzendd azonban, hogy az emberi tevékenység hatésa a hidrolo-
giai korfolyamatra lényegesen jelentésebb és hamarabb varhatd, mint a kli-
mavaltozasé. Vorosmarty et al. (2000) szimulacios vizsgalatai ezt az aranyt
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nagyjabol 80%, illetve 20%-ra becsiilték 2050-re, azzal a szcendrid alapfelte-
véssel €lve, hogy a népességvaltozas az ENSZ elorejelzéseket koveti, mig a
szén-dioxid-kibocsatas megkett6zodik. A klimavaltozas, bar nagyrészt maga
is antropogén eredetli, ,,rarakodik” a vizkészleteket éré direkt emberi terhe-
lésre. Mindez varhaton tovabb noveli a hidrologiai események bizonytalan-
sagat, s igy a vizgazdalkodas kockazati tényezdit is. Megjegyzendd azonban,
hogy az elkovetkezd évtizedek kozel 30%-o0s, immar elkeriilhetetlen globalis
népességnovekedése (azaz 2050-re joval tobb, mint kilencmilliardos emberi-
ség) varhatoan nagysagrendekkel nagyobb valtozast okoz a hidroldgiai cik-
lusban ¢és a vizzel valo gazdalkodasban, mint az ugyanezen idészak alatt var-
hat6 klimavaltozas.

Nemcsak az ok emberi eredetli, de a megoldas is az emberisé¢g kezében van.
Ezért kritikus a Parizsi Klimamegallapodas (UNFCCC, 2015) minden elemé-
nek egységes betartasa.

A viz tehat a klimavaltozas elsédleges kozege, akar a termikus expanzid ko-
vetkeztében varhatd tengervizszint-emelkedésrdl, akar a hidrologiai ciklus
szarazfoldi részérdl legyen szo, ideértve a gleccserek és a permafroszt szere-
pét is. Sajnalatos mdédon azonban pont a hidrologiai ciklus — a klimarendszer
talan legérzékenyebb és legkevésbé értett része — kapja a legkisebb figyelmet
a klimavaltozassal kapcsolatos vitdkban és a kutatasban is. Csak remélni le-
het, hogy a Parizsi Megallapodas céljainak megvalodsitdsa soran a korméanyok
végre ennek, az emberiség tulélése szempontjabol sz6 szerinti 1étkérdés meg-
oldasanak, valamint a viz altali és a vizzel valo gazdalkodason keresztiili
adaptacionak is figyelmet, idot és energiat szentelnek, valamint biztositjak a
kooperativ politikai 1égkort €s a sziikséges pénziigyi kereteket. A klimavalto-
zassal kapcsolatos korméanykozi targyaldsok, mint példaul az emlitett parizsi
klimacslics nem gyorsan zajlanak — egy Osszetett folyamat részei, ahol kozel
kétszaz ENSZ tagallam, esetenként markansan eltérd politikai és gazdasagi
érdekei kozott kell konszenzust keresni és a mindenki 4ltal elfogadhato
kompromisszumot megtalalni.

Az elmult évtizedekben tehat szamos jel mutatott arra, hogy alapjaiban valto-
zott meg a hidrologiai ciklus. Mint emlitettiik, ennek egyik latlelete a sz¢lso-
ségek eldfordulasi valdszintiségének megnovekedése. Meglévd hidrologiai
statisztikai modszereink nem tudtdk megmagyarazni, vajon mi az oka annak,
hogy a szazéves, azaz statisztikailag szazévenként egyszer eléfordulo arviz
idékozben miért szinte huiszévenként fordul eld. A kérdés a gyakorlatban ugy
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meriil fel, hogy miként tudjuk a mértékado arvizszinteket ebben a helyzetben
egyaltalan értelmezni és hasznalhat6 tervezési modszereket adni a mérnokok
kezébe? Miként tudjuk eszkozeinket a nem staciondrius (tehat az idével val-
tozo jellegli €s méretli) hidrologiai jelenségekhez igazitani, mert a j6vo nem
olyan lesz, mint a mult? Hogyan tudnank a legjobban alkalmazkodni a kli-
mavaltozas hatdsaihoz? Hogyan javithatnank a vizmindséget?

Mi az oka a regiondlis és lokalis valtozasnak? Elsésorban a kivédhetetlen
globalis valtozasok, melyek peremfeltételként hatarozzdk meg a lehetséges
lokalis cselekvéseinket. Az éghajlatvaltozas emlitett hatdsai mellett tovabbi
nyomas helyezddik meglévd vizkészleteinkre a vilagban végbemend globalis
demografiai ndvekedés miatt, ideértve a migracios folyamatokat és a radika-
lis urbanizaciét is. Ez utobbiak kétségbeesett kisérletek mélyen gydkerezd
tarsadalmi problémak megoldasara, melynek soran wjabb problémagocok
(szegénység, varosi nyomornegyedek, tarsadalmi fesziiltségek, helyi és nem-
zetkozi migracid, menekiilttdborok) keletkeznek.

Ezen folyamatok hatdsa sokszorosan meghaladja a klimavaltozas varhato
hatasait, és mar rovidtavon, azaz néhany évtizeden beliill még jelentésebben
megvaltoztatjak a hidrologiai ciklus miikodését.

Mig a klimavaltozas viszonylag lassti folyamat —az ipari forradalom ota két-
szaz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a hidrologiai ciklus valtozasa mérhetd
legyen és kimutathaté legyen a viz korforgasanak felgyorsuldsa (intenzi-
fikalodasa) kovetkeztében eldallo nem staciondrius allapot —, addig az emberi
tevékenység kozvetlen hatasa mar néhany évtized alatt mérhetd volt. A hatas
elsddleges oka a demografiai valtozas volt. A 2050-re varhat6 kozel 10 milli-
ardos népesség demografiai dinamikéjaval (ndvekedés, mobilitas, migracio),
fold- és vizhasznalataval pedig alapvetéen megvaltoztatja a hidrologiai ciklus
mitkddését.

Mint a 6. abra szemlélteti, mért adatok alapjan a klimavaltozas egyik kovet-
kezménye a csapadék eddigi foldrajzi eloszlasanak megvaltozasa lesz. Ha
globalisan nem is jelentds a valtozads a csapadék Ossztomegében, regionalis
1éptékben viszont annal kiugrobbak lesznek a mennyiségi valtozasok.
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6. abra. Az atlagos évi csapadékmennyiség valtozasa az 1961—-1990.
¢és az 1981-2010. évek kozott (GPCC, 2017 nyoman)

Kevés kivétellel 6kdlszabalyként azt az altalanos kovetkeztetést lehet levon-
ni, hogy a mar eddig is csapadékkal bdségesen ellatott teriiletek még tobb,
mig az eddig is gyakran aszéllyal stjtott teriiletek még kevesebb csapadékra
szamithatnak, ahogy a klimavaltozas eldrehalad az id6ben.

A hidrologiai korfolyamat szélsdségei: arvizek és aszalyok

A hidroszféra egybefonodik az atmoszféra, a bioszféra és a litoszféra folya-
mataival. Valtozasa az évi ciklusban a hidrologiai folyamatok szezonalis val-
tozésaitol fligg. A természet adta valtozékonysag kdvetkezménye, hogy a viz
regionalis és/vagy helyi megjelenése néha szélsdségekben nyilvanul meg.
A kérdés példaul hazankban sohasem az, hogy a Duna és mellékfolydi ta-
vasszal aradnak-e, hanem az, hogy milyen mértékli és idStartamu lesz ez a
természetes folyamat? Mint a viz és a klimavaltozas kapcsolatanak elemzésé-
ben ramutattunk, a klimavaltozas egyik f6 megjelenési forméja a sz€lsdséges
vizhelyzetek gyakorisaganak és feltehetden nagysaganak varhaté novekedése
lesz. Mint emlitettiik, nagyobb arvizekkel, &m ugyanakkor hosszabb és na-
gyobb mértekii aszalyokkal kell szdmolnunk mas régidkban — ez a folyama-
tok folytonossagabol kovetkezik. A trendet jol mutatja a 7. 4dbra, amelyen a
XX. szézad kezdetétdl 2019-ig lathatd a szélsOséges természeti jelenségek
szamanak exponencialis novekedése. A viz és a klimavaltozas szoros kapcso-
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latat tdmasztja ald az a tény, hogy ennek a novekedésnek kozel 80%-aért a
vizzel kapcsolatos hidrometeoroldgiai katasztrofak feleldsek.

A természeti katasztrofak szamanak alakulasa 1900-2019
kozott

Az dsszes
természeti
katasztrofa

Arviz

Extrém
idojaras
Foldrengés

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Get the data - Created with Datawrapper

7. abra. A szélsOséges természeti események okozta katasztrofak
szamanak novekedése 1900 és 2019 kozott.

Az exponencialis ndvekedés a vizhez kotédd (hidrologiai, meteoroldgiai és
klimatikus) események novekvd gyakorisdganak kovetkezménye. Hasonld
trend figyelhet6 meg az aszalyok terén is. Szemben az arvizekkel, az asza-
lyok lasst dinamikaj folyamatok, am hatasuk annal sulyosabb lehet. A koz-
elmualt egyik legdramaibb eseményének szamit Fokvaros vizhidnya a
2017/2018-as ¢évvaltas idején. A varosi vizellatas Osszeomldsat fenyegetd
aszaly egy hdroméves szarazsagi periddusra és politikai konfliktusokra ve-
zethetd vissza. A régid és a vizellatast biztositod tarozok vizgylijtéin a 2015-
tol 2017-ig tarté harom ¢év alatt kb. két atlagos év csapadékmennyisége hul-
lott. A krizist kivalté harmadik évben, 2017-ben is csupan az elvart évi csa-
padékmennyiség 2/3-a hullott.

Lényeges megjegyezni, hogy az extrém események veszélye (hazard) és a
veliik jar6é kockazat (riziko) kozott alapvetd kiilonbség van. A veszélyezte-
tettséget az esemény fizikai mérészamaival, mint gyakorisag, iddtartam, a
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vizhozam ¢€s a vizallds vagy a csapadékmennyiség nagysagaval mérhetjiik.
Még a legnagyobb arviz vagy szdrazsag sem jelent tarsadalmi kockdazatot,
hacsak nem érint emberi telepiiléseket, infrastrukturat, termoteriileteket vagy
joszagot. Kockazat alatt az extrém események valdszinii kovetkezményeit
értjiik (kdrok magassaga, lehetséges aldozatok szama, szolgaltatdsok megsza-
kadasanak id6tartama). A kockdzat a veszélyeztetettség nagysagan kiviil fiigg
a veszélynek valo kitettségtdl és az érintettek sériilékenységétdl (Bogardi és
Birkmann, 2004).

Vizgazdalkodas: a vizigény és a vizhasznalat egyensilyozasa a kiilonb6zo
szektorokban

A hidrologiai korfolyamat évente megujulé vizkészletének jelentds része nem
tartozik az emberiség altal konnyen elérhetd €s felhasznalhatod vizkészlet ka-
meglévd komoly vizkészletekkel szemben nincs helyi vizigény. A folydk
arvizekor a vizmennyiség a potencialis vizigényt tobbszordsen feliilmulja.
Mivel az arvizi lefolyas a leger6sebben hangsulyozott fluxus, az arviz elmul-
taval a vizkészlet ,tulkinalata™ is elmulik, hacsak mesterséges tarozassal a
kindlat” és az ,,igény* iddbeli kiillonbségét nem sikeriilt csokkenteni.

A vizkészletek valtozékonysaga nagyon eltérd lehet a Fold kiillonbozd klima-
régioiban. Ezért nehéz altalanos érvényl hatarértéket adni arra, hogy a termé-
szetes hidrologiai korfolyamatban jelenlevd (megljuld) viz hanyad részét
lehet fenntarthatdan emberi haszndlatba venni. A leggyakrabban emlitett,
empirikus hatarérték az évi megujulo vizkészletek 40%-os ki- és felhasznala-
sat jeloli mint az esetleges fizikai vizhidny hatarértékét. Az északi félteke
széaraz Ovezetében szamos allam vizkivétele €s -hasznalata ezt a javasolt ha-
tarértéket mar atlépte.

A 8. abra szemlélteti a vilag azon régioit, ahol az emberi felhasznalasra kivett
— elsdsorban a felszin alatti készletekbdl szarmazo — viz az éves megujulod
vizkészlet mennyiségét mar til is Iépte. Ennek az eredendden nem fenntartha-
to vizhasznalatnak a kovetkezménye a talajvizszint gyors stillyedése és a ter-
mészetes vizfolyasok (id0szakos vagy teljes) kiszaradasa.

46



Sourca: L,
‘Wimbar 3 shand
respon e ity
Mesw ok 2008

Hagh Moderair Lioww Lithe o nay s Adeiiate wpph
- [

8. 4bra. 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 emelkedd
tendenciajat a 9. abra szemlélteti. Figyelemre mélté a masodik vilaghabora
utani idészakban észlelt meredekebb emelkedés. Az abra tantisaga szerint az
elmult évszazadban a Fold lakdinak harom és félszeres ndvekedése mellett a
vizkivételek tobb mint meghétszerezddtek. Ez ugyan a tagadhatatlan élet-
szinvonal-javulésra is utal, &m a vizkivétel mértéke a javasolt 4000 km?3/év
planetaris hatart (Rockstrom et al., 2009) mar at is 1épte. Ez az atbillenési
pont azt a hatart jelzi, amin tilmenve nincs visszatérés a korabbi allapothoz.
Jol lathatd, hogy az utols6 harom évtizedben megnovekedett lakossagi és
ipari hasznalatok, tovabba viztarozasi veszteségek ellenére a mezdgazdasagi
vizhasznalat globalisa még mindig tobb mint a vizkivétel 60%-a. A mezo-
gazdasagi vizhasznositas hatdsfokanak javitdsaban rejlik tehat a legnagyobb
viztakarékossagi lehetdség.
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9. abra. A vilag lakossaganak és a kiilonb6z6 vizfelhasznalasokra valé vizki-
vételek novekedése 1900 és 2010 kozott (FAO Aquastat adatbazis alapjan)

Leegyszeriisitve azt mondhatjuk, hogy a hidrologiai korfolyamatbdl kivett
viz 70%-a a mezdgazdasagban (és az élelmiszeriparban) hasznosul, 20%-a az
ipar, energiaellatas és banyaszat, 10%-a pedig az emberi telepiilések vizella-
tasat biztositja. A 10. abra a vizkivételek regionalis és azon beliil szektorialis
eloszlasat mutatja a kiillonb6z6 foldrészeket illetéen. Mig Eurdpaban a vizki-
vételek 21%-a mezégazdasagi, addig ez a szazalékos arany Azsiaban 81% és

Afrikéban 82%.
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10. 4bra. A vizkivételek eloszlasa a kiilonb6z6 vizhaszndlati szektorok ko-
z0tt a kiilonbozo foldrészeken (FAO Aquastat adatbazis alapjan)
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A viz kormanyzasa és a vele valoé gazdalkodas azonban a legritkabb esetek-
ben torténik a foldrészek szintjén. Ezért 1ényeges a hidrologiai viszonyok
kiilonbségét a szuverén orszadgok szintjére vetiteni, ahol az orszagot érintd
legfontosabb gazdasagi €s politikai dontések sziiletnek. A 11. dbra illusztral-
ja, hogy az egy fére jutd évente megujuld vizkészletek a Kozel-Kelet és
Eszak-Afrika (MENA) régioban a legalacsonyabbak.

Természetesen az orszagos szintll analizis is gyakran tal nagy 1éptékii. To-
vabba az egy fOre szamitott vizkészlet arra a félreértelmezhetd kovetkeztetés-
re vezethet, ami a vizben fizikailag gazdag Kanadat, Oroszorszagot ¢és Dél-
Amerika orszagait a legszarazabb, de ritkan lakott kontinensallammal, Auszt-
ralidval egy kategoridba sorolja. Az orszagszintii elemzés elfedi, kiilonosen a
nagy orszagok esetén, az orszag teriiletén beliil talalhatd szaraz teriileteket és
azok viziigyi problémait.

Ez a kovetkeztetés Magyarorszagra is érvényes. A Duna jelentds vizhozama
miatt Magyarorszag orszagos szinten majdhogynem a vizben igen gazdag
kategoriaba keriil, ami az Alfold elterjedt aszalyokra hajlamos félszaraz
(szemi-arid) koriilményeit semmiképpen sem tiikrozi.

A vizellatottsag problémajat megfeleléen hangsulyozza, ha kiilonbséget te-
szlink akozott, hogy a vilag egy régidja fizikailag meghatarozott vizhidnytol
szenved-e, vagyis a sziikséges mennyiségli viz a régioban ,,fizikailag” nincs
jelen, vagy a vizellatas-akadaly nem annyira a viz tényleges hidnya, hanem az
érintett orszagok vagy régidk gazdasagi €s pénziigyi (tovabba kormanyzasi,
intézményes €és miiszaki) helyzete akadalyozza meg, hogy az egyébként eld-
forduld vizet a lakossag és tarsadalmi aktivitdsok igényeinek kielégitésére
forditsak. Ez a ,,gazdasagi vizhidny”, ami a szub-szaharai Afrika legtobb or-
szagat érinti, de el6fordul tobb, egyébként nem vizhianyos dél-azsiai és dél-
amerikai régidban is. Ezt szemlélteti a 12. 4bra.
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Per capita total annual renewable water resources (TARWR) by country - population data from 2009
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11. dbra. Az egy fore jutd évente megujuld vizkészletek a vilag kii-
16nb6z6 orszagaiban 2009-ben (FAO Aquastat adatbazis alapjan)
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12. abra. A vilag fizikailag és gazdasagilag vizhianyos régioéi (IWMI,
2002 nyoman)
Amikor vizhidnyrol beszéliink, elsésorban a ,.kék™ viz fizikai vagy gazdasagi

hianyarol van sz6. Mindamellett, mint a 13. abra mutatja, a globalisan magas
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mezOgazdasagi ,,kék” viz-felhasznalds mellett a ndvénytermesztés vilagszerte
elsésorban a ,,z61d” vizet hasznositja. Dacara, hogy a vizhiany névekvo ten-
denciat mutat, a ,,kék” vizet az északi félteke szaraz dvezetében hasznaljak
tulnyomoan, zomében dntdzéses novénytermesztésre.

Néhany orszag kivételével az élelmiszer termelése tilnyomédan az

oo u.n. “zéld” és nem “kék” vizen alapul =
=> Szilkségszerien a vizgazdalkodasnak mindkét “fajta” vizet integralnia kell

L]
A mezdgazdasagi vizfogyasztas %-au.n. ,zold viz" (direkt csapadékbﬁkszﬁﬁazﬁ], mintsem
«kek viz" (folyokbol, tavakbol, tarozokhol vagy talajvizbdl szarmazo)

13. 4bra. A ,,z6ld” és a ,,kék* viz felhasznalasi aranya és foldrajzi eloszlasa
(Rost et al., 2008 nyoman)

A felhasznalok szdmanak és igényeinek az utobbi évszazad soran tortént ko-
rilbeliil haromszoros, illetve hétszeres novekedése az elsddleges oka a viz-
készletek egy fOre juto radikalis csokkenésének. A klimavaltozas még jobban
kihangsulyozza a mar észlelhetd regionalis vizhidnyokat és a felhasznéalhato
vizkészlet és vizigény iddsorai kozti kiilonbségeket.

Lehetséges megoldasok és azok korlatai

Milyen miiszaki lehetdségeink vannak (a vizigény csdkkentése és a vizzel
valo takarékossag mellett) a meglévd és a varhatd problémak orvoslasara?

A novekvd vizigény és a felhasznalhatd vizkészlet természetes ingadozasa
kozti idébeni kiilonbség, tovabba a klimavaltozas okozta tobb €s nagyobb
arviz €s aszaly hatdsai csokkentésének, valamint a gazdasagi élet zokkend-
mentes fenntarthatosaganak leghatékonyabb modszere a viz tarozasa. A meg-
1év6 és varhatd kihivasok megfelelé megoldasa vilagszerte még tobb volgy-

51



zard gat épitését kivanja. A vizellatas, az élelmiszer-termelés €s az energia
biztonsdganak megteremtése a jovo kulcskérdése. A vizenergia ugyan meg-
ujuld energiaforrasnak szamit, &m a viztarozok negativ hatéasait, elsdsorban a
vizi 6koszisztémak biodiverzitasara gyakorolt hatdsait megfelelden csokken-
teni sziikséges (Vorosmarty et al., 2018). A tarozas tovabbi kiépitése és an-
nak végrehajtdsa a kovetkezd évtizedek vizgazdalkodasanak egyik fontos
kérdése marad.

Hasonldan a tarozassal kapcsolatos dilemmahoz, a vizkészlet és a vizigény
térbeli kiilonbozdsége athidalasanak miiszaki megoldéasai ugyszintén konflik-
tusok forrasai lehetnek. Tajegységek, mint példaul vizgyljtok kozti nagytér-
ségi vizatvezetés szdmos esetben Okoldgiai €s gyakran politikai ellenéllasba
iitkéznek a nemzetkozi vizgylijték esetében. Ezzel szemben a nemzetkozi
¢lelmiszerimport és -export elfogadott és tobbé-kevésbé jol megszervezett
kereskedelmi tranzakcid. Minden aru, de kiilondsen a mezdgazdasagi termé-
kek orszdgok vagy akar foldrészek kozti kereskedelme nagy mennyiségii
,virtudlis viz” transzferalasat is jelenti. Nemcsak a mezdgazdasagi termék
valdsagos viztartalma, hanem a termelés helyén felhasznalt viz is virtualis
exportterméknek tekinthetd. A termék virtualis viztartalmanak becslése
ugyan tudomdanyos vita targya, de a nagysagrend mégis vitathatatlanul ma-
gas. A virtudlis viz exportjat ugy lehet elképzelni, mintha példaul az USA-bol
(egy a mezdgazdasagi export terén is vezetd orszag) a Tiszanal is nagyobb
folyok folynanak virtualis viziikkel az importalod orszdgokba. Ez a ,,virtualis
vizkereskedelem” teszi lehetdvé, hogy erdsen vizhidnyos orszagokban is biz-
tositva legyen a lakossag ¢lelmiszer-ellatasa.

A vizgazdalkodas vezérelvei

A vizzel valo takarékossadg, mint a legfontosabb felhasznalasi elv magatol
értetddd kellene legyen. Ennek ellenére mind a vizpazarlds, mind a gondat-
lansag és a viz nem hatékony hasznélata mindennapos. E helyzet {6 oka a viz
értékelésének megoldatlan problémaja. Bar a hozzatartoz6 vita nem 1 keletd,
de tovabbra sincs megnyugtatéan eldontve. Ertékelése ugyan tobb, mint a
kérdés, hogy a vizért, illetve a vizszolgaltatasért egy arat kell-e fizetni vagy
sem. Ugyanakkor, ahol a viz rendelkezésre bocsatasaért ideologiai, politikai
vagy éppen fizetésképtelenségi okokbol a vizért jard dijakat nem hajtjak be
vagy nem tudjak behajtani, ott sem a vizellatas mindsége, sem a természetes
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készletek védelme nincs biztositva’. A viz értékelésének megoldatlansiga
komoly akadalya az ENSZ 6. Fenntarthato Fejlodési Céljaként megfogalma-
zott altalanos vizbiztonsag eléréséhez sziikséges hosszu tava beruhazasok
megvaldsitasanak.

Napjaink vizgazdalkodésat két egymashoz kapcsolodo elv vezérli. Koriilbeliil
az ezredforduld ota lett sziikségessége felismerve és jutott vezetd szerephez
az integralt vizgazdalkodas (Ibisch et al, 2016). Ez az elv, bar a vizre 6ssz-
pontosit, am az azzal 6sszefliggd egyéb természeti és tarsadalmi folyamatokat
is explicit médon figyelembe veszi. Itt elsdsorban a viz- és a talajkészletek
kozotti egységes (integralt) tervezésrol €s gazdalkodasrél van szo. Az oksze-
rl vizgazdalkodas a foldhasznalat és a ndvénytakaro, illetve az urbanizacio, a
regiondlis fejlesztés €és egyéb infrastruktira figyelembevétele nélkiil lehetet-
len feladat.

Az elmult évtizedben egyre inkabb teret nyert egy masik elv is mint a korsze-
ri vizgazdalkodas ,.keretfeltétele”. Ennek lényege az eddig egymastol elkii-
16niilve kormanyzott szektorokat dsszekapcsold nexus figyelembevétele. El-
sOsorban a viz, az energia és az ¢élelmezési biztonsag kapcsolatanak harom-
szO0gében fogalmaztik meg a problémakat, és ebben a harmas nexusban kell a
megfeleld megoldasokat megtalalni (Hoff, 2011; Lawford et al, 2013). Az
emlitett harmas nexus mellett a viz, a kozegészség, a hulladék- és a talajgaz-
dalkodas kapcsolatai is figyelemre méltoak, tehat tobb nexus értelmezhetd.

Mind az integralt vizgazdalkodas, mind a nexus elvei széleskorlien elfogadot-
tak. Mindazondltal a gyakorlatban val6 hasznalatuk tobb nehézséggel jar.
Ezekbdl itt csupan arra utalunk, hogy a nexus harom szektoranak torténelmi-
leg kialakult kormanyzasa és értékstruktirdja erfsen kiilonb6zd6. Az energia-
szektorban példaul a vilagpiaci arak és azok ingadozasa direkt érvényesiilnek.
Szamos orszagban az alapvetd élelmiszerekért politikailag eldirt (szubvenci-
onalt) arat kell fizetni. A vizszektorban, elsdsorban az erdsen vizigényes me-
z0gazdasagban, ugyszintén sokszor mélyen a redlis ar alatti vizdijakkal talal-
kozunk. Ebbdl is lathatd, hogy a vizgazdalkodas nem szakithat6 el a minden-

’ A magyarorszagi rezsicsokkentés politikaja ugyan megtorte a vizdijak emelkedé tendencié-
jat és konnyitette a fogyasztok helyzetét, de a fizetett alacsonyabb vizdijak a vizellato, csa-
tornazo és szennyviztisztitdo rendszerek karbantartasanal és fejlesztésénél koltségvetési meg-
szoritasokkal, akar a vizszolgaltatod tonkremenetelével is jarhatnak.
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kori tarsadalmi aspiracioktol, az azokat meghatarozo értékrendszerektdl €s a
tarsadalmi vitdk dinamikajatol és fobb elveitél. A vizgazdalkodas relativ
hosszu iddszakokat érint és komoly beruhazasi igényekkel jar. Mindezek
csak alahuzzak a vizgazdalkodas tarsadalmi jelentdségét. Ezzel természetesen
egy, a szakmai dontések szempontjabol nem okvetleniil hasznos, politikai
fiiggdség is egyiitt jar.

A globélis vizvalsdg nem azt jelenti, hogy vizkészleteink sz6 szerint kimertil-
nének, hiszen a hidrologiai korfolyamat szorgosan dolgozik ennek elkertilé-
sén. A valsag ott van, hogy intézményeinkkel miképpen is korméanyozzuk
vizeinket. Milyen jogi keretet hozunk létre s az milyen hatékonyan miikodik,
hogyan {iizemeltetjiik a hidrometeorologiai észleldrendszereinket, miként
tessziik nyiltan hozzaférhetévé a vizzel mint kdzkincesel kapcsolatos mérési
adatainkat a koz szdmara, mennyire tdmogatja a tudoméanyos kutatas a kor-
manyzati dontéseket, miképp képezziik a szakmai utanpoétlast, integralt viz-
gazdalkodast hozunk-e 1étre vagy beletorddiink, hogy 6nzé politikai szandé-
kok és lobbik szabdaljak politikailag vagy adminisztrativ hatarok mentén
részeire hidrologiai rendszereinket? Es mindez csak egy kis csokor azokbol a
kérdésekbdl, amelyekkel szembe kell nézniink nemzeti, regionalis €és globalis
szinten.

Vizeink mindsége: az elhanyagolt kihivas

A vizzel kapcsolatos alapvetd probléméak egyike vizeink szennyezettsége.
A viz mindségi problémai azonban ritkan jutnak el a tarsadalmi tudatba. En-
nek egyik oka, hogy vizeink mindségi romlasa egy hosszu, sokaig fel sem
ismert folyamat volt. A vizek hasznalatdnak fenntarthatosaga szorosan dssze-
fligg a viztestek jo biologiai, fiziko-kémiai €s morfologiai allapotanak meg-
Orzésével vagy sziikség esetén ezek rehabilitacigjaval.

A kozvetlen emberi, ipari vagy mezdgazdasagi célokra szant vizet a termé-
szetes hidroldgiai korfolyamatbol vonjuk el. A hasznalatra kivett viz mennyi-
ségileg és mindségileg megvaltozottan keriil vissza a természetes korfolya-
matba. Azonban sokat tehetiink azért, hogy a mennyiségi, 4m fdleg a mind-
ségi valtozasok a kivett és visszavezetett viz kozott minimalisak legyenek.
A természetes ¢és a tarsadalmi vizkorforgas atmeneteinél altalaban sziikséges
a viz tisztitasa. Az emberi, ipari, banyaszati és mez6gazdasagi felhasznalas
utan a vizek feldusultak szerves és szervetlen szennyezddésekkel. Ezek elta-
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volitdsa a természetes korfolyamatba vald visszavezetés elétt miiszakilag
megoldhat6, de technologiailag igényes, energia- €s koltségintenziv beavat-
kozas. Bar a szennyviztisztitas sziikségessége altalanosan elfogadott, mégis a
vildgon koriilbeliill haromszor annyi ember (kozel 2 milliard) €l megfeleld
szanitacid (szennyvizelvezetés és -tisztitas) nélkiil, mint amennyi ember nem
jut megbizhato ivovizhez.

A telepiilési vizhasznalat 1ényeges szennyez6 faktor, bar — pontszerliségénél
fogva — a konnyebben kezelhet vizmindségi problémanak szamit. Az ipari
felhasznalasok évtizedeken at mérgez0 anyagokat engedtek be a természetes
viztestekbe. A fejlett orszagokban idokozben sok helyiitt zart ipari vizkor-
forgatéasra tértek at, de az elmult évtizedek soran a folydinkba keriilt nehéz-
fémek a folyd hordalékédban, agyagos medrében ,,tarozodnak” és felhalmo-
z6dnak.

Az ipari/energetikai vizhasznalat egyik gyakorta alulbecsiilt része a folyokbol
kivett, majd felmelegedetten visszavezetett hiitoviz. Magasabb homérsékletii
viz kevesebb oxigént tud feloldani. Ha mas szennyezddés nem is jonne hoz-
74, a felmelegedett folyd kevésbé attraktiv élettér a vizi biologiai sokféleség
szdmara, mivel a magasabb homérsékletli viz oxigénoldd képessége csok-
kent. Ez a vizfolyés Ontisztitasi kapacitasat is gyengiti. A klimavaltozéas miatt
amugy is emelkedd hdémérséklet még tovabb fogja nodvelni a ,,hdszeny-
nyezOdést”.

A mezdgazdasagi vizfelhasznalas nemcsak az 6nt6zés utan visszavezetendd
vizet jelentheti, hanem a csapadékviz altal a termdfoldekrdl a viztestekbe
széllitott agrokémiai véddszer maradvanyait, és a miitragydk magas nitrat- €s
foszfattartalmanak kimosasat is. Ez utobbi terhelés foleg a talajviztestek alla-
potat veszélyezteti. A mezdgazdasagi eredetll vizszennyezés a telepiilési vagy
iparival szemben nem pontszerii, hanem diffuz folyamat. Ebben az esetben a
természetes vizkorfolyamatba visszatérd vizek Osszegylijtése és kezelése
sokkal nehezebb.

A telepiilési vizgazdalkodas ujabbkori kihivasa az 1dékozben a természetes
hidrologiai korfolyamatban is mar észlelhetd nanorészecskékkel valo szeny-
nyezddés, gyogyszerek és kozmetikai szerek maradékai, a fogamzasgatlo
tablettakbol szdrmaz6 hormonterhelés (amely immaron halaknal az életciklu-
suk folyaman nemvaltozashoz is vezetett). Ezek a szennyezddések molekula-
ris szinten jelentkeznek, és igy a tradicionalis szennyviztisztitd telepek nem
képesek ,.kiszlirni” a szennyvizbdl. A membran-sziirétechnoldgia ugyan al-
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kalmazhaté lenne, de ez a vizgazdalkodds mar amugy is magas villamos-
energia-igényét megsokszorozna.

Joggal mertil fel a kérdés, hogy miért keriiltek vizeink ilyen rossz mindségi
helyzetbe? A valasz sokrétii. A fentebb emlitett okokon kiviil hozza kell fiiz-
ni, hogy az id6kozben felismert problémak jo része sokkal az elkdvetett ,,bii-
nok” utan és gyakran azoktol tavol esé helyeken jelentkeztek. Ehhez tartozik
az is, hogy mérési technikaink fejlédése nélkiil sok veszélyes helyzetet ma
sem ismernénk. Ebben a kijelentésben benne rejlik az a fenyegetd lehetdség,
hogy a méréstechnika tovabbi fejlédése nemcsak pontosabb eredményeket ad
majd, hanem eddig nem ismert problémaék felismeréséhez is vezethet. Ez az
elkeriilhetetlen bizonytalansag az, ami mindannyiunkat arra kell serkentsen,
hogy a viz mindségi védelmét a vizgazdalkodas legfontosabb feladatanak
tekintsiik ¢és ennek fontossdga mindennapi vizhaszndlatunkban is tudatosod-
jék.

Magyarorszag és a Karpat-medence vizi sajatossagai

A Duna vizgydjto teriilete

Jelmagyarazat

Duna vizgyjioje
Duna részvizgydjdi

— OrszAghatar

14. dbra. Magyarorszag a Karpat-medence ¢és a Duna vizgy(ijtdjének centru-
méban
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Magyarorszag a Karpat-medence kdzepén €s ezzel majdnem automatikusan a
Duna vizgytjtéjének kozepén helyezkedik el (14. abra). Ez egyértelmiien azt
jelenti, hogy Magyarorszag vizgazdalkodasat nem lehet a kdrnyez6 orszagok
hasonlé tevékenységétdl fliggetleniil vizsgalni. De nemcsak a folydk kotik
Ossze a Karpat-medence orszagait. Magyarorszag szamos felszin alatti talaj-
viztartot oszt meg szomszédaival. Ami a klimavaltozas soran a Duna-meden-
cét érinti, arra Magyarorszagnak is fel kell késziilnie.

A Duna a Volga utan Eurdpa masodik legbdviziibb folydja. Vilagszinten is az
évi kb. 202 km? vizmennyiséggel, ami masodpercenként 6450 m?* vizhozam-
nak felel meg, a Duna a vilag 30 legbdviziibb folyoi koz¢ tartozik. Ezzel or-
szagos szinten Magyarorszag vizellatottsaga nem tiinik kritkusnak, habar a
Dunén at az orszagba érkezd viznek a nagy része el is hagyja az orszagot. Az
Alfold Dunatol messze eso részei nemigen részesiilnek a nagy folyd vizho-
zamanak aldasabol. Igy az egy fore jutd évi meghijuld vizkészlet regionalisan
nagyon valtozo, bar orszagos szinten az érték megnyugtatd. Az orszag maso-
dik legnagyobb folyoja a Tisza 27 km? évi vizhozamaval az eurdpai mezony-
ben a 20. helyen all. Ennek ellenére az Alfold geomorfoldgiai és talajtani
jellemzdi igy is sok helyiitt sztyeppe vagy majdnem félsivatagos tdjakhoz
vezettek. Kiilondsen az Alfoldre volt jellemz6 a tavaszi belviz (az es6hiany
miatt nem lefolyt pang6 csapadékviz) altali elontottség. Torténelmi iddkben
az Alfold nagy része majdnem fél évig allt viz alatt, mint ahogy azt a 15.
abra szemlélteti. Ezek mai szemmel nézve vitathatatlanul értékes vizes €16he-
lyek voltak, viszont az akkori ndvekvo lakossag €lelmiszerellatasat és a mo-
dern kozlekedési halozat kiépitését akadalyoztak. Mindehhez hozzajarult még
a lapos teriilet magas arvizi veszélyeztetettsége, amit példaul az 1879-es sze-
gedi arviz bizonyit a legjobban. A XIX. szazad folydszabélyozasait, amelyek
az akkori miiszaki elképzelések és lehetdségek szinvonalan a meglévd tarsa-
dalmi igények kielégitését céloztak és valositottdk meg, nem lehet igazsago-
san mai tudasunk és igényeink tiikrében kritizalni és elbiralni. A vizes él6he-
lyek és biodiverzitasuk fontos szerepe széleskoriien csak az utolso évtizedek-
ben tudatosodott. gy a XXI. szazad megoldasai természetesen mésok lesz-
nek, mint elédeinké.
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A

vizhoritotta és drvizjdrta teriiletei,
az drmentesitd és lecsapold munkdlatok
meghezdése elit.

Méretaréiny: 1 : 600°000

BUDAYEST, 1938,

15. abra. A Karpat-medence torténelmi arterei és belviz sujtotta siksagai

A vizgazdalodas — és ez nemcsak Magyarorszagra vonatozik — egy véget
nem ér6 mérlegelés, hogy a kiilonb6zd, egymasnak gyakran ellentmondo
igényeket, a természet adta valtozo lehetdségeket és veszélyeket, valamint a
rendelkezésre allo pénziigyi keretet figyelembe véve egy fenntarthaté megol-
dast taldljon mind miszaki, mind kormanyzéasi és adminisztrativ téren.
A modern demokratikus tarsadalomban ezeket a megoldasokat az dsszes érin-
tett személynek, intézménynek és érdekhordénak (stakeholder) tamogatnia
kell. Ennek hidnya évtizedes vitdkhoz és a sziikséges 1épések késleltetéséhez
vezethet. A hozzasz6las joga erdsen kapcsolodik az egyetértésen alapuld
megoldas keresésének kotelességével. Ez természetesen a vizgazdalkodason
tul is megszivlelendo.

A klimavéltozas soran, ha nem is maro6l holnapra, de évtizedes tavlatokban
mindenképpen kellemetlen véltozasokra kell felkésziilniink. A Magyarorsza-
got ¢éltetd Duna vize elsésorban az Alpokbdl érkezik, és a tavaszi aradasok
leginkabb a hotakard gyors olvaddsabdl, mintsem viz halmazallapotu csapa-
dékbol szarmaznak. Természtesen a varhato felmelegedés a hotakaro vastag-
sagat és idotartamat csokkenti, igy a lefolyas ismert id0szaka, de nagysaga is
érzékenyen valtozhat. A XXI. szazad elején tortént tudomanyos vizsgélatok a
Duna németorszagi vizgyujtéjére (kb. 70 000 km?) érzékeny csapadék- és

58



lefolyascsokkenést és emelkedd evapotranszpiracios veszteségeket jeleznek
elore (lasd a 16. abrat). Magyarorszagra nézve ez ¢vi szinten nemcsak keve-
sebb vizet, hanem magasabb téli lefolyast (amikor a vegetacio hianyaban erre
kevésbé van sziikség) és kiillonosen a mezdgazdasagot érzékenyen érintd ala-
csonyabb nyari vizhozamokat jelent majd.

A vizkészletek valtozdasa a Duna felsd folyasa mentén (Passauig)

AZ ehvam 2035-2060 1040373k 45 a Mok 1971 2000 eszehasoniiasa
[Szcanario REMO regvonal — Hasaiing)

Caapadék Evapetransgiratian Lafalyis
T aemm e T aviimm  pe ] AT
. y
| - .
-
}..- - [t -‘\-u.l.J
F
T P T p—
0. XE .M WS MM S30E D83 ADWE DI UGLTED NG e
L6 16.4% cadkkends 10 -28% navekedes & 35 cadkkends

= A jiwdben kevesebb viizzel kell szamolnunk!

16. abra. A Duna felsd folydsa mentén a klimavéaltozas kdvetkezményeként a
XXI. szazad kézepére varhatd csapadék-, parolgés- és lefolydsmennyiségek
(a GLOWA DONAU Projekt, Mauser és Prasch, 2016 nyoman)

A viz a mindennapi életiinkben

Vizfogyasztas Magyarorszagon (1990-2013)

Egy lakosra juté évi vizfogyasztas, m®

1990
1991
1992
1993
1994
1995
199
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
211
212
2013

Forrds: KSH / MTVA Sajto- és Fotéarchivum / MTI | @ | & | wwwmiinu

17. dbra. Az egy fore juto vizfogyasztas valtozdsa Magyarorszagon 1990 ota
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Mint a 17. abra szemlélteti, az elmult harom évtized egyértelmiien csokkend
tendenciat mutat Magyarorszagon az egy fore juto vizfelhasznalasban. Ennek
tobb oka van. Az ivovizfelhasznalas csokkenése részben az egyre emelkedd
vizdijakkal fiigg 6ssze. Foleg vidéken a kozponti vizellatas mellett szamos,
maganszemélyek altal 1étesitett kut is mikddik. A pozitivabb indikator az
ipari vizfelhasznalds racionalizdldsa a fejlettebb orszagokban (amik kozé
Magyarorszag is tartozik), ahol a gazdasagi fejlédés és az ipari termelés im-
mar nincs a vizfelhasznalas automatikus novekedéséhez kotve.

el Vizsziikséglet (L/f6/nap)
Testapolds 5% o
s v Viivis 26
Ontézés mm— 6,5
Testépolis m— 51
Mosogatés 7_ 91
Fiirdés 7_ 03
Mosss | 15,)
WC Bbiitcs | — )

Mosogatds
7%

Fidrdés

31% 0 10 0 30 0

Mosds
14% , . R 7 r
Forras:Mezei B.;Forian S. Csapadékviz

hazkoriili hasznositasanak lehetsége De-
breceni Miiszaki Kozlemények 2013/2

18. dbra. Egy modern eurdpai hdztartas atlagos napi vizigénye és vizhaszna-
latanak megoszlasa a kiilonb6zd aktivitasok kozott

A 18. abra — német statisztikai adatokon alapulva — azt szemlélteti, hogy mo-
dern europai haztartasok vizhaszndlatai a XX. szdzad vége ota enyhén csok-
kend tendenciat tanusitanak. Lényeges kiemelni a harom legnagyobb ,,vizfo-
gyasztd” tevékenységekre: a tisztdlkodasra, az illemhelyek oblitésére €s a
ruhamosdasra hasznalt vizek aranyat a tobbivel 0sszehasonlitva. Ez a harom
hasznalati teriilet az, ahol a vizzel val6 takarékossag a leghatékonyabb lehet.
Bér ez a vizzel val6 gazdalkodas egyik alapelve, azt is figyelembe kell ven-
niink, hogy telepiiléseink csatornahdlozata tobb évtizeddel korabban egy ma-
gasabb (koriilbeliil napi 140-150 liter fejenkénti) vizhasznalatra lettek mére-
tezve. A kozegészségiigyl szempontbol kielégitd szennyvizelvezetés ¢és
szennyviztisztitd telepeink hatékony ilizemeltetése a hdztartasi viztakarékos-
sagnak bizonyos mértékben hatart szab. Ez a telepiiléseink torténelmi fejlo-
désébdl fakado adottsag természetesen nem vonatkozik sem ujabb telepiilés-
fejlesztésekre, sem a viz mezdgazdasagi vagy ipari hasznalatara.
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Dévai Gyorgy: A vizes élohelyek és biodiverzitasuk

Bevezet6 gondolatok

A koréabbi 6kologiai felfogads az ¢ldohelyeknek két fo tipusat kiilonitette el: a
vizi (akvatikus) €s a szarazfoldi (terresztris) él0helyeket. Két amerikai kutato,
W. J. Mitsch és J. G. Gosseling uttéro jelentéségii munkdssaga nyoman vi-
szont a mult évszazad végétdl egyre inkabb teret hodit az a nézet, hogy van
egy olyan, féluton 1évo vilag a szarazfoldi és a vizi okoszisztémak kozott,
amely mindkettonek a jellegzetességét mutatja. Ugyanakkor azonban az is
bebizonyosodott, hogy a két hatarol6 kdzeg torvényszerliségei nem érvénye-
sek rdjuk maradéktalanul, sajatos szerkezeti és miikodési feltételeiket csak
rajuk jellemzo jelenségek és torténések hatdrozzadk meg. Ezt a harmadik, koz-
tes helyzetii, de mindenképpen {6 éldhelytipust angolul *wetland’ névvel ille-
tik, aminek a magyar terminologiaban a vizes (szemiakvatikus) él6hely felel
meg. Ezeket a vilag szinte minden részén a t4j legfobb jellegzetességei kozé
soroljak, teriiletileg azonban napjainkra jelentdsen megfogyatkoztak, allapo-
tuk tobbnyire erdsen leromlott, s igy a legjobban veszélyeztetett élohelyek
koz¢ kertiltek.

Miel6tt tovabb 1épnénk, vizsgaljuk meg, hogy miként lehet ezt a harom f6
¢élohelytipust egymastdl egyértelmiien és megbizhatoéan elkiiloniteni, termé-
szetesen tdgabb patriank, foldrajzi értelemben a Karpat-medence, dkologiai
szempontbol pedig a pannon 6korégid adottsdgait kitiintetetten figyelembe
véve.

Vizi (akvatikus) €¢l6helyeknek tekintjiik azokat a természeti egységeket vagy
azok meghatdrozott részeit, amelyeknek a kozépvizalldsra vonatkoztatott
feliiletaranyos atlagmélysége a két métert meghaladja, s benniik nagytermetii
ndvényzet (makrovegetacid) nem talalhato.

Vizes (szemiakvatikus) él6helyek esetében értelemszertien kétiranyt megko-
zelitésre van sziikség. Egyrészt ide tartoznak azok a természeti egységek,
amelyek feliiletaranyos atlagos vizmélysége — kozépvizallas esetén — a két
métert nem haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azok a részei,
amelyeknek legalabb egyharmadat makrovegetacio (hinar- és/vagy mocsari-
¢s/vagy szegélyndvényzet) boritja vagy kiséri. Masrészt ide tartoznak azok a
természeti egységek is, ahol olyan sajatos, a viz hatasa alatt allo, Un.
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hidromorf talajok taladlhatok, amelyeknek felsd rétege tartésan vagy legalabb
hosszabb iddtartamig vizzel atitatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy viz-
igényl vagy j6 viztiirésti ndvényallomanyokkal (nadasokkal, magassasosok-
kal, lap- és mocsarrétekkel, mocsari gyomtarsuldsokkal, iszap- és zatonyno-
vényzettel, nedves és vakszikesekkel, 1ap- és mocsarerdokkel, bokorfiizesek-
kel, puha- és keményfa-ligeterddkkel, égerligetekkel), illetve azok jol felis-
merhetd maradvéanyaival jellemezhetdk.

Szarazfoldi (terresztris) él6helyeknek tekintjiik azokat a természeti egysége-
ket, amelyeknél a felszinen szabad viztlikor, a talaj fels6 rétegében pedig viz-
zel valo atitatas tartésan egyaltalan nem fordul eld, vagy csak legfeljebb 1d6-
szakosan ¢és rovid ideig (példdul nagyobb esézések alkalmaval) észlelhetd, s
ezért kozepes vagy kis vizigényli, a szarazsadgot jol elviseld novényalloma-
nyokkal (példaul félszaraz és szaraz gyepekkel, lide és szaraz lombos-
erdokkel, fenyderdokkel), illetve azok jol felismerheté maradvanyaival jelle-
mezhetdk. Az eldbbi fogalommeghatarozasokbol kitlinik, hogy hazank terii-
letén a szarazfoldi éldhelyek vannak talsulyban (~65%), a vizi élohelyek
részaranya viszont nagyon csekély (<5%, ide sorolhatd példaul a Balaton, a
Duna, a mélyebb banyatavak és a hegyvidéki tarozok teriiletének dontd ré-
sze).

Az 1j gondolatok tobbnyire nehezen hdditanak teret, s ritkdn mennek at gyor-
san a koztudatba. Igy van ez a vizes él6helyek esetében is. Pedig annak bela-
tasdhoz, hogy hazai koriilmények kozott ez az un. éldhely-tipoldgiai para-
digmavaltds mennyire indokolt, elég ratekinteni a Karpat-medencének arra a
térképére, ami a tartdsan vagy iddszakosan vizzel elontétt teriileteket abrazol-
ja a folyoszabalyozasok eldtt. Ebbdl kidertil, hogy az orszag teriiletének kozel
egyharmadat (~30%), az Alfold teriiletének pedig tobb mint felét (~55%)
eredendden a vizes él6helyekhez tartozonak kell tekinteni. E helyzetképet
illetden az drmentesités nem hozott valtozast tipologiai szempontbol, ahogy
ezt az un. belvizes iddszakokban valdjaban is megtapasztaljuk. Ezt az adott-
sdgunkat nemcsak természet- és kornyezetvédelmi, hanem vizgazdalkodasi és
mezOgazdasagi szempontbol is érdemes lenne elfogadni, s a jovot illetéen
komolyan fontolora venni.

A szemléletvaltasnak a kozeljovOben azért is mindenképpen meg kell tortén-
ni, mert Sz6ll6si-Nagy Andras professzor talalo érvelése szerint a ,.klimaval-
tozas legfOképpen a vizrdl szol, ugyanis a felmelegedés stulyosan érinti a Fold
hidrologiai ciklusat”. Csak 0j szemlélettel lehet tehat egy egységes vizgaz-
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dalkodasi koncepciot, az arviz, a belviz és az aszaly elharitasara iranyuld ko-
z0s stratégiat kidolgozni, ami az elleniik valé eredményes védekezés legfobb
zéloga. Ez a szemléletvaltas kiilondsen alfoldi teriileteink szempontjabol
kulcsfontossagu, de az utdbbi idében szamos példa mutatja, hogy a szélsOsé-
ges iddjarasi események gyarapodasa €s erdsségiik fokozodasa miatt domb-
¢s kozéphegységi teriileteinken is iddszert.

Bizonyara sokan szereztek mar kedvezOtlen tapasztalatokat, ha a kiilonb6zd
szakteriiletek fogalmait és tipoldgidit (az un. szakzsargonba tartozé kifejezé-
seket) Ossze akartak hangolni. Ez kétségteleniil kényes feladat, s kiilondsen a
koztes helyzetli kategoriak viszonylataban, amilyen példaul a vizes él6hely,
nagyon koriiltekintéen kell eljarni. A vizes él6helyekkel kapcsolatban ugyan-
is harom kiilonbozd szakteriilet (6koldgia, hidrogeografia és hidrologia) foga-
lomrendszerének egymasra vonatkoztatdsat kell megoldani: az okologiai
szempontu élohely-tipologiaét, a hidrogeografiai alapozasu viztér-tipologiaét
¢s a hidroldgiai nézopontu 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 ko-
vetkezetes hasznélatival a tipologiai bizonytalansagok megsziintethetdk.

A viztér a foldi vizkészletnek a foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben,
illetve annak iireg-, hézag- és porusrendszereiben taldlhatod, s ott tobbnyire
valamilyen jol koriilhatarolhaté modon elhelyezkedd, s igy onallonak tekint-
hetd egysége, azaz a foldkéregnek a vizzel folyamatosan kitdltott része.
A viztest viszont egy-egy viztér valamilyen szempontbdl — tobbnyire kiille-
mileg (habitualisan) — jol elkiiloniilé vagy elkiilonithetd egységeinek megje-
161¢ésére szolgald fogalom (ilyennek tekinthetdk példaul az allovizek meden-
céi, a vizfolyasok szakaszai, a viztereknek a nyilt vizzel, hinar- és mocsari
ndvényzettel fedett részei), amelyeket a nagyobb vizterek esetében gyakran
onallo névvel is jelolnek (mint példdul a Balaton medencéit, a Velencei-td
tisztasait, a Kunképolnasi-mocsar fenekeit). A két fogalom egyiittes értelme-
z¢ését €s a viztest fogalmanak bennfoglalo (enkaptikus) jellegét a kovetkezd
példa szemlélteti a Balaton esetében. A Balatonnak mint viztérnek a meden-
céit viztestekként lehet értelmezni. Ugyanakkor a K6zépsé-medencében, mint
a Balaton egyik viztestjében, egy jabb viztestet, a Bazsai-oblot (a Tihanyi-
félsziget nyugati szegletében) lehet elkiiloniteni, amiben kétféle éléhelytipus
taldlhat6, a parthoz illeszkedd, slirli mocsari novényzettel boritott vizes
(szemiakvatikus) €él6helytipus, illetve az eldtte elhelyezkedd, nyilt vizzel jel-
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lemezhetd vizi (akvatikus) €él6helytipus, amelyek szintén 6nallo viztestekként

értelmezhetok.

1. tablazat. A harom kiilonb6zo szemléletmodu, de szoros €s érdemi kapcso-

latban 1év0 tipoldgia {6 kategoriai

Okolégiai (él6helykdzponti) tipologia

Vizi (akvatikus)
¢l6helyek

Vizes (szemiakvatikus)
¢16helyek

Szarazfoldi (terresztris)
¢l6helyek

Hidrogeografiai (viztérkézponti) tipolégia

Felszini vizek

| Forrasok

| Felszin alatti vizek

Hidrolégiai (vizforgalom-kézponti) tipologia

Allandé (eusztatikus)
vizforgalom

Atmeneti (szemisztatikus)
vizforgalom

Valtozo (asztatikus)
vizforgalom

A szarazfoldi viz fogalma és konkrét megjelenési formdinak tipizalasa

Foldiink vizburkanak (hidroszférajanak) alkotéelemei koziil a pannon oko-
régioban csak a szarazulatok (foldrészek, szigetek) viztereivel kell foglalkoz-
ni, amelyeket 0sszefoglaloan szarazfoldi (kontinentalis) vizeknek neveziink
(keriilve a németbdl forditott belviz vagy édesviz, illetve a hétkéznapi szo-
hasznalatban gyakran el6forduld él6viz kifejezéseket).

A hidroszféra vizsgalataval foglalkozé tudomanyok napjainkig a szarazfoldi
vizeknek igen sokféle formdjat irtdk le, s ezek csoportositdsara is szamos €s
gyakran nagyon eltéré szempontu tipologia sziiletett. Az egyes viztipusok
pontos definidlasa és rendszerbe foglalasa ugyanis — a szamottevé mennyisé-
gl informacid ellenére is — nagyon nehéz feladat, hiszen a szarazfoldi vizte-
rek rendkiviil véltozatosak, talan éppen ez a sokféleség (diverzitas) a legjel-
lemz6ébb kozos sajatsaguk. Ennek oka elsdsorban az, hogy nagysaguk — né-
hany kivételtdl eltekintve — a kornyezd geografiai alakulatokhoz képest elha-
nyagolhato, ezért a szarazfoldi hatasoknak fokozottan és tobboldaltian alave-
tettek. Ebbdl kovetkezden egy-egy viztér sajatossagai is rendkiviil valtozoak,
ezért nagyon nehéz egységes €s egyértelmil kategorizalast alkotni. A legalta-
lanosabbnak tekinthetd felosztast akkor kapjuk, ha a tipizalasnal a vizterek-
nek a foldrajzi kdrnyezet €s a hidroldgiai korfolyamat altaldnos torvényszeri-
ségei altali meghatarozottsagat vessziik alapul (amint azt az 1. tdblazat 2. és
3. egysége is szemlélteti). Ezaltal a vizterek {6 tipusai egyrészt foldkérgi el-
helyezkedésiik (els6sorban hidrogeologiai, geomorfoldgiai és morfometriai
adottsagaik), masrészt vizforgalmi (,,vizhaztartasi) sajatossagaik alapjan
kiilonithetdk el egymastol.
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A vizes ¢€l6helyek esetében azonban a tipologia tovabbi finomitasara is feltét-
leniil sziikség van. Nyilvanvalo, hogy egy oOkologiai szemléletii viztér-
tipologia nem nélkiilozheti az ¢16 természet eléfordulasi sajatossagainak fi-
gyelembevételét. Tovabb erdsiti ennek a szandéknak az érvényesitését az a
helyes torekvés, ami a vizes €él6helyeknek a viztér-tipoldgiaba torténd beikta-
tasara iranyul. Ezeknél ugyanis a morfometriai sajatossagok tobbnyire egyal-
talan nem, vagy csak igen kevéssé alkalmasak az elkiilonitésre, hidrologiai
oldalrél pedig legaldbb egy egész vegetacioperiodust atfogd — sot szarazabb
id6szakokban, mint példaul az utdobbi években — tobb évet is feldleld vizhaz-
tartasi vizsgalatokkal lehetne csak eldonteni, hogy az adott objektum milyen
tipust vizes él0helynek mindsithetd. Az éldvilag dsszetétele viszont kitlinden
jelzi (indikalja) az €l6helyi adottsagokat, s rdadasul nemcsak a jelenlegi hely-
zetr6l, hanem az eldzményekrdl is tajékoztatast nyu;jt, midltal a teriilet atfogd
¢és sokoldalu megitélését teszi lehetévé. Ebbdl kovetkezden tehat a biologiai
kritériumok érvényesitése, elsésorban az €l61ény-tarsulasok fajosszetételének
vizsgalata nemcsak a viztér-tipoldgia finomitasat teszi lehetové, hanem a
vizes €lohelyek megfeleld tipusba torténd besorolasat is megkonnyiti, s kel-
16en egyértelmiivé teszi. Tekintettel arra, hogy a tarsuldstanban (biocono-
l6gia) — az objektiv és operativ elkiilonitéshez sziikséges alapossaggal kimun-
kaltnak — jelenleg még csak a novénytarsuldsok rendszere tekinthetd, a vizes
tatointézete (Vacratét) altal kimunkalt Altalanos Nemzeti Eléhely-oszta-
lyozasi Rendszer (ANER 2011) vegetaciotipus-kategoriait lehet felhasznélni.

A szarazfoldi vizek foldrajzi (hidrogeografiai) tipusai

A szarazfoldi vizterek harom f6 csoportba sorolhatok foldkérgi elhelyezkedé-
siik alapjan: felszini vizek, forrasok és felszin alatti vizek. Felszini vizeken a
foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben taldlhatd viztereket értjiik. Fel-
szin alatti vizeknek a foldkéreg belsd iireg-, hézag- és porusrendszereit kitoltd
vizeket nevezziik. A forrasok a felszin alatti vizek felszinre bukkanasai.

A felszini vizek f6 csoportjainak elkiilonitése — elsé kozelitésben — vizto-
meglik mozgasi sajatossagai szerint torténik, s ennek alapjan két fo tipusukat
kiilonboztetjiik meg: az allovizeket és a vizfolyasokat. Allovizeknek azokat a
szarazfoldi mélyedésekben 1€évé viztereket tekintjilk, amelyeknek egész to-
mege nem mozog hatdrozott irdnyban (azaz a nehézségi erd hatasara a maga-
sabb helyrdl az alacsonyabb fel¢), és amelyeknek medre egész 1éte folyaméan
toltodik.
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Az allovizek két legjelentdsebb, s egyuttal legjobban tanulmanyozott tipusa-
nak, a nagy tavaknak ¢s a mély tavaknak nincsenek hazai képvisel6i, igy va-
tobbségiikben vizes élohelyeknek is tekinthetok. A mély- és a sekélyvizeknek
szamos eltérd tulajdonsaga van, amelyek koziil a legfontosabbak a kdvetke-
z0k:

» a sekélyvizeknek a vizfeliilettel, illetve a vizgy(ijtd teriilettel aranyos tér-
fogata a mély vizekéhez képest tobbnyire csekély;

* a sekélyvizek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztomeg
érintkezési feliilete a meder- és partfeliilettel a mély vizekénél joval na-
gyobb;

» asekélyvizekben a horétegzettség — ha egyaltalan kialakul — mulékonys;

» a sekélyvizek vizének teljes felkeveredése a szélhatasoktol fiiggben bar-
mely homérsékleten megtorténhet;

* a sekélyvizekben a termelési folyamatok tulsulyaval jellemezhetd
trofogénikus és a bomlasi folyamatok tulstlyaval jellemezheto trofo-
litikus rétegek kozotti hatar tobbnyire nem a viztdmegben, hanem vagy a
viz-iiledék érintkezési savjaban, vagy az tiledékben huzodik;

* mindezekbdl kovetkezden a sekélyvizekben a tdpanyagok forgasi sebes-
sége a mély vizekénél nagyobb, s igy a kiilsé hatdsokra is sokkal érzéke-
nyebben és sz€lsdségesebben reagalnak.

A magyarorszagi allovizek a kovetkezd tipusokba sorolhatok: sekélytavak
(példaul Balaton), kopolyéak (példaul a Feneketlen-t6 Budapesten), kis tavak
(példaul a Kelemen-sz¢ék a Kiskunsagban), ferték (példaul a Dinnyési-fertd a
Mez6£61don), 1apok (példaul a Nyires-t6 a Bereg—Szatmari-siksagon), mocsa-
rak (példaul a Kunkéapolnasi-mocsar a Hortobagyon), tovabba a kis allovizek
kiilonféle tipusai. Az utobbiak koz¢ tartoznak példaul a Nyirség buckakozi
mélyedéseiben 1évo aprd, de valtozatos kiillemii tompolyok, a nagyobb esék
¢€s az aradasok utan a felszini mélyedésekben visszamaradé nyilt vizes pocso-
lyak vagy iszapos dagonyak, a vizeny0s rétek cuppanods tocsogoi, tovabba a
faodvakban vagy a novények, mint példaul a héjakut macsonya szardleld
leveleinek kozeiben felgyiileml6 viz (szakszoval: telma).

Vizfolydsoknak nevezziik (keriilve a tidgabb, s igy félrevezetd értelmii
aramloviz vagy folyoviz kifejezéseket) a szarazfold mélyedéseiben eléfordu-
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16 vizterek koziil azokat, amelyeknek viztomege a mederben a hordalékkal
egylitt a legkisebb ellenallas irdnyaba (azaz a nehézségi erd hatdsara — tobbé-
kevésbé hatarozottan — a magasabbrol az alacsonyabb hely fel¢) halad. Ma-
gyarorszagon valamennyi fontosabb vizfolyastipusnak vannak képviseldi, s
ezek a kovetkezdk: folyamok (példaul a Duna), nagy folyok (példaul a Ti-
sza), kozepes folyok (példaul a Bodrog), kis folyok (példaul a Tur, a Berety-
tyd) ¢s a kiilonboz6 kis vizfolydsok. Az utobbiak kozé tartoznak a sebes fo-
lyasa, koves-kavicsos medri, ritkds novényzetli, magasabb kozéphegysége-
ink volgyeiben futd patakok (példaul a Szalajka és a Garadna a Biikkben); a
hegyvidékeink lankasabb részeire és a dombvidékekre jellemzd, gyors folya-
su, kavicsos-homokos medrii, gazdag szegélyndvényzetli csermelyek (példaul
a Csincse a Miskolci-Biikkaljan); a féleg alfoldi, lapalyos teriileteinken futo,
lassu folyast, olykor szinte pango6 vizii, homokos-iszapos medrii, dus hinar-
és mocsari novényzetii erek (példaul a Toco a Hajdusagban).

A felszin alatti vizeknek els6 kozelitésben, azaz a hidrologiai kdrfolyamatban
elfoglalt helyiik alapjan harom f6 tipusa van: a foldfelszin szamara uj, a
mélybdl, példaul utdévulkani mikddés nyoman felszallé juvenilis vizek; a
foldfelszinen korabban mar jelen 1év0, de mélyre és hosszabb idére elteme-
tett, példaul az egykori Pannon-tenger vizének 0jboli felszinre keriilésébdl
szarmaz6 fosszilis vizek; s a viz hidroldgiai kérfolyamatdban 4llanddan részt
vevd vadozus vizek, amelyek hidrobioldgiai szempontbol a felszin alatti vi-
zek koziil a legfontosabbnak szdmitanak. A vadozus vizek hdrom csoportra
tagolddnak: a foldkéreg lireg- és hézagrendszereit levegdvel egyiitt kitoltd
barlangi vizekre; az lireg és hézagrendszereket folytonosan kit6lté hasadékvi-
zekre; a foldkéreg laza iiledékeinek aprd kozeit (porusait) kitoltd atitato
(interszticialis) vizekre. A vizes él6helyek vizutanpoétlasa, az Ontdzdéviz-
szolgaltatas és a lakossag vizellatdsa szempontjabol kiemelten fontos atitato
vizek két csoportba sorolhatok: part menti atitatd vizek (gondoljunk csak a
Duna menti parti sziirésti kathalozat szerepére Budapest vizellatasaban), il-
letve parttavoli atitatd vizek. A parttavoli atitatd vizek a geologiai (elsdsor-
ban rétegtani) viszonyok alapjan harom csoporthoz tartoznak: a felszin kozeli
porusrendszereket levegdvel egylitt kitoltd talajnedvességhez; a porusrend-
szereket folytonosan kitoltd, de a felszin felé nyitott, un. nyilt viztiikkr(i talaj-
vizhez; illetve a felszin felé vizzaro kdzetréteggel fedett, in. zart tiikrli réteg-
vizhez.
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A forrasoknak, amelyek atmenetet képeznek a felszin alatti és a felszini vizek
kozott, harom f6 tipusa kiilonbdztethetd meg: a meredek sziklafalakbol faka-
d6 un. zuhog6 (reokrén) forrasok (példaul a Szikla-forras a biikki Szalajka-
volgyben); a medenceszerti mélyedésben alulrdl vagy oldalrol vizzel megteld
un. feltord (limnokrén) forrasok; a talajréteg nagyobb foltjain atszivargo, s
azt tartdsan atnedvesitd, in. mocsarforrasok (helokrén). A feltord forrasok
els6sorban a vulkanikus eredetli kozéphegységeinkre (példaul Zempléni-
hegység) voltak jellemzdek, a mocsarforrasok pedig a dombvidékekre és a
siksagokra (ilyenek fakadtak példaul a Nyirség déli peremén), de ezek zOmét
napjainkra mar vagy befoglaltak, vagy lecsapoltak.

Ez a tipoldgia szdndékosan csak ,természetes” szarazfoldi viztereket tartal-
maz. Az emberi tevékenységgel létesitett (mesterséges) vizterek egy része
ugyanis (példaul viztarozok, halastavak, rizsfoldek, kubikgodrok, valyogve-
t0godrok, csatornak, arkok, kutak) minden nehézség nélkiil besorolhatok a
természetes vizterek valamelyik tipusaba (példaul viztarozoink és banyatava-
ink tobbsége kopolyanak vagy sekélytonak, halastavaink altalaban kistavak-
nak, rizsfoldjeink mocsaraknak vagy tompolyoknek, anyaggddreink tompo-
lyoknek, fécsatornaink kdzepes és kisfolyoknak, csatorndink csermelyeknek
¢s ereknek, mig a csdnakokban, autégumikban, konzervdobozokban 1évd
vizgyiilemlések telmaknak tekinthetdk). Mas résziik kiilon viztipusnak mind-
sl ugyan (példaul foglalt forrasok; ivo- és ipari vizek a csOhéaldzatokban;
kazanhazak, fold alatti szennyvizcsatornak, szennyviztisztito telepek ,,zart”
vizel), ezek azonban annyira ,,lehataroltak” €s oly donté mértékben emberi
befolyés alatt allnak, hogy besorolasuk a természetes vizek kozé helytelen
lenne.

Végiil meg kell emliteni, hogy vannak olyan elvont gylijtéfogalmak, amelyek
konkrét megjelenési formai tobbféle viztértipusba tartozhatnak. Ilyenek pél-
daul a nagyobb vizfolyasaink mentén talalhato holtmedrek, amelyek tobbnyi-
re kopolya, kisto, 1ap vagy mocsar tipustak lehetnek, illetve a szikesek, ame-
lyek jorészt kistd, mocsar, tompdly vagy pocsolya tipusba sorolhatok.

A szarazfoldi vizek vizforgalmi (hidroldgiai) tipusai

Vizforgalom (més szo6hasznalattal: vizhaztartas) szempontjabol a szarazfoldi
vizek harom f0 tipusba tartoznak: eusztatikus, szemisztatikus €s asztatikus
vizek (Dévai et al., 2001a). A vizforgalmi tipus megallapitdsa a vizmennyi-
ség ingadozasanak (csokkenésének ¢és novekedésének) mértékére és jellegére
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alapozva torténik, ezért a besorolasnal els6sorban a vizmennyiség valtozasat,
a vizutanpoétlas és/vagy a vizveszteség mértékét, a vizkicserélodés modjat és
nagysagat, illetve a vizszintvaltozas (csokkenés és emelkedés) mértékét és
jellegét kell figyelembe venni. Egy-egy konkrét viztérnek vagy adott részé-
nek (példaul egy t6 valamelyik medencéjének, illetve egy vizfolyds valame-
lyik szakaszanak) vizforgalmi tipusa mindig egy éves iddtartamua (de nem a
naptari évre, hanem a vegetacioperiddusra vonatkoztatott, azaz tavasz elejétol
tél végéig tartd), napi gyakorisdgu mérése és megfigyelése alapjan allapithato
meg 0koldgiai szempontbol megbizhatdan és egyértelmiien.

Az eusztatikus (allando) vizforgalmi tipusu vizterek allapotat a megszakitas
nélkiil hosszabb ideig tartd egyontetliség jellemzi. Egész 1étiik alatt vizzel
boritottak, vizforgalmukra a medriikben 1évé vizmennyiség nagyfoku allan-
doséaga jellemzd, ami a benne lezajlo torténések allanddsagat, rendszeres is-
métlodését biztositja (példaul Balaton, Duna, Tisza, Szamos).

A szemisztatikus (atmeneti) vizforgalmi tipusu vizterekre a nyugalmi allapot
hidnya, a viszonylag tag, de nem szélsdséges hatarok kozott mozgo, idében
viszont tobbnyire rendszerteleniil bekovetkezd valtozasok jellemzdek, ame-
lyekre akar egy-egy vegetacioperioduson beliil is sor keriilhet. Tobbnyire
egész 1étiik alatt vizzel boritottak, de ritkan — tobb évenként — akar ki is sza-
radhatnak. Mivel tipikusan atmeneti helyzetliek az eusztatikus és az aszta-
tikus tipust vizek kozott, eléfordulhat, hogy alkalmanként — egy-egy vegeta-
cioperiodusban — eusztatikusnak, mig maskor asztatikusnak mindsitheték
(p¢ldaul Velencei-to, Tur).

Az asztatikus (valtozo) vizforgalmi tipust vizterek allapotara a mulandosag,
a konnyen és gyorsan bekovetkezd modosulas, a szabalytalanul, s6t sokszor
szeszélyesen fellépd atalakulds jellemz6 (példaul Kelemen-szék, Zagyva,
To6co). Tobbségiik gyakran teljesen ki is szdrad, illetve évenként egyszer
vagy tobbszor atoblitddik.

A vizforgalom-tipologianak ezt a harom f6 kategériajat természetesen lehet
finomitani, azaz alkategéridkra bontani. Az adott {6 vizforgalmi tipuson beliil
meg lehet allapitani példaul az allandosag, a valtozékonysag €s a sz€élsdséges-
ség értékeit és jellegzetes tipusait is. Ezek okologiai szempontbdl tovabbi
nagyon sok és értékes informacioval szolgalhatnak a vizterek vizhaztartasa-
nak allapotardl és esetleges (példaul klimatikus) valtozasanak iranyarol.
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A pannon 0korégio6 éghajlati koriilményei kozott az itteni sekély vizterek igen
csekély hanyada tekinthetd eusztatikusnak, még a nagyobb vizterek tilnyomo
tobbsége is szemisztatikus, a kisebb vizterek pedig dontden asztatikusak, s az
utobbi idében a vizforgalom még a nagyobb viztereknél is egyre inkébb a
szemisztatikus (példaul Szamos) vagy az asztatikus (példaul Tur) jelleg felé
tolodik el.

A vizes él6helyek fontosabb altalanos ismérvei

Az eddigiek alapjan remélhetdleg egyértelmiivé valt, hogy a viztereket —
egyediségiik ellenére — csoportokba lehet sorolni. Hazai viszonyok kozott az
e csoportokba sorolt vizterek tialnyomo tobbsége — az 6kologiai tipizalas sze-
azonban a kordbbi balatoni példa is mutatja, még egy dontden vizi éldhelynek
tekinthetd sekélytonak is vannak Okologiai szempontbol vizes éléhelynek
mindsiild részei (viztestjei). Hasonlo helyzet a szarazfoldi ¢l6helyek esetében
is adédik. Amikor példaul egy hegyvidéki tolgy- vagy biikkerdd mélyebb
fekvésti részén kialakul egy égeres laperdofolt, akkor a szarazfoldi élohelyen
beliil egy vizes élohely szigetszert jelenlétének lehetiink a tanti.

A vizes ¢él6helyek ,.felfedezése” ota eltelt mintegy harom évtizedben sok 1j
ismeretanyag gyllt dssze roluk, megteremtve a lehetdséget atfogobb jellem-
z¢slikhoz, altaldnos tulajdonsagaik és sajatossagaik bemutatasdhoz. Az eddigi
tapasztalatok alapjan kideriilt, hogy a vizes él6helyeket csak akkor lehet ki-
elégitéen jellemezni, ha kelld gondot forditunk a térbeli (szpaciélis) kapcso-
latrendszerek (elsdsorban a sdvozottsdg, mozaikossag, szintezettség, szaka-
szokra és szinttdjakra tagolodas) bemutatdsara, tovabba a rovid idétava (év-
szakos, éves, évtizedes) valtozasok ¢€s a hosszl idejl atalakulasok (szukcesz-
sz10) szerepének és jelentdségének elemzésére.

A savozottsdg (zondcid) a sekélyvizek mellett a mélyebb vizek parti
(litoralis) tajékanak éldvilagara is nagyon jellemzd térbeli, altaldban mennyi-
ségileg is jol jellemezhetd (gradiensszeril) szervezddési forma. Idedlis eset-
ben vizszintes irdnyban (horizontdlisan) egymasra kovetkezd, egymastol jol
elkiiloniilé savok forméjaban jelenik meg. A savok a nyilt viztdl a part felé a
vizmélység csokkenésétdl, mig a vizszegélytdl a szarazfold felé a partoldal
meredekségétdl fliggden alakulnak ki, az esésviszonyok €s szamos mas té-
nyez6 (példaul atvilagitottsag, aljzattipus, vizellatottsag, paratartalom) egyiit-
tes hatdsanak ereddjeként. Az itteni, mar kis tavolsdgon belill is viszonylag
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jelentds mértékii valtozasok az €l6lények létfeltételeit alapvetden befolyasol-
jak. Ennek eredményeként az €lovilag dsszetételében markans kiilonbségek
¢szlelhetok, amit kiillemileg elsdsorban a ndvényzet (vegetacid) Osszetételé-
nek savszeri valtozasa tiikroz, az allovizeknél tobbé-kevésbé korszerti (kon-
centrikus), a vizfolydsokndl pedig hosszanti (longitudinalis) elrendezédésben.
Egy hazai holtmederben példaul a nyilt viztdl a szarazfold fel¢ haladva tobb-
nyire a hindrnévények, a mocsari novények, a bokorfiizesek és a ligeterdok
savjai kovetik egymdst. De gyakran nemcsak vizszintes, hanem fliggdleges
iranyban (vertikalisan) is tapasztalhaté bizonyos kiilonbség egy adott sav
¢lovilaganak Osszetételében, amelyet rétegzettségnek (sztratifikdcid) neve-
ziink (megjegyezve, hogy a szarazfoldi okoldgiaban ennek a jelenségnek a
megnevezeésére tobbnyire a szintezettség kifejezést hasznaljak). Erre jo pél-
dak a hinarosoknal az alameriilt és a felszinen kiteriilo levelli, a mocsari-
novény-savban a kiilonbdz0 magassagu, a ligeterdokben pedig a gyepet, a
cserjést és a fas vegetaciot alkoto fajegyiittesek tobbé-kevésbé jol elkiiloniild
allomanyai.

Ezek a savok és rétegek azonban a természetben rendkiviil ritkan fordulnak
eld idedlis, azaz egyveretli formaban. A vizterek ¢ldvildganak a szabalyos
savozottsagtol és rétegzettségtdl eltérd megjelenési forméja a mozaikossag
(mixturacio). Mozaikmintazat kétféleképpen képzddhet. Egyrészt a szabaly-
talanul valtozo 1étfeltételek hatasara alakul ki, a savokon és a rétegeken beliil
megszakitottan, sot igen gyakran foltszerlien. Mésrészt az €¢161ényekbdl kép-
z0dott jellegzetes csoportok sajatos Osszerendezddésébdl jon 1étre, mint pél-
daul a sarjtelepek (polikormon), azaz a vegetativ szaporodasra képes novény-
egyedek gyokeres hajtasokbol, indakbdl alld alloményai révén. Az igy kép-
z8d6 foltosan elegyes mintadzat a vizes éldhelyekre nagyon jellemzd, de a
mélyebb vizek parti (litoralis) tajékaban is gyakran megfigyelhetd.

Savozottsag, rétegzettség és mozaikossag minden viztértipusnal kialakulhat,
legfeljebb az altalanos ismérveken tul vannak viztértipustol fiiggd sajatos
jegyeik é€s ezt tikkr6zé megjelenési formaik. Ilyen példaul egy folyam kanya-
rulatanak keresztszelvényében a fenéklakéd éldvilag savozottsaga, amit a kii-
16nb6z6 fajok eltérd éldhelyi igényeinek és a mederiiledék vizsebesség altal
eléidézett mindségi kiilonbségeinek sziikségszerli 6sszehangolddasa idéz eld.

A vizfolyéasokra jellemz0 sajatossagbdl — a viztdmeg egyiranyu haladé moz-
gasabol — sziikségszertien kovetkezik, hogy a vizfolyas egy olyan nyilt 6ko-
szisztéma, ami allando kolcsonhatasban van a mederrel €s a parttal, s a for-
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rastol a torkolatig tartd futasa alatt a benne lezajlo valtozasok folytonosak (ez
képezi az alapjat az in. River Continuum Concept elvnek). Ez a folytonossag
azonban egyaltalan nem jelenti azt, hogy a hossziranyu tagolddas, a szinte-
zettség vagy szakaszossag (fastigiacio) nem jellemzé rajuk. Ennek a jelen-
ségnek kétféle megkozelitése van. Az elsd azt jelenti, hogy a vizfolyastipuso-
kat bemutatd kordbbi felsorolds — els6sorban a betorkolld vizfolyasok altal
eldidézett viztomeg-novekedés hatdsara — egyuttal a hossziranyu tagolodas
szerinti szinteknek is megfelel (azaz a kisvizfolyasbol kis-, kdzepes-, majd
nagyfolyo, végiil pedig folyam lesz, amint erre Ady Endrének ,, Az Ertél az
Oceanig” cimil verse is utal konkrét nevekkel). Ez az idedlis eset azonban
valdjaban igen ritka (csak ha a foly6 elég hosszt, s a forrastol a torkolatig
ugyanaz a neve), egy-egy ilyen jellegli tipusvaltas azonban elég gyakori (pél-
daul a Zala patakként indul, s kisfolyoként 6mlik a Balatonba). Van azonban
az ilyen jellegl tipusvaltasnak olyan specialis esete is, amikor a vizfolyas
tipusa szamottevé mértékli hozzafolyas nélkiil, foleg az esésviszonyok modo-
sulasa miatt valtozik meg jelentés mértékben (mint példaul a Kécsi-patak,
ami a Déli-Biikk 1abanal patakként indul, a Miskolci-Biikkaljara érve viszont
csermelynek mindsiil, a Borsodi-Mez0ség teriiletén pedig mar ér tipusuként
fut a Csincsébe torténd betorkollasaig). A hossziranyu tagolodas masodik
kozelitésben mar bizonyos vizfolyastipusokon beliilre esik. Ilyen tovabbi
szintezettség nyilvanul meg a folydk felsd-, kdzép- és alsdszakasz jelleglire
tagolddasanal, vagy a vizfolydsok halfauna alapjan torténd szinttdj-
beosztasanal. A Tisza példaul csaknem teljes hazai szakaszan kézépszakasz
jellegli, halfaungja alapjan pedig Zahonyig a marnaszinttajhoz, onnantdl
kezdve viszont a dévérszinttajhoz tartozik.

A vizterekre és él6lényegylitteseikre az elébbiekben bemutatott térbeli saja-
tossagok mellett olyan folyamatok is jellemzdek, amelyek idében (temporali-
san) valtoz6 megjelenést eredményeznek. E szervezddési formak koziil a mi
mérsékeltovi éghajlati viszonyaink kozott az a négy allapotbol allo folyamat-
sor tekinthetd igazan jellemzonek, amelyet évszakos (aszpektualis) valtozas-
nak neveziink, s ami rovidebb tdvon — egy év alatt — jatszdodik le, s évenként
tobbé-kevésbé hasonlé modon ismétlddik. Ezek kiilondsen azokndl a vizte-
reknél bizonyulnak latvanyosnak, amelyekben a tavaszi nyiltvizes iddszakot
erdteljes novényesedés koveti, amint ezt a Tisza mente holtmedreinek dontd
tobbségénél tapasztalhatjuk.

75



A hinar- és a mocsari novényzetnek ezek az évenként ismétlodd évszakos
valtozasai kétségkiviil igen latvanyosak. A vizi éldvilagnak azonban vannak
olyan tagjai, amelyekre kis méretiilk miatt altaldban igen kevés kozfigyelem
iranyul. Ilyenek az Gn. mikrobidta éldlényei, azaz a természeti kdrnyezetben
eléforduldé mikroorganizmusok (virusok, baktériumok, algdk, egysejtiiek,
gombak), tovabba a faunahoz tartoz6 aprobb termetii, mikroszkopikus méretii
gerinctelen allatok (sok féreg, rak és rovar). Ezek a szervezetek altalaban igen
nagy szamban népesitik be vizeinket, s rendkiviil fontos szerepiik van az
anyagforgalomban, és komoly befolyasuk lehet a vizmindségi allapotra. Mi-
vel élettartamuk tobbnyire révid, nemzedékvaltasuk (generacios idejiik) pe-
dig viszonylag gyors, nemcsak évenként, hanem akér néhany héten vagy na-
pon beliil is komoly valtozas kdvetkezhet be egyedszamukban. Ezt tapasztal-
tuk annak a naponkénti mintavételen alapul6 vizsgalatsorozatnak a keretében,
amelyet a Tiszdnak a Lonya és Tiszamogyoros kozotti keresztszelvényében
2003 nyaran 20 napig végeztiink. Egy itteni dominans kovamoszatfajnal
(Cyclotella meneghiniana) példaul a 20 nap alatt tizszeres, egyik naprél a
masikra pedig akar hétszeres egyedszamkiilonbségeket is tapasztaltunk. Még
meglepdbb volt, hogy harom planktonikus allatcsoportndl [kerekesférgek
(Rotatoria), agascsapu rakok (Cladocera), evezdlabu rakok (Copepoda)] — az
egymashoz viszonyitott egyedszamuk alakuldsa szerint — hdrom egymastol
jellegzetesen elkiiloniilé idészakot lehetett a vizsgalatsorozat viszonylag ro-
vid ideje alatt is megkiilonboztetni.

A nagyobb termetli gerinctelen allatok, az Gin. makroszkopikus gerinctelenek
(emlegetik makrogerinctelenekként is) élettartama altalaban valamivel hosz-
szabb ugyan, de ezek egyedszamaban is jelentdsek lehetnek az évenkénti
ingadozasok. Meggy6zden mutatjak ezt azoknak a mennyiségi felméréseknek
az eredményei, amelyek a szitakotdk kirepiilése utan visszamaradt larvabo-
rokre (exuvia) vonatkozoan torténtek a Tisza Tiszafiired és Tiszacsege kozot-
ti szakaszan, a cianidszennyezést kovetd harom évben. A larvaboérok éven-
kénti példanyszamaban — a hat gyt{ijtéhely eredményeit 6sszevetve — akar két-
haromszoros kiilonbségek is adodtak. Ha az ilyen tipust felmérésekre tobb-
kevesebb rendszerességgel hosszabb idon at sor keriil, akkor hiteles képet
kaphatunk a populaciok népességviszonyainak iddbeli alakulasardl, és a bio-
logiai sokféleség (biodiverzitds) kozéptava valtozdsanak iranyarol is, ami
sajnos az esetek tobbségében kedvezodtlen tendenciarol tanuskodik.
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Az idobeli valtozasok legjelentsebb, az eldbbieknél viszont joval hosszabb
tava folyamata a szukcesszio, ami altaldnos értelemben egymaés utan kovet-
kezést, egymasutanisagot jelol. Az dkologiai értelmezés szerint a szukcesszio
az ¢lolénytarsulasok egy adott teriileten torténd olyan iddbeli atalakulasat
jelenti, ami az eltérd szerkezeti (strukturalis) és miikodési (funkcionalis) saja-
tossagokkal jellemezhetd stadiumok egymasra kovetkezéseként jelenik meg.
Ez a folyamat altaldban geoldgiai — azaz szaz-, s6t ezeréves — 1éptékben mér-
hetd, de civilizacids hatasokra (elsésorban a tdpanyagdusulds nyoman fel-
gyorsul6 eutrofizacio miatt) jelentés mértékben lerdvidiilhet. A hidrobioldgi-
aban a szukcesszio a sekélyvizek, illetve a mélyebb vizek parti (litoralis) ta-
jékanak ¢élovilagara jellemz6 idébeli szervezddési forma. Idedlis esetben a
vizterek természetes feltoltédési (,,eloregedési”) folyamata soran a térben
Iépcsbdzetesen egymasra kovetkezo savok élolényegyiitteseinek idobeli (tem-
poralis) egymast valtasaként jut érvényre. Ez a valtozas a kis teriiletii sekély
viztereknél a kiilonbozo viztértipusok egymasba valo viszonylag gyors atme-
netét eredményezheti: egy kisté példaul mocsarra vagy lappa, majd mocsar-
vagy laprétté, késébb pedig puhafas, majd végiil keményfas ligeterd6vé ala-
kulhat 4t. Ennek a folyamatsornak az egyes allomasai a Bereg—Szatmari-
siksag kiilonb6zo koru és feltdltddési allapotth holtmedreinél nagyon szépen
nyomon kovethetdk.

A természeti értékek és a bioldgiai sokféleség

A természeti értékek elemzésénél abbol az alapelvbdl kell kiindulni, hogy a
természetnek az orszaghataron beliili része nemzeti kincs, s alkotoeleme az
orszag kozvagyonanak. E kdzvagyon egyik része — természeti eréforrasként —
felhasznalddik a termeldi-gazdasagi tevékenységben, ezért ennek a tartos
hasznositasi lehetoségét kell biztositani. A masik rész viszont — potolhatatlan
tartalékként — olyan ritka vagy egyedi értéket képvisel, ami a k6zjo fenntarta-
sa szempontjabol alapvetd fontossagu, s ezért valtozatlan allapotban vald
megorzése nyilvanvalo kozérdek.

A természeti értékekhez kapcsolodd torténések és folyamatok megértése
szempontjabol kiilonds jelentdsége van a geoszféra és a bioszféra kozotti
alapvetd kiilonbségeknek. A geoszféra a foldrajzi burokban az ¢lettelen ter-
mészetet képviseli, aminek harom alkotoeleme a foldkéreg (litoszféra), a viz-
burok (hidroszféra) és a 1égkor (atmoszféra). A geoszféra és alegységei alta-
laban nagy tomegtiek, jelentds kiterjedéstiek, folytonos felépitésiiek, dsszeté-
teliiket tekintve pedig kevéssé valtozatosak és viszonylag allandoak. A bio-
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szféra, az ¢l0 természet viszont a geoszféraval ellentétben relative kis tome-
gli, s alkotoelemei is csekély nagysaguak, de mivel tobbnyire igen szdmosak,
egy olyan laza, halészerti szovedéket alkotnak a foldrajzi burokban, amely-
nek 6sszetétele mind térben, mind idoben rendkiviil valtozatos.

Az élettelen és az ¢€l6 természet kozott az eldbbiekben emlitetteken kiviil
szamos tovabbi kiillonbség van. Ezek koziil harmat tekinthetlink igazan jelen-
tosnek Okologiai szempontbol. Koziilik is talan a sokféleség (diverzitas) a
leglényegesebb, ami kiillondsen az ¢ldvilag esetében mutat impozéans értéke-
ket. A Foldon €16 fajok szama jelenlegi ismereteink alapjan mintegy 1,5 mil-
116, a 1étezo (de a felgyorsult kipusztulasi {item miatt jorészt mar a megisme-
réstik eldtt eltind) fajok szdma viszont reélis szakmai becslések alapjan akar
leltarak alapjan kozel 60 ezer, az orszag teriiletén 1étez6 fajok szama azonban
megalapozott szakértdi vélemények alapjan 80-100 ezer kozottire becsiilheto.
Ha a fajszamba beleértjiik a szabad szemmel lathaté novények (flora) és alla-
tok (fauna) képviseldin kiviil a mikroszkopikus ¢€l6lényeket (mikrobidta) is,
akkor az Osszetettebb hazai természetkozeli él6helyeken (példaul egy szen-
tély tipust holtmederben) eléforduld fajok szama meglepden nagy (~1-5
ezer), s barmennyire is meghokkentd, az egy liter vizben talalhato ¢éldlény
egyedek becsiilt szdma 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 valoszinlisége az ¢élettelen természetéhez vi-
szonyitva joval bizonytalanabb. Az €10 természetbe torténd minden beavat-
kozasnal igen O6vatosan kell eljarni, hiszen csak nagyon csekély lehetdségiink
van annak a megitélésére, hogy beavatkozasunk hatasara mi fog torténni,
vagyis az €16 rendszer milyen irdnyban és milyen mértékben fog megvaltoz-
ni.

A harmadik 1lényeges kiilonbséget az egyensuly (ekvilibrium) kérdéskore
jelenti. Az egyensulyi allapot, s az annak elérésére valo hajlam az élettelen
rendszerek sajatja. Az egyenstlyban 1évd rendszerek belsd erdk hatdsara nem
hagyhatjak el eredeti (azaz egyensulyi) allapotukat, vagyis benniik minden
valtozés csak kiils6leg determinaltan mehet végbe. Valamennyi €16 rendszer-
re jellemzdéek viszont olyan valtozasok, amelyeket nem lehet pusztan kiilsé
okokkal magyarazni, mivel azok sajat belsdé allapotukbdl fakadnak. Az €16
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rendszerek 1étezésének ugyanis van egy olyan sajatossaga, amelyben minden
mas természeti folyamattol kiilonbozik: programja van. Ez a program, ami
sajatos foldi koriilményeink kozott a komplexitas ndvekedését is eredménye-
zi, hdrom folyamatsor révén valosul meg. Az Onszabalyozasi, zommel
regulativ folyamatok — a kiilsé koriilmények bizonyos keretei kozott — egy
adott bels6 allapot fenntartasdnak képességét jelentik. Ha a valtozasok e kere-
teket atlépik, akkor az onvezérlési, jorészt adaptiv folyamatok biztositjak az
adott koriilményeknek leginkabb megfeleld belsd sajatossagok érvényestilé-
sét. Az Oniranyitas képessége pedig e kétféle folyamatsor ellendrzését és 6sz-
szehangolasat, sot — sziikség esetén — mindkettd korrekcidjat teszi lehetoveé.
Mindezekbdl kovetkezden az €16 rendszerek, amig €16 allapotban vannak,
soha nincsenek egyenstlyban, egész élettevékenységiik az egyenstly beko-
vetkezésének megakadélyozasara iranyul, azaz rajuk a ,nem egyensulyi”
allapot jellemzd.

Az elmondottak alapjan remélhetdleg érthetd, hogy a természetvédelmi tevé-
kenységen beliil miért az €16 természetet, s ezen beliil miért a biologiai sokfé-
leséget sziikséges feltétlentil kiilon kiemelni. Nem véletleniil hangzik a ter-
mészetvédelem 6t vastorvénye koziil az elsé a kovetkez6képpen: ,,A termé-
szetvédelemben csak sikeres védekezés vagy meghatralas 1étezik, igazi eldre-
jutds sohasem — az a faj vagy okoszisztéma, amely egyszer elpusztult, nem
allithato helyre.”

Realisan gondolkodva azonban nyilvanvalo, hogy teljesen hidbaval6 és irra-
cionalis lenne célként kitlizni, hogy fajok vagy 6koszisztémak egyaltalan ne
pusztuljanak ki. Ezt a folyamatot sajnos aligha tudjuk megallitani. Néhany
intézmény ¢és kezdeményezeés (példaul novény- ¢€s allatkertek, arborétumok,
vadasparkok, akvariumok, génbankok) aldozatos munkéval és nagyon tiszte-
letremélté modon tdrekszik arra, hogy mentse a veszélyeztetett fajokat, s ezt
olykor sikeresen is teszik (amint példaul a Przewalski 16 visszatelepitési
programja is mutatja). Mindez azonban csak csepp a tengerben. A jovében
tarsadalmi és politikai szinten egyarant arra kell térekedni, hogy az emberi
tevékenység miatt minden korabbinal nagyobb mértékii, s nemcsak a bioszfé-
rat, hanem az emberi tarsadalom 1étét is fenyegetd kipusztuldsi hulldmot mér-
sékeljiik, majd megallitsuk. Ennek a térekvésnek a jegyében jott 1étre példaul
vilagszinten a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény, a Fenntarthatd Fejlodési
Célok, illetve a Millenniumi Okoszisztéma-értékelés keretrendszere, az Eurd-
pai Unioban pedig a Natura 2000 haldézat, s fogalmazddott meg a vizi és a
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vizes ¢lohelyek jo Okologiai allapotat megOrizni, s6t visszaallitani hivatott
Viz Keretiranyelv.

A bioszféra sajatos jellegébodl az is sziikségszerien kovetkezik, hogy rendki-
viil sériilékeny, s ezért a tarsadalmi tevékenység hatasai sokkal érzékenyeb-
ben és mélyebben érintik, mint az élettelen szférakat. Azok altalanos karakte-
rét legfeljebb kisebb-nagyobb mértékben modositjuk, a bioszféranak azonban
az eredeti szerkezetét és miikodését is veszélyeztetjiik. Ha viszont ezt, mint
elemi létsziikségletiinket, meg akarjuk Orizni, akkor fenntartasara kiilonds
gondot kell forditani. Ennek legfontosabb alapfeltétele a biologiai sokféleség
(biodiverzitas) megdrzése, ami igy természetszerlien tobbet jelent, mint az
egész ¢l0 természet, a bioszféra puszta védelme.

A bioldgiai sokféleség megdrzésével természetvédelmi és okoldgiai szem-
pontbol legalabb harom szinten kell behatoéan foglalkozni:

* a populacidk szintjén, ahol a genetikai sokféleség megorzése és a géntar-
talékok védelme a f6 cél, mind a szabadon (vadon) €16 novényeknél és al-
latoknal, mind a termesztett ndvényeknél és a tenyésztett allatoknal;

» afajok szintjén, ahol a fajszdmcsokkenés megallitasa és a populacids 0sz-
szetétel sokféleségének a megorzése jelenti a f6 feladatot;

* az ¢éldlény-tarsulasok szintjén, ahol a kozosségek fajgazdagsagénak és
fajosszetételi valtozatossaganak a fenntartasa képezi a legfontosabb célt.

Az ilyen tipusu, lényegében taxondmiai alapokon nyugvo, strukturalis jellegii
biodiverzitas-elemzések mellett egyre nagyobb érdeklédés Ovezi a bio-
diverzitasnak a miikodésbeli sajatossagokon alapulo, funkcionalis megkozeli-
tését. Erre is szamos lehetdség kinalkozik, de jelenleg a taplalkozasbiologiai
kiilonbségek alapjan torténd vizsgalatok tekinthetdk a leggyakoribbnak.
Konkrét példaként nézziik a 2004-ben végzett, a Tisza hossz-szelvényében €s
a nagyobb mellékfolyok torkolat kozeli szakaszain a vizi makroszkopikus
gerinctelen fauna Gsszetételére vonatkozo vizsgalatsorozatunk egyik adatso-
rat. A Tisza tuzséri szakaszdn a makrogerinctelen-faunat 6t élélénycsoport
képviseldi uraltdk [puhatestiiek (Mollusca) 14%, tovabba a rovarok (Insecta)
kozé tartozd kérészek (Ephemeroptera) 24%, szitakotok (Odonata) 19%, teg-
zesek (Trichoptera) 19%, illetve a kétszarnyuakhoz (Diptera) sorolhaté arva-
szinyogok (Chironomidae) 24%], kdzel azonos részesedéssel.
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A funkcionalis taplalkozasbiologiai dsszetétel viszont a taxondmiai csoporto-
sitastol teljesen fiiggetlen, minden fajt a taplalkozasi médja szerint kell beso-
rolni a 9 (+1) f6 kategoria egyikébe (apritok, legeldk, aktivsziirdk, passziv-
szlirdk, tormelékevok, akndzok, faanyagevok, ragadozok, €loskodok; tovabba
az elébbiekhez nem tartozd, egyéb taplalkozasi moéduak csoportja). Az egyes
¢élélénycsoportokndl az e kategoridkba tartozo fajok szadma nagyon valtozo.
Vannak olyan csoportok, amelyeknél mindegyik faj egy taplalkozési katego-
ridba tartozik (példaul a szitak6tok mindegyike ragadozd), s vannak olyanok
is, amelyeknél a fajok szinte az Osszes kategoriat lefedik (példaul az arvaszua-
nyogok, amelyeket ezért kiilon is szoktak elemezni). A Tisza tuzséri szelvé-
nyében a funkcionalis taplalkozasbioldgiai csoportok koziil nagyrészt a tor-
melékevok (39%) és a ragadozok (32%) voltak jellemzdek, s emellett talal-
tunk aktivsziiréket (14%), legeldket (9%) €s passzivsziirdket (6%) is. Més-
mas eredményt kaptunk viszont az arvaszinyogok ¢és a tobbi 0sszes taxon
esetében: a tormelékevoket dontd részben (76%) az arvaszanyogok tették ki,
mig a nem-arvaszunyog taxonok kozott csak 23% volt tormelékevo. A lege-
16k tobbségét a nem-arvaszinyog taxonok alkottak, az aktivsz{irk nagyobb
része viszont az arvaszinyogok koziil kertilt ki. A Tisza e szakaszan az arva-
szinyogok kozott ragadozd és passzivsziird fajokat nem talaltunk. Ezek az
eredmények hozzasegitik a szakembereket a Tisza anyagforgalmi viszonyai-
nak hiteles felderitéséhez és jobb megértéséhez.

Az utobbi évtizedekben egyre nagyobb teret nyert az a felismerés, hogy az
¢loélényeket nem lehet az €l6helylik, s azoknak a szamunkra megfeleld alla-
potban valé megdrzése nélkiil megvédeni. Ez a megallapitas a vizes élOhe-
lyekre kiilonosen igaz. Egyrészt ezeket népesitik be a leggazdagabb ¢és legval-
tozatosabb éldlényegyiittesek, masrészt viszont ezek tekinthetdk a leginkébb
veszélyeztetett €l0helyeknek, hiszen pusztulasi aranyuk messze a legna-
gyobb, mind nemzetkozi, mind hazai viszonylatban. Eppen ezért a még meg-
1év0 vizes él6helyek fennmaradasanak biztositdsa joggal mondhat6 az embe-
riség jovoje szempontjabol az egyik kulcskérdésnek.

A biodiverzitas mérésének komoly repertoarja van (koziiliik elég kozismert
példaul a Shannon-diverzitas), s a kiilonb6z0 eljarasok eredményeként kapott
szamszerl értékek az ¢lovilag sokféleséget mas-mas oldalrdl és Gsszefiiggeés-
ben veszik szemiigyre és tiikrozik. Nagyon vigyazni kell azonban arra, hogy
a matematikai-statisztikai eljarasokkal kapott szdmszerli értékeket ne fetisi-
zaljuk, hanem mindig vegylik figyelembe a mogottes biologiai tartalmat.

81



Hogy ez mennyire fontos, arra jo példa az invazids fajok esete, amelyek sza-
ma egyre gyarapszik, s amelyek az dshonos ¢€lovilag szamara mind komo-
lyabb veszélyforrast jelentenek. Jo, de egyben szomoru példa is erre a lapok
¢s mocsarak halfaungjanak esete. A Karpat-medence halfaunaja folyamatosan
valtozik. A klima fokozatos melegedése ¢és az emberi gondatlansag miatt ha-
zankban Uj halfajok jelentek meg [mint példaul az észak-amerikai szarmazasa
naphal (Lepomis gibbosus) és fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), illetve a
Kelet-Azsiabol szarmazé amurgéb (Perccottus glenii)]. Ezek a nalunk ide-
genhonosnak tekinthetd fajok jol megtalaltak életfeltételeiket, megjelenésiiket
kovetden pedig viszonylag rovid 1d6 alatt elterjedtek, invazids fajokka valtak.
Megjelenésiik egy uj €ldhelyen latszolag noveli az adott éldhely biologiai
sokféleségét, azonban a diverzitdsndvekedésnek ez a formdja nem feltétleniil
kedvez6 az altaluk meghoditott él6hely életk6zossége szamara. Az idegenho-
nos fajok ugyanis az 6shonos fajok taplalék-versenytarsaiva, sot ragadozoiva
valhatnak, s végsO soron azok végleges eltlinését okozhatjak. A hazankban
endemikus, természetvédelmi szempontbol fokozottan védett lapi poc (Umb-
ra krameri) él6helyén példaul az amurgéb megjelenése ideiglenesen noveli
ugyan a biodiverzitast, agressziv magatartisa és a taplalékért folytatott ver-
sengésbeli elénye miatt akar a ldpi poc eltiinését is okozhatja. Osszegezve
tehat elmondhatd, hogy a biologiai sokféleség idegenhonos fajok altal torténd
iddleges novekedése (amit tudomanyos értelemben pszeudodiverzitasnak ne-
veziink) akar az adott régido Oshonos ¢élovilaganak leromlasahoz, sokfélesé-
gének csOkkenéséhez vezethet, ami egyértelmiien kedvezdtlennek tekinthetd.

Végiil a biodiverzitas-védelemmel kapcsolatban feltétleniil fontosnak tartjuk,
hogy harom stlyos ellenérvnek szant olyan ,,csusztatas” koriili bizonytalan-
sagot eloszlassunk, amelyek lassan tévhitté valtak, s amelyekkel a természet-
védok is gyakran szembesiilnek. Az egyik annak a felemlegetése, hogy na-
gyobb mértékili kihalasok a foldtorténet soran maskor is voltak. Ez kétségte-
len tény, viszont a kihalds sebességében, s az iddaranyos kihalasi ratdban
oriasi kiilonbség van, sajnos a jelenkori kihalési {item ,javara”. A masodik
annak a felvetése, hogy Foldiink ¢€l6vilaga e kihalasi hulldmokat talélte, sot
mindig nagyon jelentds 0j fejlodési irdnyok jelentek meg, s ezek eldtérbe
keriilésével a biodiverzitas 0sszességében tovabb nétt. Ez mind igaz, csak-
hogy egyaltalan nem lehetiink biztosak abban, hogy a bekdvetkezd valtoza-
sok pont az emberiség szamara lesznek kedvezdek, sét szamos jel inkabb arra
mutat, hogy a sajat tartos fennmaraddsunkban sem lehetiink biztosak. S itt is
figyelemmel kell lenni az idéfaktorra, hiszen az evolucios folyamatok tobb-
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ségének sebessége a civilizacios valtozasnal joval lassabb. A harmadik, s a
legveszélyesebb csusztatas annak a veszteségnek a lekicsinylése, amit egy-
egy vagy néhany faj kihaldsa okoz. Akik ezt hangoztatjak, azok nincsenek
tisztdban azzal, hogy a fajok nem elszigetelt egységekként épitik fel az 6ko-
szisztémakat, hanem egymassal kapcsolatban all6 bonyolult hal6zatokat al-
kotva. Azt sem veszik figyelembe, hogy ehhez a szerkezethez (struktirahoz)
nagyon komoly miikddés (funkcid) kapcsolodik, s ez biztositja a mi jollétiin-
ket, ami nem egyenld a puszta joléttel, ahogy ezt egyre inkabb sajat boriinkon
is érezziik. Nem véletleniil keriil egyre inkabb el6térbe az Okoszisztéma-
szolgaltatas fogalma, ami ennek a miikddésnek egy szeletét képezi le, mind-
azt a hasznot, amelyet az emberiség az €¢l6vilagtol kap, ami mindennapi éle-
tiinktd] olyannyira elvéalaszthatatlan, hogy nélkiilik nem tudnank létezni. E
haszonvételeknek négy f6 csoportjat szoktak megkiilonboztetni: a fenntartd
(példaul elsédleges produkcid), a szabalyozo (példaul beporzas), az ellatd
(példaul ivoviz) és a kulturalis (példaul rekreacid) szolgaltatdsokat. Kénnyen
belathat6, hogy mindezek a haszonvételek az Okoszisztémakat alkoto
fajegyiittesek egyes tagjai és azok szoros egyiittmiikodése nélkiil nem létez-
nének, mint ahogy egy ember alkotta gépnek is vannak olyan alkatrészei,
amelyek koziil akar egynek a meghibasodésa is az egész szerkezet miikodését
teszi lehetetlenné.

A természeti értékek védelmének eszkoztara

A természeti értekek és a biologiai sokféleség veédelme érdekében végzett
sokféle tevékenység megjeldlésére nemcsak a kozéletben, hanem a szakma-
ban is szadmos kifejezés terjedt el. Nagyon fontos viszont, hogy a legfonto-
sabb konzervaciookologiai fogalmakat, s azok egységes €s 0sszehangolt ér-
telmezését mindenki megismerje, s helyes alkalmazasukra ne csak a termé-
szetvédelmi gyakorlatban, hanem a mindennapi életben is sor keriiljon.

A védelmi munka kiindulasi fogalméanak a ,,megdrzés” tekinthetd, aminek
célja az eredeti populacids és fajosszetétel természetes megvaltozasat vagy
egy adott allapotdnak fennmaradasat biztositd feltételek megteremtése. Ez a
fogalom tehat kettds jelentésii: egyrészt egy rovidebb tava, s foleg megeldzés
jellegli, masrészt egy hosszabb tavu, s fOleg tartdsito-rogzitd jellegli teveé-
kenységet takar. Az eldbbire az ,,allapotmegovas”™ (prevencid), az utobbira az
»allapotrogzités” (konzervacid) kifejezéseket célszerti hasznalni. Prevenciora
van sziikség példaul olyan esetben, amikor tevékenységiinkkel az él6lény-
tarsulasok egymasba valo természetes atalakuldsdnak (szukcessziojanak) fel-
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tételrendszerét kivanjuk biztositani. A konzervacid eszkozrendszerével vi-
szont akkor kell ¢Ini, ha a szukcesszios idOsor egy-egy értékes vagy ritka sta-
diuméat kivanjuk megorizni (példaul egy unikalis t6zegmohaldp beerdd-
s0dését akarjuk megakadalyozni).

A civilizaciés hatasok erdsddése miatt egyre gyakrabban lehet sziikség arra,
hogy a passziv védelem keretein tullépjiink, s az idékdzben mar megvaltozott
eredeti allapotok és koriilmények biztositasa érdekében beavatkozzunk. Ez az
aktiv védelem viszont mar egészen mas tipusu, mint a megdrzés. Ezt a tevé-
kenységet visszaallitasként kell értelmezni, s éppen a félreértések elkeriilése
¢s a megfeleld financialis hattér biztositdsa érdekében kiilon feladatként
szlikséges kezelni. Ennek szintén két f6 formdja ismeretes. Az egyik a ,,hely-
reallitds” (rehabilitacio), ami az eredetihez kozeli allapotot a még meglévd
természetes regeneralodoképesség felhasznaldsaval allitja vissza, a masik
pedig a ,.feltjitas™ (rekonstrukcid), ami az eredetihez hasonlo allapotba valo
visszatérést a részben mar hidnyz6 elemek és folyamatok mesterséges uton
torténd potlasaval biztositja. A két utdbbi tevékenység sikeres teljesitésében
jelentds részt vallalhatndnak a novény- és allatkertek, tovabba a kiilonb6zo
faj- és fajtamegOrzési tevékenységet végzd mezdgazdasagi (erdészeti, kerté-
szeti, ndvénytermesztési, allattenyésztési) intézmények, bar szerepiik €s jog-
allasuk tisztazasa ezen a téren tovabbi egyeztetéseket igényel.

Az eldbbi két teveékenységi kortdl vildgosan és egyértelmiien elkiiloniil a tel-
jesen mas jellegli, az eredeti allapotokhoz hasonlo, de 1) objektumok mester-
séges létrehozasat célzo, fejlesztés jellegli ,,1étesités” (kreacid), aminek 1€étjo-
gosultsdga ma mar a természetvédelemben sem vitathato.

A természetvédelmi tevékenység eldbbi tipizalasa az antropogén beavatkoza-
sok tervezéséhez nagyon hasznos elméleti irdanymutatast ad. Még ha kovetjiik
is ezt, gyakran, néha a legjobb szandék ellenére megesik, hogy a hétkdznapi
gyakorlatban alkalmazott megoldasok nem vezetnek eredményre, a kitlizott
céloktol eltérd, sét olykor azokkal ellentétes hatéast ériink el. Az igazan érté-
kes természeti rendszerek ugyanis nagyon sokfélék, jobbara igen bonyolult
felépitésiiek, s tobbnyire rendkiviil sériilékenyek. Emiatt tehat nagy 6vatossa-
got igényel esetilkben nemcsak a kiilonféle beavatkozasok tervezése €s vég-
rehajtasa, hanem még védelmiik megszervezése és biztositasa is.

Tovéabb neheziti a helyzetet, hogy ezeknek az érzékeny okologiai rendszerek-
nek a szerkezeti (strukturalis) és mitkddési (funkciondlis) sajatossagairdl ma
még viszonylag kevés megbizhatd ismerettel rendelkeziink. De mit is takar
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valojaban ez a két sajatossag, amelyek okologiai szempontbdl mindenképpen
kulcsfontossaguak.

A szerkezet (struktira) atfogd értelemben az alkotoelemek viszonyanak rend-
szerét jelenti egy adott egész (entitds) keretei kozott. Ennek megfeleléen a
struktira esetiinkben egy-egy viztér vagy viztest (mint entitas) fajpopulacioi-
nak (mint alkotoelemeknek) a tér-idobeli tomegeloszlasi viszonyokon alapulo
egyiittélési (koegzisztencialis) mintazatat (mint kompozicios Osszetételt) je-
lenti.

A mukodés (funkcid) atfogo értelemben az alkotéelemek viszonyanak rend-
szerét kialakité okoknak felel meg egy adott egész (entitas) keretei kozott.
Ebbdl kovetkezden a funkcid azokat az egyiittélési (koegzisztencidlis) minta-
zatok kialakuldséért vagy megvaltozasaért felelds okokat (kényszerfeltétele-
ket) jelenti esetliinkben, amelyek egy-egy viztér vagy viztest (mint entitas)
fajpopulécidinak (mint alkotdéelemeknek) az eléfordulasi viszonyait meghata-
rozzak.

Ha az elébbi elméleti megkozelitést a mindennapok gyakorlata szempontja-
bol nézziik, akkor a struktira a természetben tapasztalhat6 valés mintdzatnak,
a funkci6 pedig az ennek 1étrejittét vagy megvaltozasat eldidézd hattérminta-
zatnak felel meg. Lényegében tehat ebbdl az elvalaszthatatlanul 6sszekapcso-
16d6 fogalomparbdl a struktira a formai, a funkcié pedig a tartalmi oldal.
A mindennapok gyakorlatdban ez a kdvetkezdket jelenti. Ha sikeriil leirni és
jellemezni egy vizes €l0helyen az €161ények tér-idobeli eldfordulasi mintaza-
tat, akkor feltartuk az ottani struktirat. Konnyen belathatd, hogy ennek a
struktaranak az igazi megismeréséhez, vagyis az adott mintazat megfejtésé-
hez csak azoknak a hattérvaltozoknak a kideritésével juthatunk el, amelyek
ennek az adott strukturdnak a kialakulasért, illetve a szukcesszid vagy az
esetleges degradacio esetében a megvaltozasaért feleldsek. A jelenleg rendel-
kezésre allo szakirodalmat attekintve barki meggy6zddhet arrdl, hogy a struk-
turdk feltarasa tekintetében az utobbi iddben jelentds eldrelépés tortént, a
funkciondlis Osszefiiggések tobbsége azonban tovabbra is rejtve maradt. Az
Osszefliggés lényegi részének hidnyaban ezért minden konkrét beavatkozas
esetében kiilondsen 6vatosan €s gondosan kell eljarni.

Hasonloképpen fontos, hogy soha nem szabad altalanos sémakban gondol-
kodni a vizes él6helyek allapotaval és annak megvaltoztatasaval kapcsolat-
ban. Nézziink erre egy kontrasztos, de jol érthetd példat. Vizes él6helyeknél —
kiilonosen napjaink egyre aszalyosabb koriilményei kozott — gyakran meriil
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fel a vizutanpotlas sziikségessége. Ez egy igazi, eredendden eusztatikus viz-
forgalma lap esetében tényleg lehet igéretes mentdakcid, mig egy eleve
asztatikus vizforgalmu szikes t6 esetében komoly karokat is okozhat. Ugyan-
akkor az sem mindegy, hogy milyen mindségl a feltoltoviz, hiszen a lap viz-
potlasahoz savas, mig a szikes toéhoz lugos pH-értékili vizre lenne sziikség.
El6szor tehat mindig fel kell tarni az adott 6koldgiai rendszer sajatossagait, s
csak megbizhat6é ismeretek birtokaban, azokat allandéan szem eldtt tartva
szabad a lehetséges hatasokat felbecsiilni, majd ezt kdvetéen Ovatosan, az
esetleg sziikségessé valo kiigazitasi lehetdségeket is szamba véve beavatkoz-
ni.

Osszegzés

Az emberiség 1éte és fennmaradéasa szempontjabol kulcsfontossadgu természe-
ti javak koziil kétségteleniil a viz all vilagviszonylatban a legkorlatozottabb
mértékben rendelkezésiinkre, s igy a leginkabb veszélyeztetettnek is tekinthe-
t3. Eppen ezért nagyon fontos kelld dvatossaggal és mértékletességgel banni
vele. Hazank lehetdségei sok szempontbol egyediilalldak, de élni csak akkor
lesziink képesek vele, ha komoly élohely-tipologiai szemléletvaltas kovetke-
zik be, és sikeriil attérni az integralt vizgazdalkodasra. Ennek megvaldsuldsa
esélyt ad arra, hogy a vizes él0helyek visszanyerik a pannon 6korégio adott-
sagainak megfeleld sulyukat, s érvényesiil az dkologiai vizigény kielégitésé-
nek és a biodiverzitds kiemelt védelmének szempontrendszere. Csak ilyen
feltételek teljesiilése esetén lehet reményiink arra, hogy a tarsadalom feldl
érkezd, egyre jelentdésebb, mind gyakrabban a valos vizkészleteket is megha-
lado sokféle vizigényt oly modon fogjuk tudni kielégiteni, hogy az nem jar
egylitt a vizi €lovilag ma még felgyorsuloban 1€v6 pusztuldsaval, a vizes €l6-
helyek tovabbi vészes fogyatkozasaval, a biodiverzitds rohamos csokkenésé-
vel, s végsd soron értékes és sokrétli vizkincsiink mindségi allapotanak visz-
szafordithatatlan leromlasaval.
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Boz6 Laszlo: Eghajlatvaltozas

Viltozik-e az éghajlatunk? Gyakran taldlkozhatunk ezzel az egyszeriinek
tiind kérdéssel. Els6 kozelitésben a valasz is igen egyszerli: természetesen,
folyamatosan valtozik, hiszen kozvetlen és kozvetett mérések, megfigyelések
bizonyitjak, hogy a Fold torténete soran a mait6l igen kiilonb6zo, hidegebb ¢és
melegebb klimék egyarant eléfordultak. Erdemes azonban részletesebben is
attekinteni a kérdést, mert abban szamos érdekességet talalhatunk.

Az éghajlati rendszer jellemzGi

A 1égkor, a szarazfoldek, az o6ceanok, a bioszféra és a szilard viz, azaz a
krioszféra alkotta igynevezett éghajlati rendszer egyike a tudoményos eszko-
zokkel vizsgalt legbonyolultabb rendszereknek. A rendszer fontos méretska-
lai térben a felhdfizikai folyamatok milliméteres 1éptékétdl az Egyenlitd
hosszaig; idében a masodpercnyi élettartamtt mikroturbulencidtol a sok szaz
éves oceani vizkorzésig tartanak. Ebben a rendkiviil sokrétli rendszerben bi-
zonyos valtozékonysadg minden kiilsé természetes €s emberi eredetli kényszer
nélkiil is ki tud alakulni. Globalis atlagban ez a valtozékonysag (példaul az
atlagértékek koriili szorodas) néhany tized Celsius fokos. Ezt a mértéket egy-
részt a tényleges megfigyelések alapjan ismerjiik, masrészt pedig a globalis
klimamodellek azon ellenérzd futtatasaibol tudhatjuk, amelyek soran azokat
sem természetes, sem emberi eredetli éghajlat-modositd tényezdkkel nem
befolyasoltak.

Az éghajlati rendszer belsd valtozékonysaganak legszembetlinébb példaja az
El Nifio, amely 3-7 évente ismétlodod jelensége elsOsorban az alacsony fold-
rajzi szélességeknek. Hagyomanyosan az El Nino (jelentése: Kisfiu, azaz
Jézus) a perui partok haldszainak azon tapasztalatat jelenti, miszerint Kara-
csony tajan a halban gazdag, hideg aramlast minden évben hosszabb-
rovidebb, halban szegény, meleg aramlat valtja fel.

Napjainkra kidertilt, hogy a hideg viz felszinre torésének elmaradasa a Csen-
des-O6cedn hatalmas teriiletein akar 5-6 Celsius fokos pozitiv hdmérsékleti
anomaliat, eltérést okoz. E jelenség tobb honapig, egy-két évig fennmarad, és
alapjaiban atalakitja az egyenlitdi térségek légkorzését. Egyes helyeken (pél-
daul Indonézidban, Ausztralidban) szokatlan szarazsag, mashol (példaul Dél-
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Amerikaban) a normalisnal sokkal tobb csapadék 1¢ép fel. A mérsékelt 6vben
az El Nifo hatdsa kevésbé egyértelmii.

Az El Nifio ellentéte, a La Nifia hasonl6 elrendezésii, de az atlagnal alacso-
nyabb vizhomérséklet jellemzi. Az El Nifio és a La Nifia kialakulasat mate-
matikai modellek segitségével ma mar tobb honapra eldre lehet jelezni.

Természetes eredetli kiilsé kényszerek, mint példaul a Fold palyaelemeinek
modosuldsai, a napsugarzas intenzitasanak valtozésai, a vulkankitorések, a
kontinensek vandorlasa, az élovilag torzsfejlédése, a 1€gkor kémiai Osszeté-
telének valtozasai vitathatatlanul jelentés modosulasokat okoztak a foldi kli-
maban. Ezek tobbségében igen hosszu, foldtorténeti idéskalan lezajlo folya-
matok voltak.

A jelenkor klimaval kapcsolatos legfontosabb kérdése, hogy az emberi tevé-
kenység a kiilonb6z6 kornyezeti beavatkozasokkal — példaul fosszilis tiizeld-
anyagok felhasznalasa, a foldhasznalat megvaltoztatasa, a folyamatosan no-
vekvod népesség élelmezése érdekében folytatott intenziv mezdgazdasag foly-
tatdsa — milyen mértékben jarul hozza a valtozdsokhoz. Mivel az emberi te-
vékenység hatdsai a természeti folyamatokhoz képest 1ényegesen révidebb
id6éskalan mutatkoznak meg, vajon képes-e a természet valamilyen modon

kompenzalni, tompitani ezeket a valtozasokat, vagy tartds, egyiranya valto-
zasokra kell felkésziilniink?

Az éghajlatvaltozas mérheto jelei

Az éghajlatvaltozas a vilag minden térségét érinti (1. dbra). A sarki jégtaka-
rok olvadasa miatt emelkedik az 6cednok ¢€s a tengerek szintje. Egyre gyako-
ribbak €s intenzivebbek a szélsdséges iddjarasi jelenségek: mig bizonyos ré-
gidkban egyre tobb csapadék hullik, més teriileteken egyre gyakrabban je-
lentkeznek hohullamok és aszalyos iddszakok. Az eldrejelzések szerint ez a
tendencia a kovetkezd évtizedek folyaman erdsodni fog. A globalis atlagban
melegedd 1égkor a fizika torvényszerliségei szerint egyre ndvekvd mennyisé-
gl vizgdzt képes magéaban tartani. Becslések szerint 1 Celsius fokos 1égkdri
hémeérséklet-emelkedés 6-7%-kal ndveli meg a 1égkdr vizgdztartalmat, ami a
latens hdéforgalmon, vagyis a parolgason és a kondenzacion keresztiil hatassal
van a légkor fizikai, aramlési folyamataira is. Ezek a valtozasok a viz teljes
globalis ciklusara kihatnak. Bar a parolgas és a csapadék mennyisége csak 1-
2%-ot valtozik, teriileti és idSbeli eloszlasa mind szélsGségesebbé valik. Alta-
lanossagban azt mondhatjuk, hogy a korabban is jo vizellatottsagu teriiletek

88



egyre nedvesebbé, a vizhianyos teriiletek pedig egyre szarazabbad valnak.
A tropusi Ovezetben, Amerika és Europa északi részein ndvekszik, mig a me-
diterran régidban, Afrika és Ausztralia déli vidékein csokken az évi atlagos
csapadékosszeg. A kozepes foldrajzi szélességeken nem tapasztalhato az éves
csapadékdsszegek szignifikans valtozasa, az eloszlas szélsdségei azonban
novekednek.

A tengerszint emelkedése az utolso jégkorszaki maximumot (kb. 21 ezer év-
vel ezeldtt) kovetden indult el. Az emelkedés iiteme nem volt egyenletes,
Osszesen mintegy 120 méteres szintemelkedés tortént ebben az iddszakban.
Az utols6 nyolcezer évben az emelkedés lelassult, majd a legutolsé mintegy
kétezer évben a vizmagassag stabilizalodott. A huszadik szdzad elejétdl
kezdve — nagy valdsziniiséggel antropogén okokkal magyarazhatoan — egyre
gyorsuldo mértékben tapasztalhatjuk a szintemelkedést, melynek atlagos mér-
téke az elmult évtizedben 3,6 mm/év volt. Az emelkedést nagyjabol fele-fele
aranyban a jégtakarok és a gleccserek olvadasa, illetve az 6ceanok felmele-
gedése kovetkeztében 1étrejovo hotagulas okozza. A folyamatosan emelkedd
vizszint nem csak a tengerszint kdzvetlen kdzelében elhelyezkedd lakott terii-
leteken, hanem az 6koszisztémdkban ¢és a mezdgazdasagi miivelés alatt allo
terilileteken is visszafordithatatlan karokat okozhat.

A permafroszt kiterjedésének csokkenése szintén meggydzOen mutatja az
atlaghOmérséklet emelkedését. A permafroszt jelentése allandd fagy vagy
orokfagy. Olyan talajra haszndljuk ezt a kifejezést, amely legalabb két éven
keresztiil fagyott allapotban van. A jelentés mennyiségli allati €és novényi
maradvanyokat is tartalmazo permafroszt mélysége valtozd, a legvastagabb
réteg elérheti az 500 métert is. Elsdsorban a sarkvidékek kornyekén, az északi
régiokban — igy tobbek ko6zott Oroszorszagban, Kanadéban, Alaszkaban —,
illetve magashegységekben fordul eld, példaul a Himaldja hegyei kozott elte-
riild Tibeti-fennsikon. A jelenség az liveghazhatast tovabb erdsiti (pozitiv
visszacsatolds), hiszen jelentds mennyiségli metan és szén-dioxid szabadul
fel az olvadas €s a szerves anyagok bomlasi folyamatainak felgyorsuldsa so-
ran. Az allando fagyhatar emelkedése az 4zsiai magashegységekben csokken-
ti az itt tarolt természetes jégtomeget, ami egyuttal a hozzaférhetd ivovizbazis
szlikiilésével is egyiitt jar. Ez kritikus helyzetet teremthet a térségben, hiszen
kozvetleniil vagy kdzvetve kortilbelill egymillidard ember ivovizét biztositjak
ezek a forrasok.
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A csapadék egyre szélsOségesebb megjelenése azt is eredményezi, hogy az
aszalyossag szempontjabol sériilékenyebb teriiletek talajtakardja folyamato-
san veszit nedvességtartalmabol, és termoképességét elveszitve sivatagossa
valhat. Ez a veszély ma mar szdmos eurdpai régiot is fenyeget. Magyarorsza-
gon a Duna-Tisza k6zi Homokhatsagot emlithetjiik példaként, ahol a talajviz-
szint folyamatos siillyedése mellett a negativ talajtani és dkoldgiai valtozasok
is megfigyelhetdk. A talaj és a ndvényzet szarazodasatol nem fliggetlen jelen-
ség az erddtiizek kiterjedésének és intenzitdsanak novekedése. Eurdpaban
korabban csak a dél-eurdpai orszagokban jelentett problémat, de ma mar a
kontinens k6zépso, sot €szaki teriiletein is rendszeres eléfordulasara kell fel-
késziilniink. Eszak-Amerikaban és Ausztralidban térben és idében is egyre
kiterjedtebbek lettek az erddtiizek, amelyek a teljes erdei 6koszisztéma mii-
kodését is felboritjak.

A Fold bizonyos teriiletein egyre tobb csapadék hull, és megszaporodtak az
egyeb szélsoséges idéjarasi jelenségek is. A heves esézések sokszor aradast
okoznak, a vizmindség romlésat idézhetik eld, de egyes régidkban a vizkész-
leteket is veszélyeztethetik.

90



[+5-1

Eltérés az 1961 -1990-es idGszak atlagatal

(millis kan')
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1. 4bra. Megfigyelt valtozasok a globalis atlaghdmérsékletben, a globali-
san atlagolt tengerszintben az arapaly-mércék (kék), illetve a miitholdas
(piros) adatok alapjan, valamint az északi félteke hotakardjaban a marci-
us-aprilisi iddszakban. A simitott gorbék az évtizedes atlagokat, a korok
az évtizedenkénti atlagolt értékeket mutatjak. Minden valtozas az 1961—
1990. évek atlagaihoz viszonyitott eltérés. Az arnyékolt teriiletek a bi-
zonytalansagi tartomanyokat mutatjak (Forras: IPCC, 2007)

Ko6zép- ¢és Dél-Eurdpaban egyre gyakrabban fordulnak elé héhullamok, erdo-
tiizek és aszalyos id6szakok. A Foldkozi-tenger térsége egyre szarazabb, ami
tovabb noveli az aszaly és a bozottiizek kialakulasanak esélyét. Eszak-
Eurépaban ezzel szemben jelentdsen nétt a csapadék mennyisége, és akar
rendszeressé is valhatnak a téli arvizek. Az eurdpai varosok — ahol az eurdpai
lakossag mintegy négyotode ¢l — szamos iddjardsi problémaval kiizdenek:
egyes telepiiléseken rendszeresek a nyari h6hulldmok, mashol dradasokkal és
a tengerszint emelkedésével kell szdmolni, rdadasul a varosok nagy része

A hémérséklet, a tengerszint
és az északi félteke hotakardjanak valtozasai

(a) Globalis tlaghSmersékdet

(b) Globdlis Atlagos tengerszint

{c) Eszaki félteke hétakardja

1850 1800 1250 2000
e e Ev

91

14,5

14,0

(2.) 104989 WwoH

(,um onpiw)



nincs kelléen felkésziilve arra, hogy hathatosan kezelje az éghajlatvaltozas
kovetkezményeit.

Sok elmaradott, fejlodoé orszag kiilonosen kiszolgaltatott helyzetben van. Az
ott €16 emberek megélhetése nagymértékben fiigg az iddjarastol €s a termé-
szeti kornyezettdl, és nekik van legkevésbé modjuk arra, hogy megbirkdzza-
nak az éghajlatvaltozasbol eredé nehézségekkel.

Az éghajlatvaltozas emberi egészségre gyakorolt hatdsai mar most érzékelhe-
tok. Egyes régidkban ndvekedett a hdség okozta haldlesetek szama, mas tér-
ségekben pedig kevesebb olyan halaleset torténik, amely a szélsdségesen
hideg id6jarasnak tudhato be. Mar most megfigyelhetd, hogy egyes, viz utjan
terjedd betegségek és vizi korokozok eléfordulési teriilete valtozik.

Az infrastruktiraban és a vagyontargyakban okozott kér, valamint az emberi
egészségkarosodas jelentds koltségeket rd a tarsadalomra és a gazdasagra. Az
elmult 30 év soran tortént arvizek aldozatainak, illetve karvallottjainak szama
meghaladta az 5 és fél milliot, az aradasok altal kdzvetleniil okozott gazdasa-
gi kar értéke pedig 100 milliard euré nagysagrendi volt ugyanebben az ido-
szakban. Azokat a gazdasagi agazatokat, amelyek szdmottevéen fiiggenek a
hémérséklet és a csapadék alakuldsatol (példaul mezdgazdasag, erddgazdal-
kodas, energiaipar €és a turizmus), kiilondsen érzékenyen érinti az éghajlati
viszonyok megvaltozasa.

Az éghajlatvaltozas olyan gyorsan megy végbe, hogy sok allat- és novényfaj
egyaltalan nem, vagy csak nehezen tud alkalmazkodni a valtozo életkoriilmé-
nyekhez. Sok szarazfoldi, illetve édesvizi és tengeri faj olyan teriiletekre he-
lyezi at az él6helyét, ahol korabban soha nem fordult el6. Egyes novény- és
allatfajtdk a kipusztulas szélére keriilhetnek, ha bolygonk atlaghdmérsékleté-
nek novekedése a jelenlegi litemben folytatodik.

Altalanos vélekedéssé valt, hogy a jelenlegi helyzetet meg kell valtoztatni és
olyan uj fejlédési palyakat és életviteli modelleket kell kialakitani, amelyek
figyelembe veszik a természeti korlatokat, a végtelen gazdasagi ndvekedést
felvaltjak ésszerti és mindségi fejlodéssel, és egyuttal jobban igénylik a tarsa-
dalom onkorlatozo, mértékletességet igérd és a belsd szolidaritast eldsegitd
tdmogatasat és részvételét. A kiilonosen veszélyeztetett szférdkban varhatd
kovetkezményeket a 2. dbran mutatjuk be.
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A globalis kbzéphdmérséklet emelkedése 1980-1999 atlagahoz képest (°C)

2. ébra. A leginkabb érintett szférakban és tevékenységekben varhato valto-
zasok a globalis kozéphdmérséklet megvaltozasanak fiiggvényében (Forras:
IPCC, 2007)

Mért és varhato tendenciak Magyarorszagon

Meteorologiai mérések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a foldi klima mele-
gedett az elmult masfél évszazadban. Mara mar nem kétséges, hogy ennek
hétterében nagyrészt az iiveghdzhatasti gazok antropogén eredetii kibocsata-
sadnak novekedése all. A tudomanyos modell-szimulaciok eredményei szerint
tobbfokos globalis melegedésre szamithatunk az évszazad végére. A becslé-
sek szerint a regionalis melegedés értékei varhatéoan szamos térségben jelen-
tds mértékben meghaladjak majd a globalis atlagot. A Karpat-medence térsé-
ge 1s a nagy klimaérzékenységli zonaba tartozik. Magyarorszag éves kozép-
homérsékleteinek iddsora a globalis tendencidkkal 6sszhangban alakul, azon-
ban a kisebb teriilet miatt nagyobb valtozékonysagot mutat. Az 1980-as évek
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elejétdl intenziv melegedés kezdddott, s ez a hazai megfigyelésekben is
megmutatkozik (3. dbra). A melegedési tendenciat leginkdbb a nyarak ho-
mérséklete tiikkrozi, a mualt szazad elejétdl napjainkig az emelkedés 1,2 Celsi-
us fokot tesz ki. Az utdbbi évtizedben is eléfordult egy-egy hiivosebb nyar,
de az alacsony értékek inkabb a szazad elsd felét jellemezték. A legutdbbi 4
évtized soran pedig csaknem két fokot emelkedett a nyari kozéphdmérséklet.

Nemcsak maguk a hdmérsékleti értékek, hanem a szélséértékek intenzitasa-
ban, gyakorisagdban megmutatkozé tendencidk is a valtoz6 éghajlat jelei.
A fagyos napok (napi minimum-hémérséklet kisebb, mint 0 °C) szamanak
csokkenése és a hdségnapok (napi maximum-hémérséklet > 30 °C) szamanak
novekedése egyarant a melegedd tendenciat jelzi. A hiivosebb és a melegebb
periddusok a sz€lsdség indexek értékeiben is megnyilvanulnak, de a nyolcva-
nas évektdl szembetiind az extrém meleg id6jarasi helyzetek gyakoribba va-
lasa. A szélséséges homérsékletekben bekovetkezett valtozasokat jellemzd
trendértékek arra utalnak, hogy a klima megvaltozdsa a meleg hdmérsékle-
tekkel kapcsolatos szélsdségek egyértelmii novekedésével és a hideg hémér-
séklettel kapcsolatos szélsdségek csokkenésével jar a teljes mult szazadot is
feloleld iddszakban. A héhulldmos napok jelentds egészségkarositd hatassal
jarnak, a kdzép-magyarorszagi, dél-alfoldi régidban kell leginkabb a néveke-
désiikkel szamolni.

Az atlagosnal bdségesebb csapadékkal vagy tartds szarazsaggal jard esemé-
nyek, periddusok eléforduldsi gyakorisagat az extrémcsapadék-indexek 1do-
soraival és a bekovetkezett valtozasukkal jellemezziik. Kevesebb a csapadé-
kos nap orszagos atlagban, ahogy a jelenhez kozelitiink. A 20 mm-t megha-
ladé csapadéku napok viszont enyhe novekedést mutatnak, s a szaraz 1d6-
szakok hossza (vagyis a leghosszabb iddszak, amikor a napi csapadék nem
éri el az 1 mm-t) pedig jelentésen megnovekedett a 20. szézad eleje Ota.
A napi intenzitas, mas néven atlagos napi csapadékossag (egy adott perio-
dusban lehullott 6sszeg és a csapadékos napok szdmanak hanyadosa) nyaron
szintén jelentésen megnovekedett. Az atlagos napi csapadékok ndovekedése
arra utal, hogy a csapadék egyre inkdbb révid ideig tartd, intenziv zaporok,
zivatarok form4jaban hullik.
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3. abra. Az éves kozéphomérsékletek valtozasanak teriileti eloszlasa az 1981—

2016. idészakban (Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2020)

Az éghajlatvaltozas altal okozott kockazatok az egyes gazdasagi és

tarsadalmi tevékenységekre Magyarorszagon

Vizgazdalkodas. Az éghajlati elérejelzések szerint az elkdvetkezd évtizedek-
ben éghajlatunk szamos elemében, az évi csapadékban és hdmérsékletben, a
csapadék évi eloszlasaban, a szélsOséges eseményekben valtozasok kovet-
kezhetnek be. A vizgazdalkodas, illetve a vizgazdalkodast alapvetéen megha-
taroz6 hidrologiai adottsdgok szempontjabol a kovetkezd évtizedekben kiilo-
nosen fontos és kritikus lehet:

a hdmérsékletnek az év egészében és minden évszakban torténd no-
vekedése, a lehetséges parolgas novekedése,

az éghajlat szarazodasa, az év ¢€s kiilonOsen a nyari hdnapok csapadé-
kanak cs6kkenése,

az évi csapadék éven beliili atrendezddése,
a heves csapadékok gyakorisdganak és intenzitdsanak novekedése,

a magas homérsékletli napok szamanak novekedése.
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A hidrolégiai hatdsokat tekintve fontos a valtozasok ismerete nagyobb folyod-
ink hatarokon tali vizgyljtoiben is. A hazai €s hatarainkon tli vizgytijtokben
varhato éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a felszini lefolyas, a felszin
alatti vizek utanpotlasat biztositd beszivargas, osszességében varhato a hasz-
nosithato vizkészleteink fogyatkozasa.

Mezdgazdasag. Mezbgazdasagi szempontbol a homérséklet-valtozasok ki-
sebb jelentdséggel birnak. Egyes elemeiket tekintve még pozitiv is lehet a
hatasuk, példaul atlagos 1 °C hémérséklet-novekedés 7-9 napos tenyészid-
kitolodast eredményezhet. Ugyancsak pozitiv hatasa lehet a fagyos napok
szamaban prognosztizalt csokkenésnek. Erdsen hatranyos ugyanakkor a nyari
id6szak melegedése. Ez szdmos egynyari novénynél virdgzasbiologiai zava-
rokat okozhat. A csapadék esetében a tavaszi €és a nyari csapadékcsokkenés-
nek lehetnek kritikus kovetkezményei, mind a ndvénytermesztésben, mind a
legeltetéses allattenyésztésben. Az enyhébb ¢és csapadékosabb telek kozvetet-
ten karosan hathatnak a novényi és allati betegségekre. Ennek mar jelenleg is
vannak igazolt el6fordulasai.

Human-, allat- és novényegészsegiigy. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében
jelentkezd, eddig még nem vagy ritkén tapasztalt nagy intenzitasu, id6tarta-
mu, gyakorisagl vagy hirtelen atmenettel bekovetkezd iddjarasi események
gyakoribba valdsa miatt az emberi egészség reverzibilis és irreverzibilis val-
tozasaival kell szdmolni. Az egészséget leginkabb veszélyeztetd hatasok: a
globalis felmelegedés okozta fokozatos és folyamatos atlaghdmérséklet-
emelkedés, illetve szélséségesen meleg iddszakok kialakulasa, a gyorsan be-
kovetkezo és intenziv frontatvonulasok, héhullamok, valamint az id6szako-
san megnovekvé UV-B sugarzas.

Novényvédelmi szempontbol kiemelkedd jelentdségili az enyhébb téli iddja-
ras, illetve a fagyos napok szdmanak csokkenése, ami a kartevok jelenleginél
nagyobb mértékil attelelését teheti lehetéveé. A vegetacios iddszak magasabb
hémérsékleti értékei egyes tobbnemzedékes kartevok esetében a nemzedék-
szam ndvekedését eredményezhetik.

Természetvédelem. A természetes 0koszisztémak szempontjabol a téli félév-
ben leginkdbb a hdmérséklet, mig nyaron a csapadék (aszalyossag) lesznek a
leginkdbb kritikus tényezok. Mindkettd populaciok, fajok talélését dontheti
el. A téli hideg (kiilonb6z6 visszatérési idejii €s tartdssagu abszolit minimum
hémérsékletek) mellett a hotakard vastagsaga, tartdossaga és a téli csapadék
mennyisége is jelentds lehet. A nyari félévben a csapadék mellett jelentdssé
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valhat minden tovabbi olyan tényez0 is, ami segitheti vagy ronthatja az ¢l6vi-
lag vizhez valo jutasat (hdmérséklet, parolgas, harmat, csapadékmentes 1d6-
szakok hossza). Lényeges lehet még a CO,-szint emelkedése, mely varhatoan
szintén valtozd mértékben kedvez az egyes fajoknak, és ezaltal a kompeticids
viszonyok tovabbi atrendez0déséhez vezethet. Fontosak lehetnek tovabba az
emberiség éghajlatvaltozas problémakorére adott valaszainak (példaul ener-
giaiiltetvények telepitése, nagy viztarozok létesitése stb.) okologiai, természe-
ti hatasai.

Mit tudunk tenni?

Meg kell érteniink, el kell fogadnunk, hogy az éghajlatvaltozas ¢letlink része.
M¢ég ha most azonnal le is tudnank &llitani minden emberi eredetii kibocsa-
tast, az éghajlati rendszernek akkor is hossza iddbe telne visszakeriilni ko-
rabbi egyensulyi allapotdnak kozelébe. Ez azt jelenti, hogy mikdzben minden
lehetséges eszkozt meg kell ragadnunk egyéni és kdzosségi szinten a kornye-
zetlinket karositd folyamatok lehet6ség szerinti mérséklésére, a tudatos és
¢sszerll fogyasztas kialakitasara, egyuttal folyamatosan alkalmazkodnunk is
kell a most zajlé és a jovoben is folytatodo valtozasokhoz.
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Cseh Karoly: Fenntarthato népegészségtan

A népegészségiigy valtozasa az elmult évtizedekben

Jelenleg a népegészségtan modern hivatalos definicidja a kovetkezod: a beteg-
ségek megeldzésének, az ¢let meghosszabbitasanak €s az egészségfejlesztés-
nek az egész tarsadalom altal végzett szervezett tevékenysége. A Sanghai
Deklaracio megallapitja, hogy az egészség ¢€s a jollét a fenntarthatd fejlodés
egyik alappillére. A népesség egészségének javitasdhoz a Health2020 (Egész-
$¢g2020) WHO (World Health Organization) egészségpolitikai iranyelvére
épiiléen a nemzeti egészségpolitikak, nemzeti stratégidk és tervek kialakitasa
sziikséges a fenntarthatd fejlédési célok figyelembevételével. Az Egész-
s€g2020 stratégiai céljainak és indikatorainak vizsgélata alapjan megallapit-
hato, hogy a WHO eurdpai régiodja jo uton halad a kitlizott célok elérése felé.
Ezek koziil néhany kiemelkedd példa a kdvetkezd: a varhat6 élettartam elérte
a 78 életévet (férfiakndl 74 év, néknél 81 év), a nem fert6zd betegségekbdl
ered6 haldlozas mindkét nemben csokkent, a csecsembhalandésag csokkent.
A népegészségiigyi intervenciok teriiletén is alapvetd a koltséghatékonysag
figyelembevétele. A nemzeti egészségiligyi rendszerek szerepe kulcsfontossa-
ga. A 2008—2010. évek kozotti altalanos pénziigyi valsag jelentds negativ
hatast gyakorolt a szocialis kohézidra, az egészségpolitikai attitidokre és
lehetdségekre. Alapvetd problémat jelent az id6s6d6 népesség, az egészséget
negativan befolyasold életmodi tényezok és egészség-magatartas, amelyek
novelik a nem fertdz6 betegségek morbiditasat és mortalitasat. Jelentds teher
a globalizacié kovetkeztében a fert6z0 agensek rendkiviil gyors terjedése,
vildgjarvanyok kialakuldsa. Nagy jelentdségii probléma a nemzeti katasztro-
fak és konfliktusok gyakorisagadnak novekedése s ennek kovetkeztében a to-
meges migracid fokozodasa. Tovabbi kezelendd problémakat jelent a foko-
z0do6 korokozo-rezisztencia, a klimavaltozasbol és a kornyezetszennyezésbol
eredd egészségkarosodas. Az egészségiigyi rendszerek jelenleg szamos prob-
lémaval kiizdenek, mint a demografiai valtozasok, a tarsbetegségek terjedése,
az egyre koltségesebb diagnosztikus, terapids és farmakologiai eljarasok, a
népesség egyre fokozodo elvarasai, a mindség iranti ndvekvo igények, a fel-
jelentések, a koltséghatékonysag egyre fokozodo igénye, €s specifikus beteg-
ségterhek (pl. HIV-AIDS, kronikus HCV-fert6zés).
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A kialakul6 1j kihivasok kezelésére a korabbi egészségpolitikai megoldasok
€s egészségligyi struktirdk gyakran idejétmultak, sziikséges az Gjonnan fel-
meriilé kihivasok priorizalasa és ennek alapjan a sziikséges megoldasok ki-
dolgozasa. Az egészségpolitika fejlesztése szempontjabol ajanlott a tobb
szektort atfedd, a kormanyzas egészére kiterjedd, az egész tarsadalmat érintd
¢s a dontésekben egészségligyi szempontokat is figyelembe vevo megkozeli-
tés. Ebbol a szempontbdl alapvetd, az egészségiiggyel dsszefiiggd teriiletek:
az oktatdsi, szocidlis, ipari, mezdgazdasagi, kereskedelmi és kozlekedési
szektorok.

Javasolt orszagos szinten a civil szervezetek, a maganszektor, az intézményi
¢s szervezeti struktirdk egyiittmiikodése. Csak multiszektoridlis eréfeszitések
biztosithatjak a valtozdsokhoz vald fenntarthat6 alkalmazkodast az elmélet és
a gyakorlat teriiletén. Az ilyen egészségpolitika gyakorlatba torténd beillesz-
tése rendkiviil bonyolult feladat. Paradigmavaltas sziikséges a korabbi beteg-
ségorientalt egészségmodellek helyett az egészségmegOrzési €és egészségfej-
lesztési modellek iranyaba. Ezek az 0j modellek javithatnak az egészségiigyi
allapoton és csokkenthetik az egyenldtlenségeket, és progressziv, egészség-
kozpontibb valtozast eredményezhetnek. A modern népegészségiigyi rend-
szernek miikoddképesnek kell lennie a jelenlegi komplex, nehezen eldrelatha-
to, kétségekkel és bizonytalansaggal terhelt helyzetben is. A népegészségiigyi
gyakorlat célja a tervezés, a szervezés, az innovacio és a stratégidk javitasa az
egeészseg €s a jollét érdekében.

A XX. szazad masodik feléig az emberiség egészségi allapotara a legnagyobb
fenyegetést a jarvanyosan terjedd fert6zo betegségek jelentették. Ezek koziil
a kozépkorban a legtobb aldozatot a pestis €s a fekete himld szedte. A pestis-
és a himldjarvanyok kapcsan ismertek fel egyes, napjainkig alkalmazott
védekezbeljarasokat. Ilyenek tobbek kozott a pestisjarvanyok soran alkalma-
zott karantén-eldirdsok, a jarvanyok kitdrésének észlelésére 1étrehozott meg-
figyelérendszerek, a megbetegedettek elkiilonitése, az ellendrzés, a védéruha
¢s alarc hasznalata. A feketehiml6-jarvanyok megeldzésére a vakcinacio ter-
jedt el, ennek tapasztalatai alapjan keriiltek kifejlesztésre a késdbbiekben a
védboltasok. Jelenleg a klinikai gyakorlatban kozel 30 véddoltas hasznalatos.
Napjainkban a véddoltasok jelentik a megeldzés leghatékonyabb eszkozét a
fert6z6 betegségek esetén. A jelenlegi koronavirus 19 (SARS-2, severe acut
respiratory syndrome) jarvany alakuldsa soran az évszazados, megeldzésre
iranyulo eljarasok koziil bevezetésre keriiltek a megfigyeld- €s bejelentdrend-
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szer létrehozasa, karantén alkalmazasa, a betegek elkiilonitése, véddeszk6zok
hasznalata (maszk, alarc, véddéruha) és a védooltas eldallitasa.

A XX. szdazad masodik felében egyre nott a nem fert6z6 megbetegedések
szama, az ebbdl eredd haldlozas és az altaluk okozott betegségteher. Ezek a
sziv- és érendszeri megbetegedések, daganatos betegségek, elhizas, cukorbe-
tegség, kronikus 1égzdszervi megbetegedések. A modern, fenntarthaté nép-
egészségligy modszereirdl rovid attekintés ad a nem fert6z6 betegségek leg-
fontosabb kockazati tényezdinek attekintése. A 2000 el6tti idészakban a nem
fert6z0 betegségek megeldzésére iranyuld rizikofaktor stratégia az egyes
megbetegedések kockazati tényezdinek felismerésére és célértékre torténd
csOkkentésére iranyultak. Igyekeztek meghatarozni az egyes kockazati ténye-
z0k alsé hatarértékeit (célértékek), amelyek alatt mar nem kell szamolni koc-
kazatnovekedéssel a betegségek kialakulasaval kapcsolatban.

Az elmult 20 évben altalanosan elfogadotta valt, hogy a leggyakoribb nem
fert6z6 megbetegedések hosszu idon keresztiil alakulnak ki és haladnak eldre.
Kockazati tényezdik gyakran kozosek, hatasuk kumulativ. A rizikotényezok
egyenkénti csokkentése az egyének szintjén esetleg hatasos lehet, de a népes-
ség egésze szempontjabol nem okoz jelentds valtozasokat. Ennek kovetkez-
tében a prevencios stratégia megvaltozott. A megeldzésre iranyuld beavatko-
zasokat a populaci6 egészére adaptaltak, élethosszig tartd intervencids straté-
gidkat dolgoztak ki, és a stratégidk tobb kockazati tényezd egyidejii csdkken-
tésére iranyulnak. Ilyen megeldz6 stratégia az életmodvaltas. Ez magaban
foglalja az egészség-magatartas valtozasat, a dohanyzas, a karos mértékil
alkoholfogyasztas elhagyéasat, a rendszeres fizikai aktivitds végzését, az
egeészseéges taplalkozas és folyadékfogyasztas kialakitasat, a mentalis egész-
ségre torekvést.

A XXI. szazad néhany fontos, 0j kihivasa a megel6zhetd, kronikus, nem fer-
t0z6 betegségek morbiditdsanak és mortalitdsanak csokkentése; a fert6zo
betegségek kitorésének megeldzése (szexualisan atvihetd betegségek, egész-
ségiiggyel tarsuld infekciok, HCV-fertdzés); népegészségiigyi, egészségiigyi
stirgdsségi allapotok kezelése (pl. idojarassal Osszefliggd katasztrotak); az
ivovizkészletek védelme a kornyezeti katasztrofaktol; az Opiatkrizis €s a
szubsztancidk hasznéalata és az addikcid6 megeldzése. A CDC (Center of
Disease Control) tiz fontos népegészségiigyi teriiletet emel ki megeldzési
szempontbol: alkohol okozta artalmak, élelmiszer-biztonsag, egészségiigyi
ellatassal kapcsolatos fertdézések, szivbetegségek és stroke, HIV, gépjarmii-
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balesetek, nem megfeleld taplalkozas, csokkent fizikai aktivitas, elhizas, tl-
zott gyogyszer/kabitdszer-hasznalat, tinédzser terhesség, dohanyzas. A WHO
a nem fertdzo betegségek csokkentésére 2008—2013 kozott a kdvetkezd ak-
ciotervet dolgozta ki: a nem fert6z6 betegségek fontossdganak kiemelése glo-
balis és nemzeti szinten, a fejlodd orszagokban, és megeldzésiik integralasa a
nemzeti kormanyzati politikdkba, nemzeti politikak és prevencios akcidter-
vek kialakitasa a nem fert6z6 betegségek megeldzésére, a nem fert6zo beteg-
ségek modosithatd kockazati tényezdinek csokkentésére iranyuld intervenci-
ok kialakitasa, a dohanyzas csokkentése/elhagyasa, egészséges étrend, a fizi-
kai aktivitas novelése, az alkoholfogyasztas mérséklése, a nem fert6z6 beteg-
ségek megeldzésére iranyulo kutatasok fejlesztésének tdmogatasa, partnerségi
egylittmiikodések kialakitdsanak eldsegitése a nem fertdz6 megbetegedések
megeldzése céljabol, a nem fert6z6 megbetegedések alakulasanak kovetése és
a megeldzés eredményeinek értékelése nemzeti, regiondlis és globalis szin-
ten. (Action Plan for the Global strategy for the prevention and control of
noncommunicable diseases, 2008.) A WHO jelenlegi célkitiizései a vilagon a
nem fert6z6 betegségekkel és kockazati tényezdikkel kapcsolatban 2025-ig a
kovetkezOk: a nem fert6zd betegségekbdl eredd haldlozas 25%-os csokken-
tése, a karos alkoholfogyasztas 10%-kal torténd csokkentése, a nem megfele-
16 fizikai aktivitast végzOk aranyanak 10%-os csokkentése, a népesség so-
fogyasztasanak/natrium-bevitelének 30%-os csokkentése, a dohdnyzok ara-
nyanak 30%-os mérséklése, az emelkedett vérnyomdés aranyanak 25%-os
csokkentése a népességben, a cukorbetegség €s az elhizds gyakorisagndveke-
désének a megallitasa, a szivinfarktus és a stroke megel6zésével kapcsolatos
gyogyszeres kezeléshez €s tandcsadashoz vald hozzaférés 50%-kal torténd
ndvelése a népességben, a legfontosabb nem fert6z6 megbetegedésekkel kap-
csolatos alapvetd technologidkhoz és gyogyszerekhez torténd hozzaférés
80%-0s novelése mind az allami, mind a magéin-egészségiigyben (NCDs
Know the NCD targets, 2013).

A tovabbiakban az egészségi allapotot leginkabb érintd, befolyasolhaté koc-
kazati tényezoket és a csOkkentésiikre irdnyuld népegészségiigyi stratégiakat
foglaljuk Ossze.

A fizikai aktivitassal kapcsolatos prevencios alapelvek

Fizikai aktivitas minden mozgési forma, amelyet a vazizomzat hoz létre és
energiafelhaszndlassal jar. A fizikai aktivitds formai az alap fizikai aktivitas,
a mindennapi élet soran végzett fizikai aktivitds, az allas, a lassu séta, kony-
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nyebb targyak felemelése. Akik csak ezt a fizikai aktivitdsi format végzik,
inaktivnak tekintendok. A szokasos fizikai aktivitas az ¢€letmodbol adodod
fizikai tevékenység, azaz a napi rutintevékenység. Ezek kozé tartozik a ga-
razsba, a gardzsbol a hivatalba torténd séta, otthon egy lépcsdsor megmasza-
sa, 0ltozkodés, fiirdés. Ezek altalaban rovid idejii, alacsony intenzitasu tevé-
kenységek. Megkiilonboztetnek haztartashoz kapcsolodo aktivitast, mint pl.
héaztartasi tevékenység, kertgondozas, valamint szabadidds fizikai aktivitast.
A tervezett fizikai aktivitds a szokasos napi aktivitas felett, gyakran a szabad-
idében végzett, rendszeres fizikai aktivitds vagy fitnesztevékenység, pl. ke-
rékparozas, futds. Ide tartozik és az életmddvaltas, illetve életmod-terapia
részét képezi a céltudatos és tervezett fizikai aktivitas, amely a szokésos fizi-
kai aktivitast helyettesiti, illetve kiegésziti, pl. tomegkozlekedési eszkdz he-
lyett gyaloglas, vezetés helyett kerékparozas. Az egészségfejlesztd célu fizi-
kai aktivitas a tervezett fizikai aktivitds egészségi elényokkel jar6 formaja.
Az edzés tervezett és strukturalt fizikai aktivitasi forma, amely tobb ismétlo-
do, céltudatos mozgassorozat végzése, és a fizikai fitnesz komponensek szin-
ten tartasat, fejlesztését célozza. A foglalkozashoz kapcsolodo fizikai aktivi-
tds a munkavégzés soran végzett fizikai tevékenység. Az iskolai fizikai akti-
vitds az iskolai testnevelés és sporttevékenység. Ismeretes tovabba kozleke-
déssel kapcsolatos aktivitas (gyaloglas, kerékparozas), teljes testtomeg meg-
mozgatasaval jaro fizikai aktivitas (ugras, szokdelés). Az életformaszerii fizi-
kai aktivitds a naponta 30 percen til végzett testmozgas, az Osszes eddigi
fizikai tevékenység 0sszegzddése.

Vilagszerte sem a 18 éven aluli, sem a 18 éven feliili korosztaly fizikai aktivi-
tdsa nem éri el az ajanlasokban javasolt minimalis szintet (1. dbra).
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A fizikai inaktivitas alakulasa a vilag erszagaiban
A megfeleld fizikai akfivitasi szint a legalabb heti 150 perc aerob, kzepes intenzitasi
aktivitas hetente, vagy 75 perces erdteljes fizikai aktivitas, vagy ezekkel egyenértékil fizikai

aktivitas.
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A nem megfeleld fizikai aktivitas prevalenciaja a 18 év feletti nékben a vilagon (2010).
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A nem megfelelé fizikai aktivitas prevalencidja a 18 év feletti férfiakban a vilagon
(2010). WHO, Global Health Observatory Map Galery 2015 www.who.int/gho utan.

1. abra A nem megfeleld fizikai aktivitds érvényesiilése a vilagon

Fiatal felnétt korban a férfiak 50%-a, a nék 30%-a, a feln6tt korosztalyban a
férfiak 40%-a, a nék 30%-a, 55-65 éves kor kozott a férfiak 30%-a, a nék
20%-a, 65-75 éves korosztalyban a férfiak 15%-a, a nék 13%-a, a 75 év felet-
ti korosztalyban pedig a férfiaknak csak 9%-a, a n6knek 3%-a teljesiti a sza-
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mukra javasolt mennyiségli és szintl fizikai aktivitdst. Magyarorszagon az
ELEF (Eurépai Lakossagi Egészségfelmérés) és az OTAP (Orszagos Taplal-
kozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat) felmérések alapjan a magyar felndtt
lakossag 50%-a nem végez intenziv, 1/3-a kozepes szintli fizikai aktivitést,
20%-a pedig még napi 10 percet sem gyalogol. Jelenleg a fizikai aktivitasra
¢€s az egészséges taplalkozéasra vonatkozd utmutatidsok célja a kronikus nem
fertdzo betegségek kockazatanak csokkentése és a népesség egészségi allapo-
tanak javitdsa. Magyarorszagon a felndtt lakossag 53,7%-a, 4,5 millié sze-
mély tilstlyos, 20%-uk pedig elhizott az ELEF 2009 felmérése alapjan.
A Findrisc II kérddives vizsgalat alapjan a hazai felndtt lakossag 41%-anak a
cukorbetegség kialakuldsdra vonatkozd kockédzata nagy. A KSH legutobbi
adatai szerint a 40-59 éves korosztalyban 100 000 lakosra szamitva 951 férfi
¢s 411 n6 hunyt el. A keringési megbetegedésekkel kapcsolatos haldlozas
férfiaknal 1700/100 000, daganatok esetében 1350/100 000, néknél 800/100
000, illetve 650/100 000 volt. 2012-ben az dsszes halalozas majdnem harom-
negyede a 65 év felettiek korében tortént. Ma Magyarorszagon tiz iddskort
személy koziil nyolc a két vezetd kronikus haldlok, a keringésrendszeri be-
tegségek és a rosszindulati daganatok miatt veszti életét. 2000-ben az dsszes
halalozés kozel feléért a keringési rendszer betegségei, tobb mint negyedéért
a rakos megbetegedések voltak a feleldsek. Az elmult tiz évben csokkent a
keringési rendszer és nétt a daganatos megbetegedések okozta haldlozas.
A nem fert6z0 betegségek halalozasi aranya mindkét nemben Magyarorsza-
gon, korra standardizalva 601-700 f6/100 000 (WHO 2012). 2012-ben az
elhunytak szama 129 440 volt, 1300 személy/100 000, a sziiletéskor varhato
élettartam pedig 75 év (2000-ben ezek az adatok 135 601, 1330/100 000,
illetve 71,3 év). 2012-ben szazezer 40-59 éves egyénre szdmitva 951 férfi és
411 nd hunyt el, ami a 2000. évhez képest a férfiak esetében 29%-0s, a nok-
nél pedig 20%-os csokkenést jelent. A fizikai inaktivitas, az életmod és az
elhizas jelentds kockazati tényezdket hordoz az emlitett halaloki tényezdk
szempontjabol. A fizikai aktivitas tekintetében a 2009-es Eurobarométer fel-
mérés adatai alapjan a magyar lakossag 77%-a volt fizikailag inaktiv. 2013-ra
ez 10%-kal javult, a heti 6t alkalommal fizikai aktivitast végzok aranya és az
eroteljes fizikai aktivitast végzok aranyat tekintve Magyarorszag az EU-ban a
3. helyen allt. A jelenlegi hazai és nemzetkdzi fizikai aktivitassal kapcsolatos
ajanlasok kovetik a 2008. évi amerikai ajanlast. A sziikséges fizikai aktivitas
végzésével kapcsolatos magatartds-valtozasok elérése komplex folyamat, a
véltoztatasi stratégidknak egyarant ki kell terjednie az egyénre €és a népesség
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szintjére. Az egyének szamara ajanlatos a megel6z6 gondolkodas elveinek
elsajatitasa, a testtomegiikbol, fizikai aktivitdsuk hidnyabol és életmodjukbol
szarmaz6 kockazatok megismerése, személyes elkotelezodés és egyénre szo-
16 célkitlizések kialakitasa egészségi allapotuk javitdsara. Az egyén fizikai
aktivitasara vonatkoz6 magatartdsanak és életmodjanak a kedvezd valtozasa
kiilonb6z6 kornyezeti és tarsadalmi hatasokra javithatja az egészségi allapo-
tot. A kronikus betegségek megeldzésében, a legnagyobb eredmények atfogo,
¢letmodra, étrendre és fizikai aktivitasra egyarant irdnyuld, multidiszciplina-
ris szakértdi tamogatassal kialakitott és megfelelden megvaldsitott interven-
cios programok révén érhetdk el. A kiilonféle kdzdsségi szintereken — iskola,
munkahelyek, lakohely — sziikséges a fizikai aktivitassal kapcsolatos ismere-
tek bovitése. Ajanlott egészségiigyi szakemberek tanacsai alapjan az egészsé-
gi kockazatok folyamatos értékelése és onértékelése, és minden egyén szama-
ra személyre sz6lo, megel6z6 célu fizikai aktivitassal kapcsolatos és élet-
modvaltozasra irdnyuld célok kitlizése és programok kidolgozéasa. Minden
egészséges egyén szamara javasolt a fizikai inaktivitas elkertilése, biztonsa-
gos, az egészséget fejlesztd, megfeleld mennyiségli és intenzitasu, az egyén
egészségi allapotara szabott fizikai aktivitds. Ez legalabb heti 150 perc koze-
pes intenzitdsu vagy heti 75 perc erds intenzitdsu aerob fizikai aktivitassal
jar6 tevékenység végzése, vagy a kettd kombinacidja a hét napjain egyenlete-
sen elosztva, alkalmanként legalabb 10 perc iddtartamban. Ajanlott a fizikai
aktivitas kockazatainak ismerete, az aktivitas szintjének az egyén alloképes-
ségéhez és egészségi allapotahoz torténd adaptalasa. Ajanlott a fizikai aktivi-
tassal kapcsolatos promdcids programok megvalosuldsanak ¢€s hatékonysaga-
nak nyomon kovetése. Megfeleld gyakorlati programok kidolgozéasa ¢€s a
gyakorlatba torténd sikeres atiiltetése esetén, hosszitavon varhat6 a kronikus
nem fert6zd betegségek kialakulasi kockéazatanak csokkenése, a betegségek-
kel kapcsolatos egészségiligyi direkt és indirekt koltségek mérséklddése, a
korai halalozés gyakorisdganak csokkenése €és a mindségi életévek szamanak
novekedése. Felnott és 1dos korban erds evidenciak utalnak a korai halalozas,
a coronaria betegség, a stroke, a magas vérnyomas kockazatanak csokkenésé-
re, a vérzsirok kedvezd alakulasara, a 2-es tipust diabetes, a metabolikus
szindroma, a vastagbél-, az emldrak kockazatanak csokkenésére, a stlygya-
rapodas megeldzésére, a kardiorespiratorikus és az izomzat allapotanak javu-
laséra, az elesés megeldzésére (az egyensulyérzékeld rendszer miikodésének
javitasa révén), a depresszid kockazatanak csokkentésére, a kognitiv funkciok
javulasara. A fizikai aktivitds korai haldlozasra gyakorolt hatdsa szamos be-
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tegcsoportban kedvezd, igy a kardiovaszkularis és a daganatos betegségek
esetén. Az életmod-valtoztatds egyes komponenseinek hatasait tekintve a
fizikai aktivitas novelése a legkedvezdbb a mortalitdscsokkentés szempontja-
bol. Heti 7 ora kozepes intenzitasu fizikai aktivitas végzése a korai halalozast
40%-kal csokkenti a heti 30 perc fizikai aktivitast végzokhoz képest. Nem
szlikséges erdteljes fizikai aktivitast kifejteni a korai haldlozéas csokkenésének
elérésére. 150 perc kozepes intenzitasu aerob fizikai aktivitds teljesitése ese-
tén a korai halalozas kockazata cs6kken, kortdl, rassztol és etnicitastol, test-
tomegtdl fiiggetleniil. A kozepes fizikai aktivitds biztonsagos az egészséges
varandos nok szamara. Javitja a sziv- és 1égzdrendszeri teljesitoképességet
anélkiil, hogy fokozddna a varandossdg megszakadasanak, a korasziilésnek és
az alacsony sziiletési stlynak a kockédzata (Global recommendation on
physical activity for health. WHO, 2010 ).

2001-t6] a hazai népegészségiigyi programok egyik fontos célkitiizése a la-
kossag fizikai aktivitasanak fokozasa. Az Egészséges Nemzetért Népegész-
ségiigyi Program (2001-2010) 4. célkitlizése az egészséges ¢€lethez szilikséges
mozgaskultura fejlesztése volt. A Program 2003-td1 valtozott a 46/2003. (IV.
16.) OGY hatérozat alapjan. Orszagosan kiilonb6z6 fizikai aktivitast eldsegi-
t0 lakossagi szabadiddprogramok indultak, példaul az Orszagos Egészségfej-
lesztési Intézet iranyitasaval, illetve a szaktarcak kezdeményezésével (Gya-
loglassal az egészségesebb iddsodésért, Tizezer 1épés gyalogldprogram,
OEFI minta Gyaloglé Klub, Szivbarat 1épések, Orszdgos Nordic Walking
Program, egészségjavitast célzd szabadidds sporttevékenységek tamogatasa,
szabadtéri szabadiddsport-létesitmények fejlesztésének, kihasznaltsaguk no-
velésének tdmogatasa, Tarsadalmi Megujulds Operativ Program palydzatok —
TAMOP). Egészségre neveld és szemléletformald életmodprogramok az
»Egészségfejlesztés és egészségtudatos magatartasra 0sztonzés™ teriiletén. Az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma, az Orszégos Tisztiorvosi Hivatal, az Or-
szagos Egészségfejlesztési Intézet (OEFI), az Egészségesebb Munkahelyekért
Egyesiilet (EMEgy, 1997), a Nemzeti Szabadiddsport Szdvetség egyiittmii-
kodésevel €s iranyitasaval a lakossagi szinterek mellett a munkahelyi szinte-
reken is elindult szamos, a fizikai aktivitas fokozasat célzd kezdeményezés,
az Egészségbarat munkahely cim palyazat, a K6zosen Konnyebb életmodval-
t6 munkahelyi csapatverseny, a Munkahelyi energiaegyensuly tréning, a
Sportnagykovet-képzés. Az EU-ban a fizikai aktivitds és sporttevékenység
értékelésére négy Eurobarométer felmérést végeztek: 2002-ben, Magyaror-
szag ebben még nem szerepelt. 2004-ben Magyarorszdgon 1014 interjq,
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2009-ben 1044 interji és 2013-ban 1012 interju késziilt. Az Eurobarométer a
fizikai aktivitasi szinteket a kovetkezoképpen osztalyozza: erdteljes, kozepes
fizikai aktivitas, séta/gyaloglas, lilés (Special Eurobarometer, Physical Acti-
vity, 2002). A felmérések adatai alapjan az europai fizikai aktivitassal kap-
csolatos politika mérfoldkovei voltak a 2007-ben megjelent ,,Fehér konyv a
sportrol”, 2007-ben indult utjara az American College of Sport Medicine ¢€s
az American Medical Association altal kidolgozott Excersise is Medicine, a
»Mozgas gyogyszer” program. A 2010-es évektdl Magyarorszag is csatlako-
zott a programhoz. A 2009-ben napviladgot latott Lisszaboni Egyezmény 165.
cikkeje, a 2011-es ,,Developing the European Dimension in Sport” és az eu-
ropai 2011-2014-es sporttal kapcsolatos munkaterv. 2012-ben a sportpoliti-
kaval kapcsolatban evidenciak alapjan az egészségfejlesztd fizikai aktivités
elterjesztésével kapcsolatos kozos allaspont kertilt kialakitasra. A 2014-2020
kozotti idoszakra 0j eurdpai program indult el. 2019-re Magyarorszag az
OECD orszagok kozott az elsé helyen allt az iskolai tornadrak és fizikai akti-
vitas tertiletén. A fizikai aktivitas végzésének legfontosabb motivalo tényezo-
je az egészség (62%), a tobbi motivald tényezd csokkend sorrendben a ko-
vetkezd: a fizikai alloképesség javitasa (40%), relaxéacio (36%), szorakozés
(30%), fizikai teljesitOképesség (24%), testsulykontroll (24%), kiils6 megje-
lenés javitasa (23%), baratokkal valo egyiittlét (20%), az oregedési folyamat
csOkkentése (16%), onértékelés javitasa (10%), 0j képességek kifejlesztése
(6%), ismeretségszerzés (5%), versenyszellem (5%), tarsadalmi integracid
(3%), mas kulturakkal valo kapcsolatteremtés (2%). A fizikai aktivitds vég-
zésének legfontosabb gitld tényezdi csokkend sorrendben a kovetkezok: elsd
helyen 4ll az idohidny (42%), a motivacio, illetve az érdeklodés hianya
(20%), egészségkarosodas vagy betegség (13%), tul magas koltség (10%),
kompetitiv tevékenységek elutasitasa (6%), sériiléstél vald félelem (5%),
tdmogatd baratok hidnya (4%), sportolast eldsegitd infrastruktira hidnya a
kornyezetben (4%), hatranyos megkiilonboztetés (1%).

Az egészséges taplalkozassal kapcsolatos népegészségiigyi alapelvek

Az egészséges taplalkozassal kapcsolatos alapelvek modosulnak a leggyak-
rabban. Korabban a legfontosabb szempontok az energiaegyensuly megtarta-
sa €s a tapanyaghidnyok megeldzése volt. Jelenleg a legfontosabb célkitiizés
a kronikus, taplalkozassal 0sszefiiggd, nem fert6z6 megbetegedések eldfor-
dulési kockéazatanak csokkentése, az egészségi allapot javitasa a teljes népes-
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ségben, a teljes ¢€lettartam soran (Scientific Committee on Food Scientific
Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies).

A vilag taplalkozasi ajanlasainak mintaja jelenleg is az U. S. Department of
Agriculture (USDA) és az U. S. Health and Human Services (HHS) 1980 o6ta
rendszeresen felujitott amerikai tmutatd, a Dietary Guidelines for Ameri-
cans. A népesség szdmara érthetobb valtozatokat a tudomanyos evidenciakat
tartalmazé Scientific Report alapjan allitjak elé. Kiilonféle taplalkozassal
kapcsolatos utmutatasok késziilnek az egyes orszagok, bizonyos betegségek-
ben szenveddk szédmara is (cukorbetegség, sziv- és érrendszeri betegségek,
daganatos betegségek). Az egészséges taplalkozas és a rendszeres fizikai ak-
tivitds eldsegiti az egészségi allapot megdrzését, az egészséges testsuly meg-
tartasat és a kronikus nem fert6z0 megbetegedések kockazatanak csokkenté-
sét. A taplaltsagi allapot mérésére alkalmas paraméterek a testtomegindex
(BMI — body mass index, testsulykilogrammban megadva, osztva a testma-
gassag négyzetével méterben megadva, €s a haskorfogat centiméterben mérve
a koldok magassagaban, elhizasrol 27 kg/m* BMI érték felett beszéliink). Az
egészséges ¢étrend legfontosabb szempontjai az egészséges taplalkozasi és
folyadékfogyasztasi szokasok kialakitasa, a kiegyensulyozott tdpanyag- és
kaldriabevitel, az egyes étrendi komponensek evidencidkon alapulo kivélasz-
tasa, az ¢lelmiszerekkel és a vizzel terjedd betegségek megeldzése. A taplal-
kozassal kapcsolatos Utmutatok alapja az, hogy a nem megfeleld étrend és
fizikai inaktivitas a tulsuly €s az elhizas legfontosabb kockézati tényezdi, ami
kovetkezményesen noveli a nem fertdz6 megbetegedések, a kardiovaszkula-
ris, a daganatos betegségek, a 2-es tipusu cukorbetegség, a mozgasszervi kor-
allapotok és még szdmos megbetegedés kockazatat. A szivinfarktus az esetek
80%-aban az egészségtelen életmod kovetkeztében alakul ki. Nokben a
stroke kockazata felére csokken egészséges ¢letmod folytatasa esetén. A tel-
jes kidrlésti gabonafélék fogyasztasa (34 gramm/1000 Kcal) 17%-kal csok-
kentette a szivbetegségek, 1égzészervi betegségek, a cukor- és a daganatos
betegségek 1d0 elotti halalozasi kockazatat.

A legfontosabb taplalkozasi alapelvek a kovetkezék. Mindenki szdmara biz-
tositand6 a megfeleld élelmiszerekhez, tdpanyagokhoz vald hozzaférés és a
fizikai aktivitasi lehetdsége. Kornyezeti stratégiadkon keresztiil megvalositha-
to az egyéni magatartds valtozadsdnak Osztonzése. Az élet minden szinterén
ajanlott az ¢élethosszon 4t tartd egészséges étrend, a rendszeres fizikai aktivi-
tas és a testsuly megtartésa.
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A kronikus, nem fert6z6 megbetegedések alapvetd kockdzati tényezdi kozé
tartoznak a taplalkozassal, a tulsullyal és az elhizéassal Osszefiiggd kockazati
tényezok. Az USA-ban, Europaban, illetve Magyarorszagon a taplalkozasi
szokasok nem felelnek meg a bizonyitékokon alapuld, jelenleg ajanlott étren-
di iranyelveknek. Az elterjedt étrendek zoldség- €s gyiimdlcs-, élelmirost- és
komplex szénhidrattartalma alacsony, 0ssz- és telitett, valamint transzzsirsav-
mennyisége, soO-, voroshus- és feldolgozott husiparitermék-mennyisége pedig
magas. A WHO az elhizést a vilag tiz legjelentdsebb problémaja koz¢é sorolta.
Mig 1995-ben vilagszerte 200 millid felnétt volt tulsulyos vagy kovér, 2000-
re ez a szam mintegy 300 milliéra nétt. Az elhizas nemcsak a fejlett, hanem a
fejlédd orszagokban is komoly egészségligyi problémat jelent, ez utobbiak-
ban az elhizottak szdmat 115 millidra becsiilik. Amennyiben a jelenlegi ten-
dencia tovabb folytatddik, akkor 2030-ra varhatdéan 2,16 milliard talsulyos és
1,12 milliard elhizott feln6tt lesz a vildgon. 2014-es adatok szerint a vilag 18
év feletti népességének 39%-a talsulyos (a testtdmegindex 27 kg/m? feletti)
és 13%-a elhizott (30 kg/m? felett). A talstly prevalencigja a legmagasabb a

csonyabb a délkelet-4zsiai régidban (2. abra).

Az emelkedett BMI érték (kg/m?) a vilag 18 év feletti ndi lakossaga kérében (2014).
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Az emelkedett BMI érték (kg/m2) a vilag 18 év feletti férfi lakossaga kérében (2014).
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2. 4bra Az emelkedett testtomegindex (Kg/m?) alakulasa a vilagon

Az europai férfiak 56%-a talsulyos, és ez az arany megegyezik az amerikai
férfiak aranyaval. Az elhizas prevalencidja (népességaranyos eléfordulés)
minden régidban nagyobb a ndk kozott. A tulstly és az elhizas egyiittes elo-
fordulasa az egyes eurdpai orszagokban 30—80% kozott valtozik. Az EU 27
tagallamaban mintegy 200 milli6 felndttet érint a tilstly és az elhizés. A ko-
rai mortalitas a tulstlyosak és az elhizottak kozott fokozott. A WHO 2008-as
adatai szerint évente vilagszerte 1,7 milli6 haléleset hozhatd Gsszefiiggésbe
az alacsonyabb gylimoélcs- és zoldségfogyasztassal. Az Eurobarométer felmé-
rés szerint az eurdpai polgarok atlagos testsulya 2003-ban 72,2 kg volt.
A magyar népesség atlagos magassaga (EB.64.3, 2006) szerint 169,3 cm,
testsulya pedig 73,4 kg volt. A magyarorszagi valaszadok 32%-a gondolta
testsulyat til magasnak. Az egészséges diétaval kapcsolatban az EU valasz-
adoinak 59%-a gondolta ugy, hogy az egészséges diéta valtozatos és ki-
egyensulyozott, 58%-a, hogy tobb gylimdlcsot és zoldséget tartalmaz, 45%-a
tartja sziikségesnek a zsiradékok csokkentését vagy elkeriilését, 28%-a a cuk-
ros ételek keriilését, 25%-a tobb hal fogyasztasat, 22%-a kevesebb
kaloriabevitelt, 19%-a a s6fogyasztas keriilését, 16%-a a kevesebb hus fo-
gyasztasat, 13%-a az ¢lelmiszer-adalékanyagok keriilését tartja fontosnak.
Magyarorszagon a valaszadok 22%-a tartotta étrendjét igen jonak, 51%-a
jonak, 24%-a nem jonak, 3%-a rossznak. Az Eurobarometer felmérés szerint
az egészséges diéta tartdsdnak legfontosabb akadédlya az életmdd. A valasz-
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adok 31%-a gondolta Ggy, hogy az egészséges étrend kivalasztasa és elkészi-
tése tul sok 1d6t vesz igénybe. A vélaszadok 27%-a szerint nincs befolyésa az
étrend felett (masok vasarolnak be, étkezdékben, éttermekben étkeznek).
23%-ban a valaszadok ugy gondoltak, hogy az egészséges étrend nem izletes,
nem étvagygerjesztd. 16%-ban az informaciok hianyat, 15%-ban az informa-
ciok ellentmondasossagat emlitették. Ebben a tekintetben Magyarorszagon a
valaszadok 25%-a emlitette az idOhianyt, 17%-a a kontroll hianyat, 16%-a az
iztelenséget, 17%-a az informacidhianyt, 23%-a az informaciok ellentmonda-
sossagat. A magyar valaszadok 33%-a emlitett kronikus megbetegedéseket,
illetve tartdos egészségkarosodast. Pozitiv jelenség, hogy a magyarorszagi
véalaszadok tobb mint fele az utdbbi évben valtoztatott étrendjén. 54%-a fo-
gyasztott tobb gylimolesot és zoldséget, 43%-a kevesebb zsirt, 30%-a ivott
tobb vizet, 35%-a fogyasztott kevesebb cukrot, 39%-a kevesebb kaloriat,
26%-a kevesebb sot, 7%-a kevesebb alkoholt és 15%-a kevesebb hust.

A magyarorszagi taplalkozassal €s taplaltsagi allapottal kapcsolatos helyzet
az Orszagos Taplaltsagi Allapot (OTAP) és az Eurdpai Lakossagi Egészségi
Felmérés (ELEF) hazai adatai alapjan valt ismertté. Az Eurdpai Parlament és
Tanacs 1338/2008/EK rendelete eldirja a lakossagi kikérdezésen alapul6 fel-
mérés végzeését Otévente a tagorszagokban, amelynek alapjan a lakossag
egészségi allapotara jellemzé mutatdkat, egészségindikatorokat képeznek.
Az els6 ELEF felmérést hazankban a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
2009-ben veégezte. A masodik felmérésre 2014-ben keriilt sor. A hazai feln6tt
lakossag 53,7%-anak (4,5 millid) magasabb a teststlya az ideélisnal, 20%-uk
pedig elhizott (Special EUROBAROMETER 186). Az ELEF valaszadoinak
egy kisebb csoportjan 2009-ben és 2014-ben az Orszagos Elelmezés- és Tap-
lalkozastudomanyi Intézet (OETI) Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Alla-
pot Vizsgalatot (OTAP2014) végzett. A vizsgélat soran haromnapos taplal-
kozasi napld kitoltése és testsuly-, testmagassag-, valamint derékkorfogat-
mérések torténtek. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a magyar felnétt la-
kossag 61,8%-a thlsulyos, illetve elhizott. A 18-34 év kozotti férfiak 41%-
anak volt a BMI értéke 25 kg/m”® felett, a 65 év feletti korcsoportban pedig
76%-anak. A nok esetében ez az ardny ebben a korosztalyban 83% volt.
A felnétt lakossag BMI 4tlaga 27,3 kg/m”. A felnétt lakossag 28,5%-a elhi-
zott, a férfiaknal a tilstly és az elhizas aranya 63%, ndk esetében 61% volt.
A felndtt lakossag 1,8%-a esett a sovany kategoridba. A sovanysag leginkabb
a fiatal ndi korosztalyt érinti (7,4%). Az Onbevallas és a mérések alapjan
szamitott tilsuly-, illetve elhizésértékek alapjan megallapithatd volt, hogy az
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onbevallason alapuld értékek a gyakorisagot alulbecsiilték. A hasi elhizas
(hasi korfogat férfiaknal jelenleg 94 cm, a néknél jelenleg 80 cm) gyakorisa-
ga férfiakndl 33%, ndk esetében 51%, mindkét nemben a korral nétt. A Ma-
gyar Diabetes Tarsasag és az Orszdgos Alapellatasi Intézet 2009-ben a
Findrisc II kérddives vizsgalat keretében mérte fel a 20-69 év kozotti felndtt
lakossag cukorbetegségre vonatkozo kockazatat. A kozel 70 000 {6 adatai
alapjan 41%-ban kertilt felismerésre a cukorbetegség kialakulésara vonatkozd
nagy kockazat.

Az USA-ban az egészséges taplalkozas alapelveit ¢élelmiszer-piramissal, ké-
s6bb 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 test-
suly megtartdsa szerepel. Az egészséges taplalkozas tanyérjan pedig a ki-
emelt szempont, hogy az étkezések soran elfogyasztott taplalék felét zoldsé-
gek (kb. 35%-a) és gylimolcsok (kb. 15 %), negyedét teljes kidrlésti gabona-
bol késziilt élelmiszerek tegyék ki (3. abra).

EGESZSEGES TAPLALKOZASI TANYER

Haszndljon egészséges
olajokat (oliva, repce)
a fdzéshez és saldtdk-
hoz, Korlitozza a vaj
fogyasztdsat. Kerdlje
a transz rsirokat.

Igyon vizet vagy tedt.
A kdvét kewvés cukorral
vagy anélkll fogyassza.
Korldtozza a tejrermékek
ek (1 pohd] fogyaszidsdt.
G BLE evek (1 pohar) fogyasz L.
gi‘;%ﬁf?sa eriilje a cukrozott italokat.

Fogyasszon sok pildséget
minél waltoratosabban.,
A burgonya és az olajban

Teljes kidrlésd gabondkat
fogyasszon (pl. barna rizs,
st krumpli mem szamit e L teljes k. kenyér és tészta).
a rbldségek kizé. EGESZSEGES Korldtozza a finomitott

FEHERJEK gabonak bevitelét
(fehér rizs és fehér kenyér)

Egyen b8ségesen gylimolcsot,
mindenféle szinben.

& Maradj aktiv!

© Harvaed Usiveriity
Harvard School of Public Health Harvard Medical School EEL]
The Nutrition Source Harvard Health Publications :5'\;'

3. abra Az egészséges taplalkozasi tanyér

Vilasszon halat, szérnyast,
hivelyeseket és didféléket,
CsBkkentse a vords hasokat.
Kerilje a szalonndt, felvigottakat
és egyéb feldolgozott hisokat.
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Az europai taplalkozasi ajanlasok a kovetkezok: kaloriacgyensuly biztositasa
az egészséges testsuly megtartasahoz; a talsuly és az elhizéas kialakuldsanak
megelozése és/vagy csokkentése a taplalkozasi szokasok javitasa és a fizikai
aktivitas fokozasa révén; a testsuly megtartasdhoz sziikséges teljes kaldria-
bevitel ellendrzése; a tilstulyos és kdvér emberek szamara javasolt az ételek-
bdl és italokbol kevesebb kaloria bevitele; javasolt az iiléssel toltott id6 csok-
kentése és a fizikai aktivitds ndvelése; a megfeleld kaloria-egyensuly biztosi-
tasa az egész élet soran (gyermekkorban, pubertéds idején, felnott, idos kor-
ban, illetve varandéssag és szoptatas idején). A csokkentendd tapanyagok €s
Osszetevok: natrium(so)bevitel 2300 mg/nap ala térténd csokkentése 51 éves
kor felett, afroamerikaiak esetén, magas vérnyomasban, diabetesben, kroni-
kus vesebetegségben 1500 mg/nap ala térténd tovabbi csdkkentés ajanlott.
Javasolt a telitett zsirokbol torténd kaloriabevitel 10% alatt tartasa, a telitett
zsirsavak egyszeresen, illetve tobbszordsen telitetlen zsirsavval torténd he-
lyettesitése, a napi koleszterinbevitel 300 mg alatt, a transzzsirsavaknak a
lehetd legalacsonyabb szinten torténd bevitele. A lehetd legnagyobb mérték-
ben keriilenddk a szintetikus forrasbol szarmazo transzzsirokkal, pl. részlege-
sen hidrogenizalt olajokkal, margarinokkal késziilt taplalékok. Keriilendd a
nem folyékony zsiradékok és a hozzaadott cukrok bevitele. Csokkentendd a
finomra Orolt gabondkbol késziilt ételek fogyasztasa, kiilondsen, ha folyé-
kony zsiradékot, hozzaadott cukrot és sot tartalmaznak. Az alkoholfogyasztés
minimalis mértékben elfogadhatd, napi 1 ital (10 g alkohol) ndk és 2 ital fér-
fiak szdmara, kizarolag a megengedett €letkor felett, a kardiovaszkularis be-
tegségek megeldzésére. A daganatos betegségek elkeriilésére azonban a teljes
absztinencia javasolt. A nodvelendd tapanyagok €s OsszetevOk: zoldség és
gylimdlcs, valtozatos zdldségfogyasztas, els6sorban a s6tétzold, vords vagy
sarga zoldségek ¢és hiivelyesek, a gabonafogyasztas fele teljes kidrlésli gabo-
nabol késziilt termék legyen. Ajanlott a finomra 6rolt gabona helyett a teljes
kidrlésti gabonatermékek fogyasztasa, zsirmentes vagy alacsony zsirtartalmu
tej (Jelenleg maximum napi 2 dl), tejtermékek, joghurtok, sajtok €s szdjatar-
talmu italok fogyasztisa. Fogyaszthatok kiilonféle proteintartalmu ételek,
tenger gylimdlcsei, sovany husok, szarnyasok, tojas, hiivelyesek, szdjatermé-
kek, somentes magvak. Ajanlott a tengeri tapanyagok fogyasztasanak novelé-
se a husfélék helyett. Javasolt a nagyobb zsirtartalma tdpanyagok alacso-
nyabb zsirtartalmuaval, a nem folyékony zsiradékok olajjal torténd helyettesi-
tése, nagyobb kalium-, kalcium-, D-vitamin-, élelmirost-tartalmu tdpanyagok
fogyasztasa. Ezek kozé tartoznak a zoldségek, gylimolesok, teljes kidrlési
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gabonamagvak. Hetente 170 gramm tonhal fogyasztasa ajanlott, a kovetkezo
halak fogyasztisa azonban nem javasolt az esetleges metilhigany-szeny-
nyez6dés miatt: blanquillo, capa, kardhal, kiralymakréla. Ajanlasok az egész-
séges ¢étkezési szokasok kialakitasara: a megfeleld kaloriabevitelt biztosito
taplalkozasi ritmus kialakitdsa, valamennyi elfogyasztott taplalék és ital beil-
lesztése az egészséges étkezési ritmusba, az élelmiszer-biztonsagi ajanlasok
kovetése az étellel és vizzel terjedd betegségek megeldzésére. Harom taplal-
kozasi modell, az egészséges amerikai étkezés, az egészséges mediterran ti-
pusu, illetve az egészséges vegetarianus €tkezési szokdsok elényds hatastak
az egészségi allapotra. (www. health.gov/dietaryguidelines/2015-scientific-
report/)

Az étkezési szokasok tekintetében az irdnyelvek ajanlasai a gyakorlati meg-
valdsitas és az egyéni motivacido szempontjabol a legigéretesebb stratégiak-
nak a magatartas-valtoztatasra irdnyuld modszereket tartja. Kiemelt a képer-
nyO elott toltott id6 csokkentése, gyorséttermekben vagy éttermekben torténd
étkezések gyakorisdganak csokkentése, a csaladi étkezések gyakorisaganak
novelése, a testsuly és a diéta Onellendrzése, a hatékony és informativ ¢lelmi-
szerjelzések elhelyezése az élelmiszereken az egészséges taplalék kivalaszta-
sahoz. Ezek a modszerek kiegészitik az atfogd életmddvaltasra irdnyuld in-
tervencios modszereket és a szakszerii diétds tandcsadast. Fontos a dontésho-
z0 szervezetek és szintek szerepe az egészséges €s megengedhetd ara élelmi-
szerekhez torténd hozzaférésben. Specidlis, kronikus nem fert6z0 betegsé-
gekkel €10k csoportjainak, illetve e korallapotok kialakuldsara nagy kockazat-
tal rendelkezOknek specialis dietoterdpias javaslatok késziilnek.

A dohanyzassal kapcsolatos népegészségiigyi alapelvek

A WHO adatai szerint mintegy 1,5 milliard ember dohanyzik rendszeresen.
A dohényzés kovetkeztében bekdvetkezd halalesetek felében a haldlozas 40-
69. év kozott kovetkezik be. Az élettartam megrovidiilése a dohanyzas ko-
vetkeztében 10 év. 2009-es adatok szerint 5,9 trilli6 cigarettat szivtak el, ami
a megeldzb 10 évhez képest 13%-o0s novekedést jelentett. A cigarettafogyasz-
tas 1990-2009 kozott Nyugat-Eurdpaban 26%-kal csokkent, Kozel-Keleten és
Afrikdban pedig 57%-kal nétt (4. abra).
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Az egy fore jutd cigarettafogyasztas a vilag orszagaiban, 2012

W 3000 = x < 3300
2T = x = 3000
W 2400 = x < 2700
2100 = x <= 2400
W 1800 = x < 2100
W 1300 = x < 1800
1200 = x < 1500
H900 = x < 1200
W00 = x < 900
300 = x = 600
0= x < 300
[ No data

http://thomaspmbarnett.com/globlogization/2012

4.abra Az egy fore jutd cigarettafogyasztas alakulasa a vilag orszagaiban

A dohényzés elhagyasa nagyobb hatassal van a kronikus nem fert6z6 beteg-
ségek megeldzése szempontjabol, mint az Osszes tobbi kockéazati tényezd
csOkkentése egylittvéve (fizikai aktivitdas novelése, alkoholabsztinencia,
egészséges étrend).

A WHO 2015-6s, dohanyzassal kapcsolatos jelentése szerint a dohanyzas
évente 6 milli6 ember halalaért felelds vilagszerte. 600 000 ember hal meg
évente passziv dohanyzas kovetkeztében. A WHO 2013-2020 kozotti célki-
tlizései kozott szerepel a dohanyzas 30%-kal torténd csokkentése a 15 év fe-
letti korosztalyban. 2000—2015 kozott mind a férfiak, mind a nék esetében
csokkent a dohdnyzok aranya. A felndtt korosztalyban tortént dohanyzasfel-
mérés adatai szerint a 18 év feletticknél 2012-ben a férfiak 33,8%-a, 2013-
ban 25,1%-a, nék esetében 2012-ben 24,7%-a, 2013-ban pedig 12,6%-a do-
hanyzott. A 13-15 év kozotti korosztalyban 2012-ben a fitk 40,6%, a lanyok
30,3%-a, 2013-ban a fiuk 33,0%-a, a lanyok 28,0%-a dohanyzott. A WHO
2010-es felmérése szerint Magyarorszagon a teljes lakossag 29%-a, 2 480
500 személy dohanyzott. Az eldrevetitett szamitasok alapjan 2025-re a jelen-
legi dohanyzasellenes eréfeszitések hasonlo intenzitastu folytatdsa mellett var-
hatdéan 20%-kal (1 657 400 fore) csokkenhet a dohdnyzok szama. A 2010-es
adatok szerint hazankban a férfiak 35%-a, a ndk 24%-a dohanyzott, ¢s a fenti
szamitasok szerint 2025-re ez az arany férfiak esetében 24, ndk esetén 17%-
ra csOkkenhet. 2010-ben a férfiak esetében a dohanyosok aranya a 25-39 év
kozotti korosztalyban volt a legmagasabb, ndk kozott a 25-39 év kozotti kor-
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osztalyban (WHO Global Report on Trends in Prevalence of Tobaco
Smoking 2015).

Az eurdpai polgarok mintegy harmada dohanyzik rendszeresen. Evente 650
000 halaleset tulajdonithatdé a dohanyzasnak, amelynek fele 35-69 év kozott
kovetkezik be.

Az EU lakossaganak dohanyzassal kapcsolatos attitiidjével, szokdsaival és a
cimke figyelmeztetésekkel tobb Eurobarométer felmérés foglalkozott
(Special Eurobarometer 272C/Wave 66.2 Attitudes of Europeans towards
Tobacco 2007). A 2007-es Special Eurobarometer 272 (EU25) felmérés ada-
tai alapjan az EU polgarainak kozel fele sohasem dohényzott. Magyarorsza-
gon ez az arany 48% volt, a dohanyosok aranya ebben az idében 36% volt, a
dohényzasrol leszokottak aranya pedig 15%. A dohanyosok kozott a napi
rendszerességgel dohanyzok aranya az EU allampolgarai kozott 96% volt.
Ebben a tekintetben Magyarorszag dohényosai kozott a valaszadok 93%-a
dohényzott rendszeresen. Az elszivott napi cigarettdk mennyisége is Magyar-
orszagon volt a legmagasabb, a hazai valaszadé dohanyosok 26%-a szivott
15-19 szal cigarettat €s ugyancsak 26%-a 20-24 szal cigarettat naponta. Az
EU dohanyz6 polgérainak 31%-a probalta a dohanyzast abbahagyni a meg-
el6z6 12 honapban. Magyarorszagon ez az arany 43% volt. Az EU-polgarok
minddssze 18%-a kért orvosi vagy egészségligyi segitséget a leszokashoz,
Magyarorszagon ez az arany csak 8% volt. Az EU allampolgérai tobbségében
a stresszt jeloltek meg a dohdnyzas ujrakezdésének okaként. Az ardnyok a
kovetkezOképpen alakultak: stressz 33%, a vaggyal valo megkiizdés elégte-
lensége 28%, baratok, kollégak hatasa 20%, szeret dohdnyozni 20%, valami-
lyen szokdésra sziiksége van, nem tud mit kezdeni a kezeivel 17%, a partner
dohényzasa 9%, sulygyarapodas 6%.

Magyarorszagon a visszaszokas leggyakoribb oka a tilsagosan erds dohany-
zasi vagy 31%, stressz 22%, baratok, kollégak dohanyzasa 22%, szeret doha-
nyozni 11%, hidnyz6 szokas 13%, a partner dohdnyzasa 17%, sulygyarapo-
das 4%.

Az eurdpai polgarok 88%-a tamogatja a dohanyzdsmentes kozteriiletekre
vonatkoz6 szabélyozast. Az eurdpai polgarok 80%-a tudta, hogy a passziv
dohényzas karos az egészségre. A magyarorszagi arany is ennek felelt meg.

Az otthoni dohanyzast az EU allampolgarok 38%-a engedi, 61%-a nem en-
gedi meg lakasdban. Magyarorszag a 38%-aval a kozepesen megengedd or-
szagok kozé tartozik.
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A gépjarmii-tulajdonosok koziil az EU allampolgarok 1/3-a engedi a dohany-
zast gépkocsijaban.

A cigarettatipus valasztasat foként az izlés és az ar hatarozza meg. Az EU
allampolgéarok 20%-a tévesen gy gondolja, hogy bizonyos cigarettafajtak
kevésbé artalmasak. Ebben az iddszakban az EU allampolgarok 45%-a talal-
kozott dohanytermék-hirdetéssel vagy -marketinggel. A legtobb EU polgar
egyetért a széles korti dohanytermék-korlatozassal, a figyelmezteté képekkel
a dobozokon (74%), extra adok bevezetésével a gyartok részére (67%), a do-
hanytermék-hirdetések tiltadsaval kereskedelmi egységekben (63%), a do-
hanytermékek izesitésének (61%) és az interneten torténd forgalmazas tilta-
saval (60%), a dohanytermékek addjanak ndvelésével (56%), a dohanytermé-
kek lathato helyre torténd elhelyezésének tiltasaval (55%), a cigarettas dobo-
zok szinének, logdjanak egyéb promocids elemeinek (54%) és a cigarettak
automatakbol torténd arusitasanak tiltasaval (52%).

Az EU allampolgarok tobb mint 2/3-a hallott az elektronikus cigarettarol,
23%-a nem tudja pontosan mi az, és 31%-a soha nem hallott rola. Magyaror-
szagon 54% hallott errdl az eszkozrél. Az e-cigarettaval kapcsolatban az EU-
valaszolok 35%-a gondolja egészségre veszélytelennek, 27%-uk veszélyes-
nek. Magyarorszagon ez az arany 41%, illetve 31%.

Az EU tagorszagokban a nyilvanos helyeken, barokban, éttermekben csok-
kent a dohanyfiist-expozicio.

Magyarorszagon a valaszadok 56%-a itélte ugy, hogy soha nincs kitéve ma-
sodlagos dohanyfiist-expozicionak, 29% alkalmankénti, 5% napi 1 o6ranal
kisebb, 7% napi 1-5 6ra és 3 % tobb mint 5 dra napi expozicionak kitett.

Az eurdpai allampolgarok a dohanyzast altalaban 18 éves életkor alatt kezdik
(70%). 24%-uk kezdte 19-25 év kozott, és csak 4%-uk 25 éves kor utan. Ma-
gyarorszadgon 15 éves kor alatt 15%, 15-18 év kozott 57%, 19-25 év kozott
22%, 25 év felett 5%.

A dohényzas elkezdésének legfontosabb tényezdi a kovetkezdk voltak: bara-
tok dohanyzasa (79%), sziilok dohanyzéasa (21%), a dohany szaganak és az
izének szeretete (19%), megengedhette maganak, hogy cigarettazzon (12%),
szerette a mentolos cigarettat (3%), szerette a cigarettak csomagolasat (3%),
szerette az izesitett cigarettat (1%).

Magyarorszagon ezek az ardnyok a kovetkezOképpen alakultak: baratok do-
hanyzasa (81%), sziilok dohanyzasa (27%), a dohany szaganak ¢€s az izének
szeretete (26%), megengedhette maganak, hogy cigarettdzzon (13%), szerette
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a mentolos cigarettat (3%), szerette a cigarettak csomagolasat (7%), szerette
az izesitett cigarettat (1%).

Az EU polgarok 61%-a probalta mar meg a dohdnyzasr6l vald leszokast.
A megel6z6 12 honapban a leszokési ardnyra tett kisérlet 21%-os volt, 39%
soha nem probalt leszokni. Magyarorszagon a leszokast megprobalok aranya
58%-o0s volt.

A leszokast megkisérlok 66%-a nem vett igénybe leszokastamogatast, 22%-a
alkalmazott nikotinhelyettesitést vagy mas gyodgyszeres tamogatast, 7%-uk
kapott egészségiigyi vagy orvosi timogatast, illetve hasznalt e-cigarettat vagy
fiistmentes cigarettat.

Magyarorszagon a leszokni kivandk 74%-a nem vett igénybe leszokta-
tastamogatast, 14%-uk vett igénybe nikotinhelyettesitést, 4%-uk orvosi és
egészségligyi asszisztenciat, 7%-uk elektronikus vagy fiistmentes cigarettat
¢s 1%-uk alternativ gydgyaszati modszereket (akupunktira, hipnézis) alkal-
mazott.

A dohédnyzas abbahagyasanak motivald tényezdi: az egészség-karosodasok
elkertilése (60%), a dohany, illetve a cigaretta aranak emelkedése (35%), csa-
lad, partner (33%), orvosi, illetve egészségiigyi tanacs (10%), nem dohany-
70k egészségéért valo aggodalom (7%), tarsadalmi helytelenités (4%), kozte-
riileteken, nyilvanos helyeken, vendéglato-ipari teriileteken életbe 1éptetett
korlatozasok (4%), munkahelyi dohényzés korldtozasa (4%), figyelmeztetd
jelzések a cigarettds dobozokon (3%), médiakampany (2%), ingyenes vagy
olcso leszokast tdamogatd gyogyszerek (2%), tamogatd telefon, internet (0%).

Az EU allampolgéarok abszolut tobbsége tdmogatja a dohanyzassal kapcsola-
tos korlatoz6 intézkedéseket. Ezek a kovetkezok: figyelmeztetd feliratok és
képek elhelyezése a dobozokon az egészségkarositd hatdsokrol (76%), biz-
tonsagi jelzések elhelyezése a dobozokon a csempészés megakadalyozasara
(73%), a dohénytermékek hirdetésének tiltasa a kereskedelmi egységekben
(64%), a dohanytermékek izesitésének tiltasa (63%), a dohanytermékek pro-
lathato helyen torténd elhelyezése (58%), a dohanytermékek dobozan promo-
cios elemek, logok és szinek tiltdsa (57%), a dohanytermékek automatabol
torténd arusitasanak tiltdsa (54%), a dohanytermékek addjanak novelése
(53%). A tamogatasi arany érdemben nem valtozott 2009-hez képest. A leg-
kevésbé tamogatott intézkedések a dohanytermékek nem lathatdé helyen tor-
ténd elhelyezése, a dohdnytermékek dobozan promocios elemek, logok és
szinek tiltasa, a dohanytermékek automatabdl torténd arusitdsanak tiltasa, a
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dohanytermékek ado6janak novelése (60% alatt). Hazankban az intézkedések
tamogatottsaga a kovetkezOképpen alakult: figyelmeztetd feliratok és képek
elhelyezése a dobozokon az egészségkarositd hatasokrdl (79%), biztonsagi
jelzések elhelyezése a dobozokon a csempészés megakadalyozasara (77%), a
dohanytermékek hirdetésének tiltasa a kereskedelmi egységekben (70%), a
nak ¢és eladdsanak tiltdsa az interneten (70%), a dohanytermékek nem lathato
helyen torténd elhelyezése (67%), a dohdnytermékek dobozan promocids
elemek, logok és szinek tiltasa (62%), a dohanytermékek automatabol torténd
arusitasanak tiltdsa (65%), a dohanytermékek adodjanak novelése (53%). Az
EU allampolgarainak 65%-a gondolja ugy, hogy az egészségkarosodasra uta-
16 figyelmeztetések a cigarettds dobozokon nem fogjak novelni a dohanyzas-
rol valo leszokast. Magyarorszagon igy vélekedett a valaszadok 60%-a. Az
EU polgarok 26%-a gondolta ugy, hogy az egészségkarosodasra utalo fi-
gyelmeztetések a cigarettds dobozon megeldzik a fiatalok dohanyzasra torté-
né raszokasat. Magyarorszagon ez az arany 23%-os.

Az EU ¢és a tagallamok hatosagai egyiittmiikodnek a dohanyzas ellendrzésé-
ben. A kdzponti pillér a dohanytermékekrdl és a dohanytermékek hirdetésérdl
sz016 unids szabalyozas. Az unios iranyelv (2001) az EU teriiletén az értéke-
sitett dohdnytermékek esetében a kordbbi iddszakban két szoveges figyel-
meztetést irt eld. Az elsd ,,A dohdnyzas halalt okoz”. A masodik kotelezd
felirat ,,A dohanyzas stlyosan karosithatja On és kdrnyezete egészségét”.
A masodik figyelmeztetést egy 14 taga listabol valaszthattdk ki a gyartok, és
magaban foglalta ,,A dohdnyzas halélos tiidérakot okoz” szoveget. Jelenleg a
feliratok  képekkel torténd kombinacioban keriilnek alkalmazésra.
2014/40/EU of the European Parlament and of the Council 4j iranyelv nyo-
man megvaltozott a cimkézéssel és csomagolassal kapcsolatos kdvetelmény-
rendszer, mind a kép, mind a felirat nagyobb lett, a dobozon eldl és hatul is
van kép. Az Eurobarometer Qualitative Study 2012 tartalmazza a cigarettas
dobozokon talalhatd egészséggel kapcsolatos figyelmeztetéseket. A korabbi
figyelmeztetések: ”a dohdnyzas halalt okoz, a dohanyzas impotenciat okoz, a
dohanyzas rakot okoz, a dohanyzas szivbetegséget okoz, ne dohanyozzon a
terhesség alatt, a dohdnyzas karos a kornyezetében élokre” feliratok helyett 0j
figyelmeztetéseket allitottak Ossze €s Osszegyiijtottek ezekkel kapcsolatban a
tagorszagok véleményét. Az EU 27 tagorszagaban az Osszesités alapjan a
leghatasosabb figyelmeztetd feliratok sorrendben a kovetkezok voltak: a do-
hanyzas megolheti a magzatot, 10-bdl 9 tiidérakot a dohanyzas okoz, a do-
hanyzas szajiiregi és garatrakot okoz, a dohdnyzas karositja a tiidot, szokjon
le azonnal, maradjon ¢letben a gyermekeiért, a dohanyzas megkétszerezi a
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méhnyakrak kockézatat, a dohanyzas karositja gyermekei, csaladdja és baratai
egészségét, a dohanyzas gatolja a fogamzast, a dohanyzas stroke-ot és sulyos
egészségkarosodast okoz, a dohanyzas leukémiat okoz, a dohanyzas fog- ¢és
inkarosodast okoz, a dohényzas csokkenti a szexualis teljesitoképességet, a
dohanyosok kordbban halnak, a dohanyzas sulyos fiiggdséget okoz, ha do-
hanyzik gyermeke is dohanyozni fog, a dohanyzas ¢életen at tartd fojtogatd
fulladast okoz, a dohanyzas csokkenti a sportteljesitményt, a dohanyzas a 1ab
elvesztését okozza, a dohanyzas vaksagot okoz, szokjon le azonnal egészsége
rogton javulni fog, kérjen szakszerl segitséget, a leszokds kdnnyebben fog
menni, a dohanyzéas a bor rancosodasat okozza, a dohanyfiist sok mérgezo
vegyiiletet tartalmaz (Dohanytermékek szabélyozasa-csomagolds, cimkézés,
2011).

A megeldzés, a leszokas és a fiistmentes kornyezet kialakitasara szolgalod
szabalyok ¢és szervezeti keretek kialakitasa tekintetében a tagorszagok onallo-
ak. A 2003/54/EC ajanlas szerint a prevencios javaslatok a tagorszdgok sza-
mara a kovetkezok: a dohanytermékekhez torténd hozzajutas korlatozasa a
fiatalkortiak szdmara, a dohanytermékek marketingjének korlatozasa, a do-
hanytermékeket gyartokkal kapcsolatos intézkedések meghozatala (marke-
ting, szponzor és promdcios intézkedések), a passziv dohanyzas elleni intéz-
kedések, els6sorban a munkahelyeken, kozteriileteken és a kdzlekedésben, az
oktatdsi, egészségiigyi és gyermekek ellatdsaval kapcsolatos intézmények
¢lvezzenek elsébbséget. Egyéb intézkedések: a dohanytermékek elsd haszna-
latanak lehetd legnagyobb mértékben torténd akadalyozasa és intézkedések
meghozatala a dohanytermékekhez torténd addikci6 csokkentésére, a dohany-
termékek aranak sziikséges mértékli emelését is a dohdnyfogyasztas korlato-
zasara. Kétévenként sziikséges a tagallamok részérdl az ajanlasoknak megfe-
lel6 intézkedések megtorténtérdl valod tajékoztatds. Az EU Tanacsa a
dohényfiistmentes kornyezetrdl sz6l6 2009/C296/02 ajanlasdban javasolja a
tagallamoknak, hogy biztositsanak védelmet a dohdnyfiist-expozicio ellen
zart légterli munkahelyeken, zart légteri nyilvanos helyeken, a tomegkozle-
kedésben és mas nyilvanos teriileteken. Alakitsanak ki stratégidkat a gyerme-
A dohanyzasellenes politikdkat egészitsék ki a dohdnyzasrol leszokas haté-
kony tdmogatasaval, a dohanyzas okozta fiiggdség megfeleld kezelésével, a
nemzeti koriilmények és prioritdsok figyelembevételével. Ajanljak szines
fényképek €s egyéb illusztraciok elhelyezését a dohdnytermékek csomagola-
san egészségiigyi figyelmeztetésként, tovabba a dohanytermékek csomagola-
sdn a dohanyzasrdl vald leszokdst tdimogatd szolgaltatdsokra vonatkozo in-
formaciok kozlését annak érdekében, hogy a fogyasztok tajékozottabbak le-
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gyenek az egészségiigyi kockazatokkal kapcsolatban és 6sztonozzEek a leszo-
kast, illetve a dohanyzas elkezdését gatoljak. A tagallamok dolgozzanak ki és
rendszeresen aktualizaljak az agazatokon ativeld, atfogdé dohanyzas elleni
stratégiakat, terveket és programokat. Biztositsanak megfelelé eszkozoket a
nemzeti stratégiak, dohanyzas elleni politikak és programok végrehajtasara.

A rovid tava értékelések reményt keltdek, a populacid szintli valtozédsokhoz
azonban évtizedek sziikségesek. A dohanyzas csokkentésével tobb orszagban
javult a vendéglato-ipari egységek levegdmindsége, csokkent a szilard anya-
gok koncentracidja a dohanyzasi tilalom bevezetése utan. Osszefiiggés mu-
tatkozott a levegdmindség javulasa €s a szivizom-infarktusok szdmanak
csOkkenése kozott. Magyarorszagon a 15 évesnél iddsebb lakossag kozel 1/3-
a, tobb mint 2,5 milli6 ember dohdnyzik, tobbségiik napi rendszerességgel.
1,5 milli6 személy szokott le a dohanyzasrol, igy Osszességében 4 millio fel-
nétt koru személy érintett a dohdnyzas kovetkezményeitdl. A Nemzetkozi
Ifjusagi Dohéanyzasi Felmérés 2013 adatai alapjan a 7-9-ik évfolyamos fiata-
lok 45,5%-a kiprobalta a dohanyzast, 30,5%-a jelenleg is fogyaszt valamilyen
dohanyterméket, 24%-uk jelenleg is cigarettazik, 9,5%-uk (fitk 11, lanyok
8%-a) naponta, 21%-a (fiuk 22, lanyok 20%) alkalmanként dohanyzik.
A nem dohanyzdk aranya 69,5% (fiak 67%, lanyok 72%). 14,5%-a szivott
kézzel sodort cigarettat, 6% mini szivart vagy szivart, 5% szivarkat, 4% pi-
pat, 17% vizipipat, 2% hasznalt ragédohanyt vagy tubakot, 9% hasznalt e-
cigarettat. A dohanyzast kiprobalok 21,5%-a 10 éves kor alatt probalta ki azt
elészor (a fiuk 26, a lanyok 15%-a). A soha nem dohanyzok 20%-a tartja
lehetségesnek (fiak 10, lanyok 21%-a), hogy a kdvetkezd évben esetleg el-
kezdi a dohanyzast. A fiatalok 13%-a otthon szokott dohdnyozni, 20%-a
nemzeti dohdnyboltokban vasarolja meg a cigarettat. Az eladok a kiszolgalas
soran a fiatalok 50%-4ban nem utasitottdk vissza az életkorra torténd hivat-
kozassal a vasarlast. A fiatalok 45,5%-a otthonaban, 61%-a otthonan kiviili
helyen van dohanyfiist-expozicionak kitéve. A megkérdezett fiatalok 93%-a
egyetért a dohanyzas tilalmaval az otthonon kiviili helyeken. 43%-ban gon-
doljék ugy, hogy méasok dohdnyzasa karos az egészségiikre. A megkérdezet-
tek 51%-aban legalabb az egyik sziild dohanyzik, 24%-aban a legtobb vagy
minden baratjuk. A fiatalok 42%-a akar leszokni a dohanyzasrol és 61%-a
probalt meg az elmult évben leszokni. 35% érzi Uigy, hogy reggel rogton ra
kell gytjtani. A fiatalok 67%-a latott dohdnyzéasellenes médiaiizenetet az el-
mult 30 napban ¢és 45% latott dohanyzasellenes hirdetést Gijsdgban, 59%-uk
latott dohanyzasellenes lizenetet az interneten. 91%-ban lattak dohényz6 szi-
nészeket az elmult 30 napban DVD-n, videdn, TV-ben vagy moziban.
A megkérdezettek 15%-a latja naponta tanarait iskolaidében dohanyozni az
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iskola épiiletében, 15% az iskola épiiletén kiviil, de az iskola teriiletén beliil
az udvaron, 11,5% latja didktarsait az iskola épiiletében dohanyozni és 16%
az épiileten kiviil, de az iskola teriiletén. A didkok 44%-a vett részt a targyév-
ben a dohdnyzés artalmairdl sz616 oktatdson az iskoldban, 6%-uk pedig biz-
tosan emlékszik ra, hogy mar az dvodaban beszéltek nekik a dohanyzasrol
(Global Yourth Tobacco Survay, 2013). A passziv dohanyzasnak a felnott
lakossag 43,9%-a kitett (ELEF, 2009). A cigarettafiist kiilonb6zd frakcidiban
tobb mint 4000 kémiai anyag lehet jelen, a rakkeltok szdma 70 koriili. Az
ELEF 2014 adatai szerint a hazai feln6tt lakossadg 29%-a dohényzik. Hazank-
ban 2010-ben dohanyzas okozta megbetegedések miatt 500 000 személy ré-
szesiilt korhazi kezelésben, a teljes mortalitds 16%-a, azaz 20 047 {6 haléla
kovetkezett be a dohanyzéas miatt. A férfiak atlagéletkora 16 évvel, a ndké 19
évvel rovidiilt meg. A passziv dohanyzas kovetkeztében torténd expozicid
csokkentésére 2011 és 2013 kozott médiakampanyok szervezddtek (Ne szivj
tovabb!, fellélegezhetiink stb.). 2011-2013 kdzott a cigarettak addja jelento-
sen megnétt, ami csOkkentette az aktiv és passziv dohanyzast is. 2012-t6l
bevezették a cigarettds dobozok kombinalt figyelmeztetd cimkéit. A képekkel
ellatott figyelmeztetd jelzéseket a magyar lakossag 80%-a tdmogatta. 2012-
tol a Magyar Parlament elfogadta a ,trafik torvényt”, a 2012. évi CXXXIV.
torvényt a fiatalok dohanyzasanak visszaszoritdsar6l és a dohanytermékek
kiskereskedelmérdl. A dohanytermékek szabdlyozésa a kovetkezd intézkedé-
seken alapult Magyarorszagon: médiakampanyok, a dohanytermékek addja-
nak novelése, a figyelmeztetd jelzések elhelyezése a cigarettas dobozon, a
dohanytermékek arusitohelyének drasztikus csokkentése, valamint a leszo-
kast segitd szolgaltatasok javitasa. 1999-ben lépett hatdlyba az XLII. torvény
a nemdohanyzok védelmérdl és a dohanytermékek fogyasztasanak, forgalma-
zasanak egyes szabalyairdl, 2013-ban pedig a 39/2013. (II. 14.) Korm. rende-
let a dohanytermékek eldallitasarol, forgalomba hozatalarol és ellendrzésérol,
a kombinalt figyelmeztetésekrdl, valamint az egészségvédelmi birsag alkal-
mazasanak részletes szabalyairdl.

A dohanyzas mérésére alkalmas eszkozok lehetnek: az 6nbeszamold dohany-
z4si naplo, biokémiai indikatorok (a kilélegzett levegd CO-tartalménak meéré-
se: nem dohanyzdék esetében 5 ppm alatt/E/millio/, passziv dohanyzéas 10
ppm, erds dohanyzas 20 ppm felett €s kotinin-teszt vérbol, nyalbol, vizelet-
bol). A nikotinfiiggdség mérése torténhet a Fagerstrom Tolerancia Skala
(Fagerstrom Tolerance Questionnaire) vagy a modositott Fagerstrom Niko-
tinfliggés Teszt alkalmazasaval. A gyakorlatban hasznalhato a Dohdnyzas
Stlyossagi Index, ami a Fagerstrom Nikotinfiiggés Teszt két kérdésére adott
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valaszon alapul¢ érték: a reggeli els6 cigaretta €s az ébredés kozott eltelt 1do,
illetve a naponta elszivott cigaretta mennyisége.

A leszokas torténhet gydgyszermentesenp vagy farmakoterapias modszerrel.
A leszokast tdmogatdé mddszerek a gyogyszeres terapia két tipusa, a nikotin-
potlo terapia (ragogumi, tapasz, spray, szopogatocukorka) és a nikotinmentes
készitmények alkalmazédsa. A nikotinp6tld terdpia 6sszességében 50-70%-kal
novelheti a leszokas esélyét a leszokasra motivaltak korében. Nikotinmentes
készitmények: a bupropion, a vareniklin, a ciszteine.

A leszokas motivalasdban alkalmazhatok a rovid tandcsadasi technikak: visz-
szajelzés a dohanyzas egészségkarositd hatasarol, a személyes feleldsség
hangsulyozasa, a leszokas megfontolasanak tanicsolasa, valasztasi lehetdsé-
gek felkinaléasa, egylittérzés kimutatasa, onbizalom-erdsités, a minimal inter-
venciod, 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 €s a halal-
esetek legfontosabb 0t rizikotényezdje kozott szerepel, valamint koéroki té-
nyez0 tobb mint 200 megbetegedés esetén (5. abra).
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Az alkoholfogyasztassal dsszefiiggd halalozas aranya (%), minden
életkorban
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5. 4&bra Az alkoholfogyasztassal 6sszefliggd haldlozasi arany a vilag or-
szégaiban

2010-ben az egy fore juto tiszta alkoholban mért alkoholfogyasztas vilagszer-
te atlagosan 6,2 liter volt a 15 év feletti korosztalyban, ami megfelel napi
13,5 gramm mennyiségnek. Az alkohol okozta problémak folyamatosan né-
vekednek. A problémas alkoholfogyasztok tobb balesetet okoznak, hosszabb
ideig hidnyoznak és vannak betegallomanyban, mint a tobbi alkalmazott. Az
emberi veszteségek ¢és a termelékenység csokkenése miatt az alkoholfogyasz-
tas oriasi koltségeket okoz a gazdasagnak. A WHO 19922005 kozott az
European Alcohol Action Plan keretében az ,,alkoholpolitika™ intenzivebbé
tételét €s a nemzeti torvényi szabalyozasok szigoritasat tlizte ki célul, ennek
keretében hoztak létre az Eurdpai Miniszteri Konferenciat az alkoholhelyzet-
tel kapcsolatban és sziiletett meg az Europai Alkohol Charta 1995-ben, amely
10 alkoholellenes stratégiat hangstlyozott (European Charter on Alcohol).
Sziikséges a népesség tajékoztatasa az alkohol egészségre, a csaladok és a
tarsadalom életére gyakorolt karos kdvetkezményérdl €s a hatékony intézke-
dések bevezetésérol. ElO kell segiteni biztonsagos kozdsségi, magan- és
munkakornyezet kialakitasat a balesetek, a bilincselekmények és az alkohol
egyéb negativ kovetkezményeinek megeldzésére. Ki kell alakitani és megfe-
leléen kell mitkddtetni az ittas vezetéssel kapcsolatos jogi szabdlyozorend-
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szert. Az alkoholos italok aran ¢és jovedéki adojan keresztiil szabalyozni kell
az alkoholhoz valo hozzaférést az egészség javitasa céljabol, kiilonds tekin-
tettel a fiatal korosztalyra. Sziikséges az alkoholos italok hirdetésének direkt
¢s indirekt szigoru kontrollja, kiilonds tekintettel a fiatal korosztalynak sz6lo
hirdetések esetén, példaként emlitve az alkoholhirdetések tilalmat a sport-
események alkalmaval. Hatékony és hozzaférhetd kezelési és rehabilitacios
szolgalatok kialakitasa sziikséges képzett szakemberekkel, a karos mennyisé-
gli alkoholt fogyasztok és azok csaladdtagjai szamara. Sziikség van az alko-
holkereskedelemmel és az alkoholos italok eladasaval foglalkozok etikai és
jogi felelésségét érintd ismereteik bovitésére, és sziikséges a termékek mind-
ségi biztonsaganak megteremtése, valamint az illegalis termelés és kereske-
delem felszamolasa. Hangsulyt kell fektetni a tarsadalom alkoholproblémakat
kezeld képességének fokozéasara a kiilonbozo szektorok, mint egészségligy,
szocialis-joléti teriilet és oktatds szakembereinek képzése €s kozosségfejlesz-
t0 stratégiak révén.

Tamogatni kell az egészséges ¢letmdd és a karos mennyiségli alkoholfo-
gyasztassal kapcsolatos artalmak megeldzését célul kitlizé civil szervezetek
¢s onsegélyez6 mozgalmakat. Sziikséges a tagallamokban a legszélesebb ala-
pokon nyugvd programok kialakitdsa az Europai Alkoholellenes Charta célja-
inak figyelembevételével €s vilagos célok, kimeneti indikatorok, valamint az
elérehaladés ellendrzési rendszerének létrehozasa. A WHO Eurodpai Regiona-
lis Bizottsadga jovahagyta az European Alcohol Action Plan 2000-2005 cse-
lekvési tervet, és 2001-ben a masodik Eurdpai Miniszteri Konferencia a fiata-
lok alkoholfogyasztasaval kapcsolatban deklaraciot fogalmazott meg. 2011-
t6l az Eurdpai Regionalis Bizottsag kialakitotta az European Action Plan to
Reduced the Harmful use of Alcohol 2012-2020 tervet.

Az EU-ban a karos mennyiségli alkoholfogyasztas jelentds népegészségiigyi
¢s tarsadalmi probléma. Az Union beliil 2004-ben, 2006-ban, 2009-ben és
2010-ben késziiltek felmérések az alkoholfogyasztassal kapcsolatban. 2001-
ben az Eurdpa Tanécs a fiatalok, elsdsorban gyermekek és serdiildk szamara
fogalmazott meg ajanlasokat. 2004-ben elhataroztak egy atfogd EU-s straté-
gia kidolgozasat. A stratégia kidolgozasa évekig tartott, a kiilonb6z6 érdek-
csoportok ellenérdekeltsége miatt. 2006-ban latott napvildgot az Alcohol in
Europe tanulmany, amelyben 6sszefoglaltak az alkoholfogyasztas egészségre
gyakorolt karos hatésait, tarsadalmi és gazdasagi hatranyait, az eurdpai alko-
holpolitikékat, tovabba szamos kovetkeztetés €s ajanlas keriilt megfogalma-
zéasra. 2006-ban sziiletett meg az EU alkoholstratégia (EU Alcohol Strategy)
a 2006-2012 periodusra, amely nem tartalmazott harmonizalt jogszabalyok
kidolgozasara iranyulo célkitlizéseket, csak 5 prioritast hangstulyozott a tagal-
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lamok szamara: fiatalkoraak, gyermekek €és a leendd ujsziilottek védelme,
az alkohollal kapcsolatos kozuati balesetek sériiléseinek és haldlozasanak a
csokkentése, a karos mennyiségli alkoholfogyasztds megeldzése a felndtt
népesség korében és az alkoholfogyasztas negativ hatdsanak csokkentése a
munkahelyeken, a karos mennyiségli alkoholfogyasztas kovetkezményeivel
kapcsolatos informaciok oktatasa és a népesség ismereteinek bovitése az iva-
si szokasokkal kapcsolatban, kozos adatbazis kifejlesztése és fenntartasa. Az
EU alkoholstratégia konkrét eredménye volt a 2007-ben elkezdddott alkohol
¢s egészség forum (European Alcohol and Health Forum, EAHF). Jelenleg
tudomanyos bizottsag és két akciobizottsag is megalakult a forum keretében.
A tagéllamok alkoholpolitikaval kapcsolatos foruma a CNAPA (Committee
on National Alcohol Policy and Action). 2013 augusztusdban jelent meg az
alkohol okozta egészségkarosodas csokkentésére iranyuld, EU tagallamokat
tamogato6 stratégia (Anderson P.; Baumberg B., 20006).

Az Europai Bizottsag 2014-ben elkészitette a fiatalkortiakkal és a nagyivok-
kal kapcsolatos akcidtervét 2014-2016 iddszakra, és az alkoholos italokat
fogyasztok szamara szolgalo jelolési javaslatat.

Az EU-ban végzett felmérésekben a polgarok 75%-a fogyasztott alkoholos
italokat a megel6z6 12 hénap folyaman. A legtobb valaszadé ritkabban fo-
gyasztott alkoholt, mint 3 évvel ezel6tt. Magyarorszagon a valaszadok 18%-a
nem fogyasztott alkoholt a felmérést megelézd 3 évben. Magyarorszagon a
rendszeres alkoholfogyasztok ardnya a valaszadok 77%-a. Az EU 25 népes-
ségében a férfiak 84%-a, a ndk 68%-a volt rendszeres alkoholfogyasztd, elso-
sorban a 25-54 év kozotti korosztalyban (81%). Az EU népességének alko-
holfogyasztd része altaladban 1-2 italt fogyasztott alkalmanként (59%), de
10%-uk 5 vagy tobb italt. Magyarorszdgon a vélaszadok 55%-a allitotta,
hogy 1-2 italt fogyaszt alkalmanként, 18%-a 3-4 italt és 7%-a mondta, hogy 4
italnal tobbet fogyaszt alkalmanként. Az EU polgéarainak 52%-a gondolja
ugy, hogy a karos alkoholfogyasztasért az egyének feleldsek, 44%-a szerint
azonban a hatésagoknak kell kozbelépni az egyének védelmében. Ebben a
tekintetben a magyarorszagi valaszadok 57%-a (a legmagasabb ardny ebben a
felmérésben) gondolja gy, hogy az allam feladata a polgarok védelme és
tobb intervenciot latnak sziikségesnek az egyének védelmében. Az EU al-
lampolgarok 68%-a véli ugy, hogy a magasabb alkoholdrak nem csokkentik
érdemben az alkoholfogyasztok aranyat. A fiatal valaszadok azonban ugy
gondoljak, hogy az alkoholarak emelkedésével kevesebb alkoholt fognak
vasarolni. A magyar valaszadok 73%-a szerint az alkoholar-emelés nem tan-
toritja el az egyéneket az alkoholfogyasztastol. Az alkoholarra a legérzéke-
nyebb szociodemografiai csoport a 15-24 év kozotti korosztaly, illetve az
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egyetemi hallgatok. Az EU polgarainak 77%-a tamogatja az alkoho-
losiivegeken az alkohol artalmaival kapcsolatos figyelmeztetéseket terhes nok
¢s a gépjarmiivezetok szadmara. Magyarorszagon ezt a valaszadok 75%-a
gondolta igy. Az EU polgarainak 51%-a volt tisztdban a gépjarmiivezetéssel
kapcsolatos véralkohol szintekkel, Magyarorszagon a valaszadok 39%-a elott
volt ismeretes a z€rd tolerancia. Az EU polgarok 80%-a értett egyet a kdzuta-
kon a renddrség altal végzett alkalmankénti alkoholvizsgalattal, Magyaror-
szadgon ez az ardny 76% volt. Az EU polgarok 76%-a, Magyarorszagon a
valaszadok 79%-a értett egyet a fiatalok szamara késziilt alkoholhirdetések
betiltdsaval. Az EU polgarok 87%-a tdmogatta a 18 éven aluliak esetében az
alkoholos italok eladasanak, felszolgalasanak tilalmat. Magyarorszagon ez az
arany 92% volt.

A 2010-ben megismételt, alkohollal kapcsolatos attitiidvizsgalat attekintette a
tagallamok alkoholhoz fiz6d6 vélekedését. A veszélyes, illetve karos alko-
holfogyasztas az EU-ban a harmadik legjelentdsebb egészséget karositd koc-
kazat. Evente 195 000 halalesetért felelés, a korai mortalitis oka férfiak ese-
tében 12%, nék esetében 2%. A gazdasagi koltség évente 125 milliard euro.
A korabban ismertetett alkoholellenes stratégidk hatdsara tortént az emlitett
vizsgalat. Megemlitendd, hogy a koradbbi Eurobarométer vizsgalathoz képest
az EU tagorszégainak szdma 27-re emelkedett a kordbbi 25-h6z képest.
A 2009-es felmérés harom f6 része az EU allampolgéarok alkoholfogyasztasi
mintdzata, a kockdzati tényezOkkel kapcsolatos ismeretek és az alkohollal
kapcsolatos politika tdmogatottsaga volt. Ebben a felmérésben az eurodpai
allampolgéarok 76%-a fogyasztott alkoholt az elmult 1 év soran és 24%-a alli-
totta, hogy absztinens. Erdemi valtozas nem volt a 2006-o0s felméréshez ké-
pest. A valaszadok 88%-a fogyasztott alkoholt a vizsgalatot megel6z6 30
napban. Erdemi valtozas itt sem mutatkozott a korabbi felméréshez képest.
Magyarorszagon a valaszadok 64%-a fogyasztott alkoholt az elmult 30 nap-
ban, ezzel a legalacsonyabb aranyu orszdgok kozott szerepelt. Az alkoholfo-
gyasztok 49%-a ivott heti 1-3 alkalommal, 69%-uk alkalmanként 2 vagy ke-
vesebb italt fogyasztott, 10%-uk azonban 5 vagy tobb italt. Ez utdbbi arany is
valtozatlan. Magyarorszagon a valaszadok 11%-a fogyasztott alkoholt napon-
ta, 11%-a heti 4-5 alkalommal, 14%-a heti 2-3 alkalommal, 23%-a heti egy-
szer, 22%-a 2-3 alkalommal havonta és 19%-a havi egy alkalommal. A ma-
gyar valaszadok 69%-a 1-2 italt fogyaszt alkalmanként, 16%-a 3-4 italt, 4%-a
6-7 italt és 1%-a 10 vagy tobb italt. Az EU valaszadok 61%-a ugy gondolta,
hogy vezetés elott 2 oraval 1 vagy tobb ital elfogyasztasa tilsdgosan sok. Az
EU polgarok 97%-a volt tisztdban az alkohol egészségkarositd hatasaval,
ezen beliil a majkarosito hatassal, de csak 67%-a tudott az alkohol daganatos
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betegségeket eldsegitd kockazatarol. A magyar valaszadok 81%-a volt tiszta-
ban az alkohol egészségkarositd hatasaival, 48%-uk a szivbetegséget, 56%-
uk a depressziot, 67%-uk a sziiletési karosodast és 39%-uk a daganatot okozo
hatasaval. Az EU polgarok 96%-a tudta, hogy az alkohol kozrejatszik kedve-
zOtlen tarsadalmi hatasok, pl. az utcai blintények kialakulasaban, és 94%-ban
tudott a csaladi élet problémaival, a munkavégzéssel, illetve az iskolai rossz
teljesitménnyel vald kapcsolatrol. A magyar valaszadok 98%-a volt tisztaban
az alkohol utcai blincselekményeket fokozo6 hatisaval, 96%-a a csaladi prob-
lémakat, 92%-a a munkahelyi problémat, 94%-a az iskolai problémadkat eld-
idéz6 hatasaival. Ebben a felmérésben az EU polgarok 53%-a gondolta tgy,
hogy a karos alkoholfogyasztas az egyén feleléssége, 43%-a pedig a hatosa-
gok feleldsségét gondolta elsddlegesnek. Magyarorszagon a valaszadok 65%-
a vélte uigy, hogy elsdsorban az allam feleldssége az alkoholfogyasztas elleni
fellépés. ElsOsorban a fiatal korosztaly és a munkanélkiiliek véleménye volt
az, hogy az alkohol aranak valtozasa befolyassal lehet az alkoholvésarlasi
szokasokra. Az EU valaszadok 84%-a értett egyet a kozutakon alkalmanként
gépjarmiivezetok korében végzett renddrségi alkohol-ellenérzéssel. A hazai
valaszadok 89%-a tdmogatta a rendérség kozuti alkoholszondazasat. Az EU
allampolgarok mindossze 27%-a tudott korrekt valaszt adni orszaganak az
autovezetéshez eldirt véralkoholszintrél. 37% nem volt tisztadban ezzel. Ma-
gyarorszagon a korrekt valaszadok ardnya 53%, és 33% nem ismerte a hazai
véralkoholszint értékét. A valaszadok 89%-a tamogatta a 18 éves korhatart az
alkoholos italok vasarlasaval, illetve eladasaval kapcsolatban és 77%-a gon-
dolta fontosnak a fiataloknak sz6l6 alkoholhirdetések betiltasat. A hazai la-
kossag 94%-a tamogatta az alkoholeladas tilalmat 18 év alatt. A valaszadok
78%-a tdmogatta az alkohol karos hatdsaival kapcsolatos figyelmeztetések
elhelyezését terhes ndk, illetve gépjarmiivezetok szamara és 82%-uk az alko-
holos hirdetésekben az egészségkdrositassal kapcsolatos figyelmeztetések
megjelenitését és az alkoholospalackokon figyelmeztetések elhelyezését.

A magyar lakossag egy fore jutd borfogyasztasa 1880-ban 18,6 1, a sorfo-
gyasztas 3,4 1, az égetettszeszesital-fogyasztds 16,4 1-re volt tehetd (tiszta
alkoholra szamitva ez 10,3 liternek felelt meg). 1930-ban az egy fére jutod
borfogyasztas kozel 40 1 volt, és ez az érték mutatkozott 1950-ben is. 1957-
1980 kozott a per capita alkoholfogyasztas folyamatosan ndétt. 1980-ban a
tiszta alkoholra szdmitott fogyasztas 11,7 1 lett. A borfogyasztas 1ényegesen
nem valtozott, a sorfogyasztas tizszeresére, a toményszesz-fogyasztas hatszo-
rosara nétt. Az 1990-es években kisfokl csokkenés mutatkozott. 2008 és
2010 kozotti idészakban az egy fore jutd alkoholfogyasztas a 15 év felettiek-
ben mindkét nemre vonatkoztatva 13,3 1, férfiak esetén 20,4 1, néknél 7,1 1
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tiszta alkohol mennyiség volt. 2010-ben a kereskedelmi forgalom mindkét
nemben 11,3 1, a nem kereskedelmi 2,0 1 volt. A KSH 2013-as adatai szerint
az alkoholistak becsiilt szdama Magyarorszagon 390 000 volt. Az addik-
tologiai gondozokban nyilvantartott alkoholistak szama 12 413. 10 000 lakos-
ra jutd nyilvantartott alkoholista 13 {6, az alkoholos majbetegség miatt el-
hunytak szama 2012-ben 3015 16, 2271 férfi és 744 nd.

A magyar férfi lakossag mintegy 20%-a nagyivonak tekinthetd [el6z0 héten
14 egységnyi (1 egység 10 g), illetve egy nap alatt tobb mint 5 egységnyi
elfogyasztott alkoholmennyiség]. A Jellinek-képlet alapjan (majzsugoros
halalesetek szamabol torténd kalkulacid) az alkoholfiiggdk szama 2004-ben
692 352 16 volt (178 272 n6 és 514 080 férfi). A kalkulacidk alapjan a 15 év
feletti lakossag korében hazankban az alkoholfiiggék aranya 8%-ra tehetd.
2005-ben Magyarorszagon a 100 000 lakosra jutod alkoholos eredetti halalo-
zas 129,47 volt (EU 25 atlaga 65,79). Magyarorszag az alkoholfogyasztasi
mintazatot tekintve a WHO vizsgalatai alapjan az eurdpai C régioba tartozik.
Jellemz6i a magas egy fore jutd alkoholfogyasztas, a tdmény italok fogyasz-
tasanak magas aranya, a nagy kockézatot jelentd alkoholfogyasztok, a nagy-
ivok jelentds aranya ¢€s az alkoholfiiggdk nagy szdma. Az Orszagos lakossagi
egészségfelmérés 2003 kutatasi jelentése alapjan a ndk */3-a, a férfiak mint-
egy Ya-e allitotta, hogy nem szokott alkoholt fogyasztani. Az alkalmi fogyasz-
tok aranya a nok és a férfiak kozott nem kiilonbozik 1ényegesen, a felmérés
adatai szerint Y4-iik fogyaszt alkalmanként alkoholtartalmu italokat. Mértékle-
tes alkoholfogyasztonak tekinthetd a ndk 7,7%-a, a férfiak 31,3%-a, mindkét
nemben a legmagasabb arany a kozépkoruak kozott mutatkozik. Nagyivonak
mindsiilt a nok 2,5, a férfiak 17,7%-a. Problémas ivas a nem absztinens férfi-
ak 12,5%-aban fordult eld (gyakrabban fogyaszt alkoholt, mint szeretné, kép-
telen ellenallni a kisértésnek, nem képes abbahagyni az ivast, ha egyszer el-
kezdte, a kiviilallok szerint til sokat iszik, orvos figyelmeztette, hogy tl sok
alkoholt iszik, munkatarsak kritizaltak, hogy til sok alkoholt fogyaszt, part-
nere elhagyta vagy szakitassal fenyegetdzott a talzott alkoholfogyasztas mi-
att). NOk esetében ez az arany 3,7% volt. Az alkoholfogyaszt6 férfiak 10,1%-
a kozépkoru. Férfiak esetében 12%-ukrdél gondoljak barataik, hogy kevesebb
alkoholt kellene fogyasztaniuk, ndk esetében ez az arany 4,8%-os.

A nagyivas esélye Osszefiiggésben van a nemmel, az életkorral, az anyagi
helyzettel és a tarsas tamogatottsaggal. Az ¢€letkor elérehaladasaval emelke-
dik a nagyivas esélye, kozépkoruak esetén kétszeres, idosek esetében pedig
haromszoros. A nagyivas esélye a legrosszabb anyagi helyzetben €16k kozott
a legnagyobb mértékii (mintegy kétszerese).
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Az egyes nemzeti alkoholpolitikak alkalmazhatnak teljes tiltast, a termelés és
forgalmazas monitorizalasat, illetve engedélyhez kotését, addztatast (bélye-
gek, illetve cimkék hasznalatat), jozan allapotot ellenérz6 pontokat, kilégzési
teszt alkalmankénti hasznalatat, jelzések alkalmazasat az livegeken, pohara-
kon, az alkoholtartalom feltiintetését az iivegeken. Magyarorszadgon ezek ko-
ziil az adozas €s az alkalmankénti kilégzési teszt keriilt bevezetésre. Hazank-
ban a sort, a bort és az égetett szeszt add sujtja, alkoholt csak 18 éven feliiliek
vasarolhatnak, €s az autdvezetOk esetében az alkoholfogyasztasra zérd tole-
rancia van érvényben. A kormany tdmogatja az alkoholfogyasztast visszaszo-
rit6é kozosségi kampanyokat, szabalyozzak az alkoholtartalmu italok hirdeté-
sét. A 2000-es évektdl az alkohollal kapcsolatos nemzeti programok és stra-
tégidk kozott szerepelt az Egészséges Nemzetért Népegészségiligyi Program
(2001-2010) (17. alprogramja az alkoholfogyasztis visszaszoritdsarol), az
Egészség évtizedének Népegészségiigyi Programja (2003. orszaggytlési ha-
tarozattal), az Orszagos Addiktoldgiai Intézet 2006-o0s €s 2009-es Alkoholpo-
litika és Stratégia tervezetei. A legfontosabb célkitiizések a kovetkezok vol-
tak: informacidhoz vald jog, adopolitika, az alkoholarusitasi engedélyezési
rendszer, a hozzaférés szabalyozésa, alkohol és gépjarmiivezetés, marketing-
korlatozas, egészségiigyi és szocidlis intézményi ellatorendszer fejlesztése,
egészségligyi szolgaltatdsok szakmai €s kapacitasfejlesztése, teriileti egyen-
16tlenségek csokkentése, kozdsségi Onsegitd tevékenységek, kutatdsi progra-
mok, alkoholjelentés infrastruktiraja, moédszertana, alkoholpolitikat koordi-
nalé mechanizmusok.
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Kiss Adam: Fenntarthaté energiaellatas

Richard Errett Smalley, amerikai professzor volt az 1996. év kémiai Nobel-
dijanak kitiintetettje. A dijat két masik amerikai kollégajaval a szén mester-
séges modosulatainak, a fulleréneknek a felfedezéséért kapta. A Professzor
2003-ban munkatarsaival 0sszeallitotta az emberiség kovetkezd 50 évének a
10 legfontosabb létkérdését. Listajanak els6 harom helyén az energia, a viz és
az élelem szerepelt. E tanulményban szeretnék mindenkit meggy6zni arrol,
Smalley professzor nem tévedett, amikor az elsé harom hely élén az energiat
szerepelteti, megitélésem szerint is az energiaellatds az emberiség legfonto-
sabb jovObeni sorskérdése! Nézziik meg, hogy miért!

Az emberi kozosségek folyamatos energiaellatasanak sziikségessége

Ma mindannyian olyan kdrnyezetben €liink, amelynek szinte minden elemét,
a korilottiink 1évd targyakat, a kapcsolattartd eszkozoket, a kiilonb6zd be-
rendezéseket mesterségesen allitottdk eld. Az eldallitashoz anyag és munka
kellett. Rdadasul minden cselekedetiink, alkalmazott eljarasunk, egyaltalan az
altalunk inditott folyamatok mindegyike munkat, energiat igényelt vagy igé-
nyel. Ha ebbe jol belegondolunk, akkor nagyon hamar belathatjuk, hogy éle-
tiinkho6z, az emberi k6zosségek mitkodéséhez folyamatos energiaellatasra van
szlikségiink. Gondoljunk bele, hogy mi térténne, ha egy nagyobb emberi ko-
z0sség energiaellatds nélkiil maradna. Elektromos 4ram nélkiil megszokott
mindennapi eszkdzeink tobbsége hasznalhatatlan lenne, nem miikddnének
példaul sem a radio, sem a TV, a szdmitdgépek, sem pedig a mobiltelefonok.
A jarmiivek energiaellatas nélkiil megallnak, nem jarna a villamos, az auto, a
repiilégépek sem szallnanak fel. Osszeomlana az élelmiszer-ellatas, a hulla-
dékelszallitds. Szoval minden megallna, vagy nem miikddne kielégiten.

Munka és energia nélkiil semmi nem miikodik bonyolult vilagunkban. Az
emberiség torténelme soran lezajlott valtozasok, a civilizacid kialakulasa és
fejlédése mindig egyiitt jart az egy fOre szdmitott energiafelhasznélds nove-
kedésével. Az emberiség jovojével foglalkozo legkivalobb tuddsok, igy
Smalley szerint is, az emberi tdrsadalmak folyamatos és megbizhato energia-
ellatasa az emberiség egyik legnagyobb sorskérdése.

De vajon fent tudjuk-e tartani hosszl tavon a kozosségek megbizhat6 ¢és foly-
tonos energiaellatasat? Erre a kérdésre nehéz roviden és egyértelmiien felelni.
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Azonban tehetiink néhany megjegyzést, amelyek kozelebb vihetnek ahhoz,
hogy a problémat egyaltalan jol atlassuk €s legalabb azokat az iranyokat kije-
161hessiik, amelyek segithetnek a megoldas keresésében. Igy a kovetkez6kben
elobb probaljuk meg felmérni az energiaellatasban felmeriilé kérdések meny-
nyiségi sulyat, majd nézziikk meg, hogy a mai vilagban hogyan latjuk el a ko-
z0sségeket energiaval. Ahhoz, hogy megvizsgéalhassuk, tudunk-e energiat
megtakaritani, roviden at kell tekinteniink azt, hogy mire is hasznaljuk ma az
energiat. R4 fogunk mutatni arra, hogy jelentds, a problémat megoldé nagy-
sdgl energiamegtakaritasra a jovoben sem szamithatunk, ugyanakkor meg-
mutatjuk azt is, hogy a jelenlegi energiaellatas rendszere hosszu tavon nem
tarthatd fenn. Ezutdn foglalkozunk azokkal a megujul6d energiaforrasokkal,
amelyek jelentésen hozzéjarulhatnak az ellatas biztositdsdhoz. E16bb attekint-
jik a Napbol jovo sugarzds energidjanak hasznositasi lehetdségeit. Ehhez
hasonldéan foglalkozunk a vizenergiaval, a széllel, a geotermikus és a bioto-
megbdl felhasznalhatd energiaval. Rdadasul rendelkezésiinkre all a nukleéris
energiatermelés lehetdsége is, ha sokan félnek is téle. Végiil kifejtiink néhany
gondolatot az energiaellatas jovébeni fenntarthatosdgaval kapcsolatban. Az
elézdeket pedig néhany feladat megfogalmazasaval is be fogjuk mutatni.

Hogyan tajékozodjunk az energetika teriiletén?

Az energetika teriiletén valo tdjékozdodas eldfeltétele az, hogy biztonsaggal
ismerjiik az energetika szakteriiletén hasznalt méré mennyiségeket, az ener-
giat €s a teljesitményt. Kiilon egysége van az energidnak és kiilon a teljesit-
ménynek. Mindkét fogalmat gyakran haszndljuk a szakteriileten, €s fontos
kiemelni, hogy kiilonb6z6 mennyiségekrol van sz6. A teljesitmény az 1do-
egyseg alatt elvégzett munka, leadott energia.

Kozismert az, hogy az energia egysége a Joule (J). Minden energiamennyisé-
get kifejezd egyéb egységet, mennyiséget érdemes J-ra 4tszamitani és a J
megfeleld nagysagrendjét leird 10-es hatvanyat alkalmazni. Igy a kJ
(kilojoule), MJ (mega-), GJ (giga-), TJ (tera-), PJ (peta) és EJ (exajoule)
rendre 10°, 10°, 10%, 10'%, 10", illetve a 10'® Joule-t jelentik. Nagyobb emberi
kozosségek, orszagok éves energiafogyasztasat EJ-okban mérjiik. Példaul a
vilag tarsadalmainak 2019. évi Osszes energiafogyasztasa mintegy 600 EJ,
Magyarorszagé pedig 1 EJ koriil volt.

A médigban gyakran talalkozhatunk mas egységekkel is. Igy sokszor eléfor-
dul, hogy az energiamennyiségeket valamelyik energiahordozo tomegével,
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térfogataval fejezik ki. Ekkor is minden adatot érdemes J-ra atszamitva meg-
becsiilni. Igy a kéolaj tonnaja mintegy 42 GJ, az egyezményes tiizeldanyag-
szén tonnajat 30 GJ energiatartalommal becsiilhetjiik, mig 1 m® normal alla-
potii (tehat 0 °C hémérsékletii és 1 bar nyomast) foldgazbol kb. 40 MJ ener-
gia nyerhetd ki.

Tajékozodasi nehézséget jelent, hogy az Egyesiilt Allamok és még tobb mas
orszag hivatalos dokumentumokban is hasznalja a régi angol egységeket. Itt
azt érdemes megjegyezni, hogy a sokszor eldkeriild 1 British Thermal Unit,
azaz a BTU [ez az az energiamennyiség, amely 1 font (~0,4536 kg) vizet 15-
6l 15,6 °C-ra melegiti] kb. 1 kJ (pontosan 1055,6 J), és hasznaljadk még a
Quad-ot is, 1Quad = 10" BTU~1 EJ.

Az energetikdban konnyen eltéved az, aki nem szamol 4t, nem becsiil meg
mindent joule-okban. Az eldbbi tijékoztatdé adatok alkalmazédsival azonban
ez a becslés mindig végrehajthato és hamar megtudhatjuk azt, hogy a gyakran
mas egységekben megadott energiamennyiségek hozzavetdlegesen (rossz
esetben mintegy ~ 10%-os hibaval) mennyi energianak felelnek meg.

A teljesitmény, az idéegység alatt elvégzett munka egysége a Watt (W). 1 W
a teljesitmény, ha 1 J munkat éppen 1 masodperc alatt végziink el. Itt is van-
nak nagyobb egységek, kW, MW, GW, TW, PW és EW (kilo-, mega-, giga-,
tera-, peta- €s exawatt) — mint az energiaegységeknél is lattuk.

Megemlitjiik, hogy a mindennapi életben az egyik leggyakrabban hasznalt
energiaegység a kilowattora (kWh). Ez az az energia, amit a rendszer, beren-
dezés akkor végez vagy termel, ha 1000 W (1 kW) teljesitménnyel 1 6raig,
azaz 3600 masodpercig dolgozik: 1 kWh = 1000 W 3600 s = 3,6 MJ. A
megadott teljesitmény segitségével akkor szamithato ki a munka vagy a meg-
termelt energia, ha megadjuk azt, hogy mennyi ideig miikddik a berendezés
vagy az energiat termeld rendszer.

A tovabbiakban sokszor fogjuk emliteni az elébb targyalt mindkét meérd
mennyiséget. Igen fontos, hogy az energiat és a teljesitményt, amelyek két
kiilonboz6 fogalmat jelentenek, soha ne keverjiik 6ssze!

Mennyi a modern tarsadalmak energiaigénye és mire hasznaljuk az
energiat?

A mai ¢letviteliinkhoz megkovetelt civilizacios energiaigény Osszességében
mar jelenleg (2020-ban) is oriasi a Fold mintegy 7,7 milliard lakdja szamara.
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A Fold orszagainak egylittes energiafelhasznaldsa az elmult négy évtizedben
folyamatosan noétt, 2019-re a teljes energiafogyasztas elérte a hatalmas, ~600
EJ-t. Ez az érték kétszerese az 1980-as ~300 EJ-os fogyasztasnak (1. &bra).
Raadésul az asvanyi energiahordozok, tehat a szén, a kdolaj és a foldgaz
részaranya a felhasznalt energiabol mar egy évszazada érdemben nem valto-
zik, vilagatlagban most is 80 és 85% kozott van (1. késobb).

Vildg energiafogyasztasa (1980-2017)
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1. abra. A foldi tarsadalmak energiafogyasztasa évenként 1980 és 2017 ko-
z0ott

Az egy fore esd energiafogyasztas ma a vilagon évente mintegy ~ 75 GJ. Ez
az atlagos érték (bar enyhe, 10%-nal kisebb emelkedést mutatott) 1ényegében
négy és fél évtizede majdnem allandé (2. abra). Ertéke azonban jelentds elté-
réseket mutat a kiilonb6z6 foldrajzi régiokban. Eszak-Amerikaban példaul a
személyenkénti energiafogyasztas kozel 6tszor nagyobb az atlagosnal, Afri-
kaban pedig alig éri el a vilagatlag egynegyedét.
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Fejenkénti fogyasztas
(1980 - 2017)
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2. abra. Az egy fore jutd energiafogyasztas a vilagban 1980 és 2017 kozott.

A Karpat-medence orszagaiban az egy fore es6 évenkénti energiafelhasznalas
kicsit tobb mint ~100 GJ/f6/év. Ez kortilbeliil 30%-kal kisebb, mint a nyugat-
eurdpai orszagok fogyasztasa (~150 GJ/f6/év). Térségiink orszagainak gazda-
sagi felzarkozasa, ami Magyarorszdg és minden szomszédjanak felismert
érdeke és kinyilvanitott politikai szandéka, vélhetden az egy fore esd energia-
felhasznalas novekedésével kell, hogy egyiitt jarjon.

Az elmult két évtizedben vildgossa valt, hogy az elektromosenergia-
felhasznalas kulcsfontossagi a modern gazdasagok fejlddése szempontjabol.
Ezért keriiltek az energetikai megfontoldsok kozéppontjaba azok a tények,
amelyek az elektromos energia eldallitasara és fejlesztésére vonatkoznak.
A kovetkezOkben mi is rendre kitériink az elektromosenergia-ellatassal kap-
csolatos mozzanatokra.

A tarsadalom az energia zomét természetesen a sziikséges feladatai ellatasara
forditja. Ezek a feladatok azonban igen sokrétiiek, és azok kozdsségrdl ko-
zOsségre 1s valtozva, az egyedi feltételektdl is erdsen fiiggve minden részle-
tikben nehezen azonosithatok. Az alabbiakban felsorolunk néhany olyan
feladatot, igényt, amelyet a tarsadalmak tagjainak kozosen kell ellatniuk, és
amelynek megoldasatol egyetlen k6zosség sem tekinthet el:

» elegendd élelem biztositasa a kozdsség minden tagjanak,

» megfeleld lakhatasi lehetdségek és kozosségi terek biztositasa
mindenkinek,

» a hasznalt terek fiitése és vilagitasa,
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= a gazdasagi folyamatok energiaellatasanak biztositasa,

= az oktatas és a tarsadalmi élet fontos elemeinek fenntartasa,

= az egészségiigy mikodésének biztositasa,

= nyersanyagok ¢és a sziikséges energia biztositdsa a gazdasagi fo-
lyamatok szdmara,

= vizellatas a tarsadalom tagjainak és a kdzosségi folyamatoknak,

» az emberek és a megtermelt javak szallitasa és a kozlekedés bizto-
sitasa,

= a hulladékok megfeleld 0sszegylijtése és kezelése,

= a tarsadalom védelmének biztositasa €és a kozOsségi rend fenntar-
tasa...

¢s még rengeteg mas, eddig nem emlitett feladat. Ezek koziil barmelyiknek az
elhagyasa a tarsadalmi élet komoly zavaraval, esetleg a kdzosség teljes szét-
esésével fenyeget. Megbizhatdan megszervezett energiaellatas nélkiil tarsa-
dalmaink nem létezhetnek!

Nagyobb kozosségek ma Osszességében 6Oridsi mennyiségli energiaval valo
ellatasa soran megfelelé6 mennyiségii, felhasznalhato energiat kell eljuttatni a
felhasznalokhoz. Ennek a gyakorlatban megvaldsitott mdodja a torténelem
soran folyamatosan valtozott és valtozik ma is. Az energiat mindig a végfel-
hasznal6 csoporthoz, személyekhez szamukra alkalmazhaté modon kell eljut-
tatni. Az, hogy ez hogyan ment/megy végbe, mindig erdsen fiiggott a jelenle-
gi vagy a kordbban alkalmazhaté modszerektol, technikaktol.

A mai ember szamara természetes, hogy lakésaban, az altala hasznalt 6sszes
térben mindeniitt jelen van az elektromos aram, s ezt azutan hasznalhatja vi-
lagitasra vagy bekapcsolhatja valamely éppen sziikséges elektromos berende-
z¢ését. Az elektromos aram nagyszer(i energiaforras, hiszen a modern vilagban
kiépitett elektromos halozatokkal lényegében mindenhovéa elvezethetd az
energia. Hasonloan kivalo, az energiat a felhasznalé személyhez vagy cso-
porthoz elvezetd lehetdség a gazhalozat. A foldgaz a nagyon sok helyen gaz-
dagon kiépitett csOhaldzattal egyedi energiavételi, illetve -tovabbito lehetdsé-
get biztosit. Ma a legtobbszor alkalmazott kozlekedési eszkozok, a belsdégé-
sii motorokkal felszerelt autok energiaforrasa, az lizemanyag a benzinkutak-
nal veheté meg. Az autdk tankjaba bekeriilt benzin vagy gézolaj segitségével
a jarmiivek kisebb-nagyobb utakat tehetnek meg ujabb energiafelvétel nélkiil
a felhasznal6 igénye szerint.
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Az energia felhasznalokhoz vald eljuttatdsanak manapsag még tobb mas for-
maja is lehetséges. A 1ényeges az, hogy az elsddleges energiaforrasokban
meglévo energidt a kozosség szamara felhasznalhatd formara kell atalakitani,
¢s ezt a masodlagos energiat el kell juttatni a felhasznalohoz. Ez a feladat
oridsi energiarendszerek kialakitasahoz vezetett, amelyek tovabbi kiépitése,
allando fejlesztése, folyamatos karbantartasa, azaz hosszl tavu, megbizhato
miikodtetése elsddleges fontossagu tarsadalmi feladatot jelent.

Mibdl biztositjuk jelenleg a tarsadalom miikodtetéséhez sziikséges
energiat?

Nagyobb emberi kozosségek energiaellatasat a bemeneti oldalon tobb, kii-
16nb6z6 energiahordozé felhasznalasaval biztositjuk. Az egyes tarsadalmak
energiaellatasa a kiilonb6zd orszdgokban eltérhetnek, azonban az ellaté rend-
szerek alapvetd elemei nagyon hasonloak egymashoz. A 3. dbra bemutatja
azt, hogy mindent 0sszegezve milyen elsddleges energiaforrasokbol allt §ssze
par évvel ezel6tt, 2016-ban a Fold tarsadalmainak energiaellatasa.

1%

o0, | 1%
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forrasok szerint

Forras: U.S. Energy Information Administration
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3. ébra. Az energiafogyasztas forrasok szerint 2016-ban

Az abra adataibdl kideriil, hogy a legnagyobb aranyban, tobb mint 80%-ban
az asvanyi energiahordozok biztositottdk az energiaellatast. A szén 27%-ban
(példa egy szennyezd szénerOmdiire a 4. dbran), az olaj 32%-ban és a foldgaz
23%-ban szerepelt az els6dleges energiaforrasok kozott, mig a megujuld
energiaforrdsok akkor még 6sszesen csak 15%-ot tettek ki. Tudva, hogy nagy
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rendszerek gyorsan nem valtozhatnak, igy semmiképpen nem szamithatunk
arra, hogy a viladg energiaellatasa par év alatt gyorsan és alapvetden megval-
tozik, és mas forrasokra lennénk képesek attérni.

4. abra. A Diisseldorf-Neuss melletti szénerémii latvanya

Az, hogy az energiaellatast féleg az asvanyi energiahordozokra tdmaszkodva
biztositsuk, hosszabb tavon biztosan nem tarthat6é fenn. Ennek egyik oka az,
hogy az asvanyi energiahordozok koziil az olaj- és a foldgaztartalékok bizo-
nyitott mennyisége szerint belathat6 idén beliil hiany Iéphet fel beldliik. Més-
részrél azonban azt is felismertiik, hogy az asvanyi hordozokbol eldallitott, az
emberi kozosségek szamara felhasznalhatd energia megtermelése kdzben
olyan kornyezeti karok kovetkezhetnek be, amelyek elfogadhatatlanok a ko-
vetkezé generaciok szamara. Ezek koziil a kornyezeti artalmak koziil érde-
mes kiemelni azt, hogy a fosszilisek felhasznalasanal mindig felszabadul és
kikeriil a kdrnyezetbe szén-dioxid. A szén-dioxid az egyik liveghdzgéz, és a
szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy a légkor szén-dioxid-tartalméanak
a novekedése jelentdsen hozzajarulhat a korunkban megfigyelt és hatdsaiban
fenyegetd klimavaltozashoz. Sok szakember vélekedése szerint az emberiség
energiafelhasznalasa a f6 oka annak, hogy a 1égkor szén-dioxid-tartalma a 18.
szazad végén még 280 milliomodrész (ppmv) értékrél mara 409 milliomod-
rész értékre novekedett. Ezért szdmosan tigy gondoljak — €s tobb helyen erds
politikai akarat is van arra nézve —, hogy az elsddleges energiafelhasznélést
rovid idon (két-harom évtizeden) beliil szén-dioxid-mentessé sziikséges tenni.
Ehhez azonban arra van sziikség, hogy a szén-dioxid-kibocsatassal nem jaro
energiahordozok felhasznaldsaval oldjuk meg az emberi tarsadalmak energia-
ellatasat.
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Az energiatakarékossag lehetoségei

A legelso kérdés persze az, hogy a tarsadalmi egyensulyt fenntartva tudnank-
e kevesebb energiat felhasznalni. Lehetséges-e akar a tarsadalmi szokdsok
komoly atrendezésével, hogy jelentdsen kevesebb energia felhasznéalasaval
biztositsuk a tarsadalom altal elfogadhat6 szinti ellatast?

Felvethetjiik a kérdést, hogy alapvetden mely paraméterektdl fiigg a tarsada-
lom energiaigénye. Az elsé f6 szempont az, hogy Osszességlikben milyen
kielégitendd igényei vannak a kozosségek tagjainak. Ez természetesen a tar-
sadalom értékrendjétdl, moralis szinvonalatdl, az egyes csoportok, személyek
vagyaitol, igényeitdl fiigg. Azt targyaltuk, hogy van egy sor olyan feladat,
amit mindenképpen ki kell elégiteni. Azonban az energiaellatas kiterjed olyan
mozzanatokra is, amelyek a targyalt szlikségszerliségeken sokszor akdr mesz-
sze tulmegy. A megkdvetelt magas €letszinvonal egyes elemei, a mindennapi
¢élet bizonyos kényelmi szokdsai, a hirdetésekkel népszerisitett megvehetd
targyak erds kivanalma mind-mind olyan, aminek a kielégitése jelentdsen
novelheti az energiafelhasznalast és sokszor nincs rajuk igazan sziikség. Csak
egy példat emlitek. A textilipar energiaigényes €s erdsen kdrnyezetszennye-
z0. Mégis a joléti eurdpai tarsadalmakban sokan vasarolnak 8-10 ruhat is egy
évben. Ha mindenki csak két ruhat vasarolna évente, akkor az figyelemre
méltd energiamegtakaritdshoz vezethetne és a kornyezeti terhelést is csok-
kentené. Hasonldan, szamos mas helyen lehetne megmutatni, hogy nevelés-
sel, a vagyak korlatozasaval csokkenthetdk az enrgiaigények.

Az energiaigény masik fontos eleme az, hogy egy-egy igény kielégitéséhez
mennyi energiat kell felhasznalnunk. Az éltalanos hiedelem szerint, ha keve-
sebb energiaval érjiik el ugyanannak az igénynek a kielégitését, az jelenti a
takarékossagot. Az észszerlisitésre, a technika ijabb és tjabb eredményeinek
a felhasznalasara és ezaltal ugyanannak a célnak kevesebb energiaval torténd
elérésére szinte mindig van lehetdség. Természetesen minden egyes esetben
mérlegelni kell, hogy a megtakaritds eléréséhez sziikséges atalakitds nem
kertil-e tobbe, mint az alkalmazasaval megtakarithatd energia.

Az energiaigény aranyos a kozOsséghez tartozd személyek szamdval is.
Azonban az egy tarsadalomhoz, nagyobb kozosséghez tartozd emberek sza-
mat a torténelem sordn sehol nem sikeriilt megtervezni, korlatozni. Most is
egy kevéssé tervezhetd népességrobbanas iddszakaban vagyunk. A masik két,
az energiaigényt meghatdroz6 elem koziil az egyes emberek igényeinek, va-
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gyainak neveléssel, moralis meggydzéssel vald korlatozasa latszik 1ényege-
sen fontosabbnak, mint az itt-ott, de 6sszességében folyamatosan megjelend,
oOtletes technikai fejlesztéseken keresztiil elérhetd, sokszor jelentés megtaka-
ritds. Azonban mindehhez atfogd meggydzési, az egész tarsadalomra kiterje-
dé nevelési, képzési programokra volna sziikség, amelyeknek manapsag leg-
feljebb a kezdeteit lathatjuk.

Mindent mérlegelve az alapos elemzések azt mutatjak, hogy talan el lehet azt
érni, hogy az egy fore vonatkoztatott energiafelhasznalas a jovében valame-
lyest kisebb legyen, de Iényeges, érdemi megtakaritast ezen az uton a kovet-
kezo egy-két évtized tavlataban nem lehet megvalositani.

A megujulo energiaforrasok

Lattuk, hogy az 4svéanyi energiaforrasok alkalmazasanak visszaszoritasa elke-
riilhetetlen korparancs. Ugyanakkor az energiara folyamatosan sziikség van,
¢s a vart gazdasagi fejlodés is elorevetiti, hogy a jovoben még tobb energiara,
azon beliil pedig tobb elektromos energiara lesz sziikség. Becsléseink szerint
Magyarorszagon a kdvetkezo két évtizedben legalabb mintegy ~ 6-10 GW, 4j
elektromos termelési kapacitas telepitésére van sziikség ugy, hogy azok nem
asvanyi forrasokbol, megujulokbdl és/vagy atomenergiabol szarmazzanak.

A megujulok azoknak a természeti energiaforrasoknak a hasznositésat jelen-
tik, amelyek torténelmi tavlatt idékben (mondjuk par ezer évig) a mostani-
hoz hasonl6 intenzitassal a Foldon rendelkezésiinkre fognak allni. Ilyenek
egyrészrdl a Nap sugdrzdsanak vagy azon természeti jelenségek energetikai
hasznositasa, amelyek végsd soron a napsugarzas révén jonnek létre. Ezek a
napsugarzas kozvetlen hasznositdsa, vagy a viz-, a sz€l-, a hullamenergiak ¢és
a fotoszintézis segitségével felépiild biotdmegek energetikai hasznositasa.
Masrészrol megujuld energia a geotermikus vagy az arapdly energia is.
A geotermikus energia oka a Fold belsejében végbemend radioaktiv bomla-
sok altal termelt energia, mig az arapaly jelensége a Fold-Hold gravitacios
rendszerbdl csatol ki energiat.

A megujuld energiaforrasoknak kozos tulajdonsaga, hogy a tagabb értelem-
ben vett energiastriiségiik kicsi. Ez alatt azt értjiik, hogy nagyobb mennyisé-
gli, az ember szamara felhasznalhato energia megtermeléséhez vagy nagy
tomegeket kell mozgatnunk, vagy nagy tertileteket kell felhasznalnunk, na-
gyon sok kisebb elemet sziikséges telepiteniink, vagy oriasi berendezéseket
kell épiteniink. Mindez azt is jelenti, hogy barmelyik megtjul6 energiaforras
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széles korti, jelentds energiatermeléssel jaro felhasznalasa dhatatlanul komoly
okologiai valtozasokkal, tdjatalakitassal és sokszor nagymértékii kornyezeti
karokkal, rombolassal jar.

Latni fogjuk, hogy a megujuld energiaforrasok mindegyike teljesen eltérd
technologiat igényel, mas-maés elvi alapokon miikodik. Az is kideril, hogy
mindegyiknek kiilon-kiilon van valamilyen kiilonleges nehézsége, ami miatt
az energiatermelési mod gyors elterjedése egyik esetében sem varhat6. Ra-
adasul akarmelyik modszer jelentds mennyiségli energiatermelésre torténd
kiépitése mindig nagy pénziigyi befektetéssel is egyiitt jar, amit gazdasagilag
is indokolni kell.

A megujul6 energiatermelésnél dltaldban mertil fel az a probléma, hogy ha a
természeti jelenségekbdl, irdnyithatatlan forrasokbol jovo termelés meghalad-
ja az igényeket, akkor a felesleges energiat nem tudjuk tarolni. Sajnos jelen-
leg még nem 4all rendelkezésiinkre olyan energiataroldsi modszer, amivel ezt
a nehézséget kezelni tudnank.

A tovabbiakban a megujul6 energiaforrasok koziil azokkal fogunk foglalkoz-
ni, amelyekrdl az eddigi tapasztalatok mar bizonyitottak, hogy segitségiikkel
emberi célokra alkalmazhatd, jelentds mennyiségli energia termelhetd.

A megujulo energiaforrasok alkalmazasa

A napsugarzas kozvetlen energetikai hasznositdsanak 0 teriiletei a kovet-
kezok:

a) Az aktiv szolaris termikus rendszerek, amelyek a Nap sugarzasanak héha-
tasait hasznaljak fel. Alkalmazott eszkoziik sokszor a tiikkorrendszerek, ame-
lyek segitségével, ha sziikséges, kis térben igen nagy homérsékletek is eldal-
lithatok. A magas homérsékletre felfiitott elemek szamos célra hasznositha-
tok az iparban, de alkalmas lehet arra is, hogy a Nap altal termikus mdédon
fiitott elemekkel elektromos erdmiivet allitsanak lizembe a segitségével.

b) A mezdgazdasagi termikus alkalmazasok olyan hasznositast jelentenek,
ami ipari méretli mezdgazdasagi rendszerek nagymértékli hoigényét képesek
kielégiteni.

c) A szolaris fotovoltaikus hasznositasnal a Nap altal megvilagitott félvezetd

elemek kozvetleniil elektromos aramot képesek eldallitani. Ez a modszer
elektromos erdmiivek épitésére ad lehetdséget (példat mutat az 5. dbra). Az
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ilyen erdmiivek gyors litemben terjednek a modern vildgban és Magyarorsza-
gon is.

d) A passziv szolaris termikus rendszerek a beérkezett hé csapdazasat és a ho
kozvetlen felhasznalasat teszik lehetdvé. Ezeknek a rendszereknek az eszko-
zei a napkollektorok, amelyeket arra terveztek, hogy a beesd napsugarzas
energidjanak minél nagyobb részét a berendezésben tartsdk. Ilyenek a meleg
vizet eldallitdo berendezések vagy amelyek valamely tér fiitését kozvetleniil
segitik.

5. abra. A Pakson 2019 marciusaban felavatott 20,6 MW, kapacitast nap-
erdomi

Az elemzés azt mutatja, hogy a fenti lehetéségek mindegyikének 1étjogosult-
sadga van és megfeleld fejlesztés esetén a napsugarzas az emberi kozosségi
energiaigények figyelemre mélto részét is fedezhetné.

A napenergia miiszaki-gazdasagi kultirdja napjainkban alakul ki a Kozép-
Eurdpai térségben. Magyarorszagon az elmult években a kis erémiivek né-
hany szaz MW, kapacitasanak 99%-at napelemek formajaban telepitették.
A fotovoltaikus naperomiivek kihasznaltsaga a nappalok-éjszakak valtakoza-
sa ¢és a meteorologiai viszonyok miatt azonban alacsony, hazai viszonyok
kozott atlagosan csak mintegy ~13% koril van. Ez azt jelenti, hogy még nagy
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nomindlis kapacitasi naperémuiivekkel is csak nehezen fedezhetnénk a tény-
leges elektromos dramigények jelentds részét.

A vizenergia igazi megujulo energia, amelyet energetikai célokra mar évez-
redek ota felhasznal az ember. A vizenergia mai hasznositasa tilnyomo tobb-
ségében elektromos energia eldallitasat segiti. Jelenleg vilagszerte az dsszes
megtermelt elektromos energia mintegy 16%-at vizenergia segitségével allit-
jék eld. A vizenergia eldényei koz¢ tartozik, hogy miikodtetése alacsony kolt-
ségeket igényel és a vizerdmiivek élettartama hosszu. Raadésul az elektromos
aram eldallitasara tervezett vizeromuivek épitése és miikodtetése sok évtizede
alkalmazott, jol ismert és bevalt technologia.

A folyokon gatakkal megépitett erémiiveknek azonban jelentds hatranyai és
figyelemre méltd kornyezeti hatasai vannak (6. dbra). Gazdasagi jellegli hat-
rany, hogy az épitkezések nagy tokét kotnek le, mikdzben az erdmiivek alta-
laban csak lassan épiilnek meg. A folyami gatak folott nagy (akar tobb ezer
km? nagysagl) tarozoterek jonnek létre. Ezek kialakitisa soran a tapasztalat
szerint sok embernek el kell hagynia lakohelyét, ami emberi tragédidk sora-
hoz vezethet. Természetesen a megvaltozott viziigyi koriilmények 0j vizhasz-
nalati és foldhasznalati modok kialakitasat teszi sziikségessé. Az is nyilvan-
vald, hogy komoly 6kologiai karok keletkezhetnek. A vizfeliiletek addig 6sz-
szefiiggd élohelyeket valasztanak el egymastol, megvaltozik a vizjaras, jelen-
tdsen megvaltozik a talaj vizateresztd képessége, tovabba a vizi és a vizes
¢loéhelyek is atalakulnak. A vizmindséget folyamatosan ellendrizni sziikséges.
Végiil, de nem utolsé sorban at kell gondolni és biztositani kell a nagyobb
gatak atszakadasanak megakadéalyozasa érdekében teendd technikai és szer-
vezési lépéseket.
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6. abra. A Jangcén épitették meg a vilag legnagyobb, 22 GW, kapacitasi

vizierdmuivét

A vizerémiivek masik tipusai a szivattyis erémiivek. Ezek megépitésének és
alkalmazasanak a célja az, hogy egy nagyobb elektromos rendszerben esetleg
megtermelt, de éppen felesleges és egyéb modon nem tarolhato elektromos
energia segitségével az erdmil alacsonyabb szinten 1évd tarozojaban 1évo vi-
zet az erdmi magasabban 1év6 tarozdjaba szivattyuzza. Amikor pedig ismét
igény van az elektromos energiara, akkor az erdmili magasabban fekvd taro-
zOjaban 1évo viz leeresztésével a szivattylls erdmill generatoraival energiat
taplalnak a rendszerbe. Az ilyen erdmiivek hatékonyan szabalyoznak na-
gyobb elektromos rendszereket is.

A Kérpat-medence orszagai koziil Szlovakiaban, Romaniaban és Horvator-
szagban fontos elem a vizenergia. Magyarorszagon a Duna és a Drava viz-
energia-kapacitasa nagy, de jelentds vizierdmiivek eddig a magyar szakaszon
nem épiiltek.

A biotomeg energetikai felhasznaldsdban sokan igéretes lehetdségeket lat-
nak. Az elemzések azt mutatjak, hogy jelentds energia megtermeléséhez fi-
gyelemre méltdan nagy teriiletekrdl kellene 0sszegytijteni a ndvényi biomasz-
szat. Igy példaul egy 1 MW, teljesitményii folyamatosan mitkddé elektromos
erémi taplalasdhoz évente ~600-1500 hektarnyi foldteriilet termését kellene
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begylijteni. Raadasul hibas energiapolitikdval akar rablégazdalkodasra (rovid
tavl profitmaximalizalds érdekében példaul akdr erddk tarvagasara) is kész-
tethetik a feleket.

Fentieken tul az energiaiiltetvények — mind a fas-, mind a lagyszaru nové-
nyek esetén — komoly természetvédelmi problémakat vetnek fel nemcsak
hazankban, hanem szerte a vilagon. Tudni kell, hogy K&6zép-Eurdpa eredeti
r6l megallapitottak, hogy évente egy szazalékkal fogyatkozik a természetes
ndvényzet mennyiségileg és mindségileg egyarant. Noha az ilyen pusztulés
csekélynek tlinik, am ez azt jelenti, hogy hatvan-hetven év mulva a jelenlegi
természetes ndovényzet mintegy 75%-a eltlinik.

Mindezt alapvetden a tajidegen, gyakran invazivva valé un. 6zonndvények
gyors terjedése okozza. Ezek kozil régota ismertek az idegen kontinensekrdl
behurcolt fajok. Az ,.energiaerd6k”, amelyek egykoru nemesitett egyedekbdl,
szamos esetben klonokbol allnak, gyakorlatilag monokultarak, kis biodiver-
zitassal rendelkeznek, lagyszara szintjiikben uralkodnak a természetvédelmi
szempontbol rendkiviil karos tajidegen 6zonfajok (7. abra). Ezek agressziv
terjeszkedésiik €és nagy tlir6képességiik miatt kiszoritjdk a természetes no-
vényzet fajait, megjelenésiik természetvédelmi szempontbol rendkiviil kéros.

7. ébra. Energetikai célu nyariiltetvény, invaziv (aranyvessz6 €s nebancsvi-
rag) aljnovényzettel
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Hazéank oriasi agrarpotencialja mellett sem varhatunk sokat a biomassza
energetikai felhasznalasatol. Az agrartermékek energiaatalakitasi hatékony-
sadga alacsony ¢€s alkalmazasuk a levegd mindségét is Osszességében rontja.
Az elobbieken tulmenden a foldhasznalat egy sor tovabbi jogi és kozigazga-
tasi problémat is felvet tigy, hogy ekdzben mindvégig megoldatlan maradhat
az élelem- €s az energiatermelés szembedllitdsanak sulyos, a nemzetkdzi po-
litikat is érintd etikai kérdése.

Mindezt mérlegelve redlis célkitlizés lehet az agrarszektor energetikai 6nella-
tasanak az elérése. Azonban nem lehet komoly reményeket flizni ahhoz, hogy
az egész tarsadalom energiaellatdsanak jelentdés (néhany szazaléknal na-
gyobb) részét valaha is biotdmeg felhasznéalasaval fedezziik.

A szélenergia hasznositasa a tengerekhez kozel esé teriileteken kedvezd ta-
pasztalatokat hozott, de tavol azoktdl alkalmazédsanak természetes korlatai
vannak. Mindez abbdl a természeti ténybol kovetkezik, hogy a széltérképek
erés és allando szeleket a tengerpartok kozelében mutatnak. A tengerektol
tavolabb, a kontinensek belseje felé egyre kevésbé fujnak a szelek. A Karpat-
medence orszagainak szélenergiapotencidlja mérsékelten alacsonynak mond-
hatd, mert orszagaink tdvol vannak a tengerektdl. Magyarorszdgon kevés
olyan hely van, ahol j6 feltételek kdzott lehetne szélerdmiiveket telepiteni.

A mai modern szélerdmiivek nominalis kapacitasa 2-3 MW, koldokmagassa-
guk 100 m, propellerjiik hossza ~50 m kortil van (8. abra). A jelenlegi viszo-
nyok kozott akkor valnak gazdasdgossa, ha legalabb annyi energiat megter-
melnek, mint amennyit teljes kapacitdson miikodve az 1dd legalabb 6todében-
negyedében megtermelnének (ilyenkor mondjuk, hogy a rendelkezésre allasi
1d6 > 20-25%). Tekintve, hogy az elektromos energia termelése szélsebesség
kobével valtozik, a jelenlegi szélerémiivek termelésingadozasai nagyok le-
hetnek a meteorologia viszonyok kiszamithatatlansaga miatt.
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8. abra. Szélerdmi-park Andaltizidban (Spanyolorszag)

Osszességében mégis megallapithatjuk, hogy a teljes hazai elektromos-
energia-igény néhany szazalékanak szélenergiaval torténd eldallitasa hazank-
ban is redlisnak tlinik.

A geotermikus energia (9. abra) fontossa valhat a Karpat-medence orszaga-
iban, hiszen a régi6 kiemelkedd geotermikus paraméterekkel rendelkezik.
A Karpat-medence bizonyos helyein a geotermikus konstans kétszerese az
eurdpai atlagnak (~63 mW/m?). A geotermikus jelenségek gyakorlati fel-
hasznalasaban azonban a viszonylag alacsony hdmérsékletek (legfeljebb
~100-150 °C) miatt nincsenek olyan elterjedt modszerek, amelyekkel elekt-
romos aramot lehetne segitségiikkel eldallitani. Hazai viszonyok kozott
azonban nem elhanyagolhatdé a geotermikus energia héfelhasznéldsa sok
esetben kozvetlen modon is. Itt meleg vizli fiirdokre, térfiitési rendszerekre,
iiveghéazakra gondolunk elsésorban.
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9. &bra. Geotermikus erémii Uj-Zélandon

A geotermikus energia mas felhasznalasat jelentik a hészivattytk alkalmaza-
sa. Ezek megalkotdsa abbdl a termodinamikai ténybdl indul ki, hogy munka
befektetésével alacsonyabb hdmérsékletli hdtartalybol hdenergit lehet maga-
sabb hdmérsékletii helyre vinni, szivattyuzni. A felhasznalt munka 3-5-szor
kevesebb lehet, mint az a hdenergia, amelyet magasabb hémérsékletre vit-
tiink. Az alacsonyabb hdmérsékletli hétartaly allandé hdmérsékletét geoter-
mikus energia biztositja. Az ilyen eszkozoket hatékonyan lehet alkalmazni
fitérendszerek kiépitésére. A felhasznalas szintje azonban jelenleg még ala-
csony, vilagszerte eddig mintegy ~20 GW 0sszteljesitményli hdszivattyat
telepithettek. A hoszivattytuk elterjedése az 01j épitésii hazak, épiiletek eseté-
ben a vilagban és hazénkban is gyors tlitemtl.

Becslésiink szerint a kovetkezd évtizedekben a geotermikus energia hozzaja-
ruldsa az itt ¢l6k energiamérlegéhez legfeljebb néhanyszor tiz PJ-t, azaz az
Osszes energiaigény néhany szazalékat érheti el orszagunkban.

Az atomenergia széles kori felhasznalasa

Az el6bb targyalt megjuld energiaforrasokon kiviil jelenleg egyediil a hasa-
dasos magenergia tud olyan technoldgiat kinalni, amely képes emberi fel-
hasznalasra alkalmas nagy mennyiségli energit termelni. A nukleéris energe-
tika mar most komoly részaranyt képvisel az energiaellatasban, hiszen vilag-
szerte a megtermelt elektromos energia mintegy 11%-4t a jelenlegi 449
atomerémi adja (2018).
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A nukledris energiatermelés értékelésekor azonban tobb komoly probléma is
felmeriil. Ilyenek a nuklearis fegyverek elterjedésének kérdése, a reaktorok
mukodési biztonsaga és a nukledris hulladékok végleges elhelyezése miatti
aggodalmak. A jovo reaktorai csak akkor fognak széles korben elterjedni, ha
a felmeriilt 6sszes problémadra, aggalyra alapos, megnyugtatd és a nuklearis
energia felhasznalasat ellenzéket meggy6zo valaszt kapunk.

Magyarorszagon a Paksi Atomerdmii évek Ota az orszdgban megtermelt
elektromos energia mintegy felét és a felhasznalt elektromos energia ~35%-at
adja. Az Erémi 4 blokkja 2 GW, elektromos kapacitassal rendelkezik. Ezek
kihasznaltsaga kivald, 2017-ben mintegy 91,4% volt a rendelkezésre allasi
1d6. A Paks2 célprogramban tervezett két atomerdmiivi blokk egyenként 1,2
GW, elektromos kapacitassal fog rendelkezni és az elektromos energiaellatas
nélkiilozhetetlen elemei lesznek.

Utunk a fenntarthaté energiaellatas felé

Ahhoz, hogy a jové tarsadalmai folyamatos és biztonsagos energiaellatasat
hosszu tavon meg lehessen oldani, egészen bizonyos, hogy a jelenlegi ener-
getikai ellatorendszert alapjaiban at kell alakitani. Ehhez els6sorban a tudo-
many mutathatja meg az utat.

Kiemelt figyelmet kell forditani a tdrsadalmi méretii energiatakarékossagnak.
Ennek — mint lattuk — a tarsadalmi értékrend és moral atalakitasa fontos el6-
feltétele. Tobb ok miatt is le kell mondani az dsvanyi energiahordozok jelen-
leg még széles korti alkalmazasarol. Ez az atalakulas nem lehet gyors, mert
oridsi rendszerek megvaltoztatdsarol van sz6. Barmennyire nem szeretnénk
is, bizonyos, hogy az asvanyi energiaforrasokat még sokaig, ha jelentdsen
csokkentett mértékben is, de hasznalnunk kell. Oket kell helyettesiteniiik mas
energiaforrdsoknak, a megjulo és a nukleéris energiaforrasokat kell bevon-
nunk ésszerll tervezéssel.

Az elébbieket attekintve és mérlegelve megallapithatjuk, hogy egy sor meg-
Ujul6 forrdsrol bizonyitottak be, hogy alkalmas jelentds mennyiségii, kdzvet-
leniil haszndlhaté energia megtermelésére. Az elemzésekbdl azonban az is
latszik, hogy a kozel teljes energiaigény kielégitése csak a megajulo forrasok
alkalmazasaval a kovetkezd 30-50 évben nem, vagy csak nagyon nehezen
érhetd el. A Kérpat-medencére vonatkozo jelenlegi (2020) termelési adatok is
azt igazoljak, hogy meguajul6 energiaforrasokbdl térségiink orszadgai nem fog-
Jjék tudni fedezni elektromosenergia-igényiiket. Ugyanakkor még azt is figye-
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lembe kell venni, hogy jelentds energia megtermelése mindig komoly tajoko-
logiai és kornyezeti hatdsokkal is jar.

Az energiatermelés atalakitdsa, a megujuld energiaforrasok és a koriilmé-
nyektdl fliggben az atomenergia bevonasa, az energiaipar megujitasa siirgds
¢s halaszthatatlan feladat. Mindenkinek fel kell késziilnie arra is, hogy az
energiaért a jovoben akar ténylegesen is harcolni kell. A tudomanyos-
technikai fejlodés mar hozott csodédkat a multban és remélhetdleg az energe-
tika teriiletén is segitségiinkre lesz a vazolt oOridsi technikai, tarsadalmi és
sokszor esetleg riaszt6 kornyezeti problémak megoldasaban.

Biztosak lehetlink abban, hogy — ugyan nagy eréfeszitések aran — az emberi-
ség az dsvanyi energiahordozok észszerll litemil visszaszoritasaval, a meglju-
16 energiaforrasok jelentds kiépitésével és az atomenergia biztonsagos alkal-
mazasaval végiil a jovoben is képes lesz tarsadalmai energiaellatasat kornye-
zetkimélé moédon megoldani. Ehhez azonban sok munka, felelésségtudat és
nagy elszantsag sziikséges a felnovekvo generacioktol!

Gondolkodtato feladatok

1. A Pakson 2019-ben atadott 20,6 MW, nominalis teljesitményii
naperdmi egy évben 22,2 GWh energiat termel.

* Mekkora az atlagos teljesitménye az erdmiinek?

»  Azerdmi 51 hektar teriileten fekszik. Mekkora az éves ener-
giahozam 1 hektarrol, ha egyenletes termelési hozamot tétele-
ziink fel?

* Az erOmi a sajtobejelentés szerint 8500 csalad
elektromosenergia-igényét tudja fedezni. Mekkorara becsiilik
egy csalad elektromosenergia-igényét?

Megoldas:

Az atlagos teljesitmény ~2,53 MW kériil van, a nominalis telje-
sitmeénynek 11,2%-a (1/9-ede).

A megtermelt energia 79,92 TJ. Ez hektaronkeént 1,57 GJ-t jelent,
ami ~436 kWh/ha.

Ez csaladonként 9,4 GJ (~2600 kWh/csalad/év) elektromos ener-
giat jelent évente.
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2. Magyarorszag tervbe vette, hogy 110 naperémiivet fog épiteni a
kovetkezo években. A 110 erdmli nominalis kapacitasa mintegy 2,5
GW. lenne. Mindehhez 6sszesen mintegy ~5500 hektar tertiletet ven-
nének igénybe.

= Mekkora lesz az erOmiipark tényleges atlagos teljesitménye,

ha a paksihoz hasonldak lennének a termelési koriilmények?

Megoldas:

Az atlagos teljesitmény mintegy 300 MW koriil lenne. Ez 6-7%-a

tényleges igényeknek, ami 2019-ben 5,2 GW atlagos teljesitmény.

3. A Saudi Aramco olajfinomitét 2019. szeptember 14-én komoly
drontdmadés érte. Ennek kovetkeztében naponta mintegy 5 millio
hord6 olaj kiesett. Mennyi energiat jelent ez? Hogyan viszonyul ez
Magyarorszag és a vilag energiafogyasztasahoz?

Megoldas:
Becsléssel kozelitjiik a megoldast. 1hordo (barrel) = 158 988 li-
ter. Igy 1t ~7.9 hordé. Az olaj siiriisége: 0,62 - 0,9 kg/dm’; dtla-
gosan: p ~0,85 kg/l, (ez a suiriisége a szaudi olajnak).
5 millio hordo olaj ~633 000 tonna olajnak felel meg.
1 t olaj energiatartalma ~42 GJ-nak felel meg. Igy a veszteség
energiaban — 26 586 TJ ~27 PJ
Magyarorszag fogyasztasa ~2,74 PJ/nap, a veszteség ~10 napi
sziikséglet, ~2% -a a vilag napi energiasziikségletének.

4. Magyarorszagon az energiafogyasztas atlagosan fejenként ~100
GJ/fé/év. Vajon képesek lennénk-e ezt az energiat fizikai munkaval
fedezni?

Megoldas:

Egy jo fizikumu ember mintegy ~100W teljesitményt képes fizikai
munkdja kozben hosszabb idon at leadni. Ez napi 8 ora munkdval
szamolva napi 0,8 kWh-t, illetve 2,9 MJ-t jelent. Evi 300 munka-
nappal szamolva ez ~0,87, 350 munkanappal szamolva ~1
GJ/fo/év energiat jelent.

Tekintve, hogy az dtlagosan egy fore eso energianak csak szaza-
lék nagysagrendii toredéke adhato le fizikai munkaval, ezért min-
den koriilmények kozott sziikség van a kézosség folyamatos és
megbizhato kiilso energiaellatdasara az életforma fenntartdasa ér-
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dekében. (Az alapmegallapitast semmiképpen nem befolyasolja,
de azeért megjegyezziik, hogy manapsag a tarsadalom tagjainak
tobbsége keptelen a megfeszitett fizikai munkara.)

5.  Mindennapi otthoni tevékenységiink értékelése energetikai szem-
pontbdl:

A) Hasonlitsuk 0ssze a fiirdés két modjat, a kadban val6 fiirdést és a
tusolast. Melyik eljarasnal hasznalunk kevesebb energiat és mennyi-
vel elényOsebb az egyik a mésiknal?

B) Mennyi munkaval adhatunk le annyi energiat fizikai munkaval,
mint amikor 20 percig szaritjuk a dus hajat?

Megoldas:
A) Egy kényelmes fiirdokad ~150 liter vizet igényel. A csapviz

hémérséklete télen ~10°C koriili, a fiirdéviz ~35°C-ndl kellemes.
A kad vize felfiitésének energiaigénye:

E= 150" AT 4200 = 15,75 MJ; itt AT~25°C, a viz fajhdje 4200
J/(kg“C).

Tusolasnal: ~6l/perc 35 fokos vizzel 5 percig tusolva kellemes él-
ményhez juthatunk.

E=30 25 4200=3,15MJ

Eredmény: a tusolds 5-szor kevesebb energiat igényel.
B) A hajszaritas energiaigénye:

E=P t=2000W 1200 = 2,4 MJ

Egy ember fizikai tevékenységének teljesitménye ~100 W. A haj-
szaritas energiajat 400 perc, tehat 6 ora 40 perc alatt adna le a
munkds.

6. Mennyiben jarulnak hozzé az egy fore esd atlagos energiafo-
gyasztashoz a rendszeresen cserélt hasznalati targyak? Példa: a lapto-
pokat a gyors erkolcsi avulds miatt kb. 3 évente kicseréli egy hazai ér-
telmiségi. Mennyiben jarul hozz4 ez a csere az egy fOre esd éves
energiafelhasznalashoz? (Egy laptop eldallitdisahoz mintegy 6,5 GJ
energiara van sziikség.)

Megoldas:
6500 MJ/3=2,2 GJ/év.
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A magyarorszagi egy fore esé ~100 GJ energiafelhasznalashoz
2,2 GJ-lal jarul hozza a naponta hasznalt laptop.

Koriilnézve szamos tartos hasznalati targyat azonosithatunk,
haszndlatuk aranyosan hozzajarul az éves energiafelhasznalas-
hoz.

7. Eves szinten mekkora biotémeg felhasznalasara volna sziikség az
orszag elektromosteljesitmény-igényének ~1%-at add, egy ~50 MW,
elektromos kapacitasu, 40% hatasfokt erémi folyamatos miikddteté-
s¢hez? Magyarorszagon egy hektar foldon ~3—10 t biotdmeg termeld-
dik évente. Szaradaskor a tomeg ~10%-kal csdkken. A ndvények
energiatartalma fajtatol majdnem filiggetlentil atlagosan ~15 MJ/kg.
Hatarozza meg, hogy legalabb mekkora foldteriiletrdl kellene 6ssze-
gyljteni a biotdmeget, hogy az erdmiivet folyamatosan miikodtetni
tudjuk?

Megoldas:

SOMW, egy év alatt 1570,7 TJ elektromos munkat termel.

Ehhez 40% hatasfok mellett 3943 TJ héenergia kell. 1 ha-on
legfeljebb ~9 t biotémeg a termés, aminek évente 135 GJ energia
felel meg. Az eromii ~29 215 t biotomeget igényel az el6bbi ho-
energia eloallitasahoz. Hektaronként 135 GJ hoenergia, 29 207
ha kell 3943 TJ energia 6sszegyiijtéséhez. Ha kor alaku a fold,
akkor 9,64 km sugaru foldrol kell hianytalanul osszegytijteni a
biotomeget és az eromiibe szallitani.

8. A torok Fatih geoldgiai kutatohajo 320 millidrd kobméter f61d-
gazt tarolo leldhelyet fedezett fel a Foldkozi-tengeren, jelentette be
Erdogan torok allamfd 2020 szeptemberében. Mekkora energiatarta-
lomnak felel ez meg? Mennyi olajnak van hasonld energiatartalma?
Mennyi ideig fedezné ez Magyarorszag energiasziikségletét, ha mi
hasznalhatnank fel?

Megoldas:

1 m’ normal dllapotii giz energiatartalma ~40 MJ/m’. Az ener-
giatartalom 12,8 EJ. Ez mintegy 290 millio tonna olaj (olaj: ~44
MJ/kg) energiatartalmanak felel meg. Ez kb. 13 évig fedezné a
magyar sziikségleteket.

155



9. 2020 els6 haromnegyed évében Magyarorszagon 1825 millio liter
gazolaj és 1027 millié liter 95-6s benzin fogyott. Mennyivel kellene
bdviteni az orszag elektromos erémiiveinek kapacitasat, ha 50%-ban
attérnénk elektromos meghajtast jarmiivekre €és az lizemanyag ener-
giatartalmanak a felét elektromos energia forméjaban kellene eléalli-
tani? A becslésnél tételezziik fel, hogy az atlagos hatasfokok valtozat-
lanok.

Megoldas:

A fenti iizemanyagmennyiségek energiatartalma: gazolaj (46
MJ/liter) 8,4 10"°MJ, a benzin (47MJ/I) 4,83 10"’ MJ, ssszesen
1,32 10" MJ. Ha ekkora energidt egyenletes teljesitménnyel ki-
vanunk megtermelni haromnegyed év alatt, akkor ehhez egy 5,6
GW, teljesitményii eromii folyamatos miikédése kellene. Mi csak
a felet koveteljiik meg, ezért elég lenne egy ~ 3 GW-os eromii.

Magyarorszagon ma csak a két uj paksi blokk osszesen 2,4 GW,
kapacitasu erémii-beruhdzasa folyik.

10. Mekkora energia szabadul fel 1 kg **°U elhasadasakor? Figye-
lembe véve, hogy a Paksi Atomerdmiivekben 3% koriili koncentracio-
ju az uran hasad6 235-6s izotopjanak a részardnya, szamitsuk ki, hogy
mennyi lizemanyag bomlik el, ha az 500 MW elektromos kapacitast
reaktor atlagosan 400 MW elektromos teljesitményt ad le, termikus
hatasfoka 30% kortil van és tipikusan 90% a rendelkezésre allasi 1d6!
(Egy *°U atommag bomlasakor ~200 MeV energia szabadul fel.)

Megoldas:

1 U mag hasaddsakor ~ 200 MeV =200 1,6 1077 J=3,2-10"" J
energia szabadul fel.

1 mol (235 g) elhasaddsakor 6 107 atom hasad — 63,2 10" J =
192107 J

1 kg/235 g = 4,255— E = 82 TJ szabadul fel 1 kg **’ 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 héenergiat kell termelnie a
reaktornak. 33,3 kg tizemanyagbol szabadul fel 82 TJ, ezért kb. 15
tonna tizemanyagot fogyaszt a reaktorblokk egy évben.
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38 PJ hoenergiat a ~ 21 GJ/t barnaszén brikettbél 1,8 millio tonna el-
égetese utan kapnank.

Ajanlott irodalom:
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Vajda Gyorgy (2009): ,,Energia ¢€s tarsadalom”, ,,Magyarorszag az ezredfor-
duldon” sorozatban, MTA Tarsadalomtudomanyi Kézpont, ISBN
9789635085705
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Zilahy Gyula: Tisztabb termelés — avagy kornyezetvédelem a
vallalatok miikodésében

A vallalatok miikodésével kapcsolatos kornyezeti és tarsadalmi
problémak

A vallalatok miikddésiik soran kiilonb6zo eréforrasokat hasznalnak fel és
ezeket alakitjak at a fogyasztok szdmara hasznos termékekké, szolgaltatasok-
ka. Ennek a folyamatnak a kovetkezményeként azonban olyan nem kivant
melléktermékek is keletkeznek, melyek a természeti kornyezetbe keriilve
kiilonféle moédon karosithatjak azt.

A vallalatok kornyezetre gyakorolt hatasai alapvetoen két csoportra osztha-
tok: egyrészt hatdssal vannak az Okoszisztémékra a kiilonboz6 természeti
eréforrasok felhasznalasan keresztiil (mint példaul az energiahordozok vagy a
természetbol szarmazd alapanyagok, amiket inputoknak hivunk), mésrészt
kornyezetszennyezd anyagokat bocsdjtanak ki (mint példaul a légszennyezd
anyagok vagy a vizszennyezés, amiket nemkivénatos outputoknak neve-
ziink). A vallalatok altal okozott problémakkal nem napjainkban szembesii-
liink elészor, hanem mar tobb évtizede felismertiik fontossagukat, és bar egy-
re Ujabb megoldasok latnak napvildgot, a vallalatok kornyezeti hatasa ma
joval jelentdsebb, mint a torténelem soran barmikor.

Az erb6forrasok felhasznalasaval kapcsolatos kérdések mar a korai kozgazda-
sadgtani gondolkodasban is nagyon fontosak voltak. Malthus példaul a népe-
sedés és az élelmiszer-termelés fejlodése kozotti kapcsolatot vizsgalta (Mal-
thus, 1798), mig Jevons a szénnek mint eréforrasnak a sziikosségére hivta fel
a figyelmet (Jevons, 1865). A modern gondolkodok koziil Meadows és szer-
zOtarsai altal az 1970-es évek elején kiadott mi, a ,,Novekedés hatarai” hivta
fel Gjra a figyelmet a témara (Meadows et al., 1972).

Az er6forrasok kozott megkiilonboztetiink un. kimertilo és megujulo erdforra-
sokat. El0bbiek koz¢ tartoznak az olyan természeti er6forrasok, melyek véges
mennyiségben allnak rendelkezésiinkre a bolygon (példaul ércek) vagy meg-
ujulnak ugyan, de emberi 1éptékben olyan hosszli id6 alatt, hogy jelenlegi
felhasznalasi litemiik mellett gyakorlatilag mégis kimeriildnek tekinthetéek
(ilyenek a millio évek alatt képz6dd szénhidrogének, mint példaul a kdolaj, a
foldgaz és a szén).
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Az erdéforrasok masik tipusa az un. megujuléd eréforrasok, melyek — bizonyos
feltételek megléte mellett — képesek a megljulasra és ezaltal — ha megfeleld-
en gazdalkodunk veliik — hosszu tavon is elérhetéek lesznek. Ilyen megajulo
er6forrasok az Okoszisztémakban taldlhatd éldlények, melyeket élelmiszer-
ként vagy mas felhasznalasi céllal (példaul butorok, papir stb. eldallitasara)
hasznositunk. Ide tartoznak a megujulé energiahordozok is, mint a napener-
gia, a szélenergia, a vizienergia is.

A természeti eréforrdsokkal mint a vallalati folyamatok inputjaival kapcso-
latban felmeriild legfontosabb két kérdés, hogy milyen iitemben haszndljuk
fel, illetve milyen koriilmények kézott termeljiik ki azokat. A kitermelés iite-
mét tekintve megallapithatd, hogy szdmos olyan természeti eréforras 1étezik,
melyek a kovetkezd néhany évtizedben elfogynak, ha nem csokkentjiik a ki-
termelésiik litemét. Az 1. tablazat a fosszilis energiahordozok rendelkezésre
allo készleteit mutatja. Egy-egy erdforras rendelkezésre allo készleteinek a
mennyisége azonban nehezen josolhaté meg, és a felhasznalés iitemén kiviil
tobbek kozott a kitermelésiikhoz sziikséges miiszaki megoldasok fejlédése is
hatassal van ra. Igy fordulhat el6, hogy az olajkészletek kifogyasat az 1970-es
években ¢€s napjainkban is ugyantigy kb. 50—60 évre jelezziik eldre.

1. tablazat. Fosszilis energiahordozok készletei (forras: BP Statistical Review

of World Energy, 2016)
Eroforras Rendelkezésre allo készletek
Szén 114 ev
Kodolaj 50,7 év
Foldgaz 52,8 év

A megujul6 eréforrasok kozill az 6koszisztémak altal nytjtott élélények (pél-
daul élelmiszer-ndvények, haziallatok, halpopulacidk stb.) kitermelési iitemét
az adott populacio megujulasi képességéhez kell igazitani, ugyanis ha ennél
tobbet hasznalunk fel, akkor eldbb-utobb feléljiik a készleteinket. Jol mutatja
a probléma komolysagat az emberek millidrdjainak élelmezéséért felelds ha-
laszat (1. abra): a vildgtengerek haldszatainak 32%-a mar 2003-ra §sszeom-
lott (crashed), 39%-4t stlyosan tilhalasszuk (overexploited), a maradék 29%-
an pedig nagyjabol a lehaldszhaté maximalis mennyiséget termeljiik ki (fully
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exploited). Mara alig maradt olyan jelentds halaszat, ahol nem halasszuk ki a
kitermelheté mennyiséget (kihasznalatlanul).

1950-es évek 1960-as évek = 1970-es évek 1980-as évek | 1970-es évek

i R — [ ....................... e — -
‘ Kimeralt

s | | | e ’ .......
Tulterhelt
60 Teljesen hasznositva

1. abra. A vilagtengerek halkészletei (forras: Sea Around Us Project
(seearoundus.org))

Az eréforrasok kitermelésével kapcsolatos kornyezeti problémék masik cso-
portja a kitermelés koriilményeivel kapcsolatos. Az ércek ¢€s a fosszilis ener-
giahordozok kitermelése sok esetben jelentds kdrnyezetkdrositassal jar egytitt
(1d. példaul a tiszai cianszennyezés példajat). De a kitermelés soran nem csak
a természeti kornyezetben tesziink kart, hanem komoly tarsadalmi probléma-
kat is okozunk, mivel az értékes eroforrasokhoz vald hozzaférés konfliktuso-
kat eredményez, amik akar fegyveres Osszetlizésekhez is vezethetnek. Mas-
részt komoly tarsadalmi problémat jelent, hogy a kitermelés soran sok or-
szagban még ma is jellemzd a gyermekmunka vagy a rabszolgamunka kiilon-
b6z6 formainak az alkalmazéasa, és emberek tizmillidi csak éhbért kapnak
munkajukért, mikdzben veszélyes koriilmények kozott dolgoznak.
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2. abra. Kornyezetrombolds az olajos homok kitermelése soran Kanadaban

A vallalatok altal kibocsatott kérnyezetszennyezé anyagok is nagyon sokfélék
lehetnek. Ezek legfontosabb tulajdonsaga, hogy milyen veszélyt jelentenek az
emberi egészségre és/vagy a természeti kornyezetre (példdul mennyire mér-
gezdek); milyen hosszl ideig képesek karos hatdsaikat kifejteni a természet-
ben és milyen mennyiségben keriilnek kibocsatasra.

A szén-dioxid, amely a fosszilis tiizeldanyagok elégetésének a melléktermé-
ke, ugyan nem mérgez0, ezért veszélytelen az €él6lényekre, azonban az éltala
okozott liveghazhatason keresztiil nagymértékben hozzajarul az emberi ere-
detli klimavaltozashoz. Mas szennyezOanyagok nem tartdozkodnak sokaig az
Okoszisztémakban, hanem gyorsan lebomlanak, ezért nem is okoznak globa-
lis problémakat, azonban rendkiviil mérgezdk. Ilyen példaul az a nemesfém-
banyaszatban hasznalt cianidtartalmt vegyiilet is, amely 2000-ben a Tisza
szennyezését és halak, valamint egyéb él6lények millidinak a pusztuldsat
okozta.

A vallalatok altal okozott kornyezetszennyezés mértékét és jelentdségét mar
az 1960-as években felismerték, bar fontossagat még sokaig megkérddjelez-
ték. Az egyik els6 nagy visszhangot kivalto eset a DDT nevii vegyi anyaghoz
kotédik, melyet a mezdgazdasagban a kartevok kiirtdsara hasznaltak nagy-
iizemi méretekben. Kideriilt azonban, hogy ezek a vegyi anyagok nem csak a
kartevoket, hanem sok mas €l6lényt is elpusztitanak, igy a madarakra €s a
halakra is veszélyesek. A kialakult helyzetet Rachel Carson: Néma tavasz
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ciml konyvében (Carson, 1994) irta le részletesen, ami idovel a kdrnyezetveé-
delmi mozgalmak kiindulési alapjava valt.

3. dbra. DDT alkalmazasa az 1960-as években

A vallalatok és a fenntarthato fejlédés

A vallalatok szerteagazd kornyezeti és tarsadalmi hatdsai tevékenységiik va-
lamennyi 0sszetevdjénél jelen vannak, €s mar pusztan azonositasuk, felméré-
stik is komoly eréfeszitéseket igényel. Bar egyre tobb vallalat vallal felelGs-
séget tevékenységeivel kapcsolatban és tesz eréfeszitéseket karos hatdsainak
a csOkkentésére, egyes komoly karokat okozo vallalatok esetében még az a
kérdés is felmeriil, hogy vajon az altaluk eldallitott termékek és szolgaltata-
sok képesek-e kompenzalni mindazt a tdrsadalmi kart, amit tevékenységiikkel
okoznak.

Bar nem all rendelkezésiinkre olyan konnyen szdmszerlisithetd, egyszerii
mutatoszam, amely megvalaszolna ezt a kérdést, a kornyezetvédelem egyik
alapelvének szamitd fenntarthato fejlodés fogalma a vallalatok szamadra is
kijeldlheti az utat.

A fenntarthat6 fejlédés elveit az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Bizottsaga altal
1987-ben készitett K6zos jovonk cimil atfogd program rogzitette eldszor. Ezt
kovetden a kilencvenes években valt ismertté eldszor a kornyezetvédelmi
szakemberek, majd a nagyobb nyilvanossag — igy a vallalatok — szamara is.
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A fenntarthat6 fejlodés réviden olyan fejlodést jelent, amely ugy biztositja a
jelen sziikségleteinek a kielégitését, hogy az nem karositja a jovO generaciok
igényeinek a kielégitését (K6zos Jovonk, 1987).

Az 1987 ota eltelt id6 alatt a vilag legtobb orszagaban elismerték a fenntart-
hatésadg fontossagat és az a kormdnyszintii kdrnyezetvédelmi programok
alapvetd elemévé valt. Ezen feliil a legutobbi években kiilfoldon és hazank-
ban is egyre tobb gazdalkodd szervezet nyilvanitja ki kdrnyezetvédelmi poli-
tikajat, melyek gyakran tartalmaznak hivatkozast a fenntarthat6 fejlodés elve-
ire.

A fogalom tagabb értelmezése szerint a fenntarthatd gazdasagi, 6kologiai és
tarsadalmi fejlédést is magédban foglalja, de gyakran sziikebb jelentéssel, kor-
nyezeti értelemben hasznaljak (értve ezalatt az idoben folyamatos optimalis
eréforras-felhasznalast és kornyezeti menedzsmentet) (Kerekes, 1998).

Ez a széles korben alkalmazott és egyszeriien megfogalmazhatd alapelv
azonban vitakat valtott ki a kilencvenes évek sordn és szdmos tisztdzatlan
kérdést hagyott napjainkra is. A fenntarthato fejlédés fogalmanak eltérd ér-
telmezései lattak napvildgot, mint példaul a fenntarthatéosadg gyenge és erds
valtozatai. Ezen magyardzatok gyakorlati hasznalhat6sagat tovabb nehezitik a
fejlodés mérésével kapcsolatos nehézségek, a jelenleg is alkalmazott, illetve a
kutatok altal javasolt fejloddési mutatdszamok hianyossagai.

Napjainkban is szamos kutatds iranyul a fenntarthatdsdg fogalmanak az
»operacionalizaldsara”, azaz arra, hogy az egyes gazdalkod6 szervezetek
vagy akar fogyasztok meg tudjak allapitani, hogy megfelelnek-e az altalano-
san megfogalmazott alapelveknek [lasd példaul a Folyamatok Fenntarthato-
sadgi Mutatojanak (Sustainable Process Index, SPI) meghatarozasara, illetve
kiszdmitasara tett eréfeszitéseket (Krotschek, 1995).] Neheziti a problémat,
hogy azt a kérdést, vajon egy vallalat hosszu tdvi mitkddése megfelel-e a
fenntarthatosag elveinek, elvi szinten sem lehet megvalaszolni: a problémék
¢s az alkalmazand6 megoldasok szdmos olyan tényezo6tdl fiiggnek (példaul az
érintett Okoszisztémak allapota, tarsadalmi, gazdasagi jellemzdk), melyek
fiiggetlenek a vallalatoktol és melyek minden vallalatot eltérden érintenek.
Példa lehet erre a hulladékok szelektiv gytijtése, mely ésszerii lehet egy stirtin
lakott telepiilésen, de vidéken, a tanyavildgban a jelentds szallitasi igény mi-
att mar megkérddjelezhetd.
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Megoldasi lehetoségek

Ahogy a problémak, ugy azok megoldasai is nagyon sokszintliek a vallalatok
korében.

A kornyezeti problémak hagyomanyos megkozelitése az okozott karos kibo-
csatasok, illetve egyéb kornyezeti karok mennyiségének a csokkentésére,
veszélyességének az enyhitésére irdnyul azutdn, hogy a problémdkat mar
»elodllitottuk”. E tevékenységeket egységesen csoveégi megoldasoknak ne-
vezzik, utalva arra, hogy az ilyen jellegli kornyezetvédelmi intézkedések a
technoldgiaba vald beavatkozas nélkiil, a folyamatok végén helyezhetdk el.

A csoveégi technologiak gyors fejloddésének segitségével jelentds mértékii
kornyezeti karosodas elkeriilése valt lehetdvé az elmult évtizedek alatt, al-
kalmazésuk nélkiil a koérnyezeti elemek allapota a jelenleginél sokkal kedve-
zOtlenebbiil alakulna. Mindazonaltal, a csévégi technoldgidknak szamos ked-
vezOtlen tulajdonsaga is van, melyek ) modszerek keresését inditottak el a
kornyezetvédelmi szakemberek korében. A csévégi megoldasok jellemzoje,
hogy a karos kibocsatasokat nem megsziintetik, hanem valamilyen masfajta
karos kibocsatassa alakitjak at (példaul a termelés soran keletkez6 szennyvi-
zet kezeld szennyviztisztito szilard hulladékot, Gn. szennyviziszapot allit eld),
amihez gyakran er6forrasok felhasznalasara is sziikség van (példaul energia,
viz stb.), amelyek eldallitasa és alkalmazasa karositja a kdrnyezetet és tovab-
bi koltséget jelent a véllalatok szamara.

Mindezen kedvezdtlen tulajdonsagok ellenére a csévégi technoldgidk gyor-
san elterjedtek, aminek egyik fontos oka, hogy nem igényelnek beavatkozast
a vallalati alapfolyamatokba, nem modositjak a termékeket és ezaltal nem
gyakorolnak hatast a vallalatok f6 tevékenységére. Ezen feliil alkalmasak
lehetnek a kornyezeti szabalyozok éltal tdmasztott minimalis kovetelmények
(példaul kibocsatasi hatarértékek) betartasara is.

A csdévégi technologidk alkalmazéasaval a vallalatok egy olyan addicionalis
koltségtényezdvel talaljadk szemben magukat, mely gyakran igen jelentds t6-
két kot le és mely nem jarul hozza a termékek és szolgaltatasok értékének a
noveléséhez — hacsak nem a kornyezeti teljesitmény javulasa altal okozott
image-valtozas kapcsan. Ennek a megkdzelitési modnak koszonhetd, hogy a
kornyezet védelme a szakemberek jelentds része szamara egy a koltségeket
noveld ,,sziikséges rossz”, amelyet csak a vallalat tevékenységében érdekelt
felek altal megkivant legsziikségesebb mértékben szabad megvalositani.
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Ezzel a felfogassal szemben jelentek meg a kdrnyezet védelmének 1) megko-
zelitései, melyek integralt szemléletmodjuk segitségével elsdsorban a csévégi
technologiakkal kapcsolatos problémak megoldasat tiizték ki célul, mint pél-
daul a magas tékeigényt, illetve a kibocsatasok szintjének altalanos csokken-
tését.

A megelozo kornyezetvédelem célja a karos kibocsatasok és egyéb kdrnyezeti
hatdsok csokkentése vagy megsziintetése azok forrasanal. A kibocsatasok
ilyen modon valo csokkentése egyben a felhasznalt eréforrasok mennyiségét
is csokkenti, azaz a megel0z0 jellegli kornyezetvédelem a miikodes hatékony-
saganak javitasaval hozzajarul az eréforrasokkal valo takarékos banasmod-
hoz is.

A megel6zd intézkedéseknek alapvetden harom csoportjat kiilonboztethetjiik
meg. Az intézkedések egy nem elhanyagolhatd része alacsony koltséggel
vagy akar koltségek nélkiil megvalosithatd. Ezeket az intézkedéseket, illetve
az azonositasukhoz és megvalositasukhoz vezetd moddszereket a gondos ba-
nasmadd elnevezéssel jeloljik. Ilyen a termeld-szolgaltatd szféraban és a haz-
tartdsokban egyarant alkalmazhato intézkedések, példaul a szivargasok meg-
szlintetése, a szigetelések javitdsa vagy a pazarld erdforrds-hasznalat meg-
szlintetése. A masodik csoportba a nagyobb beruhdzasi igényli technoldgiai
modositasok, fejlesztések tartoznak, melyek altaldban nem csak a kdrnyezet-
védelmi teljesitményre vannak hatdssal, hanem az eldallitott termékekre és
altalaban a vallalati folyamatokra is. A harmadik csoportot a felhasznalt
anyagok ¢és egyéb erdforrasok kivaltdsa képezi, mely intézkedések révén
szintén jelentds megtakaritasok érhetdek el (példaul az energiasziikséglet
biztositasara alkalmazott alacsonyabb kéntartalmi szén nem csak a karos
kibocsatasokat csokkenti, hanem a jobb mindségen keresztiil a hatasfokot is
kedvezden befolyasolja).

A megel6zd szemlélet jelenik meg a tisztabb termelés felfogasaban, melynek
kialakuldsa a 80-as évek végére tehetd, amikor norvég kornyezetvédelmi
szakemberek felismerték bizonyos, az USA kornyezetvédelmi minisztériuma
(Environmental Protection Agency, EPA) altal is tdmogatott, a szennyezés
megeldzésére iranyulo intézkedések fontossagat. 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
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a fogalmat sajat vallalati kornyezetvédelmi programjai céljara. Ezek kozott
kiemelkedd szerepet jatszik az ezen szervezetek altal 1étrehozott nemzeti tisz-
tabb termelési kozpontok haldzata, mely els6sorban a fejlodo, illetve az at-
alakuldban 1évo orszagok kornyezetvédelmi erdfeszitéseit hivatott elésegite-
ni.

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

Termelési folyamatok esetében a tisztdbb termelés a nyersanyagok és az
energiahordozok hatékonyabb felhasznalasat, a kdros anyagok kivaltasat,
illetve az emisszidk és a hulladékok mennyiségének és veszélyességének a
csOkkentését jelenti.

Termékek esetében a teljes életciklus (a nyersanyagok felhasznalasatol a vég-
sO artalmatlanitasig tarté folyamat) soran okozott kornyezetterhelés csokken-
tése all a kozéppontban.

Szolgaltatdsok esetében a tisztabb termelés a kornyezeti megfontolasok al-
kalmazasat jelenti a tervezés €s a szolgaltatdsok nytjtasa soran (UNEP).

Bar a gyakorlatban elsdsorban a termelési folyamatok hatékonysdganak a
javitasat segité modszerek szerepelnek a tisztabb termelés eszkoztaraban,
mint példaul az inputok és outputok elemzése, az anyag- €s energiamérlegek
készitése, a definiciobdl kitlinik, hogy a termékekre, illetve a szolgaltatasok-
ra, azok tervezésére is hangsulyt kell fektetni.

A megeldz0 szemlélet altal elérhetd megtakaritdsokat helyezi eldtérbe a
Word Business Council for Sustainable Development (WBCSD, Vildg Uzleti
Tandcsa a Fenntarthaté Fejlodésért) altal képviselt okohatékonysdag (eco-
efficiency) megkdozelitése is, mely a természeti eréforrasok hatékonyabb fel-
hasznalasat kivanja meg a gazdasagi folyamatok soran. Ennek értelmében ,,az
okohatékonysag a piaci feltételeknek megfeleld termékek és szolgaltatasok
nyujtasat jelenti olyan modon, hogy azok alkalmasak legyenek az emberi
sziikségletek kielégitésére és jaruljanak hozza az életmindség javitasdhoz,
mikdzben egyre kisebb, a Fold becsiilt eltartoképességét meg nem halado
kornyezeti hatassal és eréforras-felhasznaldssal jarnak teljes életciklusuk so-
ran” (WBCSD, 3.oldal)
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Az Okohatékonysag fogalmanak kozéppontjaban az egységnyi eldallitott ter-
meékre/szolgaltatasra jutd kornyezeti hatas all, melynek csokkentése valoban a
megel6zo kornyezetvédelem egyik sarokpillére. A fajlagos kornyezetterhelés
javitasanak az eldtérbe helyezése azonban azt sugallja, hogy a termékek és
szolgaltatasok eldallitasaval kapcsolatos kornyezeti karok csokkentése dnma-
gaban is megoldhatja a kdrnyezeti problémat ¢s feledtetheti az egyéb — és
legalabb annyira sziikséges — megoldasi lehetdségeket, nevezetesen a fo-
gyasztas és ezen keresztiil az eldallitott termékek és szolgaltatasok volume-
nének a csokkentését.

E két iranyzat mellett Eszak-Amerikdban szennyezésmegeldzés (pollution
prevention) néven terjedt el a megel6zd kornyezetvédelem filozofidja. Alap-
elvei megegyeznek a tisztabb termelés és altalaban véve a megeldzd jellegii
kornyezetvédelem elveivel, a kiillonbség elsdsorban foldrajzi, amint azt a ko-
vetkez6 definicid is mutatja: a szennyezésmegeldzés olyan eljarasok, gyakor-
latok, anyagok, termékek és energiahordozok alkalmazasat jelenti, melyek
elkeriilik vagy minimalizaljak a szennyezdanyagok és hulladékok keletkezé-
sét és csokkentik az ember és a kornyezet szamara fennallé kockazatokat
(U.S. EPA, 2010).

A megeldz6 jellegli kornyezetvédelem legfontosabb erénye, hogy gy csok-
kenti a karos kibocsatasokat, hogy kdzben a hatékonysag novelésén keresztiil
gazdasagi elényoket is kindl az elveit alkalmaz6 gazdalkodoknak. A megeld-
zés kedvezd tulajdonsagai mellett azonban néhany korlatoz6 tényezdvel is
szamolni kell, melyek az elvek szélesebb korben valo elterjedését hatraltat-
jék.

Ezek koziil az egyik legfontosabb, hogy az alkalmazott technologia modosi-
tasaval jaro intézkedések esetén nem csak a kdrnyezeti szempontok figye-
lembevétele valik sziikségessé, hanem a teljes folyamat ijragondolasa is el-
kertilhetetlenné valik, ami azt jelenti, hogy valtozasok torténhetnek a termé-
kekben és a szolgéltatdsokban is. Ez azonban tiIn6 a véllalati kdrnyezetvé-
delmi felelds feladatkdrén, és a legtobb vallalati funkciét komolyan érinti
(p¢ldaul a modositott termék vasarloi fogadtatasaval foglalkozo marketinget
stb.). A csévégi technoldgidk alkalmazasa ezzel szemben csak az 4j techno-
logia miikddésének a biztositasat igényli és a vallalatiranyitds mas teriileteit
valtozatlanul hagyja.

A megeldz0 jellegli intézkedéseket szamos szervezeti korlat is gatolja, mint a
fejlesztésre alkalmatlan infrastruktura vagy az emberi tényezok, melyek kozé
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tartozik a valtozasoknak val6 ellenallas és a szervezeti tagok motivacidjanak
a hianya. Ezen feliil, bar a megel6zo jellegl intézkedések egy részének koz-
vetlen beruhazasi koltségei alacsonyak, vagy rovid idé alatt megtériilnek,
szamos rejtett koltségtényezovel is szamolni kell, mint a munkatarsaknak az
intézkedések feltarasaval, illetve megvaldsitasaval, ellenérzésével eltoltott
ideje vagy az elébbiekben emlitett szervezeti ellenallas lekiizdése.

Mindezen tényezdket egybevetve megallapithatd, hogy bar a megel6z0 intéz-
kedések szamos kedvezd tulajdonsaggal rendelkeznek, elterjedésiiket azon-
ban tobb, nehezen megfoghatd tényezd is hatraltatja.

A csovégi és a megeldzo jellegli intézkedések mellett, azokkal részben atfed-
ve, napjainkban egy harmadik iranyzat is megjelent, melyet a szakirodalom-
ban ,,ipari 6kologidnak” (industrial ecology) vagy még tjabban ,.korforgasos
gazdasagnak” neveznek. Bar amint arra mar kordbban is utaltunk, az egyes
iranyzatok elkiilonitése nem oldhatdo meg egyértelmiien, €s az ipari 0kologia
definicioja sem allit fel egyértelmli hatarokat, alapvetd jellemzo6i alapjan
mégis érdemes kiilonvalasztani az eldbb 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 gazdalkodd egységek kozotti anyag- és
energiadramlasokat helyezi a kozéppontba. Az elnevezés is utal legfontosabb
jellemzdjére: az ipari 6koldgia az ipari rendszereket a természetes dkoszisz-
témakhoz hasonlitja. Felfogasa szerint a cél nem a vallalatok altal kibocsatott
karos anyagok minimalizalasa, azaz a forrasnal torténd beavatkozas, mely a
megeldzés legfontosabb feladata, hanem a megtermelt melléktermékek ujboli
hasznositdsa, amint arra a természetbdl vett példak is utmutatasul szolgalhat-
nak (az dsszel lehullott levelek a talajban lebomlanak, majd mas ndvények
tapanyagaul szolgalnak).

Ezen 10ij tudomanyteriilet kozéppontjaba ezért a folyamatok helyett a termé-
kek és szolgaltatasok keriilnek, legfontosabb modszerei kozé pedig az élet-
ciklus-elemzés, valamint az 6kodesign tartoznak.

Erkman (1997) szerint az ipari 0koldgia egy olyan iddszakban valik egyre
inkabb fontossa, amikor nyilvanvalova lesz, hogy a kornyezetvédelem ha-
gyomanyos maodszerei, mint példaul a kibocsatdsok csovegi kezelése, nem
nyujt elégséges megoldast a kdrnyezeti problémakra. Ezen feliil — véleménye
szerint — a megeldz0 jellegli intézkedéseknek leginkabb csak elszigetelt, am-
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bar jol publikalt eseteit figyelhetjiik meg egyes nagyvallalatok gyakorlataban:
»A szennyezés megeldzésének, a tisztabb termelésnek és az ezekhez hasonlo
megkozelitéseknek is megvannak a maguk korlatai. A legtobb ipari tevé-
kenység sziikségszeriien hulladékokat vagy mas melléktermékeket allit eld.
Igy példaul lehetetlen sajtot eldallitani anélkiil, hogy a tej fel nem hasznalt
része “hulladékkd’ vagy *melléktermékké’ ne valna”. Véleménye szerint tehat
a szennyezésmegeldzés €s a tisztabb termelés sem képes teljesen kikiiszobol-
ni a ,hulladékok” keletkezését, ezért foglalkozni is kell ezekkel. Az ipari
okologia megkozelitése meghatarozott ,,hulladékok™ esetében még azok eld-
allitasanak novelését is elképzelhetonek tartja egy életképes tisztabb termelé-
si alternativa hidnyaban, ha az lehetdvé tenné, hogy a ,,hulladék™ a piacon is
gazdasagosan forgalmazhato (mellék-)termékként hasznosuljon.

Erkman szerint a cél ezért a csévégi megkozelitések és a megel6zo jellegi
modszerek szélesebb perspektivaba vald helyezése, melynek alarendelten kell
alkalmazni azokat. Ez pontosan az ipari okologia és az ipari metabolizmus
altal megcélzott néz6pont.

E gondolatmenetet folytatva megallapithato, hogy az elobbiekben ismertetett
harom iranyzat — a csovégi technologiak, a megelozo jellegii intézkedések és
az ipari okologia — egyike sem zadrja ki a masik ketto alkalmazasat, hanem az
adott esetben leginkabb megfelelé megoldds feltarasat és megvalositasat kell
célul kitiizni: mig bizonyos esetekben a karos kibocsatdsok keletkezésének a
csokkentését kell megcélozni, addig egy masik helyzetben a mar megtermelt
hulladék nyersanyagkeént valo hasznositasa a célszerii, és amennyiben ezek a
modszerek valamilyen oknal fogva nem alkalmazhatoak (példaul az infra-
struktura sajatossdgai vagy technologiai korlatok miatt), akkor a csovégi
megoldasok is szerepet kaphatnak.

A fogyasztok szerepe

Bar ahogy lattuk, a vallalati szektorban is rengeteg megoldas sziiletett a kor-
nyezeti hatdsok csokkentésére, mara az is egyértelmiivé valt, hogy a vallalati
kornyezetvédelmi erdfeszitések nem elegenddek a fenntarthato fejlodés meg-
valdsitasadhoz.

Egyrészt a kornyezeti hatdsokhoz nem csak a vallalati szféra, hanem egyéb,
azon kiviili tevékenységek is hozzajarulnak. Az egyéb szervezetek, mint pél-
daul a kozszféra intézményei és a lakossag is jelentds nem kivant kdrnyezeti
hatést fejt ki. Masrészt a vilag lakossaganak a fogyasztasa altal okozott kor-
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nyezeti hatasok akkor is meghaladnak a bolygdé eltartoképességét, ha a valla-
lati szféra a jelenleg elképzelhetd leginkabb kornyezetbarat modon allitana
eld az elfogyasztando javakat.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a fogyasztas korlatozasa nélkiil nem
valosithatdé meg a fenntarthato fejlodés — amint azt a 4. dbra mutatja.

Fenntarthato
fejlodés

Javak és
szolgdltacdsnk Fugyaselds
elédllicisa

Cyd- i

vegi ll:icgc](.m.) Ipari
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4. abra. A fenntarthat6 fejlédés megvalositasanak utjai

A 4. 4bra szerint a fenntarthat6 fejlodés egyik Osszetevdje a termekek, illetve
szolgaltatasok eldallitasaval kapcsolatban okozott kdrnyezeti kdrosodas, il-
letve az azzal kapcsolatos eréforras-felhasznalas, mig a masik Osszetevd a
megtermelt javak és szolgéltatasok fogyasztasaval kapcsolatos.

A fogyasztas mértékével, illetve Osszetételével kapcsolatban a legfontosabb
feladatot a tarsadalom kornyezeti tudatossaganak a fejlesztése jelenti. Ennek
eszkozel kozott elsd helyen kell szerepeljen az iskolai oktatds az alapoktol
egészen a fels6foku képzésig, illetve minden olyan informacids csatorna,
mellyel a tarsadalom figyelme felkelthetd és tudasa gyarapithatd. Ezen esz-
kozok eredményessége ellen hat azonban a verseny bizonyos szerepl6i altal
kifejtett kommunikacids tevékenység, mely a javak és szolgaltatasok birtok-
lasara 0sztondz és a mértéktelen fogyasztast, mint végceélt, az emberi boldog-
sag forrasat tiinteti fel. Mivel e gazdasagi szereplok befolyésa, az altaluk pro-
pagandara forditott Osszegek igen jelentdsek, az elleniik iranyuld, sokszor
gyenge erdfeszitések csak korlatozottan érik el céljukat.
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Bar a vallalati kdrnyezetvédelmi gyakorlatban a termékek és szolgaltatasok
eldallitasa egyre nagyobb szerepet kap, a fogyasztas fenntarthatd keretek ko-
z¢ valo szoritasa gyakran a vallalati érdekek érvényesiilése ellen hat. Részben
ez az oka annak a jelenségnek, mely felnagyitja, mindenhaténak mutatja be a
technolégidk fejlesztésében rejld kornyezetvédelmi lehetdségeket. Ezzel
szemben all az a felfogas, mely szerint az egységnyi termelésre jutd kdrnye-
zeti karoknak az elkovetkezendd 40 év sordn mintegy az egytizediikre kellene
csokkenniiik — nem szdmolva a kdrnyezeti karok halmozddasaval — ahhoz,
hogy a kornyezet allapota ne romoljon tovabb a jelenlegi szinthez képest.

E szamitasok azt mutatjak, hogy bar a termékek és szolgaltatasok eldallitasa-
nak hatékonysaga az elmult évtizedek soran jelentds javulason ment keresz-
tiil, a fenntarthat6 fejlédés nem érhetd el csupéan a fenti abran bemutatott pi-
ramis bal oldalan taldlhat6 megkdzelitések, eszkozok alkalmazasaval, hanem
a fogyaszt6i magatartas, a tarsadalom kornyezeti tudatossaganak a javitasa is
kulcsfontossagli az emberiség hosszu tavi jovojének a biztositasa szempont-
jébol.
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Hetesi Zsolt: A mezdgazdasag jovije, csapdak és a megoldasi
lehetoségek

Kultarank formaldédasa a mezdgazdasagi miivelésben és annak évi ciklusdban
kereshetd, amint errdl a latin cultus (kultira) és cultivare (miivelni) szavak
tantiskodnak is. Méra a mezdgazdasagi miivelés elmélete és gyakorlata egy-
arant néhany szakmara korlatozodik €s a mindennapoktdl tavol talalhato,
csak azoknak a napi rutinjaba tartozik bele, akik az agrariumban dolgoznak.
A termelés modjai a vildg kiilonb6zd tdjain més és mas szinvonalon miikod-
nek, a Foldon jelenleg egymas mellett 1étezik a precizios, térinformatikai
alapon 4llo, az automatizalas/robotizalas kezdeteit is hasznalé miivelési mod
— ez foként a fejlett orszagokban — és az emberi munkaerd szinte kizarélagos
hasznalata is — ez utobbi a fejletlen orszagokban; valamint a kis parcellés
gazdalkodas és az automatizalt, nagy teriileti egységeken gazdalkod6 nagy-
iizem egyarant. A mai kozfelfogds ugy tartja, hogy a paraszti gazdalkodas és
¢letforma ,,fenntarthatd™ volt, de a koéznapi ember kevés valddi ismerettel
rendelkezik a jelenlegi mezdgazdasag miikodésének kialakuldsat illetden, a
jovoben bejarandd palyaban még inkabb nincs egységes elképzelés. Ebben a
részben megvizsgaljuk, hogy milyen nehézségeket okozott a mezOdgazdasagi
mivelés a mai 1dOkig, milyen jovobeli kihivasok varhatok, illetve milyen
megoldasi lehetdségek mertiltek fel.

A jelenlegi mez6gazdasag kialakulasa, a ,,zold forradalom”

Osszefoglalo kifejezéssel zold forradalomnak nevezziik a mezdgazdasag
iparositasat, tehat azon eljarasok Osszességét, amelyet a mezdgazdasagban
jobbara a masodik vildghdbort utan iparszertien kezdtek haszndlni. Elemei a
gépesités, a miitragydzas, a novényi betegségek, gyomok, kartevok elleni
vegyszeres védekezés (ez utobbi kettd gylijtdszoval a kemizalas) és a tudo-
manyos eredményekkel felgyorsitott fajtanemesités és hozamnoveld eljara-
sok.

Ezen eljarasok hasznélatara azért volt sziikség, mert a mezdgazdasagi terme-
1és egyik legnagyobb kihivasat jelenleg is a ndvekvd népesség élelmiszer-
ellatasa jelenti, és ez tamasztotta a legnagyobb kihivast a mult szazadban is.
A népesség novekedésének iliteme ugyanis a 20. szazad masodik felében je-
lentdsen felgyorsult, és ezzel a mezgazdasag termelése egyre kevésbé tudott

173



1épést tartani, sziikség volt a mezdgazdasag iparositasara, a termésatlagok
megnovelésére €s a nemesités felgyorsitasara.

Terméshozamok alakulasa: egészen a 19. szdzad végéig a termésatlagok nem
nottek olyan mértékben, mint az elmult 6tven évben, és ma fejlett vilagnak
mondott orszagok egy részében egészen a masodik vilaghdborutig a késé ko-
zépkorra jellemzd terméshozamok voltak jellemzdéek. Magyarorszagon a ko-
zépkorban egy hektar buiza 0,5-0,7 tonnat termett, a hozamnovekedés kezde-
te a mezdgazdasag gépesitésének elsd 1épéseivel és a nemesitett vetdmagok
hasznalatanak kezdeteivel esett egybe, €s a kezdet idépontjat tekintve a koz-
pontilag vezetett uradalmi nagybirtokokon megeldzte a kisparaszti gazdasa-
gokat.

1. tablazat. Az 6szi buza atlagos hozama Magyarorszagon (forras: KSH)

Ev Termés t/ha
1870 0,72
1900 1,18
1920 0,96
1938 1,67
1946 0,88
1950 1,51
1960 1,69
1970 3,07
1980 4,74
1990 5,05

A Tolna megyei Alsohetényben rendelkezésre allnak a terméshozamadatok,
egészen az 1850-es évektdl, illetve Toth (1977) kutatasai alapjan mindazok
az adatok a beruhazasokrol, gépesitési és egyéb probalkozasokrol, amelyeket
a mernyei uradalomhoz tartozé Alsohetény-puszta foldjein az egymast kdve-
té intézOk bevezettek. Az uradalom egyik utols6 intézdje, Rosos Jozsef fel-
jegyzései alapjan az uradalom atlagos hozamai 1,9 tonna koriil alakultak, a
legjobb termést 2,4 tonnaval érték el. Az 1945-0s foldosztas utan révid ideig
kis magangazdasdgok birtokoltdk a termdéfoldet, a legjobb termést 3,1 tonna-
val érték el, a Kapospulai Eziistkaldsz MGTSZ legjobb termése az 1970-es
években 4,4 tonna volt ugyanazokon a foldeken (Kozzéteszi: Sipos, 1977).
Jelenleg, az ezredforduld utén, ezeken a teriileteken nem ritka a 6-7 tonnas
terméshozam sem, Tolna megye 2017-es buza termésatlaga 6,2 t/ha, a 2018-
as 5,9 t/ha volt.

Gépesités: mig a masodik vilaghaboru el6tt az allati erd hasznalata volt alta-
lanos, bar voltak gépesitésben élen jard orszagok (Anglia, Németorszag,
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Egyesiilt Allamok), a habort utan indultak terjedésnek a traktorok, gépi ara-
to-csépld gépek stb. Megfigyelhetd a gépek teljesitményének novekedése is:
az 1950-es években atlagosnak szamitottak a 30-50 16erds erdgépek, ma mar,
foként nagylizemekben nem ritkdk az 500 loerds vagy nagyobb erdgépek
sem. Mindez a fold megmunkalasat egyre konnyebbé tette, ugyanakkor dontd
mértékben jarult hozza a termétalaj pusztuldsédhoz is, errdl késébb bdvebben
irunk. A gépesitéssel parhuzamosan csokkent az egy hektar fold megmunka-
lasdhoz sziikséges ¢ldmunkaerd nagysaga is, vidéken megjelent a tomeges
munkanélkiiliség és az elvandorlas. Az Egyesiilt Allamokban példaul 1930
koriil egy csaladi gazdasag 4-6 embert latott el élelemmel, azaz a csalddon
kiviil még néhanyat, és emiatt a népesség negyedének a mezdgazdasagban
kellett dolgoznia. Mara ez a szdm 150 koriil alakul, azaz a mezdgazdasagban
sokat javult az egy fore jutd termelékenység.

Miitragyazas: a novekvo termésatlagok mogott a nemesités eredményei mel-
lett azt talaljuk, hogy a miitragya, tehat a mesterséges tapanyagok eldallitasa
¢s felhasznalasa is jellemzdévé valt. Magyarorszagon az 1940-es években az
egy hektarra jutd szerves tragya mennyisége atlagosan 5 tonna volt, amelyet a
vetésforgonak megfeleléen 4 évente juttattak ki, azaz a foldteriilet 25%-at
szervestragyaztak évente. Ugyanebben az idében az uradalmak elkezdték a
miitrdgyak hasznalatat, de ez dontden csak a hiaboru utdn a mezdgazdasag
kollektivizalasaval indult terjedésnek. Jelenleg a foldtertiletnek kb. 1%-éra jut
szerves tragya, a miitragyazas viszont altalanossa valt, az 1950-es években 15
kg, manapsag 96 kg/hektar az atlagos kijuttatott miitragya mennyisége, ami
mogott az is ott all, hogy a kisebb méretli gazdasagok altalaban nem, vagy
alig mitragyaznak, nagyiizemekben pedig nem ritka az évi 6-8 g/hektar kijut-
tatott miitrdgyamennyiség sem.

Vegyszeres védekezés: a nemesitett novények néhany szamunkra fontos tulaj-
donsaga megvaltozik, nagyobb gylimolcsot, nagyobb tomegili magot hoznak,
ekozben betegségekkel szembeni ellenalloképességiik csokkent, illetve beteg-
ségre valo fogékonysaguk novekedett, igy vegyi anyagokkal lehet, bizonyos
esetekben kell is a novényt védeni egyes kartevoktdl, betegségektol. Mas-
részt, mig régebben a gyomszabalyozasnak egyetlen mddja volt, a mechani-
kus (kapalas, fogasozas stb.), addig a ndvényvédd szerek terjedésével szinte
kizarolagos lett a gyomirtd szerek hasznalata. Ez egyuttal hatékonysagnove-
Iéssel is jart az éldmunka csokkentése terén, igy egyre inkabb eltlint a magas
munkaerd-igényli kézi kapalas, és egyre inkabb atvették ezt a szerepet a
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gyomirtok. Jelenleg az 1 hektarra jutd6 novényvéddszer-felhasznalas évi 4-5
kg koriili, nyugaton ennek tobbszorose is eléfordul. Ma megfigyelhetd az a
trend, hogy a kijuttatast precizios modszerekkel (bovebben késdbb) végezve
a felhasznalt vegyszer mennyisége jelentdsen csokkentheto.

Nemesités, génmodositds: a nemesités sok évszazados folyamata soran a no-
vény- €s allatfajok elonyods tulajdonsagai altalaban lasstit munkaval alakultak
ki, egy-egy szerencsés mutacié felgyorsitotta a folyamatot, illetve olyan val-
tozatok tudatos termesztésbe fogasaval gyorsult a jelenség, mint példaul a
mag nélkiili banan szaporitasa. A nemesités hatasara a novények termése
nagyobb tomegli, egységesebb megjelenésu lett, az allatok esetében elényds
tulajdonsagok mértéke novekedett meg (gyapjl, zsir nagysaga, hiis tomege,
tejhozam stb.). A kukorica- és a gabonafélék esetében a 20. szdzad nagy
eredménye a fajtaheterdzis vagy a hibrid termesztés megjelenése, amelyben
az elsé nemzedék 20-30%-0s hozamnovekedést adhat. A nemesités terén
ujszert eljaras a 20. szazad masodik felében felbukkant génmodositas lehetd-
sége. Sokan ezt a jovO szinte egyetlen lehetdségének tartjak, mas kutatok
veszélyesnek itélik.

A z0ld forradalom iparszeri termelési mddjai altal elért eredmények és az
azokhoz jarul6 tobblet gépi munka, miitragya- és vegyszerhasznalat azonban
megkdveteli a mezdgazdasagba kiviilrdl bevitt energiahordozok és anyagok
mennyiségének jelentds ndovekedését, azaz az iparszerli termelési modszerek
hasznalata a mezdgazdasagot a kiilsd nyersanyagok és erdforrasok fliggve-
nyeivé valtoztatta. Amig a fenntarthato modon miik6ddé mezdgazdasag a ter-
mészet része igyekszik lenni, az 6koszisztémahoz szamtalan modon kapcso-
lodva, és annak mitkodését nem gatolva, hanem eldésegitve, addig a zold for-
radalom sordn bevezetett iparszerli modszerek szandékosan megsziintetik
ezeket a kapcsolatokat, kiszakitjak a mez6gazdasagi termelést a természetes
kdrnyezetébdl.

Bér az iparszerli mezdgazdasag jelentds eredményeket képes felvonultatni,
hiszen az élelmiszer-biztonsag soha nem latott szintre jutott, az éhezés kérdé-
se legtobbszor nem a termelés, hanem az elosztas problémdjabol fakad, ezzel
egylitt szamos kedvezOtlen folyamat vette kezdetét, az iparszertiség kovetkez-
tében; a teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhanyat.
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1. A mezégazdasagi teriiletek iranti novekvo igény hatasai

1960-ban 0,36 hektar, 2016-ban 0,192 hektar mezdgazdasagi teriilet jutott
egy emberre a Foldon (hazankban 0,51 és 0,44 hektar a megfelel6 adat). A
Fold népességnovekedése ebbdl lathatoan nemcsak az innovacidokkal szem-
ben tdmaszt kihivast, hanem a Fold megmiivelhetd, de még miivelésbe nem
vont teriileteire is veszélyt jelent. Az dserdok pusztitasa mogott legtobb eset-
ben a fold iranti igény mutatkozik meg, a vildg nagy részén nincs elegendd
termdtertilet.

2. A mezogazdasagi teriiletek és kornyezetiik biodiverzitds-vesztése

A mezdgazdasagi miivelés ald vont teriiletek élévilagat, azon beliil is az itt
megfigyelhetdé madarfajok szaménak valtozasat régota figyelemmel kisérik az
iparszerli mezdgazdasagi teriiletek kornyezetében. Az elmult évszazadokban
a mérsékelt és mediterran égovon az eredeti kiterjedéshez képest 1/3-ara
csOkkent az erddboritas, és gyakorlatilag minden, szantonak és legeldnek
alkalmas teriileten mez6gazdasagi tevékenység folyik. Ez a gépesités kezde-
téig kis parcelldkon folyt, a gépesités elérehaladtaval azonban a tdblaméret is
nétt, csokkentve a szegélyeken 1évo erddsavok, fasorok, gyepek méretét, ahol
sok és sokféle madar €l. Az utdbbi sz4z évben visszaszorult a kiilterjes, legel-
tetd allattartds is, mert hatékonysaga elmarad az istall6zo tartastol, és ez a
legeldk teriiletének csokkenésével jart egyiitt. Mig a fiiben kolté madarakat a
legeld joszag kevéssé zavarta, a kaszald traktorok tonkreteszik élohelyiiket.
Az ilyen teriiletek €l6vilagara a kemizalas €s az élohelyek gyokeres atalakita-
sa tehat egyarant kdros hatasu, igy a madarak szdménak véltozasa gyakorlati-
lag azonnal jelzi természetes kornyezetiik allapotat. A madarak taplalkozasa-
ra a kemizalas is negativ hatissal van: a ma megszokott iparszerii miivelés
keretei kozott gyakorlatilag a szantomiivelés minden dgaban, az intenziv
gylimdlcsosokben és a kertészetekben is hasznalnak rovarirtokat, amelyek
nem szelektivek. A szelektiv rovarirtok dragabbak, azokat kevesebben alkal-
mazzék. Ilyenkor a rovarvildg — a szelektivitds hidnya miatt — meggyériil,
ami a taplaléklancban is érezteti hatasat. A madarak darabszaménak valtozasa
onmagan kiviil arra is utal, hogy az adott ¢l6hely 6koldgiai rendszere allapo-
tat tekintve romlé vagy javuld folyamatokat tartalmaz. Nemcsak hazankban,
hanem Europaban ¢és a vildg szdmos mas orszdgaban is zajlanak ilyen méré-
sek, és szinte mindeniitt kedvezdtlen folyamatokat lehet tapasztalni az utobbi
évtizedekben. Ma Magyarorszagon, ha az 1990-es érték a 100%, akkor 77% a
mezdgazdasagi élohelyhez kothetdé madarfajok szdmossaga, a KSH adatai
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alapjan. A csokkenés oka egyértelmii, abban az iranyban keresendd, amelyet
nyugaton is kdvetnek és ebben, a madarfajok szamanak csokkenésében, a
nyugat eldrébb is tart, mint Magyarorszag.

3. A talajok pusztulasa

A rendszeres miivelés egy fontos velejaroja a talajok romldsa. A torténelem
soran szamos alkalommal keriilt sor olyan mérvii erd6pusztitasra és valami-
lyen mivelt fold (szantd, sz0616, olajfaliget stb.) kialakitasara, hogy annak
kovetkeztében egész régiok esetén talajpusztulds 1épett fel. Erre példa a Pal
apostol idején — tehat kb. 2000 éve — viragzo Efezus varosa, amely fontos
kikotd és fontos mezdgazdasagi teriilet volt a Romai Birodalomban, de a
domboldalak er6zidja feltoltotte a kikotot, az erdk hidnya pedig felboritotta
a teriilet vizkdrforgasat és igy a varos hanyatldsnak indult. Osszességében a
felszinboritas megvaltoztatdsa utat nyit az erdziodnak, a szantassal dolgozd
talajmiivelés pedig a forgatas kovetkeztében a talaj szerkezetességét roncsol-
ja, a szantds soran megbolygatott talajban a szerves anyag elkezd bomlani, és
beldle a szén CO, vagy metan formajaban a 1égkorbe jut. A talajban talalhato
gombak az apritas, forgatas, illetve a gyakran alkalmazott fungicidek, talaj-
fertétlenitdk hatdsara elpusztulnak. Osszességében a talajélet csokken, a talaj
szervesanyag-tartalma fogy, igy a talaj taplaloereje is csokken.

4. Eghajlatvaltozds

Az éghajlatvaltozas kedvezOtlen hatasai hazankban a mezégazdasagot érintik
a leginkabb. A Kérpat-medencében az eldrejelzések a hdmérseklet emelkedé-
sét josoljak, de ez nem egyenletesen torténik, hanem az atlag emelkedik, de a
kilengések, sz¢élsOségek is gyakoribbak. A nyari h6hullamok gyakorisaga no-
vekszik, ezzel egyiitt a hdstressz, valamint a hirtelen valtozd hdmérsékletek
valoszinlisége nd, a késd tavaszi fagyok lehetdsége nd, tovabba a korai na-
gyon meleg napoké is. Ezzel egyiitt szélsdségessé valik a csapadék elérhetd-
sége is, varhatok hosszabb aszalyos periddusok, és az egyszerre lehulld nagy
mennyiségll csapadék valoszinlisége is megnovekszik. A talajmiivelés kedve-
zOtlen hatdsa miatt pedig a talajok vizbefogadd és -megtartd képessége kicsi.
Ebbdl két fontos probléma szarmazik: (1) a felsé 25-35 cm-es porhanyitott,
szerkezet nélkiili talajrétegnek kell felvennie és megtartania az érkezd csapa-
dékot, amely sokszor egyszerre nagyobb mennyiség, a feltalaj nem képes
befogadni a vizet, belvizfoltok alakulnak ki; (2) a napsiités hamar kiszaritja
ezt a mivelt réteget. A jelenség hatterében részben a gépi miivelés okozta
talajtomorodés, az eketalp-betegség all. A szantas sordn az eke jarasi mélysé-
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gében kemény réteg alakul ki, amelyet sem a viz, sem a gydkerek nem képe-
sek késdbb attorni.

A jovo lehetséges utjai

A terméshozamokért folytatott versenyben egyre tobb innovaciét vetnek be,
ezek kozil néhany:

= precizids gazdalkodas: miiholdak és fedélzeti szamitogép segitségével
optimalizalt vetés, tdpanyag- és novényvéddszer-kijuttatas,

= sokoldalq, stressztlird nemesitett vetdmagok bevezetése,

= hibrid vetémagok elterjedésének novelése,

= robotizalt ndvénytermesztés,

= hatékonysdgnoveld beruhazasok (gépméret, optimalizacio stb.).

Jelenleg a rekordot terméshozam tekintetében egy 0j-zélandi szanto6fold tartja
16 tonnas hozammal, amelyet hibrid buzaval értek el. A nyugati termésho-
zamok még mindig Magyarorszag elott jarnak 20-50%-kal, a legtobb agazati
szerepld még elkotelezett abban, hogy a magyar mezdgazdasag jovobeli kito-
résének egyetlen lehetdsége a nyugati fejlesztések kovetése, utanzasa lehet. A
precizios, iparszerli gazdalkodas f6 gondolata tehat még mindig a monokulta-
ra megtartasa, csak ehhez a tudomany és technika minden modern vivmanyat
beveti az agrarium. Mar latszanak azonban az el6bbi rész végén felsorolt
problémak, vagy ha gy tetszik kihivasok, de a technologiai elkotelezettségii
szakemberek ezeket innovaciokkal megoldhatonak tartjak. Ugyanakkor fel
kell tenni a kérdést, hogy az iparszerli, monokultirds mezdgazdasag utjan
kell-e Magyarorszagnak is jarni, mert ugy latszik, lemaradasunkat nem lehet-
séges behozni, de nem is biztos, hogy sziikséges, hiszen azt is lathatjuk, hogy
a nyugati, iparszerli mezdgazdasag esetén mind a termdtalaj pusztulasa gyor-
sabb, mind a termd6foldet koriilvevo szilikebb kornyezet degradacioja is jelen-
t6sebb, mint hazankban.

A masik lehetdség, hogy a természetes rendszer miikodését alapul véve olyan
gazdasagi modellt alkossunk a mezdgazdasag szamara, amely a természetet
utanozva miikodik és ezzel noveli sokszinliségét, alkalmazkodoképességét és
beilleszkedik a fenntarthato jovordl alkotott elképzelésekbe. Ennek Iényege,
hogy a mezdgazdasdgra nem mint az emberiség €élelmezésének forrasara te-
kint, hanem elsdsorban azt veszi figyelembe, hogy az élelemtermelés egy
olyan rendszerben zajlik, amely a természetes rendszer része kell(ene) hogy
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legyen. Minél tobb széllal kapcsolddik a mezdgazdasag az azt koriilvevo ter-
mészetes rendszerhez, annal inkabb igaz lesz, hogy miikodését a természet
rendszere segiti, és ezzel csokkenthetd az emberi beavatkozasok szama és
sulya a termelés soran.

A kék gazdasag egy ilyen kérforgasra és hulladékmentességre €piilé rend-
szer; célja, hogy a kék bolygd szdmara egy olyan gazdasagot hozzanak 1étre
(Pauli, 2010, p. 278), ahol az alapot az 6koldgiai rendszerek képezik, és az
arra szervesen felépiilé gazdasag lesz majd kék gazdasag. Az elmélet mogotti
racionalitas az, hogy fizikai szinten mindenben fiiggiink az 6kologiai rend-
szerektol. A természet négy fontos szolgaltatast nyujt az ember szamara: biz-
tositja az er6forrasokat (tapanyagok, kémiai elemek), energiaforrast biztosit
(nap, sz¢€l), elnyeli és feldolgozza az altalunk termelt hulladékot és a regene-
ralodas forrasa. Fontos még azt is megjegyezni, hogy a természeti rendszerek
sokszor tobb millid éves, garantaltan jol miikodo rendszerek. A kék gazdasag
alapelvei koz¢ tartozik a hulladékmentesség, a megtjuld energiaforrasok ¢€s a
helyben elérhetd anyagok hasznalata. Az igy létrejott gazdasagi rendszer a
természetet masolva miikodik, 1ényegében karos anyagok kibocsatasa nélkiil.
A természetes rendszer sok esetben szolgaltat olyan sokoldali megoldésokat,
amelyeknek kikisérletezésére a gazdasagnak/tudomanynak mér nincs ideje,
mert a probléma gyors megoldast kivan.

A jelenlegi mezbgazdasag ipari rendszere akkor lenne fenntarthato, ha a ter-
mészet miikodésébdl legalabb a két legfontosabb alapelvet és a rendszermii-
kodés legfontosabb sajatossagat figyelembe véve terveznék at:

. arra a megujulo forrasra tdimaszkodna, amelyre a természet is, azaz a
Napbol érkezd energiaaramlésra,

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

. a rendszerdinamika egyik legfontosabb elvét kovetve benne nem-
csak egyiranyu anyagaramlas lenne lehetséges, hanem a mezdgazda-
sagi termények feldolgozésa sordn eddig hulladékkeént kezelt mellék-
termékek szdmara is létrejonnének olyan gazdasagi ciklusok, ame-
lyek azokat hasznositjak. Ez lényegében azt jelenti, hogy a mezd6-
gazdasagra mint a biomassza korforgésara tekintiink, ahelyett, hogy
kizarolag a szliken vett élelemtermelésre korlatozodunk.
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A tovabbiakban bemutatunk néhdny olyan fontos eljarast vagy modszert,
amelyek egy-egy szlikebb probléma megoldasaban lehetnek segitségiinkre.

1. Talajok regenerativ miivelése

Korabban mar irtunk arrél, hogy a termdétalaj mindsége romlik a mivelés
soran, ennek oka egyrészt a talaj forgatdsa, masrészt a folyamatos novényta-
kar6 hianya; illetve arrdl is, hogy a talajok vizmegtartd képessége romlik a
forgatas hatasara kialakuld eketalp miatt. Lehetséges egy olyan rendszert
mikddtetni, amely ezen kedvezdtlen hatdsokat kikiiszoboli, noveli a talaj
vizmegtartd képességét, tovabba a talaj mindségét is képes javitani. Az ilyen,
un. talajkiméld mezdgazdasagi modszer vilagszerte terjedében van, a brazil
¢s argentin szojatermés nagy része ilyen technoldgiaval keletkezik, verseny-
képességének ez az egyik oka a GMO-vetdmag mellett. Amennyiben kedve-
z0 hatasait 0sszegezziik, akkor a kevesebb miivelési koltség mellett kisebb
iiveghazhatasugaz-kibocsatassal jar, illetve eldsegiti a talaj kedvez6 tulajdon-
sdgainak (szervesanyag-tartalom, vizmegtartd képesség, tdpanyag-feltarodas)
novekedését.

A talajkiméld mezdgazdasagi rendszer 1ényege a forgatasos mivelés elha-
gyasa, helyette olyan vetdgépek hasznalata, amelyek a forgatas nélkiil miivelt
foldbe is tudnak vetni (direktvetogép); tovabba a {6 vegetacios iddszakon
kiviil takaronovények keverékének hasznalata, aminek kovetkeztében a min-
dig €16 gyokerek mélyen atjarjak, pordzussa és szerkezetessé teszik a talajt. A
takarénovények egyik feladata éppen ez, hogy gyokereik szerkezetessé te-
gyék a roncsolt talajt, abban tapanyagot tarjanak fel és csatornakat hozzanak
1étre a viz szamara, valamint 6kologiai fiilkéket a talajélet szamara. A télen
elfagyo talajtakar6d novények gyokérmaradvanya tapanyagforrds és csatorna a
gilisztdknak és a csapadéknak. A takaréndvény maradvanyaival takart, de
egyuttal szerkezetes talaj 70-80 cm mélységig atjarhatd, a hirtelen csapadékot
képes azonnal elnyelni, a takarasnak koszonhetden a parolgasi veszteség ki-
sebb. A rendszer a mitkddése soran a tomorodott talajréteg felszdmolasaban
is segit.

2. Agrar-erdészet

Ismert tény, hogy erddsavok, fasorok képesek sziikebb kornyezetiiket gy
befolyasolni, hogy az kedvez6 legyen szamukra. Ilyen példa a nyari meleg-
ben pérologtatd erdd, amely igy hiiti a kornyezetét. Ezt hasznalja ki az agrar-
erdészet, amely nem mads, mint a mozaikos t4jszerkezet egy tervezett alkal-
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mazasa, a szantod tagolasa erddsavokkal, fasorokkal. Ezek okologiai értéke
ugyan elmarad a szukcessziv folyamatokkal felépiilo természetes erdéségek-
tol, de kedvezd hatdsai mégis értékessé teszik. Ez egy olyan foldhasznalati
rendszer, amelyben a folyamatosan fenntartand6 fas kulturakat tudatosan
integraljdk a mezdgazdasagi ndvénytermesztés vagy allattartas tevékenysé-
gébe, azaz ugyanazon a foldteriileten sadvokat, fasorokat alakitanak ki, mi-
kozben kozottiik a szantd vagy kaszald megmarad, azaz tulajdonképpen egy
nagyobb teriiletet fasorokkal, erdésavokkal kisebb szantokra, legelkre osz-
tanak.

3. Mozaikos tajszerkezet

Az agréar-erdészet modszerétdl még egy 1épéssel elorébb mehetiink. A mozai-
kos tajszerkezet kialakitdsa sordn az 6kologiai szolgaltatdsokat nyujtd erdd-
savokat, vizes ¢€lohelyeket tizzik ki célul, azaz erddsavokat, erd6foltokat
alakitunk ki a belvizes foltok koriil, akkor gyakorlatilag vizes ¢él6helyek ala-
kulnak ki, amelyek szdmos kedvez6 hatassal birnak. A mozaikos t4j kialaki-
tasa sordn a paracsapdaként miikodo ligeterd6k visszahonositasat kell meg-
kezdeni, amelyek nem feltétleniil a tablak szélén, hanem az arra alkalmas
mélyiiletekben talalhatok, hogy a vizet megtarthassak, féképp olyan alacso-
nyabb teriileteken, amelyek egyébként belvizveszélynek vannak kitéve. Na-
gyon fontos, hogy ez esetben az erddnek nem a gazdasdgi haszna keriil eld-
térbe, hanem az 0kologiai. Az dkologiai szintesedés szabalyainak megfeleld
erdésav akar 10-50 mm csapadék tarolasara képes, a sav alatt talajviztobblet
keletkezik. Maga az erddsav Okologiai szolgaltatasai, a hasznos madarak,
rovarok szamara nyujtott élohelyek miatt is pozitiv hatast eredményez.

Felhasznalt irodalom
Pauli, Gunter (2011): A Kék Gazdasag. PTE kiado
Sipos Gyula (1977): Pusztaiak. Kossuth Kiadd, Budapest

Toth Tibor (1977): Nagybirtoktdl a nagyilizemig. Kozgazdasagi Konyvkiado,
Budapest

Kérdések
1. Mi a zold forradalom harom legfontosabb eleme?

Valasz: a gépesités, a kemizalas és a nemesités.
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2. Mik a regenerativ vagy talajkimélé mezogazdasag elemei?
Valasz: direktvetés, takaronovények hasznalata.
3. Miért csokken az egy fore jutdo mezdgazdasagi teriilet a F6ldon?

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

4. Miért csokken a miivelt talaj szervesanyag-tartalma?

Valasz: a szantas soran 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 t4jszerkezet kialakitdsa soran alkalmazott megoldds mennyi
viz megtartasara képes mm-ben kifejezve?

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

Valasz: informatikai és miitholdas navigacios eszkozok hasznadlata a
foldmiivelésben.
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Csutora Maria: Fenntarthaté fogyasztas™®

Nagysziileink gyermekkoraban nem volt szelektiv hulladékgytijtés, de sok he-
lyen szemétszallitas sem mikodott. Egyszer egy ujsagiro meglatogatott egy
videéki bacsikat és megkérdezte, hogy hova teszi a szemetet, ha egyszer nincs
szemétszallitas? A bacsika meglepodott. Szemét? Miféle szemét? Nalam nincs
olyan, hogy szemét. Most az ujsagiron volt a meglepddeés sora.

- Az meg hogy lehet?

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

Ez a fajta mentalitds nagyon mds volt, mint a mai fogyasztoi tarsadalmak
mentalitasa. Nemcsak azért, mert nem keletkezett hulladék, hanem azért is,
mivel nem halmoztak fel felesleges dolgokat, a meglevd eszkozoket, ruhdkat,
butorokat nagyon sokaig hasznaltak, és minden egyebet is, ami a haznal volt,
hasznositani probaltak. A butorok és szebb ruhak is 6roklédtek generaciorol
generaciora. A nevezetesebb csaladi datumokat olykor a butorok belsejébe
irtak fel, mert a butorok tartdsabbak voltak, mint a hivatalos iratok, és szall-
tak generaciorol generaciora.

A mai fogyasztoi tarsadalom egyik jellegzetessége, hogy a pazarlas luxusa —
ami régen csak a fels6bb osztalyokra lehetett jellemzd, de erkdlcsileg ott is
elitélték — mar az atlagember szamara is elérhetd. Sokat véasarolunk, rovid
ideig hasznaljuk dolgainkat, még hasznalhat6, de mar nemkivanatos cuccaink
is hamar hulladékka valnak. A vésarlas szorakozassa, egyfajta onkifejezési
formava valt. Természetesen ma mar senki sem akar ugy élni, ahogy 100
évvel ezel6tt €ltek, ugyanakkor néhany dolgot mégis tanulhatnank a régiektol
annak érdekében, hogy ne terheljiik tal a Foldet, vagy ne véljon a fogyasztas
oncéluva.

10 A fejezet szerzbje kdszonetet mond Graff Andrds nyolcadik osztalyos tanuldnak. A fejezet
alapja a vele készilt interju.
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Mit jelent a fenntarthatatlan és a fenntarthaté fogyasztas?

A fenntarthatd fogyasztas olyan fogyasztasi format jelol, amely igyekszik a
Fold altal biztositott 6kologiai keretek kozott tartani a fogyasztas kornyezeti
hatasait, vagy legalabb 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
kovetkezok:

A nyilvanvaléan fenntarthatatlan fogyasztas kertilése, példaul a tulzott
luxusfogyasztas vagy a fosszilis energiahordozokra alapuld kozleke-
dés csokkentése. A fosszilis energiahordozok elégetése éghajlatvalto-
zashoz vezet, ezért az alternativ hajtasu kozlekedésre valo attérés egy
fontos eleme a jelenlegi kornyezetpolitikdnak. A luxusfogyasztas kér-
dése mar nehéz iigy, hiszen sok mindent, amit ma természetesnek ve-
sziink Magyarorszagon, egy afrikai alacsony jovedelmi orszagban lu-
xusnak tekintenének. Sok olyan dolog valt ma is az ¢letlink elfogadott
részévé, amit 20 évvel ezelott még luxusnak, uri hobortnak tartottak
volna (példaul automosé vagy kutyakozmetika).

Hatékonyabb fogyasztas, masként fogyasztas, példaul kornyezetbarat
termékek vasarlasa vagy takarékoskodas az energidval. A kornyezet-
barat termékek gyakran felismerhetéek az 6koemblémakrdl, olyan
cimkékrol, amelyek utalnak a termék kornyezetbarat voltara.

Eletmdd-valtoztatds. Sokan ugy gondoljak, hogy az életmoédunknak
alapvetden meg kell valtozni, mivel sok nehezen kezelhetd problémat
az ¢letmodunknak koszonhetiink. Példaul ha az emberek Budapestrol
az agglomeracidba koltoznek, akkor nagyon sokan napi szinten auto-
val fognak bejarni a varosba, ami kornyezetterheld. Ezen valtoztatni
csak az életmod valtoztatasaval lehet (példaul Gjra népszeriivé valna a
varosba koltozés, tobben térnének at otthoni munkara (home office-
ra), vagy nagyon hatékony és gyors tomegkozlekedést épitenének ki).
A tulzott husfogyasztas is jelentds kornyezetterheld tényezd, de a tap-
lalkozasi szokasok megvaltoztatasa is nagyon nehéz, tobb generacio
alatt lehetséges csak.

,HagyomanyOrz6” fogyasztas, vagyis felelevenitiink régi praktikakat
abbol a korbol, amikor még takarékosabban éltek, mint a fogyasztoi
tarsadalmakban. Példaul helyi piacon helyi termékeket véasarolunk,

185



olyan ruhadarabokat, amelyek tartosak, és igyeksziink otthon f6zni,
ahelyett, hogy gyorséttermekbe jarnank. Belfoldon nyaralunk barata-
inkkal, nem torekszlink minél messzebbi tuticélt valasztani. Igyek-
sziink szabadban, nem ketrecben nevelt allatok husat fogyasztani. Az
¢épitkezésben is felelevenitiink néhany régi praktikat, amellyel energi-
at tudtak megtakaritani: a tornacok, a redényok a hazak nyari htitését
szolgaltdk, a kisebb ablakok pedig télen csokkentették a hdveszte-
séget.

=  Kevesebb fogyasztds, vagyis a fogyasztas csokkentése. Ez megvalo-
sulhat ugy is, hogy hosszabb ideig hasznaljuk eszkdzeinket, ruhainkat,
nem dobjuk el azokat csak azért, mert kimentek a divatbol, és csak
olyan dolgokat vasarolunk meg, amelyekre valoban sziikségiink van.

Nagyon gyakran az d6koldgia labnyom mutatojat hasznaljak a fogyasztas kor-
nyezeti hatdsainak jellemzésére. Az 6kologiai ldbnyom azt mutatja meg, hogy
az adott technolégiai fejlettség mellett mekkora teriiletet hasznalunk fel az
emberek szdmara termelt javak eldallitasara és a hulladékok elnyelésére.

Ha feliiliink a vonatra és végigutazunk az orszagon, akkor az ablakbol a ko-
vetkezdket latjuk:

szantofoldeket, amelyeken novényeket termelnek az élelmiszereinkhez,

- legeldket, ahol 4llatokat tartanak,

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

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

- vizeket, halastavakat, amelyekben halat tenyésztenek.

Barmit véasarolunk, élelmiszert, ruhat, elektronikai cikket, annak megtermelé-
séhez foldteriiletre van sziikség: gyapottermelésre a pamutruhdkhoz, banyak-
ra a fémekhez, legelokre vagy kaszalokra a marhahus termeléséhez, kukorica-
foldekre a sertéstenyésztéshez stb.

Az o6koldgiai ldbnyom ezeket 0sszegzi, azonban figyelembe veszi a jovO ge-
neracidkra vagy mas orszagokra gyakorolt hatasokat is. Példaul Magyaror-
szagon fogyaszthatunk tobbet, mint amennyit teriiletiink lehetévé tesz, ha a
javak egy részét kiilfoldrol hozzuk be. Kinaban hasznalnak fel teriiletet annak
érdekében, hogy a magyarorszagi fogyasztok szamara ruhat vagy elektronikai
eszkozoket termeljenek. Ha olajat, szenet, foldgazt égetiink, akkor lehet,
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hogy annyi szén-dioxidot bocsatunk ki, amelyet az erddk nem tudnak elnyel-
ni, ezzel a Foldet és a jovo generacidkat terheljiik.

Az altalanos fogyasztas és a fogyasztasi sziikségletek alapjan barmely népes-
ség 0kologiai labnyoma kiszamolhato, egy orszagtdl kezdve régiokon, tarsa-
dalmi csoportokon at még a szervezetek, vallalatok labnyoma is meghataroz-
hatd. Az tgynevezett 6kologiai deficitet az 6kologiai ldbnyom és a rendelke-
zésre allo biologiai teriiletkapacitas (biokapacitas) kiilonbsége jelenti, ami
fontos mutatdja annak, hogy a vizsgalt népesség milyen mértékben 1épi tul a
fenntarthatosagi korlatot. Ha nagyobb az 6kologiai ldbnyom értéke, mint a
rendelkezésre allo biokapacitas, akkor az adott terlileten ¢l6 népesség nem
fenntarthat6 életvitelt folytat.

Nagyon nagy a kiilonbség az orszagok kozott, de akar orszagon beliil is ab-
ban, hogy mekkora az allampolgarok 6koldgiai labnyoma. Példaul egy kedv-
telésbol tartott amerikai atlagos testli kutya 0kologiai labnyoma meghaladja
egy vietnami emberét: a magasabb jovedelmii USA-ban tobbet tudnak aldoz-
ni kutydjukra az emberek, mint amennyib6l a kevésbé iparosodott orszagok-
ban élnek az emberek.

1. feladat:

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

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

Hogyan értékeled az eredményeket? A szamitasok alapjan fenntartha-
to vagy kevésbé fenntarthato életmodot folytatsz? Figyeld meg, mi-
lyen kérdéseket tett fel a kalkulator, milyen fogyasztasi szokasok ja-
rulnak leginkabb hozz4 az okologiai labnyom ndvekedéséhez! Min
tudnal valtoztatni, hogy csokkenjen az dkologiai labnyomod? Mi az,
amin semmiképpen nem szeretnél valtoztatni? Vajon miért olyan ne-
héz elérni, hogy Okologiai labnyomunk ne haladja meg a Fold
biokapacitasat?

Tulfogyasztas és tévfogyasztas

Ahhoz, hogy ¢éljiink, természetesen fogyasztanunk is kell. Kocsis Tamas
meghatarozta a talfogyasztas és a tévfogyasztas fogalmait. Tulfogyasztasrol
akkor beszéliink, ha fogyasztasunk mértéke mar veszélyezteti a Fold élet-
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fenntartd rendszerét, ¢s egyébként lenne valasztasi lehetdségiink mashogy
fogyasztani. Egyszoval balgatag modon feléljiik azt a rendszert, amely ¢éle-
tiinket tdAmogatja. Olyan ez, mintha valaki nem a fardl szedné a cseresznyét,
hanem kényelmében kivagna a cseresznyefat, hogy a foldon lilve cseresz-
nyézhessen.

A tévfogyasztas viszont olyan fogyasztas, amely nem vezet valodi boldog-
saghoz, elégedettséghez. Ide soroljuk a szenvedélybetegek fogyasztasat (al-
koholistak, drogosok, boltkérosok), de ma mar ennél joval t6bbrdl van szd,
sokkal tobbeket érint.

A vilag egyik legnevesebb orvosi folyoirataban publikalt tanulmany szerint
mig jelenleg a vildg egyes alacsony jovedelmii régidiban a mindségi életet
megroviditd legfontosabb tényezd a gyermekek alultaplaltsaga és az €hezés
(Afrika egyes teriiletei), addig a fejlett vilag egyes régidiban mar az elsd
szamu tényezéve 1épett el az elhizas, a magas testtomegindex (példaul La-
tin-Amerika egyes teriiletein elsé helyen, a magas jovedelmii Eszak-
Amerikdban masodik helyen, de Nyugat-Europaban is a harmadik helyen
szerepel). Azért halunk meg korabban, mert tul sokat eszlink! (Lim et al.,
2012) Ekozben az ételek eldallitdsa nagy dkologiai labnyommal jar. A Fold-
nek és nekiink is jobb lenne, ha egészségesen taplalkoznank. Amikor fenn-
tarthatd fogyasztasrdl beszEliink, akkor olyan életmodot szeretnénk kovetni,
amely noveli elégedettségilinket és boldogsdgunkat hosszabb tavon is, mikoz-
ben nem teszi tonkre a Foldet.

A talfogyasztas €s a tévfogyasztas is terheli a Fold rendszerét, mikdzben a
tévfogyasztas még jollétiink novekedéséhez sem jarul hozza. Legfeljebb ro-
vid tava 6romot ad, de hosszl tdvon inkabb rombolja az életmindséget.

Hogyan tudjuk elkeriilni, hogy a ttlfogyasztas vagy a tévfogyasztas csapda-
jéba esslink? Az dkologiai ldbnyom kalkulatoros feladat alapjan nyilvan ész-
revettétek, hogy a legnagyobb hatdsa kdrnyezetvédelmi szempontbodl az étke-
zésnek, a haztartidsienergia-hasznalatnak, a kozlekedésnek, illetve a vasarolt
javainknak van. A tovabbiakban nézziikk meg ezeket sorra, hogyan tudunk
kornyezettudatosan €lni, mit tudnank valtoztatni.

Etel

Eteleink megtermelése jelentés Gkologiai 1abnyommal jar, ezért nagyon fon-
tos, hogy mit eszilink, mennyit esziink €¢s mennyi étel megy veszenddbe.
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A Fo6ldon a legtobb teriiletet az ember az étele megtermelésére hasznalja fel.
A szant6foldek, gyiimolcsosok, legelok teszik ki Magyarorszag teriiletének is
a legnagyobb részét. Nem mindegy ugyanakkor, hogy mennyit. A kiillénb6zo
ételek eldallitasahoz ugyanis kiilonb6z6 nagysagu teriiletre van sziikség, nem
beszélve arrdl a sok ételrdl, amelyet megtermeliink, de nem fogyasztunk el,
veszend6be megy vagy kidobjuk.

Ahhoz, hogy hust ehessiink, sokkal nagyobb teriiletre van sziikség, mint a
novénytermesztéshez. Allataink energiahasznositasa nem tilsagosan kedve-
z0. Kb. 1700 kcal-nyi ndovényi takarmanyt kell megetetniink veliik ahhoz,
hogy 500 kcal-nyi hushoz jussunk. A tulzott husfogyasztds ezért nemcsak
hogy nem egészséges, de a Foldet is erdsen terheli (Papargyropoulou, 2012).

Sajnos a megtermelt étel jelentds része, mintegy harmada megy veszenddbe
az iparosodott allamokban. Ez ugy okoz kornyezetterhelést, hogy kozben
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) cimii dokumen-
tumfilmet, amely interneten is elérhetd. A filmben egy férfi egy hona-
pig kizardlag gyorséttermi ételeket fogyaszt, és figyeli a testében le-
zajlo valtozasokat.

Erdekes és sokat vitatott kérdés az élelmiszer-adalékanyagok szerepe
¢letiinkben és egészségiinkben. Az élelmiszeripar szamos adalék-
anyagot hasznal, hogy ipari szinten konnyebben feldolgozhatova te-
gye az alapanyagokat, €s tulzott mennyiségli cukor, s6 hozzaadéasaval
teszi az ételeket kivanatossa. A cukor az egyik legolcsobb élelmiszer-
ipari alapanyag, rdadasul jo izii, a vallalatok tehat konnyen novelhetik
nyereségiiket, ha novelik az ételek cukortartalmat. Ez viszont sajnos
noveli az elhizas kockézatat a népességben. Mi a helyzet a mestersé-
ges édesitdszerekkel? A szinezékek, édesitdszerek biztonsagossagat
alaposan ellendrzik, ennek ellenére jobb természetes élelmiszereket
fogyasztani. A legrégebbi mesterséges édesitOszerrel, a szacharinnal
mar az 1950-es években végeztek kisérleteket arra vonatkozoan, hogy
hogyan befolyasolja a sertéshizlalas hatékonysagat. Azt tapasztaltak,
hogy — az egyébként nulla kaloriat tartalmazo édesitészer — kivanato-
sabba tette a kukoricat a sertések szdmara. Tobbet ettek és gyorsabban
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hiztak azok a hizok, akik édesitOszert is tartalmazé takarmanyt kap-
tak. Lehet, hogy a cukornal kevésbé hizlalnak, de mégis talfogyasz-
tasra serkentik a szervezetet. Elvezetbdl, az ételek jo ize miatt is
esziink, még ha nem is vagyunk ¢hesek.

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

A fejlett vilagban tapasztalhato elhizés, talzott ételfogyasztas tehat talfo-
gyasztashoz és tévfogyasztashoz is vezet.

Energiahasznalat

A haztartasi energia nem véletleniil szerepel az dkologiai ldbnyom kérdések
kozott. Eurdpaban az 6sszes energiafelhaszndlds (barmilyen célra, beleértve
az ipart, a haztartasokat) tobb mint egynegyede megy el flitésre. Ha csak a
haztartasokat nézziik, akkor pedig elmondhat6, hogy a haztartasok altal fel-
hasznalt Osszes energia (flités, hiités, vilagitas, f6z¢&s) majdnem kétharmada
megy el fitésre. A fités legnagyobb részben még ma is fosszilis energiahor-
dozokbdl torténik (foldgaz), ezért jelentds mértékben hozzajarul az éghajlat-
valtozés probléméjahoz.

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

Ma mar technologiailag lehetséges olyan hazakat épiteni, amelyek kozel nul-
la energiafelhasznalast igényelnek. Ezeket a hazakat nevezik passziv hazak-
nak. Gyakran kéményiik sincs, nincs sziikség ra. Olyan j6l szigeteltek — bele-
értve az ajtokat, az ablakokat és a szell6zOrendszert —, hogy csak minimalis
kiegészitd fiitésre van sziikségiik. A lakasban az életiinkkel bevitt energiat
(pe¢ldaul f6zés, vilagitas, flirdés, a testlink altal sugarzott meleget) €s a napsu-
garzas energiajat mintegy ,,csapdaba ejtik”, nem engedik elveszni. Igy fiitésre
csak kiegészito jelleggel, egészen minimalis mértékben van sziikség. Az ak-
tiv hazak pedig a tetére szerelt napelemek segitségével energiat termelnek,
tobbet, mint amennyit elfogyasztanak. El6bb-utobb varhatd, hogy ezek a na-
gyon energiatakarékos hazak levaltjak a mostani épiileteket, ez azonban na-
gyon lassu folyamat, mivel az épiileteket akar 100 €vig is hasznaljuk, és épi-
tésiik is valamivel koltségesebb, mint a hagyomanyos hazaké.
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3. feladat:

Nézd meg a kovetkezd néhany perces videot a passziv hazakrol:
https://www.youtube.com/watch?v=Hc7JZ15yFS8

A video alapjan milyen elemeket tudsz azonositani, amelyekben a
passziv haz kiilonbozik a hagyoméanyos hézaktol? Az aktiv haz még
,»tobbet tud”, mint a passziv hdz. Nézz utana az interneten, mit jelent
az aktiv haz fogalmal!

A tetdre felhelyezett napelemek teljesen ki tudjak véltani az elektromos-
energia-szamlat, €s jelentds részét a fiitésnek is, amennyiben fit6-hiit6 kli-
maberendezést vagy mas hatékony elektromos rendszert is épitenek hozza.
Nyaron teljesen elviszi a klimaberendezést is, és kellemesen hiivosen tartja a
lakast.

4. feladat:

Varjuék hazanak a tetején napelemek vannak, amelyek elektromos
energidt termelnek. Miota felkeriiltek, azota mar nem figyelnek arra,
hogy leoltsak maguk utan a villanyt, kikapcsoljak a szamitdégépeket,
mivel a villamos energia ugy is ingyen van. Mi a véleményed, igazuk
van?

A meglevo épiiletek utdlagos szigetelése, az ablakok-ajtok cseréje és automa-
ta szell6zOrendszer kiépitése is nagyon nagy mértékben (30-40%-kal) képes
csokkenteni a hazak energiafelhasznalasat.

Végiil sokat szamitanak a szokasok, a magatartési tényezok. Nemzetkozi fel-
mérés szerint Magyarorszagon a legtobb ember elvarja, hogy lakasaban 23
Celsius fok legyen legalabb télen, de sokan ennél is magasabb hémérsekletet
szeretnek tartani. Ez Franciaorszagban vagy Spanyolorszdgban extrém meleg
lenne, ezekben az orszagokban mar a 20-21 fokos hdmérsékletet is a kelleté-
nél melegebbnek tartjak. Egy fokkal magasabb hdmérséklet kb. 6%-kal tobb
energia felhasznalasat igényli, igy néhany fokkal magasabb homérséklet je-
lentds hatdssal bir az energiaszamlara és a szén-dioxid-kibocsatésra is. Mig
régebben az otthonainkban is szokés volt a réteges 61tozkodés, a puldver vi-
selése, addig manapsag inkabb a kornyezetiinket fiitjiik magasabb hdmérsék-
letre.
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Mobilitas

A szallitas, a kozlekedés jelenleg még fosszilis energiahordozokra épiil, ezért
nagyon kornyezetterheld. A gépjarmiivek esetében mar vannak alternativa-
ink, a repilogépek esetében azonban még sokdig nem lesznek. Nem csak a
kozlekedés, a szallitds is rendkiviili mértékben megterheli a kornyezetet.
Azsiabol olcsobban tudunk termékeket beszerezni, mintha itthon allitanank
ezeket eld, azonban a nemzetkozi kereskedelem is jelentés CO,-kibocsatassal
jar. A gyalogos kozlekedés, a kerékpar-kozlekedés vagy hosszabb tavon a
tomegkozlekedés kornyezetbaratabb alternativa az autdzasnal.

Az elektromos autd villamos energiat hasznal, amelyet erdmiivekben allita-
nak eld. Ez azt jelenti, hogy az elektromos autdnak is van kornyezetterhelése,
csak az mésutt, az erémiinél jelentkezik. Osszességében véve még igy is ko-
rlilbeliil egyharmadaval kevesebb kornyezetterheléssel jar az elektromos au-
tok haszndlata, mint a benzines alternativdé. Ha azonban a mobilitds olyan
iramban né tovabbra is, mint ahogy eddig tette, ez az elény néhany évtized
alatt elveszhet. A kozlekedés kornyezetbaratta tétele azért kiilonésen nehéz,
mivel életmodunk atalakitasat igényli: ha az emberek kiko6ltoznek a varosbol,
¢s reggelente 10 vagy még tobb kilométert kell megtenni a munkahelyiikre, a
gyerekek iskoldba széllitasara, nincs nagyon gyors, nagyon konnyen elérhetd
tomegkozlekedés, akkor sokan érzik til nagy 4ldozatnak az aut6zésrol vald
lemondast.

Cuccaink: gonosz termékek, felesleges termékek, eldobos termékek

Az 6kologiai labnyom utolsé tétele felhalmozott holmijainkhoz, eszkozeink-
hez, cuccainkhoz kapcsolodik. Mindent, amit megvasarolunk, valahol eldalli-
tottak és ehhez természeti erdforrasokat és energiat vettek igénybe. Ha kis
er6forrasigénnyel allitottdk eld és sokdig tudjuk haszndlni, akkor kevésbé
terheli a kornyezetet. Kevésbé terheljiik a kornyezetet akkor is, ha csak olyan
dolgokat vasarolunk, amelyekre valoban sziikségilink van. A divat sajnos ha-
mar elavulttd tesz olyan termékeket, amelyek még hasznédlhatok lennének.
Mas termékeket ugy terveztek, hogy csak rovid idére szoljanak, nem javitha-
tok, ha valami bajuk torténik, olcsobb ujat venni, mint megjavitani.

Kardcsonyra kerestem ajandékot a fiamnak. Szines nyomtatot szerettem vol-
na vasarolni, és meg is akadt a szemem egy olcsobb modellen, gondoltam a
gvereknek jo lesz, ugyse nyomtat sokat. Mar tettem be a bevasarlokosaram-
ba, mikor odajétt az elado.
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— 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 tipus-
hoz tébbe keriil, mint maga a nyomtato. Utalni fogja érte az, akinek ajandék-
ba vette. A tuloldalon kaphato nyomtato, igaz, hogy kétszer annyiba keriil, de
ahhoz 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 Villanykorte-0sszeeskiivés cimii filmet, amely a tervezett
elavulas torténetét meséli el! (Ha nincs sok iddd, legalabb az elejét, az
elsd 15 percet és az utolsé 5 percet nézd meg.)

Mi a film f6 mondanivaldja? Talalkoztal mar Te is olyan targyakkal,
amelyek értelmetleniil hamar valtak hasznalhatatlanna? Hogyan tud-
nank elérni, hogy tovabb hasznalhassuk a dolgainkat? Tudsz még
mondani gonosz termékeket?

6. feladat:

Sorold be az alabbi termékeket a kovetkezd kategoriakba. Melyek fo-
gyasztasa csokkenthetd vagy valthatdo ki mas termékekkel? Melyek
vezetnek felesleges kornyezetszennyezéshez?

Az élethez Kényelmi cik- Luxuscikkek, Felesleges
abszolut sziik- | kek, amelyek az | statuszjavak, dolgok, ame-
séges dolgok | életiinket ké- amelyekkel je- | lyek nélkiil
nyelmesebbé lezni akarjuk a | konnyen tud-
teszik. tobbi embernek, | nank ¢lni.
hogy milyen
sokra vittiik.
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A kovetkez6 tablazatban 1évo termékek nevét kell a fenti tablazat valamelyik
oszlopaba beirni:

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

6. Banantarto
miianyagtok

7. Orijen 8. Mobiltelefon 9. Ertékes festmény
kutyaeledel

10. Farmernadrag  11. Kettét fizet, harmat 12.Futopad
kap (édesség)
I S | ..}4

1
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Az Orijjen kutyaeledel 80%-ban emberi fogyasztasra is alkalmas mi-
noségli természetes és organikus husosszetevokbol késziil, koztik
szabadon tartott csirke és pulyka, vadon kifogott hal, Angus marha-
hus, yorkshire-i sertéshus €és helyben vadaszott vadak husa, pl. vad-
diszno, bdlény, javorszarvas ¢s fiitj. Az Osszetevdiket mindennap fris-
sen szallitjak, igy soha nem keriilnek feldolgozasra vagy fagyasztésra.

Lehet, hogy egy dolgot tobb helyre is lehet sorolni, és az is lehet,
hogy mas emberek méshova soroljak ugyanazokat a dolgokat. Hason-
litsd Gssze a listadat valaki maséval! Ha nem egyezik, akkor besz¢ljé-
tek meg az eltérések okait!

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

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

A feliratok angolul vannak, ha nem angolul tanulsz, kérj hozza segit-
séget, nagyon rovid videdrol van sz6! Milyen érzéseket keltett benned
ez a vided? Mit iizen ez a vide6? Mennyire értesz vele egyet?

Osszegzés

Fenntarthaté modon fogyasztani sokkal tobbet jelent annal, mint hogy szelek-
tiven gyljtom a hulladékot vagy olykor kdrnyezetbarat cimkés terméket va-
sarolok. Sokat szamitanak az olyan hétk6znapi dolgok, mint hogy takarékos-
kodom az energidval, az étellel €s ellendllok a reklamok csabitasainak, csak
olyan holmikat veszek meg, amelyekre valoban sziikségem van. Ez talan ki-
csit aldozatosnak hangzik, azonban minden kutatés szerint a kdrnyezettudato-
sabb polgérok altalaban boldogabbak is. Aki ellent tud allni a fogyasztoi tar-
sadalom tulzott fogyasztasra sarkalld csabitdsanak, az sajat jollétét is épitgeti.
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Kerekes Sandor: Midanyagok, milianyag hulladékok és
mikrom(ianyagok a kérnyezetben

A miianyag nemcsak pdtanyag

Az els6 szintetikus (mesterségesen eldallitott) milanyag az 1907-ben Backe-
land altal felfedezett bakelit volt, ebbdl késziiltek az elso telefonok. A mi-
anyagok vilagaban a legfontosabb talalmanyok a két vilaghaboru kozotti év-
tizedekhez kothetok: a celofant (celluloz alaptn) 1913-ban, a polivinil-kloridot
(PVC) 1927-ben, a nylont (poliamid) 1938-ban, a polietilént 1942-ben, a po-
lisztirolt 1944-ben, a polipropilént 1954-ben fedezték fel. (Chalmin, 2019)

A miianyagok tomeges elterjedése 1950 utan tortént, de 1970-ig a képz6do
milanyag hulladék mennyisége még jol kezelhetd volt. 1990-2000 kozott, tiz
¢v alatt, annyi mianyag hulladék keletkezett, mint az azt megel6z6 40 év
alatt. A milanyagtermelés ndvekedési liteme 1950 6ta minden mas anyag
termelésének a ndvekedési iitemét meghaladja. A tomegmilanyagok gyarta-
sanak éves fejlédési liteme 5-5,5% koriili érték, vagyis a fejlédési litemiik
gyorsabb, mint a gazdasag ndvekedési iliteme, ami segiti fokozatos térnyeré-
stiket.

A magyar nyelv kegyetleniil banik a miianyagokkal. Mas nyelvekben nincs a
neviiknek olyan mellékjelentése, mint amilyen a miénkben. Amihez hozza-
rakjuk a ,,mii” jelz6t, azt nem tartjuk ,,igazinak”, és mindjart azt is gondoljuk
rola, hogy gyenge mindségli. Kétségtelen, hogy kezdetben volt is ebben va-
lami igazsag, s6t bizonyos teriileteken még talan ma is van, hiszen sokszor
olyan teriileteken hasznilunk miianyagokat, ahol olcsobba akarunk tenni va-
lamilyen terméket. Az autdiparban példaul a korabbi természetes anyagokbol
késziilt karpitot, a miiszerfal burkolatdt milanyagokkal helyettesitettiik, és
ezaltal az auto sokkal konnyebb lett €s olcsdbba is valt. Az agyakhoz 16sz6r-
bol késziilt matracokat felvaltottak a miianyag habok, és nem feltétleniil
azért, mert jobbak a régi agybetéteknél. Napjainkban a nyildszaro szerkezete-
ket (ajtokat, ablakokat) gyakran PVC-bdl készitik, és elsdsorban nem azért,
mert ezaltal jobban szigetelnek, hanem azért, mert sokkal olcsobbak és a fel-
hasznaloknak fontos, hogy kisebbek legyenek a lakasok épitési koltségei.
Szerencsére van a ,,mi” eldtagnak kedvezd jelentése is. Gondoljunk csak a
,mualkotdsokra”, amit miivészek hoznak létre. A miianyagok kozott is van-
nak nélkiilozhetetlen termékek, amelyekre biiszke lehet feltalalojuk.
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Mielott tovabblépsz, probald kitolteni az alabbi tablazatot:

Miianyagbol A targyat szerinted milyen | Az altalad javasolt termé-
késziilt haztartasi | természetes anyagbol lehet- | szetes alapanyagbol ké-
eszkoz ne elkésziteni? szllt targyat vagy a mii-

anyagbol késziiltet hasz-
nalnad szivesebben és
miért?

Babafésiik U ”

Szilikongumi
iPhone-tarto

Eteltarté doboz

Polisztirol mii-
anyag pohar

Szénszalerosités
i Snowbord

Reméljiik talaltal a tablazatban olyan miianyag terméket, amit jobb mindsé-
glinek tartasz, mint amit természetes anyagbol készithetnének. Vannak
szépszammal olyan esetek, amelyeknél a milanyag nem potanyag, €s a beld-
lik eléallitott terméket szinte lehetetlen volna eldallitani mas anyagokbdl.
Képzeljiik el példaul a szamitdgépeket, a Rubik kockat, a LEGO jatékot vagy
az egészségiigyben az infuzidhoz hasznalt csoveket, az élelmiszer-aruhdzban
a hiitépultokon talalhaté felvagottak vakuumcsomagolasait milanyagok nél-
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kiil. Nyilvan elképzelhetetlenek az autok és a kerékparok is a gumikerekek
nélkiil, és a gumi is milanyag.

A miianyagok fogalma és csoportositasuk

A miianyagok olyan makromolekulas anyagok, amelyek a természetben taldl-
hato makromolekulak (példaul a celluloz vagy a kaucsuk) mesterséges atala-
kitasaval vagy kisebb molekuldju szerves vegyiiletekbol (példaul a kéolajbol
tordelodéssel nyert monomerekbdl: etén, propén stb.), szintetikus uton allit-
hatok elo. A muanyagok makromolekulds szénvegyiiletek (a szilikonokat
leszdmitva). A milanyagokat altalaban arrél a szerves molekularoél nevezik el,
aminek az ismétlodésével képzddnek. Ezekben a makromolekuldkban a szer-
ves molekula ismétlddésének szdma igen magas, néha tobb tizezer.

A meghatarozas elég bonyolult és rdadasul nem is pontos, sok félreértésre ad
alkalmat. Annyit érdemes megjegyezni, hogy mindegy mibdl késziil a mii-
anyag, az a fontos, hogy makromolekulakbodl all és valamilyen kémiai be-
avatkozassal jon létre.

A meghatarozas alapjan megkiilonbdztetiink:

e természetes alapu miianyagokat, amelyek eldallitdsakor vala-
mely természetben megtalalhaté makromolekulas anyag tulajdon-
sagait javitjak atalakitassal. J6 példa erre a gumi, amit a kaucsukfa
nedvébdl, kén hozzaadasaval allitanak eld, és ami az els6 ,,mu-
anyagnak” tekinthetd. A kaucsuk kénnel torténé modositasat vul-
kanizalasnak nevezziik, és az eljarast Charles Goodyear 1841-ben
fedezte fel. A kéntartalom ndvelésével a gumi egyre keményebb
lesz, mig a kisebb kéntartalmti gumi nagymértékben rugalmas. Ez
annak koszonhetd, hogy a nagy kéntartalom a kaucsuk tgyneve-
zett lancszerli molekulait siirtibben (keményebb) vagy ritkdbban
(rugalmasabb) koti Ossze. Kordbban a természetes alapu mi-
anyagok mindegyikére az volt a jellemzd, hogy az eldallitasukhoz
sziikséges makromolekula (celluloz példaul a celofan eldallitasa-
hoz, fehérje a szaru eléallitdsdhoz, poliizoprén a gumi eldallitasa-
hoz) a természetben valamilyen biologiai folyamatban képzddott;

e mesterséges alapu vagy szintetikus miianyagokat, amelyeket
nagyrészt a kdolajbol eldallitott kisebb molekuldju szerves vegyii-
letekbdl nyernek polimerizacioval (ilyenkor az alapmolekula élta-
laban kettds kotést tartamaz, ami felszakad és lehetové teszi, hogy
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melléktermék képzddése nélkiil hossza lancszerti molekulak kép-
zOdjenek) vagy polikondenzacidval (ilyenkor olyan monomereket
hasznalnak, amelyek kémiai reakcioval, valamilyen kis molekula-
ju vegyiilet — altalaban viz — kilépése mellett alakulnak &t lancsze-
ri molekulakka).

A miuanyagok, amint az aldbbi dbra mutatja, vagy fosszilis nyersanyagbo6l
(koolaj, foldgaz), vagy a természetes biomasszabol allithatok eld. Néhany
polimer csak biomasszabol vagy csak fosszilis tlizeldanyagokbol allithato
eld, de némelyik mindkettobdl elkészithetd (1. dbra).

Az 1. dbran egy gyakorlati szempontbo6l fontos csoportositas lathatd. Vannak
milanyagok, amelyek melegités hatasara megolvadnak (ilyen példaul a PVC,
amelyik viszonylag alacsony hdmérsékleten olvad meg, de vannak olyan mii-
anyagok, amelyek birjak a 100 Celsius fok koriili hdmérsékletet is, és példaul
a benne 1év6 élelmiszerrel egyiitt a 100 C°-on torténd f6zést is kibirjak).

Tudtok-e a haztartasbol olyan példat
mondani, amikor az élelmiszert a mu-
anyag tasakban tartva kell megf6zni?

Azokat a mlianyagokat, amelyek melegités hatdsdra megolvadnak, hére 1a-
gyul6 mlianyagoknak nevezziik, €s k6z0s jellemzdjiik, hogy a felépitd mole-
kulaik lancmolekuldk. A természetben talalhatd celluldéz is lancmolekulas
szerkezetll, mégsem olvad meg a hd hatasara, mert olyan erds a lancok kozot-
ti kdlcsonhatés, hogy hamarabb elbomlik a cellul6z, semmint a beldle késziilt
targy megolvadna. Alakitdsuk megolvadt (fréccsontés, extrudalds, ontés)
vagy folyékonyhoz koézeli allapotban torténik (foliaflvéas, palackfuvas).
A polimerizacioval eldallitott, linedris alakii mianyagok: a polietilén, a poli-
propilén, a polivinil-klord, a plexi, ebbe a csoportba tartoznak.
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Kodolajbol,
eléallitott

szintetikus polimerek

|

hoére lagyulo (fonalsze-
ri)

polietilén, polipropilén,
polisztirol, polietilén-
tereftalat

palackok, ételes-
dobozok, csovek, textil,
filmek, tejespalackok,
szigetelbanyagok, zacs-
kok és bevasarlotaskak,
szivoszalak stb.

foldgazbol vagy szénbdl (fosszilis)

|

hére reagal6 (térhalos)

poliuretan, epoxigyan-
tak, gumi, telitetlen
poliészter,

ontogyantak, szigeteld-
anyagok, tiveg- és szén-
szal er6sitésti kompozit
anyagok, hajok, sz¢l-
turbinak és sporteszko-
zok

Biomasszabol eloalli-

tott
|

biopolimerek

celluléz, keményito,
lignin, gyapju, tejsav

stb.
¢

egy résziik bioldgiai-
lag lebomlo: példéaul a
celofén, politejsav.
Biopolimernek hivjak
azokat a polimereket
is, amelyeknél a ,,mo-
nomert” a természetes
biomasszabol allitjak
eld, de a tovabbi elja-
ras olyan, mint amit a
szintetikus polimerek-
nél lattunk.

1. abra. A mlianyagok csoportositasa

Sok polikondenzéacios miianyag is hére lagyuld, mert a molekuléik lancszert-
ek. Hore lagyul az italospalackok anyaga, a polietilén-tereftalat (PET) vagy a
poliamid, amit a gépiparban hasznalnak szerkezeti anyagként, de poliamidbdl

késziil a nejlonharisnya is.

Vannak olyan miianyagok, amelyek hé hatdsara ,,puhulnak™ ugyan, de nem
olvaszthatok meg, ezeket ,,hore nem lagyuld” vagy ,.hére reagdld” milanya-
goknak nevezziik. Ezek térhalos szerkezetiiek, a molekulalancokat a térben
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kémiai kotések ,,rogzitik”. A gumi esetében példaul kénhidakat taldlunk, a
telitetlen poliészterek estében, amelybdl livegszallal erdsitve a vitorlashajok
testét készitik, a ,,hidakat™ sztirolmolekuldk alkotjak. H6 hatdsara ezek a hi-
dak felbomlanak €s az anyag tonkremegy, ezért ezeket a miianyagokat rend-
szerint nem lehet anyagukban ujra hasznositani.

A milanyagok kedvezodtlen kornyezeti hatasainak az ellenstlyozéasara, amint
az 1. abra utolsé oszlopa mutatja, egy j miianyagcsoportot kezdenek megkii-
16nboztetni, az tgynevezett biopolimereket. A bio eldtag azt jelzi, hogy eze-
ket a miianyagokat nem kdolajbol allitjak eld, hanem a természetben, a foto-
szintézis segitségével évente UjraképzO0dd biomasszabol. Az, hogy valamit
nem kimeriild, hanem megujuléd eréforrasbol készithetiink, jelentds érték, bar
évmilliokkal ezeldtt a kdolaj is biomassza volt. A bio elnevezés azt sugallja,
hogy ezek a mlianyagok kevésbé artalmasak a kornyezetre, mint azok, ame-
lyeknek a kimeriil6félben 1év6 kdolaj az alapanyaga. Ez sajnos csak részigaz-
sag. Az etént és a tobbi monomert cukorbol és keményitébol kémiai atalaki-
tassal is eld lehet allitani, de a cukorrépa vagy a kukorica termeléséhez mii-
tragya kell, amihez pedig foldgazt hasznalnak. Erdemes volna az egész élet-
ciklusra kiterjedéen megvizsgalni, vajon megéri-e a cukorbol etént eldallita-
ni, vagy célszerlibb a cukrot élelmiszerként felhasznélni, és megmaradni a
kbolajnal az etén eldallitdsakor. Sajnos valdszinli, hogy még kdrnyezetvé-
delmi érdekbdl is célszerlibb a miianyagokat kdolajbol eldallitani. Régota
tudjuk, hogy a kdolajat nem szabadna elégetni az autdk lizemanyagaként,
mert a klimavaltozast nem az okozza, ha a kdolajbol egy nagyon hosszu ¢€let-
tartamt milanyag terméket allitanak eld, hanem az, hogy a kitermelés utan
kozvetleniil lizemanyagga alakitjak, és nagy tomegben rogton elégetik. Van-
nak persze mindig kivételek, de ezekkel most terjedelmi okokbdl nem foglal-
kozunk.

Felesleges tomegtermékek és nélkiilozhetetlen specialis mlianyagok

A vilagon legnagyobb tomegben gyartott miianyagok a kisnyomasu, kiss{ir(i-
ségli polietilén, a nagynyomast polietilén és a polipropilén. Ezeket szoktuk
poliolefinnek is nevezni. Mindegyikiik kizardlag szénbdl és hidrogénbdl épiil
fel és lancmolekulés szerkezetiiek. Kémiai felépitésiik olyan, mint a paraffi-
né, amibdl a gyertyat készitik, csak a molekuldik sokkal nagyobbak. Recik-
lalasuk, pirolizisikk és energetikai hasznositasuk is egyszerli. A negyedik
nagy tomegben gyartott termék a polisztirol. Polisztirolbdl az épitdiparban
szigetelésre, a csomagoldiparban rezgéscsillapitasra, az élelmiszeriparban
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¢lelmiszertalcaként hasznalt miianyag habot, valamint egyszer hasznalatos
targyakat, példaul a tomegétkeztetésben alkalmazott evioeszkozoket gyarta-
nak. A polisztirol Gjrahasznositasa — foleg a habok esetén — nem igazan meg-
oldott. Mint tudjuk a polisztirol habot nem szabad bedobni a szelektiv hulla-
dékgytjtéskor a miianyagokat és fémeket gyiijtd kukaba sem. Elégetni nehéz,
kormozd langgal ég, csak magas hémérsékleten, specidlis berendezésben
égethetd (veszélyes hulladékként) és mérgezd égéstermékek keletkeznek az
elégetésiikkor. Maga az alapanyag, a sztirol is egészségre fokozottan artalmas

anyag.

A kovetkez6 tomegmiianyag a PVC, amit féleg az épitdipar hasznal. Tébbek
kozott a mllanyag padlok, a lefolyodcsovek, az ajtok és ablakok is PVC-bdl
késziilnek. Elettartamuk 15-20 év lehet (kiilsé téren ajtoként vagy ablakként,
ez esetben Oregedésgatld adalékokat kell hozzaadni), a foldben csatornaként
kibirhatjak 30-50 évig is.

Szintén nagy tdmegben gyartott mianyag a PET (polietilén-tereftalat), ami-
bdl az italospalackok késziilnek. Gyakorlatilag ujrahasznosithaté miianyag,
de feleslegesen sok képzodik beldle, foleg az asvanyvizes palackként torténd
felhasznalasa miatt.

A kovetkezd csoport a PUR vagy poliuretdn, ami egy igen széles korben
hasznalt milanyag, f6leg az autdiparban és a karpitosiparban nélkiilozhetet-
len. Ezzel az anyaggal rogzitik az épitkezéseken a nyilaszarokat, ho- és hang-
szigetelések is késziilnek beldle. Elég kellemetlen, hogy az alapanyaga, a
metil-izocianat is méreg (a Bophali baleset f6szerepldje), és ha valaki meg-
probalja elégetni, akkor szornyl (értsd rakkeltd) kémiai 6sszetételii flistgazok
képzddnek. A 2. dbra a nagy tomegben gyartott miianyagok tipikus felhasz-
nalasi teriileteit mutatja néhany jellegzetes terméken keresztiil.
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Polietilén-
tereftalat
(PET)
palackok

Polietilén taro-
loedények és a
folia eloallitasa

PVC idomok és
padléburkolat

Poliuretin
habok és
miibor
termékek
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Polipropilén
hajokotél és
cumisiiveg

Nejlonharisnya
és poliamid
kabelcsatlako-
z0 idomok

Polisztirol hab
és ételtarto
doboz

Miianyag
targyak
politejsavbol,
ami valdjaban
komposztalha-
t6 milanyag
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A SUP-o0k leg-
gyakrabban
PVC-bol vagy
termo-
plasztikus
poliuretanbol
(TPU) késziil-
nek

2. é&bra. Milanyagtipusok ¢és tipikus felhasznalasi teriileteik

Mtanyag termékek késziilnek politejsavbol is. Ezek valdjaban biopolimerek,
mert eléallitdsukhoz cukrot vagy keményit6t haszndlnak, amit fermentacioval
alakitanak 4t tejsavva. A tejsav tartositja példaul a savanyu kaposztat, a kova-
szos uborkat és ez a vegyiilet okozza az izomléazat is. A tejsavbol vizkilépés-
sel képzddik egy poliészter fonalmulekula, ami természetesen hdre lagyuld.
A politejsavbol késziilt mllanyagot gyakran keményitével és cellulézzal mo-
dositjak. Igazi biopolimereknek tekinthetok, mert a PLA termékek hosszi
¢lettartamuiak, ugyanakkor megfeleld koriilmények kozott a kornyezetre ar-
talmatlan anyagokka komposztalodnak.

Az egyes gazdasagi agazatok miianyag-felhasznalasa: a listat a
csomagoladipar vezeti

A 3. dbra azt mutatja, hogy az egyes gazdasagi agazatok mennyi milanyagot
hasznalnak. Mint lathatd, a milanyagoknak kozel harmadat a csomagoldipar
hasznalja.
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A mianyagok szamos gazdasagi dgazatban
nélkiilozhetetlenek

csomagolsipar [l Epitsipar [l Egyéb I Jarmiigyartés [l Villamos és elektronikai ipar
Fogyasztési/héztartési cikkek, sportszerek [l Mezégazdasag

Csomagoldipar
39.7

Epitdipar
19.8

3. abra. A mlianyagok felhasznalasa iparagak szerint 2002-2014 k6zott

A 3. édbra szerint a csomagolas részaranya kozel 40%, de torténetileg még
magasabb lehetett. A 2002-2014 kozott gyartott mllanyagok 44,8%-at hasz-
nalta a csomagoloipar. Vannak iparadgak, amelyek részesedése a milanyag-
felhasznalasbol nem tinik jelentdsnek. Ezek viszont specidlis milanyagtipu-
sokat hasznalnak, amelyek nélkiil az iparagak miikodése elképzelhetetlen.
Gondoljunk példdul az autégumikra vagy barmely elektronikai eszkoz
(tablet, laptop stb.) eléallitasara miianyagok nélkiil. De sporteszk6zok: hajok,
silécek, széleromi-lapatok eldallitasa is elképzelhetetlen vazanyag-erdsitésii
(iiveg-, szénszal) mlianyagok nélkiil.

A miianyagok életciklusa

Kezdetben tartds (hosszu életciklusi) miianyagokat allitottak eld. Jelenleg az
egyszer hasznalatos, rovid élettartamra szant milanyagok nagy tomegli gyar-
tasa a jellemzd. A kiilonb6z6 gazdasagi agazatokban hasznalt milanyagok
¢lettartama nagyon eltérd. A csomagoloiparban az élettartam 1 évnél rovi-
debb, sokszor csak néhany nap vagy ora. A ruhézati iparban koriilbeliil 3 év,
de a divat gyors valtozasa miatt ez is inkabb rovidil. A jarmuiparban fel-
hasznalt miianyagok sokszor az autoval egylitt keriilnek ,,eldobasra” 4tlagban
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12-15 év utan. Az épitdiparban alkalmazott lefolydcsovek élettartama elérheti
a 35 évet is, a nyilaszarok is kibirnak 15-20 évet.

,Becslések szerint a mai napig 8300 milli6 tonna (Mt) ,,szliz” milanyagot
allitottak eld. 2015-ig koriilbeliil 6300 milli6 tonna miianyag hulladék kelet-
kezett. Az 6sszes miianyag hulladék 9%-at Gjrahasznositottak, 12%-at eléget-
ték és 79%-at hulladéklerakokban vagy a természetes kdrnyezetben ,,halmoz-
tak” fel. Ott varjak azt a néhany szaz évet, ami alatt természetes kortiilmények
kozott ,.elporladnak.” Ha a jelenlegi termelési és hulladékgazdalkodasi ten-
dencidk folytatédnak, 2050-ig koriilbeliil 12 000 milli6 tonna miianyag hulla-
dék keriil a hulladéklerakdkba vagy a természetes kornyezetbe.” (Geyer et al.,
2017)

MUANYAGHULLADEK-KELETKEZES AZ EU-BAN - 2015

Mezigazdasag: 5%

Villamos és elekironikus Gsomagolas: 59%

4. abra. Miianyag hulladékok keletkezése az egyes gazdasagi agazatokban
2015-ben
A legtobb kornyezeti problémat nem a miianyagok, hanem az
adalékanyagaik okozzak
A miianyag hulladékok tjrahasznositasakor a legtobb problémat azok az
anyagok okozzak, amelyeket — a felhasznalashoz megkivant tulajdonsagok

elérése érdekében — a tiszta polimerhez hozzakevernek. Ezek lehetnek lagyi-
tok, amelyek rugalmasabbd teszik a mlianyagot, vagy oregedésgatlok, ame-
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lyek megakadalyozzék, hogy a fény ¢és a levegd oxigénje roncsolja a makro-
molekuldkat. Léteznek égésgatlo adalékok, amelyek csokkentik a veszElyét a
tliz terjedésének. Bizonyos adalékanyagok egyszeriien csak olcsobba teszik a
terméket, €s vannak olyanok is, amelyek a termék megjelenését teszik eszté-
tikusabba, példaul azaltal, hogy kiilonbozd szinl termékeket lehet a segitsé-
giikkel eléallitani. Amint az aldbbi tablazat mutatja, az adalékanyagok koziil
a legnagyobb mennyiségben a lagyitokat alkalmazzak. Nélkiiliik a mianyag-
ok egyes tipusai nagyon ridegek, torékenyek volndnak.

1. tablazat. Adalékanyag-tipusok (Koelmans et al., 2019a)

2000-2014 kozott hasznalt adalékok %
Lagyitok 34
Eghet6ségesokkentSk 13
Hdoallosag-stabilizatorok 5
Toltdanyagok 28
Modositok 5
Antioxidansok 6
Szinezbanyagok 2
Kendanyagok 2
Fénystabilizatorok 1
Egyéb 4

Erdekességként emlitsink meg néhany gyakran hasznalt, kornyezeti és
egeészseégligyl problémat okozo adalékanyagot a teljesség igénye nélkiil. Sz¢-
les korben hasznaljak példaul a Biszfenol A (4,4-dihidroxi-2,2-difenil pro-
pan) vegyiiletet, a Diant, aminek a képletét csak ,.elrettentésiil” mutatjuk:

CHs

CH3

A Dian felhasznalasa igen széleskorii. Adalékanyagként is jelentds a felhasz-
nalasa, de ez az egyik alapanyaga az epoxi-gyantaknak is (Epokitt ragasztdé A
komponense). Bizonyitottan rakkeltd hatasii anyagrol van sz6. (Ezt hasznal-
jék példaul a papir héallova tételéhez a pizzasdobozok gyartasdhoz is). Gyak-
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ran alkalmaznak kiilonféle ftalsav-észtereket (ez is egy gylriis vegyiilet) 1a-
gyitoként, nagyrészt a PVC-hez adagolva. A lagyitd6 mennyisége a PVC-ben
elérheti a 20-30%-ot is, de ez az anyag iddvel a mlianyag test felszinére kertil,
¢s miutan kisebb molekularol van sz6, konnyen bekeriilhet a talajba vagy
akéar a taplaléklancba is. Ezek is karcinogén anyagok. Ismert adalékanyag
példaul a polibromozott difenil-éter (PBDE), amely arrdl nevezetes, hogy
képes hormonként viselkedni, és noveli a rdk és mas egészségi kockazatokat
az ¢életciklusa soran. Tobb koziilik nemesak rakkeltd hatasu, de kérositjak az
idegrendszert és az immunrendszert is, €s persze nemcsak az emberekre, ha-
nem az allatvilagra is hatnak. A ftalsavészter lagyitok példaul eléfordulnak a
mezdgazdasagi folidkban (a foliasatrak anyagénak, a polietilénnek a lagyita-
sara is hasznaljak). A folia alatti talajban ez a vegyiilet felhalmozddhat és
szennyezetté teszi a talajt, igy a folia alatti primOrok élelmiszeripari értékét is
csokkenti.

A miianyagok lebomlasa, a milianyag kémiai szerkezetének és az
ujrahasznositas lehetdségeinek a kapcsolata

A hore nem lagyuldé mtianyagok térhalos szerkezetiiek. Ezek koz¢ tartozik az
egyik els6 miianyag, a bakelit is, de ide tartoznak példaul a silécek, a széltur-
binak lapéatjait vagy a vitorladshajok testét alkoto telitetlen poliészter gyantak
vagy epoxigyantdk. Természetes alapanyagbol (kaucsuk) is eléallithato térha-
16s miianyag, ilyen a gumi vagy az ebonit.

A térhalds szerkezetli millanyagokat nem lehet megolvasztani. HO hatasara
elbomlanak vagy levegdn elégnek. Ez a csoport a hulladékreciklalas szdmara
»szinte” reménytelen. Részben azért is, mert az ide tartoz6 milanyagok nagy
rész¢ét vazanyagra (rendszerint iivegszovetre) épitik fel, részben azért, mert
csak magas homeérsékleten lehetne ezeket pirolizalni (magas hdmérsékleten,
levegd kizarasaval hevitve), de a nagy vaz- és toltdanyagtomeg miatt ez gaz-
dasagilag értelmetlen. Vannak persze specidlis hasznositasi lehetdségek.
A gumi hulladék példaul jol hasznalhatdo utak (zajcsokkentés) épitésére.
Az tlivegszal-erdsitésli epoxigyantdk vagy telitetlen poliészterdarabok is fel-
hasznalhatok volnanak példaul betonadalékként, de ehhez fel kellene apritani
ezeket, ami nagy energiaigényti, ezért draga miivelet.

A mianyagok hasznalatanak kockazatai

A tomeggyartasu szintetikus milanyagok egyike sem bomlik le természetes
koriilmények kozott artalmatlan anyagokkd. A miianyagok a napfény ultra-
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ibolya sugérzasa, a levegdben 1év6 oxigén €s esetleg 6zon, valamint a me-
chanikai hatasok (példaul sz¢l, hullamzas) hatasara elkezdenek széttoredezni,
részben mechanikailag, olyan apré részecskékké, amelyeknek a mérete a né-
hany millimétertdl a milliméter ezred- vagy tizezred részéig terjedhet, rész-
ben kémiailag is toredezddnek révidebb molekulaldncokra.

Kutatési tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy amennyiben egy miianyag targy-
ra rateszik a jelet, hogy ,,biologiailag leboml6”, az az embereket felelétlenebb
magatartasra 0sztonzi, tehat a milanyag hulladék kezelése nagyobb valoszi-
ntiséggel lesz nem megfelel6. Miutan a valosagban egyik miianyag sem bom-
lik le tokéletesen, nem sok értelme van elrontani a miianyagoknak azokat a
jellemzdiket, hogy hosszan megtartjdk a tulajdonsdgaikat, vagyis tartosak és
ellenalloak, valamiért, aminek aztdn az elényét alig, de a hatrdnyait anndl
inkabb ,.¢lvezhetjiik”. (Haward, 2018)

Tobbféle milanyag terméket érnek indokolt timadéasok, amelyeknek a haszna-
latat célszeri szabalyozni vagy esetleg betiltani is. Ezek a termékcsoportok
sokszor nagyon egyszeriiek, mint példaul a szivoszal, a fiiltisztitd, az egyszer
hasznalatos borotvak, evoeszkozok és esetleg a tasakok stb. A drasztikus sza-
balyozast nyilvan 6sztonzi a ,,hetedik kontinens” megjelenése az 6cednban,
ami latvanyos és jelentds tarsadalmi ellenallast képes kivaltani. Sajnos van-
nak esetek, amikor egy-egy nemzetkdzi oriasvallalat okozza a probléma nagy
részét. A PET palackokba keriil§ szénsavas italok nagy részét néhany vilag-
cég allitja eld, nélkiiliik nehéz volna megoldani a problémat, amit az eldobott
PET palackoknak a tengerekbe keriilése okoz. A szivoszalat nyilvan lehet
helyettesiteni példaul specidlis papirral. A probléma méretét mutatja, hogy
példaul Franciaorszagban naponta 8,8 milli6 szivoszalat dobnak ki. Az Euro-
pai Unio 2021-re tiz egyszer hasznalatos termék betiltasat tervezi. (Chalmin,
2019)

A milanyagok okozta kornyezeti problémak évtizedek alatt halmozodtak fel,
de napjainkra valtak igazan katasztrofalissd. Mostanaban dertilt ki, hogy ko-
rilbeliil 500 000 tonna miianyag uszik az 6ceanokban.
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Ennek a mianyagtomegnek a méreteit elképzelni is nehéz, de talan jobban
megértjiik az alabbi abra alapjan. Ha igy folytatjuk, hamarosan tobb lesz az
6ceanokban a miianyag hulladék, mint a hal. Sajnos a miianyag szemét nem-
csak cstnya, hanem veszélyezteti a tengeri €¢ldvilag fennmaradasat, ezért
mindenképpen meg kell akadalyoznunk, hogy az dcednokba tobb miianyag
szemét keriiljon.

Felejtsiik el a régit és kiséreljiik meg a , holdraszallast”

A hagyomanyos gondolkodas mindig egy-egy létezd problémara keres meg-
oldasokat. A miianyagok esetében sokan azt gondoljak, hogy a probléma az,
hogy a miianyagok nem bomlanak le a kdrnyezetben, azonban lehetne mas-
ként is szemlélni a vilagot. A szakemberek olyan célokat tliznek ki elénk,
amelyek meghatarozzék, hogy évente hany szazalékkal kell csokkenteni a
hulladéklerakora keriild milanyagok mennyiségét vagy hogyan lehet meg-
akadalyozni, hogy ne keriiljon az 6cednokba tobb milanyag. Szerencsére van-
nak batrabb tuddsok is, akik nem elégszenek meg a kis 1épéseket jelentd 3-
10%-o0s javitgatdsokkal, inkabb azt mondjak, csinaljuk tizszer jobban, mint
ahogy eddig csinaltuk. Olyan gondolkodés ez, mint amilyen az {irkutatasban
kellett ahhoz, hogy az ember megoldja a holdraszallas problémajat. Mint tud-
juk ez 1969-ben sikertilt, és a tudomanynak valami forradalmit kellett alkotni
ahhoz, hogy sikeriiljon. Most a mianyagkutatasban kellene valamiféle
,holdraszallas” szintli megoldas. El kellene felejteni mindazt, amit eddig tet-
tiink és uj modon kellene kozeliteni a miianyagproblémahoz, mert a probléma
nem a milanyag hulladék, hanem maga a miianyag, amit elfelejtettek a fenn-
tarthatosagra tervezni.

Mikozben az adalékanyagok javitjadk a mianyagok hasznalati tulajdonségait,
a masik oldalon az adalékanyagok rontjak a mlianyag hulladékok ujrahaszno-
sithatosagat. Hidba sikeriilne szétvalogatni példaul a PET palackokat, ha ada-
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Iékanyagaik eltéréek, a megolvasztott hulladékbol mar nem lehet olyan mi-
ndségli terméket eldallitani, mint amilyet az ugynevezett ,,sz(iz” polimerbdl
sikeriilt. Mindez azért van igy, mert amikor a milanyagok eldallitasat és al-
kalmazasat kitalaltdk, nem gondoltak arra, hogy ilyen toémegben fogjuk hasz-
nalni ezeket az anyagokat, és arra végképp nem, hogy sokat koziiliik csak
igen rovid ideig fogunk hasznalni és aztan eldobjuk. Roviden, nem gondoltak
arra, hogy gondot fognak okozni az emberiségnek a miianyagok hulladékai.

Az egyik lehetséges megoldasrol, a biologiai Uton lebomldé miianyagokrol
mar beszéltiink, de ennél is jobb megoldasra volna sziikség. A komposztalas
is csak egy problémara szolgaltatott megoldast. Ha komposztaljuk a miianya-
got, nem okoz problémat a miianyag hulladék felhalmozodéasa a természet-
ben, megmarad azonban egy masik probléma, nevezetesen, hogy mindig friss
alapanyagot (cukrot, keményitdt, kdolajat) kell eldallitani, mikdzben a kdolaj
is és a termo6fold is korlatozott mennyiségben all rendelkezésre. A komposz-
taldas még mindig az ugynevezett ,,linedris” gazdasdg nyomait hordozza ma-
gan. A természetben nem keletkezett hulladék, mert mindig minden kdorfor-
gasban volt. Az ember altal 1étrehozott gazdasag sajnos nem korkords, hanem
lineéris. Kibanyésszuk a nyersanyagokat, atalakitjuk azokat valamilyen hasz-
nos termékké, és amikor elhasznaltuk a terméket, a hulladékot kidobjuk a
szemétre. Amint az alabbi 4bran latszik, a hulladékbol ugyan artalmatlan
komposzt lesz, de ez jelentds értékvesztéssel jar egyiitt, hiszen sok energia
elvész, amit a hulladék még tartalmazott. A kizarolag miianyagbol késziild
komposzt a kertészetben nem teljes értékii, mert hianyoznak beldle a mikro-
elemek.

Biologiailag Ipari komposztalotelep A kész komposzt.
leboml6é miianyag foliatakarassal.
hulladékok.
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5. dbra. A miianyag hulladékok komposztalasa a linearis gazdasagi modellt
koveti

Jobb lenne, ha nem kellene lebontani a mlianyagot ennyire, mint amennyire a
komposztalasnal torténik, hanem ha visszanyerhetnénk azokat az épitékove-
ket, amelyekbdl eredetileg felépitettiik a makromolekulat, akkor ujra kezd-
hetnénk az épitkezést.

Képzeljik el a LEGO jatékot, amibdl felépitiink egy hatalmas tornyot vagy
éptiletet, de amikor megunjuk, amit felépitettiink, szétszedjiik megint apréd
kockaékra, ¢s a jaték kezdddhet ujra, megint felépithetiink valamit, mintha az
el6z6 épitménylink nem is létezett volna. Amerikai kutatok a vilaghirt
Berkeley Egyetemen ehhez az 1j ,,holdraszéllasszerli” gondolathoz nyultak,
¢s létrehoztak egy polimert, ami savas kdzegben fézve elbomlik. A bomlés-
termékek azok az eredeti kis molekuldk, amikbdl korabban felépitettiik a po-
limeriinket, ¢s ha majd akarjuk, jra felépithetjiilk a mianyagunk makromole-
kuldit. A mlianyag neve nem egyszeri: 'polydiketoenamine', de ami fonto-
sabb, hogy kivalé6 mlianyag termékek készithetok beldle, és a végén a hulla-
dékbol visszanyerhetjiik az eredeti molekuldkat, megszabadulva minden ada-
I¢kanyag okozta problématdl. Ezek az eredeti molekuldk aztan szamtalanszor
ujraépitheték, mindig ,,szliz” milanyagot tudunk beldliik eldallitani, nem
szamit, hanyszor forgatjuk vissza a hulladékot. A gyakorlatban azt mondhat-
juk, hogy ez az anyag valdban a korforgasos gazdasag terméke és a kutatok
altal feltalalt mlianyag valdban az anyagéban torténd Ujrahasznositasra van
tervezve. (Christensen et al., 2019)

A mikro- és nanomiianyagok

A mikromiianyag a kovetkezoképpen hatarozhatdé meg: 5 mm-nél kisebb mii-
anyagtormelék-részecskék. (NOAA National Oceanic and Atmospheric
Assotiation meghatarozas.) (GESAMP, 2015). Ennek a meghatarozdsnak
nemigen vannak tudoményos alapjai, inkabb gyakorlati konvencionak tekint-
hetd. Ezek a méretek azok, amelyeket a legtobb tengeri él6lény Osszetéveszt-
het az élelmiszerrel, ezért lenyelheti (lasd a 6. abrat).
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6. abra. Egy madar gyomraban talalt mianyag targyak, amelyek az éllat pusz-
tulasat okoztak (Forras: ,,Miianyag ring a tengeren”
http://www.labinfoonline.hu/muanyagatengeren)

A mikromiianyagokat altaldban két csoportba soroljak: elsddleges mikro-
milanyagok és masodlagos mikromilanyagok (GESAMP, 2015). Az elsddle-
ges nano- ¢s mikromilanyag az a mikroszkopikus miianyagdarab, amelyet
meghatarozott alkalmazasokhoz szandékosan gyartanak kis méretiire: példaul
az ipari pellet és a kiilonféle granuldtumok, amiket a miianyag-feldolgozas-
hoz: extrudélashoz, froccsontéshez és egyéb miianyagipari technologidkhoz
nyersanyagként hasznalnak.

A masodlagos nano- ¢és mikromiianyagok a miianyag hulladékokbol képzdd-
nek kozvetett mddon, a tengerekben vagy a szarazfoldon a miianyagok fizikai
vagy kémiai aprozdodasa utjan.

A tengeri és édesvizi kornyezetbe keriild ,,mikromiianyagok”-kal kapcsolatos
kutatasok felgyorsultak az utobbi években, de keveset tudunk a mikro-
milanyagok kornyezeti hatdsairdl a szarazfoldi 6koszisztémakban. (Koelmans
et al., 2019b) Az autdogumi kopésakor is nanomilanyag keletkezik, amit a
csapadékviz eljuttat a felszini vizekig. A festékek, amiket korr6zid elleni be-
vonatként vagy csupan esztétikai okokbol hasznalunk, szintén miitanyagok, €s
kopasukkal mikromiianyagokka valnak. A milanyag textilszalak fontos forra-
sai a mikromtianyagoknak. Vékonyabbak, mint a haj vagy az allati sz6rdk és
hosszuk is kicsi.

Az NMP (nano és mikromiianyagok) sokféleségét és Osszetettségét részben
az eredetiik, részben a részecskék tulajdonsagai (az alak, a méret, a slirliség, a
polimer tipus valtozatossaga), a kornyezetben torténd terjedés, a biotara gya-
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korolt hatasok sokfélesége és a kockazatok Osszetettsége jellemzi. A frag-
mentacio (széttordelddés) az iddjarasi koriilmények hatasara szakadatlanul
folytatodhat a nanoméretekig (azaz 0,1 vagy 1 um). (Koelmans, Besseling és
Shim, 2015) A nanométeres tartomanyba tartozé miianyag részecskék szabad
szemmel mar nem figyelheték meg, és a kdrnyezetben a viselkedésiik és a
hatasuk is bizonytalan. Amit nem latunk, azt nehezebb elfogadnunk, és ez is
hozzéjarul a tarsadalmi aggodalomhoz.

Vannak adalékanyagok, amelyeket azért adnak a mlianyagokhoz, hogy id6ja-
rasallobbak legyenek (példaul PVC nyilaszarok esetében), vagy azért, hogy
gyorsabban lebomoljanak. Ez utoébbiak példaul az oxidativ lebomlast segitd
adalékok (sokszor valamilyen oxidalo hatasii mangéan vegyiilet), amelyek a
kornyezetbe keriilve mérgek, és rdadasul nem elemi alkotokra (szén, szén-
dioxid, viz, nitrogén) bontjdk a milanyagokat, hanem csak a makromolekula
tordelodését segitik eld, ezaltal a miianyagbol mikro- és nanomuanyagok
képzddnek, amelyek kornyezeti hatasai kedvezoétlenebbek, mint amit a mi-
anyagok ezen adalékok nélkiil okoznanak. Az oxidativ iton leboml6 polime-
rek példaul tengeri kornyezetben igen lassan tdrdelddnek (2-5 év). Az oxida-
l6szer méreg, és amivé bontja a milanyagot, az mikro- és nanomiianyag lesz.
Az tgynevezett biologiailag lebomlé miianyagok sem bomlanak le a tenger-
vizben, mert ehhez nincsenek meg a megfeleld hdmérsékleti és egyéb feltéte-
lek. Nem tal sokat tudunk a mikro- és nanomiianyagok kdrnyezeti hatasairol
azon tul, hogy a tengeri taplaléklancon keresztiil ma mar akar az ivovizben is
talalunk mikromiianyagokat. A ,tenger gyiimolcseinek™ a fogyasztasan ke-
resztiil az emberi szervezetbe is bekeriilhetnek, rdadasul a ragadozdk szerve-
zetében felhalmozodhatnak. Ennek kovetkezménye lehet példaul, hogy a mi-
anyag felhalmozdodik a gyomorban vagy a bélrendszerben, vagy bizonyos
emésztOrendszeri részek elzarddasat is okozhatjadk. A nanomilanyagok be-
épiilhetnek a szovetekbe is. A mikro- és nanomiianyagok élettani hatasarol
még nagyon keveset tudunk ahhoz, hogy biztonsaggal kijelenthessiik, nem
veszélyeztetik az emberi egészséget.

A miianyagok nélkili vilag: illazié

A milanyagok csipdbdl torténd elutasitasa természetesen abszurd. Néhany
tertileten a felhasznalasuk gazdasagi és kornyezeti szempontbodl is indokolt.
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Tagadhatatlan elOnyiik, hogy konnytiek, ellenallok és képesek helyettesiteni
néhany olyan terméket (fa, papir és fém), amelyek gyakran dragabbak és a
szénlabnyomuk sokkal magasabb, mint a miianyagokeé.

A miuanyagokkal kapcsolatos problémak egy fiatal, koriilbeliil hetvenéves
iparag fejlddési rendellenességei, gyermekbetegségei. A problémakat gyakor-
latiasan kell kezelni, nyitott szemmel minden 0j megoldasra, de tudni kell,
hogy a milanyagmentes vilag biztosan illuzio.
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US’s Berkeley Lab creates fully recyclable plastic called 'polydiketoenamine’
By Divya . 17 May, 2019 https://www.packaging360.in/news/us---s-
berkeley-lab-creates-fully-recyclable-plastic-called--polydiketoenam

Pukanszky Béla akadémikus eléadasa BMGE "MUANYAGOK Tipusok,
feldolgozas, alkalmazas" https://slideplayer.hu/slide/11514115/

Strasbourg, 2018.1.16. COM(2018) 28 final A BIZOTTSAG
KOZLEMENYE AZ EUROPAI PARLAMENTNEK, A TANACSNAK, AZ
EUROPAI GAZDASAGI ES SZOCIALIS BIZOTTSAGNAK ES A
REGIOK BIZOTTSAGANAK A milanyagok korforgasos gazdasagban
betoltott szerepével kapcsolatos eurdpai stratégia {SWD(2018) 16 final}

Tabi Tamas: Biopolimerek, biopolimer kompozitok egyetemi eldadésa
http://www.pt.bme.hu/futotargyak/118 BMEGEPTNXO03 20190szi/Biopoli
merek.pdf

Roézsahegyi Marta egyetemi docens, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem. A
milanyag nem potanyag.
http://chemonet.hu/hun/tudakozo/kokel/muanyag.html

https://sites.google.com/site/adhjfhaio/home/muanyagtermeles-es-
felhasznalas-napjainkban
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Toth Gergely: A szemét és Te

Embervirus?

Ha a Mennyorszagban még a hagyomanyos mo-
don mukodik a beléptetési rendszer, Szent Péter
kérddivében bizonyara van mar egy olyan rész is,
ami az ember kornyezettudatossagarol érdeklodik.
A tudodsok a legujabb foldtorténeti korként beve-
zették az antropoceént. Ez roviden azt jelenti, hogy
az emberiség immar elsé bolygdéformald erdvé
valt, s sajnos a bolygonak ez nem mindig esik jol.
Hosszan lehetne sorolni a globalis problémékat, a
felmelegedésrél mar mindenki hallott (s ez sajnos
mas tuddsok szerint csak a 4. legsulyosabb prob-
Iéma, megeldzi és visszafordithatatlan karnak lat-
szik példaul a fajkihalés és a helytelen foldhaszna-
lat).

Sokan az embert vagy az emberi természetet hi-
baztatjak, s6t nem csak hibéaztatjak, hanem re-
ménytelennek itélik. Az ember végteleniil 6nzd,
gonosz, kapzsi — az emberi talan olyan, mint ,,egy
politikus” vagy ,,spekulans”. Erre szdmtalan pél-
dat mondhatunk (hozzatéve, hogy a filmek és bul-
varhirek erésen torzitva és felnagyitva mutatjak be
vilagunk aberralt részét.). Am az ember sokszor
végteleniil dnzetlen (gondoljunk csak sziileinkre),
nemegyszer hds, s altalaban jot akar — az ember
talan olyan, mint ,,egy szent”. Erre is szamtalan
példat mondhatunk. Melyik hat az igaz? Az ember
karos virus a Fold szent testén, vagy kertész, aki
évezredek alatt rendet teremt a dzsungelben, ahol
,,ver és karmok” voltak?
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A kérdést két szinten valaszolhatjuk meg. Az elsé szint szerint ,,mindenkinek
a szaja gylimolcsével telik meg a gyomra”, azaz olyannak latjuk a vilagot,
amilyennek szeretnénk. Aki csak gonosztevoket lat, az egyfajta védekezés-
ként 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 hatdsosabb tehat az 6nzés €s kapzsisag, mint az ellenkezdje, leg-
feljebb egyes esetekben és rovidtavon. Ha csak egy csikket is eldobunk arra
hivatkozva, hogy mar gy is sok a szemét, nemcsak a Mennyorszag kapuja-
ban kaphatunk pontlevonast, hanem sajat lelkiismeretiinket is bekormozzuk
egy kissé. A masik szint merdben vallasi. Végs6 soron nem az a vallas, hogy
milyen templomba jarunk, vagy nem jarunk idénként-rendszeresen, hanem
hogy mit hisziink az Emberrdl. A keleti és 0si vallasok gyakran egyfajta rela-
tivizmust tiikkroznek (jing-jan), ahol a rossz csak a jo masik oldala, elébbi
nélkiil az utébbi nem is létezhetne. Még a tulvilag is lehet egyfajta semleges-
ség (nirvana), ami merdben eltér a muszlimok ,hetedik mennyorszagatol”
vagy a kereszténység menny-pokol fogalmatol. A nalunk elterjedt keresz-
ténység igenis jonak tekinti az embert, mert ez alaptulajdonsaga (isteni ter-
mészete), amit a rossz (6sbiin) csak késébb szennyezett be.

Ember és szemét

Leforditva mindezt a hulladékgazdalkodas nyelvére: az embereket alapvetden
nem szemetelOnek feltételezziik, s féleg nem konzumididtanak. Az anyagias-
sag ¢és taulvasarlas, mint a szenvedélybetegségek altalaban, sokszor valami-
lyen lelki bizonytalansagbdl, szeretethianybol erednek. A szemetelSt és a
,boltkorost” (angolul: shopaholic) tehat nem lenézziik, megalazzuk, vagy
biintetjiik, hanem megprobaljuk megérteni.
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A vilag tehat szemétmentessé tehetd, s miikodik az eré pozitiv oldala. Am
azért korantsem konnyli. A probléma mértékére ,,j0” példa a Nagy csendes-
oceani szemétsziget, a londoni Monster fatberg, vagy a vilag legnagyobb
elektronikai hulladék lerakoja, Agbogbloshie (Accra, Ghana).

1. GYAKORLAT - Ki a terepre! Keress az
utcan egy szemetelot, s figyelmeztesd finoman.
A finomsag fontosabb, mint a figyelmeztetés.
Ne tegezd (vagy anydzd) vissza, ha meg akar-
nak verni, csak fuss el. Ne gyavan, csak biz-
tonsagos védotavolsagba. Mindenképp tarts
meg a szemkontaktust; lassak, nem te vesztet-
tel! Maradj nyugodt és mosolygo, de nem
kineveto6 vagy lesajnalo. Figyelem: csakis
sajat feleldsségre, jo eronléti és mentalis
dllapotban lévéknek ajanlott. Ha leirod az
esetet egy-két bekezdésben, kiildd el a
toth@kovet.hu cimre!

2. GYAKORLAT - Vissza a gép mogé! Nézz utana a Wikipédian a fenti
eseteknek! Nézz réluk képeket és filmeket. Kiilondsen ajanljuk az Udvézoljiik
Szodomdban! c. filmet (Christian Krones, 2018). Osszesitsd magadnak a
harom kérnyezeti probléma f6 paramétereit tablazatban. Miota all fenn?
Mekkora a mértéke? Ki okozza? Mit tehetiink ellene? Van / volt megoldas és
az mennyire sikeres? Ha szereted — legalabb a részleges — happy end-et,
keress ra erre a neten: ,, Boyan Slat, The Ocean Cleanup”. Nehezités, csak
kockdknak: Vagd ki a szodomas film elozetese alol a hangsavot, s allitsd be a
telefonodon csengohangnak a ,, Welcome ... Freedom country ... I'm a
rapper” szamot. Ha barataid megkérdezik, mi ez, s teljesen megoriiltél-e,
meséld el nekik a sztorit réviden ugy, hogy ne nézzenek rad furan!
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Kutyaiiriilékbe 1épni a XII. keriiletben kel-
lemetlen, de azért vannak nagyobb gondok
is a vilagban. S6t, a kutyasok mi vagyunk!
Magyarként hajlamosak vagyunk magun-
kat szegénynek tekinteni, mert kissé sok
amerikai, és kevés afrikai filmet néziink.
Pedig mi a vilag azon felén éliink, ahol
termelik, nem pedig elszenvedik az elekt-
ronikai hulladékot, ivovizzel oblitjik WC-
inket, amibe néha egészen érdekes dolgok
is keriilnek, kibocsatd orszdg vagyunk a
végsO soron elapr6zodo, és a tengerekben
kik6té miianyaghulladékok terén.

3. GYAKORLAT - Szorakozzunk is egy
kicsit! A sajnalkozas és ijesztegetés nem jo
stratégia, ha pozitiv valtozdsra akarjuk
birni az embereket. Ettol inkabb diihosek
és beletorodoek lesznek, beugrik nekik az
,,embervirus” sztori. Nézz meg par vicces
videot a kornyezeti probléemakrol, ajanljuk
peéldaul a Follow the Frog! c. vicces rek-
lamot (Rainforest Alliance, készito: Max
Joseph) vagy a Majestic Plastic Bag c.
kisfilmet (Heal the Bay, narrator: Jeremy
Irons). Az utobbi miifaja mockumentary,
ami kb. mokamentumfilmnek fordithato.
Nehezites, csak fekete oves vioggereknek:
csinalj te is vicces filmet a szemétrol.

Ha kész vagy, feltétleniil kiildj egy linket a
toth@kovet.hu-ra! Meg persze Max

vant data sbout real tesror
deed that, to a lesser exter
smdy of &

Josephnek. Instan és FB-on megtaldlod. <o - - i
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Ha valaki Magyarorszagon j6 helyen lakik,
a hulladékproblémat nem feltétleniil érzé-
keli. Persze mindnydjan belebotlunk egy-
egy szemétdombba az erddben, vagy egy
kuka mellé tett akkumulatorba a lakotele-
pen, de hazank alapvetden a tisztabb or-
szagok kozé tartozik. Jelenleg is orszagos
programok folynak a még mindig hatalmas
illegalis hulladéklerakok felszamolasara.
Sokat igér a 2020-ban induld Klima- és
Természetvédelmi Akcioterv. Akdr bor-
tonnel is biintethetd lesz a nagy mennyisé-
gli szemét kirakdsa a természetbe, de a
tervek kozott szerepel az egyszer hasznala-
tos milanyagok betiltasa is. A fejlett orsza-
gokban a lathatd szennyezéseket felvaltja a
lathatatlan. Madsodsorban persze minden
szemetet el kell takaritanunk és megeldz-
niink a szemetelést sajat hazunk t4jan, de a
nemzetkdzi munkamegosztads miatt elso-
sorban fogyasztéasi szokéasainkra kell odafi-
gyelnlink. S persze barataink, partneriink,
sziileink fogyasztasara!

Esettanulmény: A kutyagumi

Ma mar szerencsére alalanos, hogy a ku-
tyajukat sétaltatdo gazdak lehajolnak, zacs-
koba teszik az iiriiléket, majd a legkdze-
lebbi szemetesbe dobjak. Viarosi kornye-
zetben, kiilondsen aszfalton vagy térkdvon
kétségtelentil ez a ,legjobb elérhetd gya-
korlat”. De gondoljunk kicsit bele, mi tor-
ténik, ha egy erdé kozepén tessziik mind-
ezt?
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Az éllati tirtilék leginkabb az embert, elsdsorban a belelépd embert zavarja.
A természetben — kisebb mennyiség és koncentracio esetén — lebomlik, sot a
komposzt integrans részét képezi, azaz termo6folddé valik. A kereskedelem-
ben kaphat6 ,,lebomlo6 zacsk6”, amit a gazdik — a legjobb szandéktol vezérel-
ve — akar a természetben is elhajitanak ember-keriilte teriiletre. Am ezek
rosszabb szennyezésnek tekinthet6k, mint amit elkeriilni akartunk. Sosem
felejtem el, amikor egy nagy, amerikai nemzeti park kdzepén a minket veze-
t0 természetvédelmi Or az ott honos dingdk iiriilékét egy erre a célra kitett
zacskoba tette, majd azt a préri kdzepén 1évo szemetesbe. Elgondoltam mogé
azt a teherautot, ami majd bejon a hulladékért, sok kifogyo kdolajat felhasz-
nalva és hozzajarulva a globdlis felmelegedéshez, hogy tobb tiz kilométerre
széllitsa ezt a nem tal kellemes, de helyben mégiscsak lebomlo, s6t ,,0sho-
nos” hulladékot,.

Mindebbol nem az a tanulsag, hogy legyiink trehany kutyatartok vagy hogy
minden esetben tudnunk kell, mi a teljesen korrekt megoldas az adott kérdés-
re. A tanulsag az, hogy mindig gondolkozzunk, s ne alkalmazzunk mereven
hiivelykujj szabadlyokat, felszines meggyozodéseinket pedig igyekezziink tanu-
lassal mélyiteni!

A megel6zés jobb, mint az Gjrahasznositas!

Ha magunk is szeretnénk csokkenteni az altalunk okozott hulladék mennyi-
ségét, elsésorban az un. 3 RE gondolkodasmodot kell mélyen magunkba vés-
ni. Ez az angol reduce (hulladékcsokkentés), reuse (ujrahaszndlat), recycle
(ujrahasznositas) kifejezésekbdl ered. Ha a hulladékot szelektiven gytjtjiik, s
leadjuk anyagdban torténd ujrahasznositisra, az ugyanis csak a harmadik
legjobb megoldas. Sokkal jobb, ha eredeti funkciojaban hasznaljuk ujra pél-
daul a csomagoloanyagot. Am kérnyezetileg és anyagilag is a legjobb meg-
oldas, ha eleve meg sem vessziik azt a terméket, ami hulladékka valik. Ez
nyilvan nagy onfegyelmet és bolcs eldrelatast igényel. Nézziink néhany pél-
dat!
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Hulladékmegelbzésnek szamit, ha &s-
vanyviz helyett csapvizet iszunk, ha nem
kériink szivoszalat az étteremben, ha a
piacra visziink sajat kis zacskot, a boltba
pedig nagyot. De szennyezésmegeldzés
az is, ha kerékparra iiliink gépkocsi he-
lyett, s ide szamit a tomegkozlekedés
elényben részesitése az egyénivel szem-
ben, hiszen itt sokkal kisebb az egy fore
jutd kibocsatds. Utazva, idegen helyen
sokkal nehezebb a kornyezetbarat élet-
mod. (Bar erre is van kivalo példa, aki
nem hiszi, jarjon utdna! KeresOszavak:
Dori és Edvard, avagy Talpalatnyi torté-
netek.) Sajat lakokornyezetiinkben azon-
ban konnyen kialakithatjuk zéréhulladék
-szokasainkat. Térképezziik fel azokat a
boltokat, ahol elfogadjak, ha sajat edé-
nylinkbe, zacskonkba vessziik a péksiite-
ményt vagy egyéb élelmiszert. (Figye-
lem: ez sokak szamara gyanus hatarterii-
let, a higiénés elvarasok tulhangstlyozasa
az eldobhatdé megoldasokat részesiti
elényben. Foldon heverd maszkot példaul
tobbet latni a parkerdokben, mint mokust.
Az eldobhat6 nem azt jelenti, hogy el kell
dobni.) A kornyezettudatos vasarld ott-
honos terepe a piac. Itt kis ligyességgel
talalhatunk olyan eladokat, akik oriilnek a
kimosott bef6tteslivegnek, milanyag tal-
canak, s6t nejlonzacskénak. Etteremben
néha kellemetlen csapvizet kérni, am sok
pincér ezt is megeérti.
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Ha ujrahasznalunk egy terméket, az nem va-
lik hulladékka. Sok jo otletet taldlhatunk az
interneten példaul raklapokbol kertibutor-
készitésre. Egyszertibbnek tlinik az A4-es iro-
dai papirok masik felének hasznélata. Gytjt-
siik egy helyre a nyomtatd mellett a kidobasra
itélt lapokat, huzzuk 4t ceruzaval a mar nem
kelld oldalt, s nyomtassunk a masik felére!
A kisebb darabokra jegyzetelhetiink. A pille-
palack ideadlis csapviz szallito, de ide kotodik
hazank egyik legsikeriiltebb hulladékgytijtési
akcioja is, a Tiszai PET Kupa.

A folyotisztitasi programban részt vevd Onkéntesek Osszegylijtik a Tiszédn
uszo6 hulladékot, tipikusan az ehhez hasznalatos vizi jarmiivek, kajakok, tuta-
jok (s mint a képen lathatd, akar pallok) is a PET palackok ujrahasznalataval
késziilnek. Az Gjrahasznalatnak sajnos korlatja a mennyiség: egy ember min-
den nap akar tobb eldobhatd palackot vehet, mig csapvizszallitasra havonta

legfeljebb 1-2-re van sziiksége a kornyezettudatosabb csalddtagnak.

Ha mégis hulladék keletkezik, adjuk le azt ujra-
hasznositasra! Feljegyzések szerint Japanban mar a
XI. szazadban reciklaltak a papirt, a XIX. szazadi
Anglidban a rongyot, Svédorszagban pedig 1884-
ben bevezették a visszavalthatd tlivegeket, amik az
elmult néhany évtized kivételével szabalynak, s
nem kivételnek szamitottak nalunk is. A II. vilag-
habortban a hulladékok szétvalogatasa és takarékos
ujrahasznositasa stratégiai kérdés volt. Ma erkolcsi.
Ha aluminium dobozbdl isszuk a sort vagy az {idi-
tot, probaljuk ne a vegyes hulladékba dobni, ami
megmarad. Az aluminium eldallitdsa bauxitbol
husszor annyi energiat igényel, mint ha régi alumi-
niumot forméazunk ujra. Masik oldalrél a dolog nem
jar koltségek nélkiil. Az italos doboz nagyon kony-
nyl, szinte levegdt szallitunk teherautoval, olvasz-
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tas eldtt pedig Ossze kell préselni, mert masképp
elég a hotdl. Annak is legylink tudataban, hogy az
un. életciklus-elemzés (LCA) szerint huszadannyi
kart okoz a visszavalthat6 iiveg, mint ha aludoboz-
bol kortyoljuk a sort. Ennél csak az eldobhat iiveg
a rosszabb, ami duplaszennyez még a dobozos sor-
hoz képest is. Fontos tanulsag: a kdrnyezettudatos
polgar miiveltebb hanyag tarsainal, s tudja mit vesz,
vagy elolvassa a terméken a feliratokat. Ez koz-
helynek tiinik, de manapsag, a boltok és termékek
tengerében nem is olyan egyszerli megallapitani,
hol gyartanak egy terméket, vagy visszavalthato-e
egy iivegpalack. Még egyszer: bedobhatjuk az tive-
get az lveggyujtdbe is, de ez nagysagrendekkel
nagyobb okoldgiaikart okoz, mint ha visszavalthato,
amit leadhatunk. A legrosszabb persze az utcan valo
eldobas, sot széttorés. A duhaj bulizok valdszintileg
szorulnak majd a mennybéli vizsgan...

Egy kis csomagolas?

Alljunk meg egy pillanatra még a csomagolas kérdésénél. Sok hulladékot —
akar a rairt jelzések alapjan — nyugodt szivvel dobunk a kukéba vagy a kom-
posztba, mivel ezek ,lebomloak™. Nos, a természetben eldbb-utdbb minden
lebomlik, de nem mindegy, mivé és mennyi id6 alatt. Igazdn megnyugtatolag
csak a ndvényi maradvanyok bomlanak le levegdn, ezért aki teheti, minden-
képpen komposztaljon. A papirrdl szintén az a hir jarja, hogy kornyezetbarat,
mert lebomlik. Ez részben igaz, de azért legylink tudatdban, hogy a papirtés-
kékat, pizzas dobozokat, Gjsagokat sokszor keverik miianyagokkal, vonjak be
lakkokkal stb, hogy szebbek, ellenallobbak legyenek. Ezek akar rakkeltd
anyagokat is tartalmazhatnak, igy a természetbe jutva nem tul kedvezd hata-
stiak. Ha lehet, még papirtaskat se kérjiink a boltban. Am a legnagyobb téve-
dés valoszintlileg a leboml6d miianyagok mitosza. Ezek mai formajukban szin-
te mindig csak apr6 részecskékre, in. mikromiianyagokra esnek szét, amik a
taplaléklancba keriilve még nagyobb kart okoznak, mint a szabalyos hulla-
déklerakoén marado tarsaik. Itt ugyanis tobbrétegii boritas, alapozas, talajviz-
figyeld kutak védik a természetet a szennyezéstdl, sokszor hasznositjak a
metangazt, egyes vélekedések szerint pedig az anyagok sziiksebbé valasaval
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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 csindlunk.
A kezeletlen papirt és fat persze mindenki nyugodtan bedobhatja a kalyhaba,
kandalloba vagy kazanba, de ha miianyagot tlizeliink (a magyar vidéken saj-
nos még altalanosan elterjedt szokas), konnyen mérgez6 vagy rakkeltd anya-
gokat szabadithatunk nemcsak szomszédainkra, hanem elsésorban a ftott
helyiségekben 1év0 szeretteinkre is.

4. GYAKORLAT - Légy antimiianyag-iigynok!
4/1. Vizsgald at kritikusan sajat fogyasztasi szokd-
saidat, s szabj gatakat a miianyagnak, kiilonosen a
rovid hasznalatu, nem ujrahasznosithato fajtaknak.
Utasitsd vissza a szivoszalakat! Csak olyan helyen
egyél gyrost vagy mas gyorsat, ahol nem eldobha-
toban adjdk! Legyen sajat vizeskulacsod! ... Foly-
tasd a sort. Ha végeztél ezzel, a nehezén tul vagy,
hiszen ,,jobb a magan uralkodo, mint aki elfoglal
egy varost” (Péld 16,32). Tovabbléphetsz a kovet-
kezo szintre. 4/2. Szervezz be egy embert! Beszélj
legjobb baratoddal, baratnoddel, testvéreddel,
sziiloddel; ketten otleteljetek, a milanyagmentesség
lehetoségeirdl és korlatairdl. Majd probaljatok is

ki. 4/3. Bovitsd természetesanyag-koreidet. Vedd ARPELIF\%.-[I;\]E \; ER
figvelembe Robin Dunbar elméletét, illetve a _
Dunbar-szamokat (ld. alabb). Figyelem: Ne légy ; —ﬂ b E
béna, ne légy luzer vagy dldozat! Mdsokat meg- N 28 LD

gvozni igen nehéz FELADAT. Nem elég, ha jot
akarsz. Nem elég, ha jo érveid vannak. A viselkedé-
siink nagyrészt irraciondlisan dol el, rendkiviil fon-
tos szerepe van az érzelmeknek. Az emberek tudjak,
hogy altalaban sokat szemeteliink, s tehetetlennek
érzik magukat, kilatastalannak tartjak a helyzetet,
ezért konnyen idegesek lesznek, ha erre emlékeztetik
oket. Raadasul ,, kisebb bajuk is nagyobb ennél.”
Mutass hat példat, de feltiinés nélkiil, semmiképpen
ne szoparbajozz! Inkabb légy vonzo, kérdezzenek
ra, miert is viselkedsz furcsan. 4/4. Vigyazz!
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Ha erre a szintre jutsz, azaz 100 folé néveled zoldi-
tendo célpontjaid szamat, mar valosziniileg ugy
maradsz, s menthetetleniil zold aktivista vagy mas
efféle hos lesz beloled. Ez nem kénnyti kenyér, de
ha jol csinalod, valosziniileg 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?

— Természetesen. De mondd meg, mi lesz, miutan
betoltottem a 45. évemet?

— Akkorra felndsz odaig, hogy megszokod.”

Esettanulmany: Dunbar szazétvene

Az emberi agy hihetetleniil alakithato, plasztikus.
Agykapacitdsunknak igen nagy része arra szolgal,
hogy a kapcsolataink leltarat drizgesse. Ismerem-e
ezt a személyt, mit tudok roéla, mit tud 6 rolam, mit
mondtam neki a multban, erre 6 hogyan reagalt, mit
szeret, mit nem szeret, mit igértem neki — és millio
mas dolog. Ez rengeteg informacié. Nem csoda,
hogy barati koriink létszamat igen drasztikusan le
kell faragni ahhoz, hogy a jellemek, helyzetek, elva-
rasok és emlékek erdejében el tudjunk igazodni. Ez
az oka annak, hogy 5, 15, 35, 80 és 150 ember kon-
centrikus koreiben éljiik életlinket (Dunbar,1998).
Ezek a korok megfelelnek a csalddunknak/legjobb
baratainknak (5 f6), kozeli baratainknak (15 £6), st e
munkatarsainknak és kozeli ismerdseinknek (35 £6), & Jaunk K, BBl s, )
olyan tavolabbi ismerdsoknek, akikkel rendszeresen e :
talalkozunk (80 f3) és a falunknak (150 f6). Erde-

kes, hogy a legtobb ember — akkor is, ha elképesz-

téen nagy varosban ¢l, mint mondjuk Budapest

vagy New York — gy alakitja a kornyezetét, hogy

maximum 150 f0s ,,faluja" legyen. Miért? A valasz

egyszerii. Egy atlagos ember nem tud tobb arcot
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crer

A kapcsolati leltar jol kezelhetd, ha a tarsadalmi
halézat valtozatlan, stabil. A kis falvak, a zart ko-
z0sségek ¢évszazadok alatt finomithatjak a hagyo-
manyaikat egészen odaig, hogy a mindennapi élet
rendkiviil szabalyozottd, biztonsadgossa és konnytiveé
valik. A modernizaci6é ennek az idillnek véget ve-
tett. Napjaink nagyvarosanak tarsadalmi haloja
percrél percre atalakul. Uj emberek tolakodnak be-
le, a régi tagok koziil meg jO par hipp-hopp egy
kontinenssel odébb telepiil.

(Részlet Csermely Péter irasabol: ,, 4 rejtett haloza-
tok ereje, avagy hogyan stabilizaljak a gyenge kap-
csolatok a vilagot?” Természet Vilaga, 2005. apri-
lis)

Z26ld hazafiak

Eddig azzal foglalkoztunk, hogy ha megvesziink egy terméket, milyet és mi-
lyen csomagolasut vegyiink. Am van a termékeknek egy olyan tulajdonsaga,
ami nem latszik rajtuk az avatatlan szem szdmara: szarmazasi helyiik! Ma-
gyar terméket venni lehet hazafias érziiletb6l, ami egybeesik jol felfogott
érdekiinkkel. Ha hazai gylimdlcsot vagy zoldséget vasarolunk, az valdszinii-
leg idényjellegli, ami magasabb ¢€lvezeti és tapanyag-érteket jelent. A koze-
lebb termelt élelmiszert kevésbé kell tartdsitani — azaz kevesebb tartdsitoszer
jut a szerveziinkbe. Ha helyit, és magyart vesziink, azzal tdmogatjuk azt a
gazdasagot, amibdl sziileink, s magunk is éliink. Ahogy egy véleményben
valaki megfogalmazta: ,, Ha az dltalad megvdsarolt ruha és cipé szinte mind-
egyike dzsiai orszagokban késziil (a markas nyugat-europai is), ha a jarga-
nyod, a lakasod berendezése és a hasznalati targyaid tébbsége 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 legkdzelebbi dlldaskeresés alkalmaval Magyarorszagon
talaljanak allast?” ,,drot”, IGEN, 2004. December

Van azonban egy masik érv is a helyi termékek mellett, ez pedig a kornyezeti
hatds. Ez inkébb regionalis, mint nemzeti megkdzelitésli, azaz Sopronban
,0ko-koserebb” lehet egy burgenlandi bor, mint egy egri. A Tudatos Vasar-
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10k Egyesiiletének (TVE) zsebkalauza érdekes tablazatot k6zol arrol, hany
kilogramm széndioxid kibocsatéassal jar egy kilogramm aru szallitdsa kiilon-
b6z06 orszagokbol hazankba. Ausztria és Ausztralia kozott példaul 41-szeres a
kiilonbség, de a chilei aruk is kb. husszoros ,,0kologiai hatizsakkal” birnak a
magyarokéhoz képest. Es mint tudjuk, amit ma nem Kindban gyartanak, az
mind hamisitvany...

Egy termék szarmazasi orszagat manapsag nem is
olyan konnyli megéllapitani. Az autdknal példaul
szinte teljesen reménytelen. (Magyar-e a Gydrben
gyartott Audi? Héany alkatrészbdl all egy gépkocsi, s
azok héany orszagban késziilnek? Honnan viszik
hozzajuk az alapanyagokat?). Gyakran magyar ,,fel-

ségjelzést” kapnak a ndlunk csomagolt termékek, i ‘i"lm’t“: AL
. . i . won't last long
maskor magyar markanevek rejtenek immar kiil- because it was

made in China

foldon gyartott arukat. (A gyo6ri keksz példaul mar
nem GyOdrben késziil, a Boci csoki Csehorszagban,
de kiilfoldi tulajdonban van szamos magyarnak
gondolt termék is. A teljesség igénye nélkiil néhany
markanév és tulajdonosa: Si6 — Eckes-Granini,
Globus — Hamé illetve Bonduelle, Piros Pottyos — i

Friesland, Horvath Rozi — Salinen, Vénusz — Bun- épkeré‘ﬁ}’z;i‘e e"%‘;?,%ﬁggg,‘.ed?

ge, Pannontej — Bongrain, Theodora és Szentkiralyi - |

— Pasquale, Torley, BB bor és pezsgdé — Henkell, " aa;
Baba — Unilever, Sport szelet és Piros mogyoros —
Kraft Foods). Ezen termékek egy részét természete-
sen Magyarorszagon gyartjak, de tulajdonképpen
csak az lenne teljesen magyar terméknek tekinthetd,
ahol a profit is orszagon beliil marad. Egész ipar-

646083

agak sziintek meg a rendszervaltas ota, nem készi-
tenek hatarainkon beliil példaul irodai papirt. Egyet-
len cukorgyar, a kaposvari maradt a torténelmi és
mai Magyarorszag teriiletén miikodott tobb mint
120-bol (!). Nem vagy alig lehet hazai gyartasu
virdgcserepet €s kerti szerszamot kapni, odalett bor-
¢s textiliparunk nagy része.
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Tudatos vasarld legyen hat a talpan, aki meg tudja
allapitani egy termék eredetét, s aki kitartéan és
hosiesen megkeresi a magyart vagy régiost, majd papra, Seaimezss: |
’ . 7 r 2 aly, me i al ott TK2013/2¢
csak ezekre szoritkozik. Ha csak hirom szadmot ™ Neiiimes mogicsemag

jegyziink meg, az az 599 legyen! Ez hazank orszag- “m"ml“l “ |I l“"l"
jelzése, ami minden termék vonalkddjanak elsd 51 999885' 657049

Etkezési lecso paprika !# Marokka
Pultan

harom szamjegye.

A kornyezettudatos ¢letmodrol és a hulladékesokkentésrél még hosszan érte-
kezhetnénk. Szerencsére ma mar konyvek, filmek, blogok és influencerek
szazai foglalkoznak a kérdéssel. Informaciohianyra tehat nem panaszkodha-
tunk. A dontés a keziinkben van: tétleniil nézziik, tesziink valamicskét, vagy
akar egész ¢letiinket ennek szenteljiik. Ez utobbi végletet viccesen biomokus-
nak hivjuk, jelen részt ezzel a gondolattal zarjuk.

VEGSO GYAKORLAT — Légy biomékus!

Uj emberfajta van kialakuléban. Kérnyezet- és
egészsegtudatos, felhaboritia az afrikai szegénység
és a tulnépesedés, bar kicsit zavarban van, miként is
vélekedjék a migransokrol. Kerékparozik, zold rend-
Szdm virit az autojan, rossz a lelkiismerete, ha néha
repiilore iil. Nem olyan, mint elédei, a torténelmi, a

hedonista, ne adj’ Isten a szocialista ember. Ha igaz,
hogy paradigmavaltasra van sziikség a Fold, illetve
az Emberiség megmentése érdekében, akkor para-
digmavaltok is kellenek. Ezt a tudatos emberfajtat
nevezziik biomokusnak, csodaljuk viziondrius bator-
sagaéert, de persze némi szarkasztikus tavolsagot

tartunk egészség- és kiildetéstudatanak vadhajtdsai-

t0l. A biomokus szamara a (hiper)szelektiv hulladék-

*
oy rLqr ’ I . ’ e hagyoményos Skomokus §
gyiijtés létkérdés. Mas dllatfajoktdl eltérden a e biomokus

homo bionomicus
> (bolyaé- é egészséa-
utodnevelés hatarozza meg szinte kizarolagosan. tudatos) személy
dkonomizmus > fenntarthatdsdg

biomokus szelekciojat elsésorban nem a parzas és R

Még csak nem is azzal az evolucioval foglalkozunk,
aminek csodalatos s legujabb terméke a homo sapi-
ensbdl kifejlédott homo oeconomicust (HOM) felval-
t6 biomokus (homo bionomicus). Témank ennél sok-
kal profanabb: a szemét!
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Esettanulmany: A biomékus és a szelekcio

Az evolucio vizvalasztéja

Igen, a biomdkus mintegy a vizvalasztoja a sze-
lekcionak: (jelen pillanatban) 6 all a természetes
kivélasztédas piramisanak csticsan — s innent6l
mar 6 szelektal: papirt jobbra, kommunalist balra,
egyéb kiilonleges elbanast igényld hulladékokat
kozépre (példaul autdja csomagtartojaba). Ezek
hulladéktelepre mennek, nagyaruhdz imazsjavitd
szolgéltatasaként kirakott szelektiv gyiijtdjébe,
szegényeknek / maltaiaknak, stb. Hagyomany6rzd
biomokusok vidéken még tudnak szédashoz jarni,
s bar a vastag szodasiiveg mar a biomokusnal is
legfeljebb disztargy, a modern miianyag valtozat

A legalkalmasabbak
fennmaradasa

és a kevesbeé alkalmas
egyedek elpusztitdasa
osszebékiil az evolucio
csodas miivének végen,
a zéro hulladék koncep-
cioban,

amely talan hozzadjarul
egy uj, szelid faj,

a biomokus kifejlodese-
hez.

Barcsak megérhettem
volna...

ujratolthetd, aktiv hasznalatban van. al-Charles Darwin

Elem vagy akku: ez itt a kérdés!

Ko6zépre jon még a hasznalt elem, veszélyes hulladék: eszerint gylijtendd.
Hozza kell tenni: a biomdkus eldobhatd elembdl a tartdst, j6 mindseégiit is
csak pironkodva hasznalja, ¢ a villamos halézatnak makacsul ellenallo kiityti-
inél akkumulatort (népiesen Un. tolthetd elemet) alkalmaz! Eleve nem zstfol-
ja tele lakasat ilyen renegat kiityiikkel. Teszi ezt a bolyg6é mellett sajat jol
felfogott érdekében: az elfelejtett, csak évente eldkeriild kiityiikben az akku
nem folyik ki. A népesebb csaladban €16 biomdkusndl az elemmizéria ko-
moly irdnyitasi rendszer kiépitését teszi sziikségessé: kell megfeleld tolthetd-
elem készlet, intelligens t61t6(k), de féleg toltdmester-rendszergazda. Az elsd
megfigyelések szerint példdul a néi vagy serdiilé biomokusok elhanyagoljak
toltési kotelezettségeiket — de hogy ez diszkriminativ elditélet vagy statiszti-
kailag igazolhat6 tény, az még brit tudosok allasfoglalasara var. (A nemtdltés
alol VIP-ként persze kivételt képeznek az okostelefonok — ezek egyszeriien
olyan szinten igazték le a legkiilonb6z6bb korosztalyokat, hogy fel sem me-
riil lemertilve-felejtésiik. Ezt a statuszt korabban csak az el6z6 kor fétisjosza-
ga, az automobil vivta ki, &m ennek is csak kizarolag miiszakilag felkésziilt,

233



ma mar felsobb korosztalyokba vagy vidékre szorult férfiakat sikeriilt szemé-
lyes akkumulatortoltésre/ -cserére szoktatnia.)

Italozunk, eszegetiink...

Kiilon irdsokban kimeritdleg foglalkoztunk a BM étkezési és italbeviteli szo-
kasaival, ezért itt csak egyet emelnénk ki: halad6 biomokusoknak — némileg
korus allapotként — mar fontosabb az ital vagy ételcsomagolas kornyezeti
kosersége, mint maga a tartalom. Vannak — nem feltétleniil papi foglalkoza-
su, de ezen hdsiességiik miatt — tisztelendd barataim, akik nem esznek 6cs-
kamuianyag-tanyért €s -evoeszkozt alkalmazd gyroszosnal, késhegyre mend
vitdba képesek szallni felvildgosulatlan eladokkal, hogy franciasalatajukat
sajat edényeikbe kapjak, szombaton pedig egész tisztitott gongyoleg-
szortimenttel érkeznek a piacra, melyet a kofak egészen eltérd lelkesedési
szinttel fogadnak. Van egy biomokus baradtom, aki csak a legutobbi idékben
kezdett el otthon gatlastalanul sort inni, mivel az altala preferalt radlert a
»gonosz multik” tébbnyire csak a tudvalevdleg 20-szoros kornyezetszennye-
z¢ést okoz6 aludobozban aruljak, nem visszavalthato tivegben.

Szemét-szolmizalas

Itt vallastol és alfajtol fiiggetleniil barmelyik BM kissé felhaborodva tenné fel
a kezét: az nem szemét, hanem hulladék! De legaldbbis megkiilonboztetendd
a kettd.

Mieldtt azt hinnénk, hogy a biomokus szolmizalasi ismeretei ennyire elmara-
dottak lennének a Kodaly-moddszertdl, Gjra le kell szogezniink, hogy a
biomodkussagnak itt is tobb fokozata lehetséges. Az alap a haromhangos
(tritaton) rendszer, amely 3 RE-bdl 4ll, de ismeriink pentaton (6thangos), az
Arezzoi Guido -féle héthangt (diatonikus — kisebb €s nagyobb hangkdzoket
tartalmazd), sét még tobb 1épcsdt tartalmazod szolmizaciot is. Mindezen hul-
ladék-szolmizaciok 1ényege, hogy eltérnek a HOM 4ltal énekelt, RE-t legfel-
jebb nyomokban tartalmaz6 hangsoroktol. Nem €s nem! A biomdkus hangso-
rai — legyenek bar 3, 5 vagy 12 osztatuak, - csak RE-ket tartalmaznak. De mi
is ez a titokzatos RE?

3 RE Kezdjiik a 3-mal, mert az mindent meghataroz. Ez a biomokus kiskaté-
ja, biblidja, himnusza: reduce, reuse, recycle, azaz hulladékcsokkentés,
Ujrahasznalat, Gjrahasznositas. Ha példdul meg sem veszem a pillepalackos
italt, hanem allott helyett csapvizet iszom, az reduce. Ha megveszem a bubo-
rékosat, vagy a menteset, de a palackot a sarga kukaba dobom, az recycling
(Gjrahasznositas). Fenntarthatosagban a kettd kozott helyezkedik el az ujra-
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hasznalat: ilyenkor ujra toltom a pillepalackomat vizzel-tedval-limonadéval.
(S nem veszek kiilon flaskat, ami javitja imazsomat ¢s a GDP-t, &m a Fold
allapotat, elhanyagolhaté mértékben ugyan, de rontja.)

Ré&ér6, szuperhaladd vagy kapcsolddo hivatast biomokusok maguk is tizik az
ujrahasznositast, kicsiben és szimbolikusban vagy nagyban és 1ényegesben.
Az elektronikai eszkdzoket példaul mar alig vallalja szereld, a garancialis
szervizek lefedettsége messze elmarad a drogériaktol vagy bankfiokoktol,
ezért nagyvarosokban ¢€s fejlett orszagokban halézatok, interneten szervez6do
kozosségek, modern ezermesterek és onkéntes szervezok veszik at ezt a felet-
tébb fontos javitasi funkciot. Barkacskorok alakulnak. Néhany innovativ val-
lalat probalkozik az un. wjragyartassal, melynek koncepcidja szerint a régi
elektronikai eszkozt visszaveszi a gyartd, s egyes, tobb életciklust is nyugod-
tan kiszolgalo alkatrészeit visszaépiti j gépeibe, mas részeket anyagukban
hasznosit Gjra, a harmadik részt pedig természetszeriileg ujonnan adja el. Saj-
nos a mozgalom nem tort at: az eldobhat6 kultira még a nyomtatotonereknél
is diadalmaskodni latszik.

Oceani szemétsziget és a londoni Monster fatberg

A BM (lelki értelembe vett) természetes ragadozoja az 6ceani szemétsziget.
Fogékonysaga miatt 1épten-nyomon az err6l szol6 elrettentd filmekbe, hirek-
be, képekbe botlik. A BM hdése ezért Boyan Slat, kedvenc vicces kisfilmje 4
nejlonszatyor csodalatos élete. A szakirodalomban jaratos biomokusok jol
ismerik a 2017. szeptemberében a londoni csatornarendszerben felfedezett
orias zsirhegyet, melynek rejtézkodése Harry Potter fejezetbe illene. A 250 m
hosszu és 130 tonna sulyu, betonkemélységili szilardhulladék-zsir elegy a
WC-kbe lehuzott ételhulladékbol, ovszerekbdl, eldobhatd pelenkakbol (1), sot
nejlonharisnydkbol allt 6ssze. Felszamolasdn 8 ember 9 héten at dolgozott,
ma egy része muzeumban megtekinthetd, mas részébdl kerozin tisztasagu
lizemanyagot készitettek.

Ez a kis szemétcsata tehat hdsies gyézelemmel végzddott, de a XXI. szazad
emberének Nagy Szeméthaboruja, mely lassan meghaladja a legelhtiz6dobb
fegyveres konfliktusok idétartamat, még nem dolt el. A biomdkus ezért min-
dig éber, taskdjaban textilszatyor, parndja alatt Zéldkoznapi kalauz, mert tud-
ja: a bolygo6 sorsa rajta is mulik!

A biomodkus kétszer is meggondolja, mielott hulladékot vesz, azt lehet6-
ségei szerint ujrahasznalja és Gjrahasznositja! Bolcs6tol a sirig.
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(Toth Gergely Biomokus c. hét részes cikksorozata a Képmas magazin on-line valtozataban
jelent meg, 2018-19-ben. A szelekcioval foglalkozo fenti iras mellett foglalkozott a taplalko-
zassal, ivassal, kozlekedéssel, sporttal.)

Csak lazan, viccessen!

Végso jotanacsként ovakodjunk a szélsOségektol.
Ne légy manidkus, ne spilazd tal! A koérnyezettuda-

tossag, vegansag vagy zero waste ¢letmod vallasod T
(legyen az hagyomanyos, vagy sajat erkolcsi rend-
szered) remek kiegészitdje lehet, de Gnmagéaban ne
legyen vallasod! A kornyezettudatossdg nevében : 6‘?352&1'5
még szobeli agressziot se kovess el, ne i'téld el az ‘/ o ng&isezlﬂ
embereket. Nagy vesz€ly, hogy a globalis problé- |= a0~

makat, egyéni hanyagsagot és szennyezéseket latva A f“ﬁ
ne kornyezetbarat, hanem embergyllold legyél.
A biomokus mosolyog, nem mérgelddik. Tesz és
nem mokol. Viddm. Zarjunk hat mi is egy aktuali-
zalt viccel.

Vice modositva: Szent Péter és a 100 pont

e A kornyezettudatos mintapolgar hosszu,
kiizdelmekkel, de elismerésekkel is teli élet
utan eljut a Mennyorszag kapujaba. Szent
Péter kitoré 6rommel fogadja. Miutan meg-
ittak egy fair-trade teat, a delikvenshez for-
dul:

e Nos, itt kicsit modernizaltunk a beengedd
rendszeren. Talald ki te, az 6ko-résznél mi-
vel lehet pontot gylijteni!

e Fogyasztdi szokasok? — Szent Péter bizta-
tolag mosolyog. — Nos, engem a sziileim so-
kat flirdettek és fertdtlenitettek kis korom-
ban, de 10 évesen lattam egy kisfilmet, az-
Ota csak zuhanyozom, mert az kevesebb vi-
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zet fogyaszt. Azt is igyekszem ritkéan, tudod,
a hasznos bdrbaktériumok, meg ilyesmi....
Amig szappanozom magam, elzdrom a vi-
zet... Na jO, parszor nagyon atfagytam, ak-
kor fiirddtem kadban, s egyszer elmentem
wellnessbe is. De csak egyszer!

Fél pont! 1000 a minimum, hogy bejuss.

Az elemeket és a régi égoket a veszélyesbe,
utoébbiakbol LED, elobbiekbdl tolthetd, fes-
tékekbdl csak vizbazisut, papirok mindkét
oldaldra irtunk, majd az iires részekbdl jegy-
zetpapir lett, végiil ment a szelektivbe. Min-
dig a gyerekek nyerték a papirgyijtést, a
munkahelyemrdl is Osszeszedtem a papirt.
Minden kapcsot, mappat, mas idegen anya-
got eltavolitottam. Napelemek voltak a haz-
tetdn, ja és 20 évig a Greenpeacenél dolgoz-
tam.

Igen, jartam nalatok. Ez is fél pont! Gratulé-
lok, mér csak 999 hidnyzik. Folytasd!
Felesleges terméket sosem vettiink, élelmi-
szert nem dobtunk ki, gyalog jartunk piacra,
a gyerekflirdetés vizével Oblitettiik a WC-t,
amugy is volt esévizhasznositod rendszeriink.
Az otthonunk ugy le volt szigetelve, hogy
energiat termelt, a kutya sose evett tapot,
mindig maradékot. Nem volt TV-nk, mobi-
lunk, kocsink, csak tomegkozlekedtiink és
kerékparoztunk.

Nagyon jo, ez is fél pont! — A jelolt egyre
idegesebb, végiil kifakad:

De hat ha ezek csak ennyit érnek, akkor itt
tényleg csak Isten kegyelmébdl lehet bejut-
ni!!!

Gratulalok: 1000 pont.

Ma a fenntarthatatlansag a kor legnagyobb ki-
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hivasa. A vilagot nem nekiink kell megmenteni,
de lehetoséget kaptunk ra, hogy kissé hozzdja-
ruljunk ehhez.

Toth Zoltan-Remenyik Bulcsu-Tardy Janos: Fenntarthato
turizmus

Gondolatok a fenntarthato fejlédésrol

1987-ben az ENSZ Nemzetkozi Kornyezetvédelmi és Fejlesztési Bizottsaga
kozzétette ,,K06z0s jovonk™ (,,Our common future”) c. jelentését; e jelentést a
bizottsag norvég elndkndjének neve utan altalaban ,.Brundtland-jelentés”-
ként emlitik. A jelentés alapgondolata a fenntarthato fejlodes elve.

A fenntarthat6 fejlddés ,,olyan fejlodés, amely képes kielégiteni a jelen sziik-
segleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generdcioinak lehetdségeit sajat
sziikségleteik kielégitésére”. Ez a megkozelités a fejlodés alapjanak a kornye-
zet teherbiro képességét és a természeti erdforrasok ujratermelhetoségének
feltételeit tekinti.

A fejlodéssel, fejlesztési lehetdségekkel kapcsolatban korunkban szamos
elképzelés, terv latott mar napvildgot, itt két kozos jellemzdjiik emlithetd.
Egyrészt, felfedezheté benniik a nyugati vilag 19-20. szazadi fejlddése alap-
jan levont kovetkeztetések egyszerii altalanositasa, az igy megfigyelt ,,fejlo-
dési torvényszerliségeknek” a tokéletesen eltérd koriilmények, gazdasagi,
tarsadalmi és kulturalis viszonyok ellenére torténd alkalmazasa. Masrészt a
fejlodési, fejlesztési elképzelések tulnyomod tobbsége szigoruan gazdasagi
kategoridkban gondolkodva sziiletett, az eredményeket Ossztermékben és
jovedelemben, termelési koriilményekben €s €letszinvonalban képes csupan
megfogalmazni. A problémak akkor kezdddtek, amikor egyértelmi lett, hogy
sem a nyugati gazdasagi kategoriaknak, sem a fejlédés elképzelt iranyanak
nincs 1étjogosultsaga az orszagok tobbségében. A fejlédd orszagok tarsadal-
mait szinte atszovik az 6rdogi korok, amelynek szemléltetésére példaként
emlitheté az alacsony jovedelem -> kevés megtakaritas -> kevés beruhdzas -
> alacsony jovedelem ok-okozati Osszefiiggés. E tarsadalmakban az esetek
tobbségében romld iranyt mutato, egymast felerdsitd folyamatok figyelhetok
meg. A népesség lehetséges novekedési folyamatainak, illetve a népesség
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foldrajzi elhelyezkedésének nem megfeleld kezelése, elhanyagoladsa olyan
népesedési lavinat inditott el, amely az elkovetkezd évtizedek egyik legsu-
lyosabb globalis problémajat vetiti elénk — dontden, de nem kizarolag a fej-
16d6 vilag orszagaiban.

Megfigyelhetd, hogy az elmult évtizedben — mikozben a fejlédéssel kapcso-
latos elképzelések egyre borulatébba valtak — érdemi valtozas nem tortént a
legszegényebb fejlodd orszagok demografiai gondjainak kezelése terén. Mia-
latt ezen orszagok korfaja egyre elnyujtottabb piramishoz hasonlit, és az
utobbi évtizedek nagyszamu nemzedékei is fokozatosan sziiloképes korba
Iépnek, illetve létfenntartasuk érdekében munkat keresnek, szinte minden
pillanatban sulyosbitva ezaltal a tarsadalmi fesziiltségeket; a vallasi és kultu-
ralis hagyomanyok (és dogmak) — ahogyan ez a ‘94-es kairdi Népesedési
Konferencian egyértelmiivé valt — megbénitanak barmiféle sziiletésszabalyo-
zasi elképzelést.

A turizmus gazdasagi jelentGsége

A nemzetkozi turistaérkezések szama 1950-ben még csak 25 millio f6 volt a
Fold orszagaiban, és a latogatok jelentds része FEurdpaba érkezett
(www.unwto.org). Ez a szam 2018-ra elérte az 1,4 millidrd f6t, és az
UNWTO elérejelzései szerint 2030-ra (1. dbra) eléri az 1,8 milliardos étéket.
A turistaérkezések nagyon egyenldtleniil oszlanak meg a vilagturizmusban
(Remenyik—Szabd, 2019), a nemzetkdzi turistaérkezések fele még mindig
Eurdpat érinti, 20-20%-on osztozik Azsia és Amerika, 5-5% Afrika és a Ko-

crer

A tercier — azaz a szolgaltatasok — szektorba sorolt turizmus jelenleg a vilag
GDP-jének, illetve munkahelyeinek a 10-10%-at adja. A turisztikai bevétele-
ket tekintve is nagy novekedést mutatnak az adatok, 1950-ben 2 milliard
USD-t (igaz aranyalapon 1év devizaban szamolva), 2017-ben mar 145 milli-
ard dollart termelt a Fold lakosai szdmara. A bevételek tekintetében az Egye-
siilt Allamok dominancidja érvényesiil a legjobban (215 milliard USD), a
nemzetkozi turisztikai koltések szempontjabol Kina mar megeldzi az ameri-
kaiakat (261 milliard USA dollar).

A turizmus Magyarorszagon

Sok orszagban, igy hazankban is, gy tekintenek a turizmusra, mint a gazda-
sagi felzarkozasnak, a teriileti egyenldtlenségek mérséklésének, a foglalkoz-
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tatas, a tartés munkahely-teremtési lehetdségek bovitésének €s az orszagok
szamara létfontossagn kiilsé devizabevételeknek az egyik forrasara. Magyar-
orszagon a turizmusgazdasag sulyat a nemzetgazdasag egészének a teljesit-
ményén beliil a kdvetkezokkel érzékeltethetjiik: ,,2016-ban a teljes nemzet-
gazdasag brutto kibocsatasan beliil a turizmusra jellemzo tevékenységek ard-
nya 6,3%, a multiplikator hatasokat is figyelembe véve 10,0% volt.” (KSH
Turizmus-szatellitszimldk, 2015-2016, 3. 0.)"'

Az utobbi, 2010-es évtizedben a turizmus fejlédését a kovetkezokkel jelle-
mezhetjiik:

» 2010-2017 kozott a kereskedelmi szallashelyeken a vendégéjszakak
szama 10 millidval nétt, elérve a kézel 30 milliot. A forgalom szerke-
zete kiegyenlitett, kdzel 50-50% a belfoldi és a kiilfoldi turistdk ara-
nya. A kiilfoldi forgalom mintegy 60%-ban Budapestre koncentralo-
dik, a vidéki Magyarorszagon csak 4 olyan megye van (Nyugat-
Dunantal 3 megyéje és Veszprém megye), ahol szamottevo kiilfoldi
forgalom észlelhetd.

» A legtobb turista tovabbra is Németorszagbol érkezik hazankba, azon-
ban a févarosban a rangsort mar az Egyesiilt Kiralysadg vezeti. Az el-
mult években a legnagyobb ndvekedést a latogatottsag tekintetében
Kina, Dél-Korea ¢és Izrael jelentette.

» Az orszag idegenforgalmaban tovabbra is Budapest és a Balaton do-
minal, a két régi6 adja a kereskedelmi szallashelyeken regisztralt ven-
deégéjszakak bo felét. 2020 szeptemberében a Kormany Budapest kor-
nyé¢ke €s a Balaton régi6 mellett még kilenc (6sszesen 11) turisztikai
térséget jelolt meg a hazai turisztikai fogadoteriiletek kozott. Varhato,
hogy ezek a térségek 2030-ig jelentds turizmusfejlesztési tAmogata-
sokhoz jutnak (1. 4bra).

» A szallodai forgalom tovabbra is meghatarozo jelentdségli a turizmus
bevételeit illetden. Orszagosan 75%, Budapesten 90% feletti a rész-
aranya a turisztikai bevételekbdl. A szallodai szegmens szobakapaci-
tas-kihasznaltsaga javult az eltelt évtized soran (2019 = ~62%), don-
téen a fovarosi fellendiilésnek kdszonhetden, de realizalt szobaatlag-
ara orszadgosan még mindig csak 64-65 eurd, Budapesten a szobaarak
ennél magasabbak.
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» Fo6varosunk vendégforgalmanak (éjszakaban mérve) 87%-a nemzet-
kozi forgalom, meglehetésen diverzifikalt kiildoteriileti szerkezeté-
ben, de zommel tiz f6 kiild6 orszagbol. A budapesti kereskedelmi
széllashelyi forgalom 91-94%-ban rdadésul szallodai forgalom. A 61-
62 ezer szobas hazai szallodai kapacitds harmada van Budapesten,
mintegy 20 ezer szoba.

» COVID-19 pandémia: nagyon mély iitést kapott a vildggazdasag,
benne a turizmusgazdasag 2020 elejétdl, tavaszatdol. Minden egyes
nap, minden egyes hét a gazdasag hibernalt allapota kovetkeztében
hosszu idére okozott kart jelent, évek kemény munkajat semmivé té-
ve. Kétségtelennek tlinik: 2020-ban a nemzetkdzi forgalom ledllasa-
nak legnagyobb hazai vesztese Budapest.

> A fejlesztéspolitikai célkitltizések ellenére sincs értékelhetd elmozdu-
las a hazai vendégforgalom szezonalis jellegét, koncentracidjat te-
kintve. A négy naptari negyedév forgalmi ardnya (vendégéjszaka-
alapon szamitva) a kovetkezd képet mutatja 2017-ben: 1. negyed-
€v:15,6% ; II. negyedév: 25,7%; II1. negyedév: 38,4%; IV. negyedév:

20,3%
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1. dbra. Magyarorszag turisztikai térségei [Forras: 429/2020. (IX. 14.) Korm.
Rendelet]

Fenntarthato turizmus

A Turisztikai Vilagszervezet (World Tourism Organization, WTO) szerint a
fenntarthato turizmus a kovetkezokkel jellemezhetd: ,,A fenntarthatd turiszti-
kai fejlesztés egyrészt kielégiti a jelenlegi turistak és a fogado teriiletek sziik-
ségleteit, masrészt védelmezi és noveli a jovo lehetdségeit. Az elképzelések
szerint lehet6vé teszi az eréforrdsok olyan moddon torténd kezelését, hogy
mikdzben az emberiség kielégitheti gazdasagi, tarsadalmi €s esztétikai igé-
nyeit, ugyanakkor megdrizheti az alapvetd 6kologiai folyamatokat, a biologi-
ai valtozatossagot és az életet fenntartd rendszereket, valamint a kiilonb6z6
népek és csoportok kulturdlis integritasat is.”

Vajon miképpen értelmezhetd e definicidé ismeretében a tengerparti, termé-
szetes tO- €s folyoparti savok 6nds (moho ,turisztikai” €s ingatlankereske-
delmi) érdekbdl torténd dramai beépitése, a természetes partszakaszok kimé-
letlen tonkretétele (pl. mangroveerddk kiirtasa, beton, j6 esetben terméskd
gatak kozé szoritasa), szallodakkal torténd beépitése? Vajon miként mérsé-
kelheté (mérsékelhetd?) az Okolodgiai labnyom valtozasanak évtizedek ota
kedvezdtlen folyamata? (Ld. 2. dbra). Milyen hatékonysaggal érvényesiilnek
hazénkban a hatélyos ,,1996. évi LIII torvény a természet védelmérdl” eld-
irasai (,,A vizfolyasok és tavak természetes és természetkdzeli allapotu partja-
it — a vizes ¢€l0helyek védelme érdekében — meg kell 6rizni. Tilos a természe-
tes és termeészetkozeli allapotti vizfolyasok, vizes éldhelyek partvonalatol
szamitott 50 méteren, tavak partjatdl szamitott 100 méteren beliil, valamint a
vizfolyasok hullamterében 1) épitmények elhelyezése.”)? A megfelelé idoben
eldirt és érvényesitett korlatozasok hidnya poétolhatatlan veszteségeket okoz
az éldvilagban, s a bevételcentrikus tomegturizmus, a természeti teriiletek és
értekek nemcsak szavakban és jogszabalyokban deklaralt féken tartasat igé-
nyelné. Vilagjelenségrdl szolunk.

A fenntarthat6 turizmus a természet kimélését, megdrzését tekinti a legfonto-
sabb szempontnak, igy mar a turizmus tervezésében is kovetelménnyé valik a
turizmus ¢€s a kornyezet ko6zotti hossza tdva kolcsonhatasok figyelembevéte-
le.
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Legfontosabb célkitlizései kozé tartozik a turizmus okologiai labnyomanak a
csokkentése. Az 6koldgiai labnyom egy adott orszag hasznos mezdgazdasagi,
erdészeti €s vizgazdalkodasi teriiletének aranyat veti 6ssze az orszag fogyasz-
tasaval. Igy ki lehet szamitani, hogy az orszagnak mennyi 6kolégiai eréfor-
rasra van sziiksége ahhoz, hogy megtermelje az éltala felhasznalt javakat és
elhelyezze a hulladékat.

Sokan vagyunk ¢€s sokat fogyasztunk, s ezzel mar fél évszazada a jovOnket
fogyasztjuk, tobbek kozott a biodiverzitds csokkentésben is. Az emberiség
okologiai labnyomanak novekedése (1d. 2. abra) — érdemi valtoztatasok hijan
— baljos jovot sejtet: 1970 ota 1étszamunkkal és fogyasztasunkkal talléptiik
Foldiink eltartoképességét. Tovabbi valtozatlan trenddel 2030-ban mar két
Foldre lenne sziikségiink a ,,fenntartashoz”... (Vida Gabor, 2018).
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2. abra. Az emberiség 0koldgiai labnyomanak novekedése. (Forras: Global
Footprint Network, 2016)

A fenntarthatd turizmus alapelvei mar a Turisztikai Vilagszervezet
(UNWTO) 1999-ben elfogadott Turizmus Globalis Etikai Kédexében megje-
lentek. Az Eurdpai Bizottsdg a ,,Sustainable Tourism and Natura 2000 —
Guidelines, Initiatives and Good Practices in Europe” cimi kiadvanyban lis-
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tat allitott 0ssze a fenntarthatd turizmus prioritasairdl és utmutatast adott a
védett és a Natura 2000 teriiletek szamara.

A fenntarthatdsagra torekvo hazai turisztikai vallalkozasok legismertebb kez-
deményezése a Magyar Szallodak és Ettermek Szovetsége altal 1998-ban
meghirdetett ,,z61d szalloda program”. A zdld szalloda cim egy dkovédjegy,
amit azok a szalloddk nyerhetnek el, amelyek kornyezetkiméld modon és
felelésen mitkodnek.

A z61d rendezvények sordban jelenleg leginkabb a zold fesztivalok (pl. Sziget
Fesztival) a legsikeresebbek. A szelektiv hulladékgytijtést gy 0Osztonzik,
hogy az Gsszegylijtott hulladék leadasa utan pénzt téritenek vissza a belépd-
jegy arabol.

Az éghajlatvaltozas és a fenntarthato turizmus kérdése

Az eldrejelzések szerint 2030-ra a globalis atlaghdmérséklet legalabb 1°C-
kal, de akar 2°C-kal is emelkedhet. ElsO hallasra ez nem tiinik soknak, de
vegyik figyelembe, hogy a 20. szdzad sordn az atlagos hdémérséklet-
emelkedés mértéke mindossze 0,6 °C volt. Az éghajlatvaltozas egy sor ko-
moly hatast gyakorol majd a legfontosabb téli €s nyari idegenforgalmi cél-
pontokra mind Eurdépaban, mind a vilag t6bbi részén. Az eurdpai célpontokat
elsdsorban az egyre forrobb iddjarés, a fullasztd éjszakak, a hosszabb szaraz
id6északok, az aszaly, a bozéttiizek, a hirtelen arhullamok, a lassu elsivatago-
sodas fogja stjtani. Ezekkel egyiitt jar a maléria, valamint egyéb, szinyogok
altal terjesztett betegségek 0jboli megjelenése. A tengerszint emelkedése mi-
nok és az infrastruktura rongalodéasaval is. A téli tidiiléhelyeket érzékenyen
érinti majd a hohatar 300 méterrel feljebb tolodasa, a hoval boritott teriilet
csokkenése ¢és a téli siszezon rovidiilése. Az 1500 m alatti tidiilohelyek kilata-
sai igen borusak, foleg Ausztridban. Bar a WTO eldrejelzése az idegenforga-
lom tovébbi fejléddésérdl beszél, az éghajlatvaltozas, a terrorizmus eldretoré-
se, a magas koolajarak és a repiilégép-iizemanyagokra kivetendd adok hata-
sara a kovetkez6 évtizedekben inkabb az idegenforgalom novekedési iitemé-
nek lassuldsara lehet szamitani.

Osszefoglalva: 2030-ban minden valésziniiség szerint 1-2 °C-kal magasabb
lesz az atlaghomeérséklet, 7-25 cm-rel magasabb a tengerszint, és a jelenlegi-
nél is gyakoribb lesz az aszaly, a szélsoséges mennyiségii csapadék és a hirte-
len arvizek eloforduldsa, csokken viszont a ho mennyisége. Mindezek egyiitte-
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sen kiszamithatatlanna teszik szamos iidiilohely éghajlatat, melyek igy oha-
tatlanul vesziteni fognak vonzerejiikbol.

Eurdpa nyari tdiil6helyei

Eurdpa a viladg egyik legnagyobb idegenforgalmi térsége. Az eurdpai idegen-
forgalom javat az az északrol dél felé iranyulo turistavandorlas adja, mely az
itteni Osszes nemzetkdzi utazds 70%-at jelenti. A kedvenc nyari célpontok
koz¢ Portugdlia, Spanyolorszag (a Kandri-szigetekkel egyiitt), Dél-Francia-
orszag, Olaszorszag, Gorogorszag, Ciprus ¢s Malta tartoznak. A turistak ké-
nyelemérzete dontéen befolyasolja, hogy visszatérnek-e egy adott helyre,
marpedig a kényelemérzet nehezen tarthaté fenn 31°C {616tti homérséklet (és
magas paratartalom) mellett, és akkor sem, ha allanddan esik az esd, erds szél
fuj, betegségek fenyegetnek és gyorsan valtogatjdk egymast a szélsdséges
iddjarasi koriilmények.

2030-ban az eurdpai nyari ldildhelyekre érkezd turistdk kényelemérzetét
hatranyosan befolyéasolhatja majd a mainal magasabb hémérséklet (3. abra),
az aszalyos iddjaras, az emiatt keletkezd bozoéttiizek és a vizhasznalati korla-
tozasok, vagy éppen az aradast okozo, hirtelen lehulld, nagy mennyiségii
csapadék. A part menti emberi €s allati él6helyek megsemmisiilése, a tropusi
betegségek, a (meleg iddjaras miatt gyorsabban romlo ételek okozta) étel-
mérgezések €s az ultraibolya-sugarzas altal eldidézett borrak veszélye is no-
vekedhet. A hazajaban varhatdo melegebb nyar miatt kevesebb észak-eurdpai
indul majd utnak. A héség egyre tobb aldozatot szed az idOsebbek, a legyen-
giilt egészségi allapotiiak és a 1égzdszervi megbetegedéssel kiizdok korében.
A 2030-ra varhat6 éghajlat kedvezne a malariaért felelés moszkitok elszapo-
rodasanak és az ugynevezett reptéri jarvanyok kialakuldsanak is, melyek so-
ran a tavoli orszagokbol érkezd utasok terjesztenének el Eurdpaban eddig
ismeretlen betegségeket.

min =0.31 max =3.06

o
N
(=)
&

245



3. &bra. Az évi atlagos hdmérséklet varhato emelkedése a Foldkozi-tenger
térségében 2 °C globalis homérséklet-novekedést feltételezve (forras: WWF)

Téli idulShelyek

Az éghajlatvaltozas nem csupan a nyari, hanem a téli iidiil6helyeket is stlyo-
san fogja érinteni. Ennek {6 okai a hohatar magasabbra huzddasa, a havazas
kiszamithatatlanabba véléasa, a lavinaveszély fokozodasa €s az egyre gyako-
ribb foldcsuszamlasok lesznek. Szamos siparadicsom jovdje meglehetosen
borusnak latszik, féleg azoké, amelyek alacsonyabban fekszenek. 2020-ra az
Alpokban lehullé h6 mennyisége akar 30%-kal is csokkenhet, és a csokkenés
mértéke 2050-re az 50%-ot is elérheti. A hohatar 300 méterrel feljebb tolo-
dik, igy a téli sportokhoz kapcsolodo tdiildhelyek 60%-an bizonytalanna
valik, hogy lesz-e elég h6. Raadasul az elsé hdesés késobb érkezik majd,
ezért rovidebb lesz a szezon. Becslések szerint 2050-re az éghajlatvaltozas
potencialis hatasainak koltségvonzata egyediil Svajcban eléri majd a 2 milli-
ard dollart.

A nagyobb téli iidiil6helyeket és a hozzajuk vezetd utakat, az ellatd infra-
struktirat az egyre gyakoribb foldcsuszamlasok is fenyegetni fogjak. Az
emelkedé hdmérséklet hatdsdra megolvad az allanddan fagyott f61d és szikla-
tomeg, mely jelenleg szdmos fennsik peremét tdmasztja. Az 1970-es évek ota
az Alpokban a hdmérséklet tobb mint 2 fokkal nétt, igy tobb helyen megol-
vadtak a sziklakat Osszetartdo allandoan fagyott rétegek, visszahuzodnak a
gleccserek.

A Golf-aramlat valtozasanak hatasa

A Golf-aramlat és a hozzéa kapcsoldédo kisebb tengeri aramlatok rendkiviili
mennyiségli hot szallitanak észak felé, igy a térség homérséklete mintegy
8 °C-kal magasabb, mint az azonos szélességi koron fekvd kanadai vagy
kamcsatkai teriileteké. A Southampton Oceanography Centre kutatdcsoportja
szerint az utobbi évtizedekben az Eszaki-sarkkor felé tartd viztomegek dram-
lasi sebessége 30%-kal csokkent. Annak ellenére, hogy az Europat ovezd
tengerek nem mutatjak lehilés jeleit, s6t, hdmérsékletiik valamivel magasabb
is, mint tiz évvel ezel6tt, a kutatok ugy vélik: ha a lassulas tovabb tart, az
Egyesiilt Kiralysag és Europa homérséklete egy évtizeden beliil akar 1°C-kal
is csokkenhet. Ez nem tlinik soknak, mégis a 15-19. szazad kozotti kis jég-
korszakhoz hasonld jelenségekkel jarna: jégtombok usznanak a La Manche
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csatornaban, korcsolydzni lehetne a Temzén ¢€s a hollandiai csatorndkon. En-
nél nagyobb gondot okozna, ha a Golf-aramlat és mellékaramlatai teljesen
leallnanak, amint az a multban mar tobbszor el6fordult. Ennek hatasara
ugyanis Eurdpa és Eszak-Amerika hémérséklete husz év alatt 4 °C-kal csok-
kenhetne, aminek hiivosebb nyarak és kegyetleniil zord telek lennének a ko-
vetkezményei. A fenti helyzet valora valasa legaldbbis ellensulyoznd a jelen
iras korabbi részeiben emlitett globalis felmelegedés hatdsait, €s nem csupan
az észak-atlanti térségben. Gyengitené az indiai monszunok erejét és felére
csokkentené Kozép- és Dél-Amerika egyes részeinek csapadékmennyiségét,
romokba dontve a térség mezOgazdasagat €s kipusztitva az amazonasi esder-
ddk addig még megmarado részét is.

»Nagyon nem valdszinii, hogy a Golf-aramlat leallna a 21. szdzadban, de az
mar igen valdszinii, hogy lassulni fog.” Ez 4ll az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Kormanykdzi Testiilete, az IPCC legfrissebb jelentésében.

Az Giduléturizmust 2030-ban érintd tovabbi hatasok

Az éghajlatvaltozas elobb targyalt kdzvetlen hatdsain kiviil egyéb, egymastol
fliggetlen vagy 0sszejatszo tényezoOk is hozzajarulhatnak a vildg idegenfor-
galma fejlodésének lassulasdhoz. A kdolaj arén kiviil az adozas is fontos kér-
dés lesz. Jelenleg a 1égi kozlekedésben felhasznalt tizemanyag €s a repiildgé-
pek utan nem kell specidlis adot fizetni, de ez a jovében minden bizonnyal
meg fog valtozni, ha gatat akarunk vetni a novekvd légiforgalom altal a 1ég-
korbe juttatott €s az liveghdzhatast fokozo emisszidnak. A 1égi kozlekedés
mar ma is az emisszio legalabb 5%-at termeli, €s az Osszes karosanyag-
kibocsato forras koziil ez boviil a leggyorsabb litemben.
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Tomegturizmus

A tdmeges turistamozgdsok — a vitathatatlan elényok (foglalkoztatas, infra-
struktura-fejlesztés, bevételek stb.) mellett — szamottevd természet- és kor-
nyezetkarositast okozhatnak. Vonz6 tdjakat csufitanak el vagy semmisitenek
meg utak, parkolok, szallodak épitése miatt. A hegyvidékeken a turizmus
celjabol végzett erddirtasok miatt a talaj meglazul, erodalodik, ami f6ldcsu-
szamlasokhoz, lavindkhoz vezethet. A globalis felmelegedés miatt a telek is
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enyhébbek, ezért a sikozpontok egyre gyakrabban kénytelenek miithavat el6-
allitani, amihez oOriasi vizmennyiségre, vegyi anyagra és energiara van sziik-
ség. A tomegturizmus kovetkeztében karosodik a ndvény- és allatvilag. Az
idegenforgalmi célu épitkezések megbontjdk az ott €16 allatok természetes
¢lohelyét, és valtozast hoznak a vidék novényvildgaban is. Az idegenforgalmi
terlileteken a gépjarmiivek miatt nd a zajterhelés, a kipufogogazok pedig lég-
szennyezést okoznak. A turistdk gondatlansagabol bekovetkezd erddtiizek
pétolhatatlan karokat okozhatnak az adott vidék ndvény- és éllatvilagaban.
A turizmus miatt megnovekszik a vizfogyasztas, ami karosan hat az adott
vidék vizkészletére, amellett a megszaporodott szennyvizmennyiséget a fo-
lydkba, tengerbe vezetik. A tomeges latogatas miatt az emlékmiivek is kéro-
sodnak, rongalddnak. A turistdk és a helyi lakossag kultaraja néha annyira
kiilonboz6, hogy emiatt fesziiltségek keletkezhetnek.

Alternativ turizmus

Az alternativ turizmus (mas néven specialis érdeklddési turizmus) a 20. sza-
zad masodik felében kialakult, a tomegturizmus negativ hatasait csokkenteni
kivané 10j utazési tipus. Kozéppontjaban a természeti értékek, a természethez
kapcsolodo tevékenységek allnak. Kiilonb6zd formai 1éteznek. Magaban fog-
lalja az 6koturizmust, a falusi vagy agroturizmust, a kalandturizmust stb.

Falusi turizmus — agroturizmus

A falusi turizmus a vendégfogadas olyan formaja, amelynél a latogato falusi,
tanyasi kornyezetben tolti el a szabadidejét €s vesz részt kiilonb6z6 progra-
mokban. A falusi szalldsaddsndl bovebb fogalom, hiszen a falusi turizmus
kinalata rendkiviil Osszetett, joval tobb, mint egyszerli szallasadas néhany
programlehetdséggel 0sszekotve. A falusias hangulat, a helyiekkel és a ven-
déglatoval vald viszonylag szoros kapcsolat, a kiilonb6zd programlehetdsé-
gek és szolgaltatasok éppugy részét képezik a kinalatnak, mint az ar, az id6ja-
ras vagy a szallashely megkozelithetdsége. A falusi turizmus rendkiviil ossze-
tett turisztikai termék: a szallashely mellett a természeti kdrnyezet, a csend, a
nyugalom, a jo levegd éppugy eleme, mint a vidék kultirdja, a falusi €letmod
¢s a hagyomanyok, valamint a haztartasi, hdz korili és a mezdgazdasagi
munkak ¢és a sportolasi, kikapcsolodasi lehetdségek. A falusi turizmus kindla-
ta szamos tényez6bol, az adottsagok és a szolgaltatdsok széles korébdl all. Az
elszallasolas jellemzden falusi vagy tanyasi kdrnyezetben 1€v0, a vidéki élet-
format megmutaté maganhazaknal torténik. A vendégek ellatidsaban dontéen
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a sajat termeléstl, illetve hazilag eldallitott termékek felhasznélasa a jellemzo,
az ételek is az adott régidé hagyomanyainak felelnek meg. A vendégek szdma-
ra lehetdséget biztositanak az egyszerlibb gazdasagi, haz koriili munkakba
valo bekapcsolodasra, €s széles korben nyujtanak szérakozasi jellegii prog-
ramokat, legyen az horgaszas, lovaglas, vadéaszat vagy gyiimolcsszedés,
gomba- és gydgyndvénygyljtés, bor- és gasztronoémiai tirak és pincelatoga-
tasok, vagy éppen vidéki kézmiives mesterségek gyakorldsa. A vendégek
kikapcsolddasat szolgalhatjak a falusi tinnepekhez kotddd programok vagy a
természetes kornyezetben tizhetd sportlehetdségek is. A mezdgazdasagi teveé-
kenység keretében lehetdség van a hazai allatfajtdk és novénykulturak, a ter-
mékfeldolgozas kiilonbdzé modjainak bemutatdséara is. A falusi turizmusban
személyre sz016 szolgaltatast nyujtanak. A vendéglato és a vendég személye-
sebb, kozvetlenebb kapcsolata a falusi turizmust minden mas turisztikai for-
mato6l alapvetden megkiilonbozteti. (Ld. https://tudasbazis.sulinet.hu)

Okoturizmus

Az okoldgiai vagy okoturizmus a kornyezetért feleldsséget vallald turista vi-
szonylag zavartalan vagy szennyezddés nélkiili természeti €s természetkdzeli
allapotot megdrzott, dontden védett teriiletekre irdnyuld utazdsa. Az oko-
turistak azzal a céllal utaznak, hogy tanulmanyozzak, csodaljdk és élvezzek,
értékeljek a taj, a vadon €16, sériilékeny novény- és allatvilag, a természeti és
kulturalis 6rokség szépségeit, jelenségeit. Az un. alternativ turizmus tipusat
képezd Okoturizmus az idegenforgalom olyan formaja, amely megprobalja
mérsékelni a turizmus (kiilonosen a tomegturizmus) kornyezetre gyakorolt
karos hatasait, a nagyszabasu turisztikai, infrastrukturalis fejlesztések negativ
hatésait. A kdrnyezettudatos és fenntarthato modon szervezett és mitkodtetett
okoturizmus ily médon a természetvédelmi és a fejlesztési célok elérését
harmonizal6 fontos eszkoz és lehetdség.

Az atlagosnal magasabb jovedelemmel és magasabb szintli végzettséggel
rendelkezd oJkoturistak 1) életmddot szeretnének megtapasztalni, hasonld
érdeklodeésti emberekkel talalkozni, €s az élményszerzés lehetdségén tul sze-
retnék elérni, hogy utazasi kiaddsaik hozzdjaruljanak a természet megdrzésé-
hez €s a helyi gazdasag jobbitdsadhoz. Utazasaikat a felfedezés, a személyes
gyarapodas, az 01j ismeretek, az érzelmi, szellemi feltoltdédes iranti igény mo-
tivalja.
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Az 6koturizmus magyarorszagi célteriiletei

Az 6koturizmus mukodtetésében, fejlesztésében a nemzeti parkok fontos sze-
repet toltenek be. Az Okoturizmus feltételeinek megteremtése, folyamatos
szervezése a természetvédelem, a turizmus €s a nemzeti szintli oktatas, ifji-
sagnevelés irdnyitéinak k6zos munkajat igényli.

A fenntarthat6sag jegyében mikodtetett alternativ turizmus, igy az dkoturiz-
mus sem valtja ki, nem helyettesiti a tomegturizmust, de programjaival no-
vekvé ardnyban kiegésziti azt. Mas a célja, szemlélete, ideologiaja, eszkozta-
ra, infrastrukturalishattér-igénye, finanszirozasi igénye és jellege, s alapveto-
en eltér az érintettek szamaban is. Fontos cél a természetvédelem és a ,.turiz-
musipar” valds €s vélt ellentéteinek feloldasa, a fenntarthat6 turizmus kinala-
tanak bdvitése, a természetvédelmi érdekek elsddlegességének hangstlyoza-
saval. Formai valtozatosak, pl. barlangi turizmus; aktiv egészségmegorzést,
rehabilitaciot szolgdld gyodgyturizmus; kerékparturizmus; lovasturizmus;
szikla- ¢€s hegymaszds; ornitoldgiai turizmus (madarmegfigyelés, ,bird-
waching”); geoturizmus; 6rokségturizmus, kalandturizmus stb.

A nemzeti parkokban a latogatok szakvezetdk, illetve a bemutatdlétesit-
mények (latogatokdzpontok, bemutatdhelyek, tematikus turdk, tandsvények,
megfigyelhelyek stb.) igénybevételével, iranyitott keretek kozott keriilnek
kapcsolatba a természeti kdrnyezettel.

1. tadblazat. Védett természeti teriiletek szama és kiterjedése Magyarorszagon
2020-ban (Forras: Magyarorszag Nemzeti Atlasza — természeti kornyezet)

Védett teriiletek szama kiterjedése/hektar
Nemzeti parkok 10 480 093
Tajvédelmi korzetek 39 336 875
Természetvédelmi 174 31823
tertiletek
Természeti emlékek 100 128
Orszagos jelentoségi 323 848 919
természeti teriiletek
Osszesen
Helyi jelentdségli védett 1803 42 378
természetvédelmi
tertiletek
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és természeti emlékek

Védett természeti 2126 891 297
teriiletek mindosszesen

A Magyarorszagon védett novényfajok szama 646, ebbol fokozottan védett
87. A védett dllatfajok szama 993, ebbdl fokozottan védett 185. A vilagszerte
reneszanszat ¢l0 ornitologiai turizmus (madarmegfigyelés) szempontjabol
kiilonos jelentdséggel bird 359 védett hazai madarfaj soraban 95 fokozottan
védett.

Az orokségturizmus vilagszerte kiemelt célteriiletei a nemzetk6zi mindsitési,
illetve nemzetk6zi cimmel, elismeréssel rendelkezo teriiletek.

Magyarorszag — kulturalis és természeti kincsei gazdagsaganak tantibizony -
sagaul — az UNESCO természeti és kulturdlis vilagordkségi listdajan nyolc
helyszinnel biiszkélkedhet:

Budapest — a Duna-partok, a Budai Véarnegyed és az Andrassy Ut (1987 és
2002 bovités); Hollokd ofalu és kornyezete (1987); az Aggteleki-karszt €s a
Szlovak-karszt barlangjai (1995); az ezeréves Pannonhalmi Bencés Fapatsag
¢s természeti kornyezete (1996); Hortobagyi Nemzeti Park — a Puszta (1999);
Pécs (Sopianae) oOkeresztény temetdje (2000); Fertd/Neusiedlersee kultuar-
taj (2001); Tokaj-hegyaljai torténelmi borvidék kultartaj (2002).

Az UNESCO Globadlis Geopark Halozat magyarorszagi tagja a Novohrad-
Nograd Geopark (a vilag elsd, hataron ativeld geoparkja, 2010), a Bakony-
Balaton Geopark (2012). A geopark egy 0 alapokra helyezett térség-, illetve
vidékfejlesztési koncepcid tipusa, ahol elsésorban a foldtudomanyi értékek
vonzerején, de bioldgiai, régészeti, antropologiai, néprajzi, tovabba egyéb
kulturélis ¢€s torténelmi értékek gazdag kindlatan alapuld fenntarthato, kor-
nyezetbarat turizmus (geoturizmus) valosithaté meg, mely a térség gazdasagi
felemelkedésének szolgélataba allithato. A geopark harom ,,pilléren” nyug-
szik: a foldtani-felszinalaktani értékek sokféleségének felismerése, védelme
¢s hasznositasa, a komplex turizmus (mindenekel6tt a geoturizmus) szolgala-
taba allitasa és az oktatas szerepének felkarolésa.

A bioszféra-rezervatumok azon jellegzetes szarazfoldi és tengerparti 6ko-
szisztémak, amelyeket az UNESCO Ember és Bioszféra Programja (MAB)
keretében nemzetkdzileg elismertek. FO funkcidja, hogy a bioldgiai sokféle-
ség és a termeészeti értékek megdrzése mellett az optimalis 6sszhang biztosi-
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tasaval egyben a fenntarthatdo gazdasagi fejlodés mintateriiletei is legyenek.
,,E16 laboratériumként” szolgalnak a természeti értékekkel és természeti ero-
forrasokkal folytatott, hosszutdvon fenntarthatdé gazdalkodas moédszereinek
kidolgozasara, megvalositasara és bemutatasara. Nagy szerepe van e célok
elérésében a helyi tarsadalmi koriilmények kozott jellemzé hagyoményos
foldhasznalati ¢és gazdalkodasi modok és kulturalis értékek fenntartasanak és
tdmogatasanak. Ma mar a fenntarthat6 turizmus célteriiletei is. A haldzatnak
6 magyarorszagi teriilet a tagja:

A legértékesebb, nemzetkozi jelentdségli vizes €lohelyek védelmét és tobb-
iranyq, ,,bolcs hasznositasat” szavatolni hivatott Ramsari egyezmény hatalya
ald Magyarorszagon 30 ¢l6hely tartozik, kb. 260 ezer hektar teriileten. Turisz-
tikailag is izgalmas célteriilet a természetes allo- és folyovizek, vizes él6he-
lyek turisztikai céli kornyezetkiméld igénybevétele.

Az Eurépa Tanacs Europa Diplomaval (European Diploma of Protected
Areas) kitlintetett hazai teriiletei: az Ipolytarnoci dsmaradvanyok (1995), a
Budai Téjvédelmi Korzet Szénas-hegycsoportja, a pilisi vagy dolomitlen
egyetlen el6fordulasi helye (1995) és a Tihanyi-félsziget vulkanikus képzdd-
ményei (Tihanyi T4jvédelmi Korzet, 2003). Ez a legmagasabb eurdpai dij a
kiemelt eurdpai jelentdségli biologiai, geologiai és/vagy tajképi értékeket
hordoz6 és mintaszeriien kezelt védett teriiletek elismerésére. A dijat 1965-
ben hozték 1étre, és az Eurdpa Tanacs miniszteri tandcsa itéli oda.

A naturparkok az orszag jellegzetes természeti, tajképi €s kultartorténeti ér-
tékekben gazdag, a természetben torténd aktiv kikapcsolddas, feliidiilés,
gyogyulas, fenntarthatd turizmus €s a természetvédelmi oktatds, nevelés, is-
meretterjesztés, tovabba a természetkimélé gazdalkodds megvaldsitasat szol-
g4al6 nagyobb kiterjedésii teriilete, amely a jogszabalyban foglaltaknak meg-
feleléen jon létre.

A fenntarthato turizmus szerepldi és a felelds okoturista szamara fontos tudni,
hogy Magyarorszagon a természet védelmérdl szo6lo torvény értelmében or-
szagos védelem alatt all valamennyi forras (2701), lap (1193), barlang (4177,
ebbol fokozottan védett 145, a turizmus szamara kiillonb6z6 kritériumok sze-
rint megnyitott 30), viznyeld (691), szikes t6 (397), kunhalom (1863) és fold-
var (372). E képzddmények altalanos, un. ’ex lege’ védelmét azok egyedisége
¢és veszélyeztetettsége indokolja. A nemzetipark-igazgatdsagok kezelésében
allo, tobbségében szinvonalas tandsvények szama 186.
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Besenyei Mdnika: Ismeretek — motivaciok — kérnyezettudatos
viselkedés

A tudas: hatalom! (Ipsa scientia potestas est)

A tudas hatalma egyrészt abban rejlik, hogy Osszefiiggéseiben lassuk a
vildgot magunk koriil. A tanulas célja, hogy az ismeretmorzsak olyan modon
alljanak Gssze, ami hozzéasegit minket ahhoz, hogy megfeleld dontéseket
hozzunk, és a képességeink legjavat tudjuk haszndlni a magunk és masok
boldogsaga érdekében. Filozofikusan hangzik? Talan igen, de ha jobban
belegondolunk abba, hogy miért is , kiizdiink és bizva bizunk”, akkor esetleg
arra a megallapitasra jutunk, mint Arisztotelész (a valaha élt egyik leg-
nagyobb hatasu gorog tudos és filozofus), aki ,,ugy gondolta, hogy minden
ember alapvetd torekvése a legfobb jo, a boldogsag (eudaimonia) elérése, ami
nem mas, mint az erkolesi erények (areték) teljessége szerinti élet”. A bol-
dogsaghoz vezetd Ut Arisztotelész szerint négy szakaszra bonthatd. Az elsd,
hogy ismerjiik a célt, vagyis, hogy mit jelent a boldogsadg. A masodik, hogy
legyen benniink szandék, a harmadik a tenni akaras (nem elég ismerni és
akarni a jot, azt tenni is kell), mig végiil eljutunk oda, hogy a tetteink
szokasokka valnak.

(http://acta.bibl.u-szeged.hu/49072/1/platonhoz_004 283-296.pdf)

Az els6 tehat az ismeretek megszerzése. Bar ez iskolaskorban felesleges erd-
feszitésnek tlinik, és sok didk teszi fol azt a kérdést, hogy ezt vagy azt a
dolgot miért is kell megtanulnia, a valddi értelmét akkor nyeri majd el a
szorgalom, amikor képessé valunk a tudaselemek osszekapcsolasara. Es arrol
sem szabad megfeledkezni, hogy sajnos nem minden tanulds eredményez
maradandd tudast, igy a veszteségekkel is szamolva érdemes belevetni
magunkat az ismeretek megszerzésébe.

A tudéds onmagédban kevés, mégis az ismeretek megszerzése segithet hozza
ahhoz, hogy megfelel6 alapja legyen a tetteinknek.

Régen az emberek nem tudtak sem irni, sem olvasni. Ma mar nehéz azt
elképzelni itt Europaban, hogy 8-10 éves korara valaki ne tudjon ugy olvasni,
hogy képes legyen a szoveg értelmezésére.

Eurdpa mindig jobb helyzetben volt a vilag tobbi részéhez képest, de igazi
valtozést csak a 20. szazad hozott.
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1. abra. Az iskolai végzettség alakulasa Magyarorszagon 1920-1996 kozott
(Forras: Polonyi Istvan: Az oktatds gazdasagtana, Osiris Kiado)

Ha vetlink egy pillantast az 1. abrara, akkor azt latjuk, hogy az 1920-as évek-
ben még a 15 évnél idésebb lakosok alig tobb mint 10%-anak volt 8 oszta-
lyos végzettsége. Az is jol lathato, hogy ez az arany milyen mértékben nove-
kedett és kozelitette meg a 90%-ot 1996-ra.

PISA ATLAGEREDMENYEK
Magyarorszagon a 15 éves
korosztalyon elvégzett tesztek
alapjan nem kedvez6 a helyzet.
Romlott a szovegértés €s a
természettudomanyos targyak
ismerete is. 2015 utdn megindult
némi javulas.

PISA 2018 atlageredmények
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Athéni iskola c. festménye, részlet)
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Amit ma néha nytigként ¢l meg egy diak, az valdjaban hatalmas eldrelépés
volt, hiszen az irdstudatlansag egyenld volt a kiszolgaltatottsaggal. Az iras-
tudas elterjedése volt az elsd olyan jelentds valtozas, ami lehetdséget adott a
szegényebb rétegeknek a felemelkedésre.

A helyzet azonban mégsem olyan kedvezd és toretlen diadalmenet, mint
ahogyan az irastudas terjedésétdl varhato lett volna. Egyes vélemények a
legujabb felmérések (példaul: PISA) alapjan tigy fogalmaznak, hogy ,,szaz év
alatt eltlintek az irastudatlanok, de hemzsegnek a funkcionalis analfabétak™.
Vagyis tudunk irni és olvasni, de ezt a tudast nem vagyunk képesek arra
hasznalni, hogy valédi ismeretekhez jussunk.

Ehhez persze az is hozzdjarul, hogy 100 év alatt meghatvanyozddott azon
ismeretek mennyisége, amihez szinte barki hozzaférhet. Ilyen 6ridsi mennyi-
ségli adattal azonban nagyon nehéz jol banni. Olyan ez, mint amikor nagy
zajban kellene meghallani a kellemes zenét. Mit is jelent ez szamokban?
Naponta t6bb mint 2.5 kvintillié (10°°) bajt adat keletkezik. A meglévé
adatok 90%-a az elmult két évben jott 1étre. Az elérhetd informaciok rank
zudulé tomege nem konnyiti meg a tudasszerzést, ami csak latszolag ellent-
mondas. Ellendrizetleniil kapjuk a hireket és az alhireket, amit az is tetéz,
hogy a technologia révén mdar a szemiinknek sem feltétleniil hihetiink.
A képeket konnyliszerrel lehet manipulalni, és mivel szinte semmilyen
sz{ir6n sem megy keresztiil, mieldtt az olvas6hoz jut, nehéz megbizonyosodni
a hitelességerol.

Eljutottunk tehat oda, hogy ateshetlink a 16 tuloldalara, azaz az iréstudat-
lansagbol, amikor csak jelentdsen megszirt (gyakran szdndékosan elrejtett)
informaciok voltak elérhetdek, mara szinte minden elérhetd a vilag barmely
pontjardl (csak internetre van sziikségiink), ami ellendrizetleniil fogyaszthato.
A tobb tudas és a kritikus szemlélet hozzasegithet ahhoz, hogy ne véljunk
megtéveszthetdvé. Tegylik fel a kérdéseket, és kérjiink kielégitd magyaraza-
tokat. Miért? Honnan tudjuk? Ki a forrasa? Mi a sajat (altalam ismert hiteles
emberek) tapasztalata, véleménye?

A kovetkezd fejezetekben annak jarunk utana, hogy — tobbek kozott — a fenn-
tarthatosadggal kapcsolatos ismeretek hogyan valhatnak hasznos szokasokka.
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Data Explosion

Mvailable Data

Big Data

Your ability to do
something with data

https://towardsdatascience.com/machine-learning-
with-big-data-86bcb392f0b

Néhany kézzel foghato adat:

e Percenként tobb mint
16 milli6 szoveges
uzenet

e Percenként tobb mint
100 millié spam e-mail

e Percenként tobb mint
egymilli6 tinder
,,elhuzas”

e Naponta tobb mint
egymilliard Google
foto feltoltés

Egy izgalmas ¢és tanulsagos
kisérletet folytatott Sugata
Mitra Indiaban, azt kutatva,
hogy mennyire képesek a
gyerekek onalldan fejleszteni a
tudasukat.

1999-ben Uj-Delhi egyik
nyomornegyedében felalli-
tottak egy kis pavilont, amely-
ben internetkapcsolattal ellatott
szamitogépeket helyeztek el, ez
volt a ,,Hole in the Wall”.
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Sugata Mitra: Build a Schoo m_the Cloud

rges

A TED elddast itt lehet meghallgatni:
https://www.youtube.com/watch?v=y3jY Vel
RGaU

Céljuk az volt, hogy
megnézzek, mit kezdenek az
eszkozzel a nyomorban €16,
irastudatlan, angolul nem
beszélo gyerekek, akik
semmilyen informaciot nem
kaptak a technologiarol.

A kisérlet megdobbentd
eredménnyel zarult: a gyerekek
szépen lassan elsajatitottdk az
eszkOz hasznalatat,
megtanultdk kezelni az egeret,
elkezdtek szorfolni az
interneten.

Hogy eloszlassak a kisérlet
hitelességével kapcsolatos
kételyeket, egy tobbszaz
kilométerre 1&vo
nyomornegyedben is
felallitottak egy hasonld
rendszert, és a siker ott is
megsziiletett.

Mi is a (jo) tudas forrasa!

Az ismeretek megszerzése az elsd allomés, ha meg akarjuk érteni, hogy
miként milkodik a vildg. Alapvetden az iskola volt sokaig az elsddleges
ismeretforrasunk a sziilékon és a baratokon kiviil. A kényvek és a tanarok
jelentették a megismerés forrasat. Aki érdekl6débb volt, és nem elégitették ki
azok az informaciok, amikhez a formalis oktatdsban vagy otthon hozzajutott,

az konyvtarba jart.

Mar egy 2006-0s tanulmanyban ugy fogalmaz a szerzd, hogy az internet ,,az a

médium, amelyre leginkabb hagyatkozunk, ahonnan a legtobb informaciot
gyujtjiik, ha a vilag dolgair6l tajékozdodni kivanunk.”
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Konyvtarakba beiratkozott olvasok szama

1. dbra
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[ Az ez nepessis
[ 5-14 évesek szima

A konyvtarakba
beiratkozottak 1étszama az
1980-as években tetdzott
eloszor, amikor a 15 éves és
iddésebb lakosok tobb mint
28%-a tagja volt valamelyik
konyvtarnak. Az
internethasznalat egyre
nagyobb aranyu elterjedése
érthetd okokbdl negativan

http://epa.oszk.hu/00100/00143/00063/conte Ea“’“ i konyvtarak
ntb0df.html asznalatara.
Az internet-elOfizetések szama hozzaférési | Mint azt a bal oldali

szolgaltatasok szerint, december 31. (2003—
2015)
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grafikonrol is lathatjuk, a
2006-ban elérheto internet-
hasznalati adatok még
messze az infokommuni-
kacios robbanas elottinek
tekinthetok hazank
viszonylataban.
(http://ki2.0szk.hu/kf/2006/0
2/a-konyvtarhasznalati-
szokasok-alakulasa-a-
szamitogep-es-az-
internethasznalat-tukreben/)

A kovetkezd jelentds lépést az jelentette, amikor megkezdddott a mobili-
nternet terjedése. Tehat amikor mar nem kellett ahhoz halézatba kotott szami-

togéppel vagy laptoppal rendelkezni, hogy elérhetdvé valjanak az online
tartalmak. Mig 2014-ben a lakossag 91%-a rendelkezett mobiltelefonnal,
aminek 39%-a okostelefon volt, addig 2018-ban a lakossag 95%-a mobiltele-
fonozott, és ebbdl 67%-uk tette ezt okoskésziilékkel, az arany a fiatalok koré-
ben mar eléri a 80%-ot. (https://nmhh.hu/piackutatasok/lakossagi-felmeres)
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Osszehasonlitasképpen: a most 9. osztalyosok (kozépiskola 1. osztaly),
amikor elkezdték az iskolat, azaz 2012-ben, a haztartasok 88%-anak volt
mobiltelefonja, és ebbdl csak 23%-uknak volt okoskésziiléke.

BABY BOOM GENERACIO X GENERACIO
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Az informéciok java részét tehat mara az internetrdl probaljuk ,levadaszni”,
mikdzben a fiatalok tobbnyire bongésznek, kozdsségimédia-oldalakon toltik
az 1ddt, chatelnek vagy zenét hallgatnak. Azonban nemhogy nem szabad
lebecsiilni ezeket a tudasmegosztasi lehetdségeket, de mint azt a késébbi-
ekben latni fogjuk, remek lehetdségeket is rejtenek az értékes informécidok
megtaldlasara, és arra is, hogy olyanok ko6zosségéhez csatlakozzunk, akik

hozzank hasonl6 nézeteket vallanak.
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A tudatos ¢és elkotelezett €letet ugyanis nem kell és nem is érdemes maga-
nyosan ¢Ini. Néha elég annyi, hogy a tanarok vagy a sziilok segitségével
ratalaljunk a megfeleld informacio-leléhelyekre, és elkezdjiik kovetni azokat.

Nagyon mas ez a tanulasi mddszer, mint amit a sziileink vagy az el6z6
generaciok alkalmaztak, de szdmos nehézsége ellenére, rengeteg lehetdséget
is rejt. Az mar csak a felhasznalon mulik, hogy gyongydket talal a keresés
soran, vagy értéktelen kavicsokat. Es ha rdbukkan a gyongyleléhelyre, akkor
visszajar-¢ oda gyakran.

Az olvasast nem fogja helyettesiteni semmi, de az internetnek kdszonhetéen
az informacidkért mar nem kell sehova utazni, nyelveket tanulhatunk otthon
iilve, klikkelésnyi tdvolsagra hozza elénk az Osszes értékes tudomanyos
eredményt, ami valaha létrejott a vildgon.

Meghallgathatjuk akar a leghiresebb tuddsok eldadéasait is YouTube-on,
belenézhetiink Leonardo rajzaiba, barangolhatunk virtudlisan a Louvre-ban
vagy akar a Pradoban. Mi tobb, a technologia fejlédése és az infokom-
munikacid hozzasegiti a fogyatékkal éloket is a teljesebb ¢élethez. A hangos-
konyvek révén 6k is élvezhetik a szépirodalmi muveket, és szamos olyan
fejlesztés elérhetd, amely képes helyettesiteni az elveszitett érzékszerveket.

Ma mar nem vagyunk arra karhoztatva, hogy egyetlen informaci6forras
alapjan kelljen véleményt alkotnunk. Az internettel egyiitt annak a lehetd-
ségét is kézhez kaptuk, hogy az informéaciokat ellendrizhessiik, és ne kelljen
elhinniink mindent, amit hallunk vagy olvasunk.

,Bele kell verni minden fiatal fejébe, hogy az internet nyitott csatornaja a ke-
zeletlen, sziiretlen informacioknak, amelyen csak egészséges szkepticizmus-
sal €s kritikus gondolkodassal szabad kozeliteni mindenhez, amit olvasnak”.
https://www.urbanlegends.hu/2019/02/miert-fontos-a-kritikus-gondolkodas-
oktatasa-az-iskolaban/

A Stanford Egyetem 2016-o0s tanulmanyaban ,,megdobbentden képtelennek”
jellemezte a didkokat a netes infok értelmezésére. A didkoknak példaul még a
hirdetések és az ujsagcikkek elkiilonitése sem ment konnyen. A fiatalok —
bar otthonosan mozognak a k6zosségi médiaban — nem tudjdk értékelni az ott
talalt tartalmakat. (https://ed.stanford.edu/news/stanford-researchers-find-
students-have-trouble-judging-credibility-information-online)
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A kulcs tehat a kritikus gondolkodésra vald képesség. De ez vajon mit
jelenthet, és hogyan lehet elsajatitani?

Hitelesség — mi ment at a sz(ir6n

Amikor egy hires kisérletrél olvasunk vagy torténelmet tanulunk, fel sem
tételezziik, hogy amit olvasunk, az esetleg nem igaz. Vannak olyan forrasok,
amelyek hitelességéért neviikkel, jo hiriikkel, szakmai presztizsiikkel azok
felelnek, akik az adott informaciohoz a neviiket adtak. Nem csak azok, akik a
szovegeket megirtdk, hanem az ugynevezett lektorok, szakmai szakértok, a
szerkesztOk, a kiadok, és végsd soron az a tanar, aki az adott konyvet
kivélasztja arra, hogy abbdl tanitson. Egy-egy hiteles tudoméanyos miivet tobb
olyan hozzaértd szakember elolvas, ami adott téma ismerdje, igy az olvasd
majdnem 100%-ban biztos lehet abban, hogy az ott leirtak megfelelnek a
valdsagnak.

Az egyik sziir tehat az lehet, ha olyan forrasokat olvasunk, amelyek
hitelességéért egy-egy nagy presztizsii folydirat felel. Ha ilyen forrasokat
szeretnénk megtalalni, akkor érdemes a Magyar Tudomdnyos Akadémia
folydiratlistait megkeresniink, vagy akik megfeleléen tudnak angolul, azok a

Web of Science https://mjl.clarivate.com/home

vagy a Scopus https://www.scopus.com/home.uri?zone=header&origin=
listait is tanulmanyozhatjak, illetve hasznalhatja a Google Tudos keresdjét:
https://scholar.google.hu/schhp?hl=en&as_sdt=0,5

Mi a teendd egy hirrel, ami szembejott a vilaghalon, és szeretnénk eldonteni,
hogy mennyire lehet hiteles? Prusinszki Istvan az ELTE BTK informatikus
konyvtaros hallgatojaként az ,Informéciok hitelességének mérlegelése
hagyomanyos konyvtari és haldzati kdrnyezetben” cimmel irt dolgozatdban
Patrick Wilson alapjan a kovetkezd kritériumokat javasolja a hitelesség
megallapitasara:

— Szerzé: egy szoveg/dokumentum megbizhatonak itélhetd, ha szerzdje

megfeleld végzettséggel, kvalifikacidval rendelkezik.

— Kiadasi adatok: egy szoveg/dokumentum megitélését nagymértékben
befolyasolhatjdk annak kiadasi adatai, azaz megbizhatonak tarthato, ha az
példaul egy tudoményos szakfolyoiratban jelent meg, vagy egy elismert,
szinvonalas kiado jelentette meg.
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Azt kell szem el6tt tartani, hogy az informacid és a vélemény kapcsolata
mindig ingovanyos talajra vezet. gy van ez a politikaban, a tudomanyban és
az ¢€let barmely mas teriiletén 1s. Mindig is voltak sarlatdnok, hazugok és
csalok, akik pénzért, hatalomért vagy a figyelem megszerzésére torekednek.
De minél csabitobb a remélt jutalom, anndl ravaszabbak és annal nehezebben

Dokumentumtipus: meghatirozé szempont lehet egy szoveg/doku-
mentum megbizhatésagaban maga a dokumentumtipus is, mint az meg-
figyelhetd az enciklopédidk és szotarak esetében, ahol egy-egy szocikk
szerzOjének ismerete nélkiil is megbizhatonak mindsiil.

Tartalom: a ,beliilr6l fakado valdsziniiségnek” nevezett tényezO arra
vonatkozik, hogy egy szovegnek/dokumentumnak csupéan egyetlen esélye
nyilik arra, hogy felkeltse az olvaso figyelmét. Azaz egy szoveg/doku-
mentum olvasasat csak akkor folytatjuk, ha az érdekesnek és — ami fonto-
sabb — megbizhatdnak tlinik.

H GYAN ISMERD FEL AZ ALHIREKET

e?
=
MERLEGELD A FORRAST

A torténettdl egy kattintasra vizsgald meg
az oldalt, annak kildetését és kapcsolatait.

A
ELLENGRIZD A SZERZOT

Egy gyors keresés a szerzbkre.
Hitelesek? Valodiak?

ELLENGRIZD A DATUMOT

Ha ujraposztolnak egy régi hirt, az nem
jelenti azt, hogy jelenleg is aktudlis

FEKEZD ELOITELETEIDET

Vedd észre, ha sajat nézeteid
kihatndnak az itél6képességedre.

oEEoR
= i

OLVASS A SOROK KOzZOTT

A cimsorok tulozhatnak, hogy tébben
kattintsanak rajuk. Mi a teljes torténet?

MEGBIZHATO A FORRAS?

Kattints a hivatkozasokra. Allapitsd meg,
hogy alatamasztjdk-e a torténetet.

EZ EGY VICC?

Ha tul szokatlan, lehet hogy szatira.
Nézz utana az oldalnak és a szerzének.

KERDEZD A SZAKERTOKET
Kérdezz meg egy kdnyvtarost vagy nézz
utdna egy tényellendrz6 oldalon.

Magyar forditis: Nagy Adém

A A A

leleplezhetdk a csaldsok €s csusztatasok.
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Egyetlen dolgot lehet tenni. Fel kell fegyverezni magunkat minél tobb isme-
rettel és tudassal, amit meg kell fliszerezni egy j6 nagy adag kritikus gondol-
kodassal, és maris nehéz lesz az orrunknal fogva vezetni minket.

Nem mind arany, amit
hangosan hirdetnek
Az emberek szeretik, ha
valahova tartozunk, lehetdleg
oda, ahova 6k.” A nagy tamo-
gatottsagot észlelok altalaban
hangosabbak lesznek, a ma-
gukat kisebbségnek érzok
pedig elhalkulnak. fgy mind-
két oldal maéasnak latszhat,
mint amilyen valdjaban, a
halkabbak koziil pedig mind
tobben csatlakoznak a gydz-
tesnek véltek tdbordhoz. Az
atallassal csokkenthetd az
elszigetelodéstol valo  féle-
lem, és — ami a leglénye-
gesebb — megtakarithatok a
kritikai gondolkodasra szant

forrasok.”
https://szazadveg.hu/uploads/
media/59888870e25b0/szaza
dveg-84-alhirek-201708.pdf

A Melissa Zimdars-féle alhirforras-
kategoriak:

1. KATEGORIA: hamis, téves vagy rend-
szeresen félrevezetd informaciokat kozld
webhelyek, amelyeket altaldban a Face-
bookon ¢és mas kozosségi médidkban
osztanak meg. Ezeknek a webhelyeknek a
figyelemfelkeltés a céljuk, ezért sokkold
cimsorokat kiragadott részleteket vagy
kétes informéciokat haszndlnak a minél
tobb kattintds megszerzése érdekében.

2. KATEGORIA: olyan webhelyek, ame-
lyek félrevezetd és/vagy alapvetden meg-
bizhatatlan informaciokat terjesztenek.

3. KATEGORIA: olyan webhelyek, ame-
lyek olykor klikkvadasz focimeket és ko-
z0sségimédia-leirasokat hasznalnak.

4. KATEGORIA: szatira-/karikatira-
oldalak, amelyek fontos kritikai kommen-
tarokkal szolgalhatnak a politikardl és a
tarsadalomrol, de olykor tényleges/szo
szerinti hirként keriilnek megosztasra.
https://libguides.njstatelib.org/facts/fake n
ews

Tudas — motivacio — cselekvés

Amikor mar rendelkeziink a megfelelé hiteles tudassal, akkor az sziikség-
szerlien atformalja a gondolkoddsmodunkat is. Amig valamilyen problémarol
nincs informécionk, addig nem tudunk tenni a megoldasért.

Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre all a tudas, hogy miként lehetne fenn-
tarthatoan ¢élni, és milyen problémakat okozhat, ha nem valtoztatunk, mi lehet
a kovetkezd 1épés.
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Biztos, hogy aki elolvasta a konyv tobbi fejezeteit, abban megfogalmazodott
mar a kérdés, hogy ha ennyi mindent tudunk, akkor hogyan lehetséges az,
hogy még mindig csak arrdl beszéliink, hogy ,,valtoztatni kellene”. Miért nem
torténtek mar radikalis valtozasok, és miért nem tettek sokkal hatarozottabb
1épéseket a dontéshozok?

Az egyik legszemléletesebb eszkoz arra, hogy a fenntarthatosadg problémajat
bemutassuk olyasvalakinek is, aki még nem jartas a témaban: az okologiai
labnyom.

Konnyen belathatd, hogy minden er6forrasunk a természetbdl ered. A fold-
bol, a vizbdl, a levegdbol, és végso soron a Napbol érkezo energia teszi lehe-
tové a Foldi életet. Kialakult egy nagyon finomra hangolt 6koszisztéma,
amely ellat benniinket minden olyan erdforrdssal, ami a létiink és a tarsa-
dalmunk fenntartdsdhoz sziikséges.

Van tehat egy altalunk ismeretlen mennyiségli természeti toke, aminek az
éves hozamat meg tudjuk becsiilni. Ez az a hozam (biokapacitas), ami
biztosithatnd szdmunkra a hosszii tavon fenntarthatd életet. Amennyiben
azonban ezt a hozamot til gyorsan elhasznaljuk, és hozzanytlunk a t6kéhez
fogyatkozo toke miatt el6bb-utobb a hozam is csdkkenni fog. Amikor tehat
tul nagy az okologiai labnyomunk a biokapacitashoz képest, akkor tallovés
van, ami nem fenntarthato.

Mi kell ahhoz, hogy az itt bemutatott ijesztdnek mondhaté informacio
(amelynek tudomanyos hatterérdl, modszertanardl €s a szerzok hitelességérol
barki t4jékozodhat a megadott forrasokon) cselekvésre 0Osztondzze az
embereket.

A pszichologiai megkozelités alapjan lathatjuk, hogy akkor jarhatunk sikerrel
a fenntarthatésagot tdmogatd szokasok kialakitasakor, ha tudunk hozza
pozitiv érzelmeket kapcsolni, kitartdan gyakoroljuk, és azonosulni tudunk a
tetteinkkel.

Egyéni szinten ez nem is olyan nehéz dolog. Nincs sziikség masra, mint hogy
azzal a jo érzéssel jutalmazzuk magunkat, hogy egy-egy 0j szokasunkkal
tettlink valamit azért, hogy egészségesebb bolygon élhessiink. Ha viszek
magammal sajat taskat a bevasarlashoz és nem kérek plasztikzacskot, nem
veszek meg felesleges kiityiiket, szelektiven gylijtom a szemetet, nem
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folyatom a vizet fogmosaskor... akkor megveregethetem a vallamat, mert
,,Z0ld-hds” vagyok.

Ezek a dolgok pedig nagyon gyorsan megszokotta valhatnak, €s szinte
elképzelhetetlen az, hogy ne igy tegyiink.

Ha ez pérosul azzal, hogy figyelemmel kisérjiik a hiteles 0j informécidkat a
témaban, akkor még tobb motivacidink lehet arra, hogy ujabb jo szokasokkal
bovitsiik a repertoarunkat €s nagyobb kihivasok elé allitsuk magunkat.
A tudés ahhoz is hozzd tud minket segiteni, hogy ne hagyjuk elbizony-
talanitani magunkat, és szkeptikusok kérdéseire €s esetleges alhireire ne
reagaljunk érzékenyen. Nem szabad ezt a faktort sem alabecsiilni. Még nem
ejtettiink szot errdl, de a kozosség befolyasold hatasa jelentds lehet, és akar a
mar kialakult j6 szokésok feladdsdra is késztethet minket. Elég csak arra
gondolni, hogy a mar jol megszokott fenntarthatosagi rutinunkat milyen
nehéz tartani néha egy rosszul megvalasztott nyaralohelyen. (Nem véletleniil
irtam azt, hogy rosszul megvalasztott, hiszen mar szdmos Okoszallas koziil
lehet vélogatni, ami duplan nyereség, hiszen konnyebben maradhatunk
,z0ldek”, mikdzben fenntarthaté ligyet tAmogatunk.)
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Fasnyag és erdd

Szaraefoldi
terméteriletek

Eleimiszer

Tengeri teriletek
Hulladéichereids

Energia
Energiatermelés
teriletigénye

Epinés
tendletigénye

d Természotes
ddhetyek teralete

http://www.zoldkoznapok.hu/melto_fogyaszta
s.php
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Mit jelent az, hogy
okolabnyom, és milyen
labnyomok vannak még?

Az okologiai labnyom ¢és a
bioldgiai kapacitds megmu-
tatja,

mészeti

hogy mennyi ter-

eroforrasra  van
sziiksége egy egyén vagy
tarsadalom  mukodéséhez,
illetve mennyi a rendelke-
zésre allo eréforras.

A keresleti

okologiai labnyom méri az

oldalon az

adott egyén vagy tarsadalom
fogyasztasahoz  sziikséges
természeti er6forrasokat
(mint a ndvényi
termékek, az allat- és hala-
szati termékek, a fa alapu és
mas erdészeti termékek, a
varosi infrastruktira szama-
ra ,lefoglalt” teriiletek) és a
megtermelt hulladék artal-
matlanitdsahoz

eredetll

sziikséges
eroforrasokat, ideértve a
szén-dioxid-kibocsatés
teriiletigényét is.

Az o6kologiai labnyom sza-
mitasakor hat kategoriaba
soroljuk a termdteriileteket:
term6fold, legeld, haladsz-
teriiletek, beépitett teriiletek,
erdOteriiletek és a szén-
dioxid-kibocsatas  elnyelé-
s¢hez sziikséges teriiletek.

A kinélati oldalon a bioka-



pacitds megmutatja egy ad-
ott teriilet Okologiai ter-
melékenységét, azaz bio-

USA 2 S @ massza-hozamat (ideértve a

termdfoldet, a legeldteriile-

Hany Foldre lenne szikségiink,
ha a vilag teljes népessége gy élne, mint...

iy

Bl Auszirdlia 4,1
. . . . ' tet, az erdOteriiletet, a ha-
| Delk , . . -
S W d lasztertileteket és a beépitett
. ENBEiEy 33 ¢ teriileteket). Ezek a teriile-
B émetorszdg 3,0 tek, kiilondsen, ha nem arat-
3 Svic 2,9 jék le, a keletkezd hulladek

egy részét (elsésorban a

Egyesiilt Kirdlysdg 2,9 ! L. . L, .
szén-dioxid-kibocsatast) is

N A
i

TT ARG

BN toekeeoN e el tudjak nyelni.
® | Japén 2,8 Ha szeretnéd kiszamolni,
BN Olaszorszag 2,6 hogy neked mekkora az
B Spanyolorszég 2,3 okologiai labnyomod, akkor
itt megteheted:
B Kina 2,2
http://www.labnyom.wwf.h
B Brazilia 1,8

whu/index

mim  India 0,7

& rold & X.|

Forrés: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2018

Magyar véltozat: éﬂApc"\dcmf

Fenntarthata Megeldasok - gyestlete
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Hasznos kornyezettudatossagi tippek a http://kislabnyom.hu-rol:

e Tartsunk husmentes hétfoket. Ha
egy négyszemélyes csalad egy
héten egy hus- és sajtmentes napot
tart, olyan, mintha négy hétig nem
hasznélna aut6t.

e Hasznaljuk ujra a tojasosdobozt —
vigyiik magunkkal a boltba/piacra!

e Ne igyunk eldobhat6 poharbol.
Hazibuliban vagy sziilinapi zsuron
is hasznaljunk névvel ellatott
piknikpoharakat.

o Amit lehet, kézzel végezziink a
konyhaban: habverés, diddaralas,
husdaralas stb.

e Mielott kidobnank valamit,
gondoljuk 4t, valakinek nincs-e
sziiksége az adott dologra.

e Ne hasznaljunk eldobhat6 szivo-
szalat (rendezvényeinken sem).

o Télen 6komoédon kiizdjiink a ho és
jég ellen, 1d. kdrnyezetbarat
sikossag-mentesito oldattal,
kézazalékkal stb.

e Hasznaljunk komposztalhato
szemetes-zsakot.

e Osszuk meg a targyainkat
egymassal, alapitsunk szerszam-
ko6les6nzot a szomszédainkkal,
csaladtagjainkkal.

o Keressiik a biopamutbol késziilt
ruhakat.

o (Csokkentsiik az autéhasznalatot:
tartsunk autémentes napokat,
tomegkdzlekedjiink,
kerékparozzunk, vagy vegylink
igénybe telekocsi-szolgaltatast.

Mossunk alacsony (30-40 °C)
héfokon.

Hasznaljunk ujratdlthetd elemeket.
Vegyiik keskenyebbre a margot a
szovegszerkesztdben, igy kevesebb
papirt hasznalunk.

A megmaradt szappandarabokbdl
készitsiink 0j szappant.

A fiirdévizet haszndljuk mosés
elotti aztatasra.

Ne 6ljiik meg a lakasban a pokokat
— természetes szunyog- és 1égyirtok!
Probaljuk megeldzni a nathat, de ha
mégis megfazunk, ne feledjiik a
gyogynovényeket! Egy csomo
gyogyszertdl megkimélhetjiik
magunkat és a kdrnyezetet is.
Probaljunk ellenallni a kisértésnek
és ne akarjuk az Gsszes legfrissebb
kiityiit beszerezni. Nincs méltanyos
kereskedelembdl szarmazo
elektronikai eszkoz!

Kevesebb félkész és ipari élelmiszer
= tobb valodi étel.

Hasznaljunk dko tisztito- és
kozmetikai szereket, de azokat is
takarékosabban! A megszokott
mennyiségnél valosziniileg
kevesebb sampon, mosogatoszer,
mososzer, szappan és fogkrém is
elég lesz. Mindezeket raadasul
hazilag is elkészithetjiik! Nem csak
a kornyezet, de a boriink is meg
fogja halalni.
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Sok olyan ismeret van,
amir6l megfeledkeziink, de
mar régota tudjuk.

WA

=

. 7
it p i Ny

A szakas lélektana

pedagdgiaja

s,
ALAMTO FATULY

L]
AR Y s AR, SryrF s b TR

Forras: Szanto Sandor: A
szokas lélektana és
pedagogiaja, Ablaka, 1937

., Az ember az ot kérnyezo vilag benyoma-
saira haromféleképpen valaszol:

1. tudomast vesz a miliorol, appercipidlja a
szineket, hangokat, illatokat, amelyek a
kérnyezetét érzékelhetové teszik szamara és
bemutatjak neki.

2. Az ember gondolkodik kornyezetérdl:
képzel, emlékezik, elore elgondol bizonyos
dolgokat.

3. A valasz legfelsobb fokan az ember
tobbet tesz, mint percipial és gondolkozik:
kérnyezete felol érzelmek is keletkeznek
benne. Az ot kornyezo vilagban oromest,
vidaman, lehangolva, szomoruan,
megijedve, folzaklatva stb. érzi magat és
cselekszik.”

,,-.. @ megszokdasban nagyobb szerep jut az
osztonos es erzelmi tendenciaknak, mint a
logikanak, tudatnak, akaratnak és iranyitott
figyelemnek.”

Az értelmi 6sszetevok azonban inkabb
csak a szokdsok kialakuldsanak kezdetén
lépnek miikodésbe, a sokszoros ismétlések
folytan mindjobban hattérbe szorulnak.”
,,a szokas lényege nem a gépies
gyvakorlasban van, hanem a személyiségnek
azzal az értékkel valo belso
osszeolvadasdaban, amelyért valamely

szokdsunkat kialakitjuk.”

A j6 szokasok megerdsitése

Amikor mér eljutottunk oda, hogy belsd meggy6z6désbol fenntarthatd szoka-
sokat alakitottunk ki, akkor elobb-utobb meg fogjuk talalni azokat a hasonlo

gondolkodasu és elkotelezett tarsakat, akik hasonl6 uton jarnak.

Donthetiink természetesen ugy, hogy maganyos farkasok maradunk, a sajat
utunkat jarjuk, és csak tavolrol figyeljiik azokat a tarsasdgokat, egyesiileteket,
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szervezeteket, akik hasonlo értékeket vallanak. De akar csatlakozhatunk is
valamelyikhez. Ez a csatlakozas tovabbi 6romoket és megerdsitést hozhat,
mert az ember tarsas Iény.

., Az ember tarsas, tarsadalmat alkoto lény: zoon politikon. A korunk antropo-
logiai gondolkodasat meghatdrozo szerzok egybehangzo véleménye szerint,
egyéni tapasztalataink is csak egy tdarsainkkal nyelvi uton megoszthato, kozos
vilag részeként, valamilyen értelem-osszefiiggés keretében mindsiilnek valo-
sagosnak.”

Az ember természetes tokéletlensége folytan mindenben raszorul tarsai
segitségere, s ez koran felkelti benne a vonzodast a biztonsdagos tdrsas
egylittlét irant. Az ennek megfelelo tulajdonsagok (gondoskodds mdsokrol,
gvengédség, onkorldatozas stb.) sikerességiik folytan valtak az emberi termé-
szet és az erkolcsi hagyomany részévé, hiszen a kozosség boldogulasa
szempontjabol elonyosebbnek bizonyultak, mint az onzés és az erdszak.”
Lanyi Andrds: Az emberismeret és etika tantirgy elméleti hdtterérél, Uj
Pedagogiai Szemle, 2012. 4-6

A fenntarthatd életmdéd nem mentes az akadalyoktol. De ha elbizony-
talanodnéank, akkor érdemes arra gondolni, hogy azzal, ha kornyezettudatosan
¢llink, biztosan nem fogunk senkinek kart okozni.

Ha amellett dontiink, hogy szeretnénk tartozni valamilyen z6ld kozosséghez,
akkor ezek megtalalasa tobbféleképpen is torténhet. Csatlakozhatunk olya-
nokhoz, akik mar gyakorl6 ,,z6ldek”. Elmehetiink szemetet szedni a ,,Te
szedd” kampannyal (http://szelektalok.hu/teszedd/), csatlakozhatunk a ,,Pet-
Kupahoz” (https://petkupa.hu/hu_ HU/) vagy akar onkényeskedhetiink egy
allatmenhelyen vagy valamilyen fenntarthatosagi eseményen, de elindul-
hatunk fenntarthatdsagi versenyen is, mint amilyen az, amiért ezt a konyvet
olvassatok.

Kereshetiink olyan szamunkra hiteles és szimpatikus tanarokat, kutatdkat,
eléadokat, akiknek kovethetjiik a munkassagat, és akiket akar egy-egy el6-
adason személyesen is meghallgathatunk. Szerencsére mar vannak tematikus
weboldalak (kislabnyom.hu, greenfo.hu, nonprofit.hu), és videocsatornak
(p¢ldaul a TED el6adésok), ahol akkor is tudunk t4jékozddni, ha nem tudunk
személyesen megjelenni az eseményeken.

Az aldbbi pontokban foglalndm 0ssze azokat az lizeneteket, amik hasznosak
lehetnek a mar ,,gyakorlé zoldek” szamara:
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a) Green is cool — a zold a mené

A nem fenntarthat6 életmdd tobbnyire tudatlansagbol vagy lustasagbol fakad.
Azzal, hogy te a fenntarthat6 fejlodés tdmogatasat valasztod, azt bizonyitod,
hogy atlépsz a kényelem, a megszokas ¢€s a tanult tehetetlenség korlatain, €s
teszel azért, hogy a sajat és szeretteid szamara ¢€lhetébb legyen a kdrnyezet.
Ne legyen szemét, tisztabb legyen a levegd, kevesebb allat pusztuljon el stb.
Ez nem a nagy dolgokrol sz6l, hanem arr6l a dontésrdl, amit meggy6zo-
désbdl hozol meg.

Legyiink biiszkék arra is, hogy egyre tobb sztar is gy gondolja, hogy nem
z6ldnek lenni ma maér ciki.

b) Halozatosodas

Kovetni a jo példat és példaként szolgalni mdsoknak éppen annyira fontos,
mint az, hogy fejlessziik a tudasunkat. Ahogyan az a biblidban all: ,,Senki
sem gyujt vilagot azért, hogy befodje valami edényfélével, vagy hogy az agy
ala tegye. Inkabb a tartéra teszi, hogy aki csak belép, lassa vilagat.” (Lukacs
8:16)

Nem kell er6szakkal ,,zolditeni”, mert a tetteink ugyis tobbet mondanak
minden szonal. A fenntarthatésagi csapatunkkal pedig meg tudjuk beszélni a
sikereinket és a kudarcainkat is, ami 4t tud segiteni a szlikségképpen adodo
akadalyokon.

¢) Small is Beautiful — kis 1épésekkel toretleniil fejlodve

A Small is Beatiful egy konyv cime (érdemes elolvasni!), és picit mast jelent
ott, mint ahogyan itt hasznéljuk. Az lizenete itt annyi, hogy ne legyenek nagy
elvarasaink sem magunkkal, sem az eredményeinkkel szemben. A sok pici
1épés visz el a célhoz, de ha til nagyot 1épiink, akkor sokkal konnyebben
megbotlunk. Olyan ez is, mint a hegymdaszas, ha megfontolt, kis 1épésekkel
haladunk folfelé, akkor tovabb tart az erénk, és biztonsdgosabbak a 1épteink.
Nem utols6 sorban pedig az ,,egyiitthaladas” is konnyebb, ha nem rohanunk.
Ahogyan egy afrikai mondéas tartja: ,,Ha gyorsan akarsz menni, menj
egyediil! Ha messzire akarsz jutni, menj egyiitt masokkal!”

Felhasznalt irodalom

https://blogs.ifla.org/lpa/2017/01/27/alternative-facts-and-fake-news-
verifiability-in-the-information-society/
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https://nmhh.hu/dokumentum/166304/lakossagi tavkozles 2014 webre.pdf

https://nmhh.hu/dokumentum/202400/lakossagi_tavkozles 2018 teljes webr
e.pdf

https://prusi.blog.hu/2017/09/02/szakdolgozat az informaciok hitelessegerol
i

https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/)Zimdars,
Melissa;McLeod,Kembrew (2020)Fake news : understanding media and mis-
information in the digital age The MIT Press Cambridge, Massachusetts

Ldnyi Andrds: Az emberismeret és etika tantdrgy elméleti hatterérdl, Uj
Pedagogiai Szemle, 2012. 4-6

Polonyi Istvan (2002) Az oktatds gazdasagtana, Osiris Kiadd, Budapest

Prusinszki Istvan (2016),, Informdciok hitelességének mérlegelése hagyomd-
nyos konyvtari és halozati kérnyezetben” ELTE BTK informatikus-
konyvtaros diplomadolgozat

Szanto Sandor: A szokas lélektana és pedagogiaja, Ablaka, 1937
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A kotet szerzGi

Besenyei
Monika

Besenyei Monika az ELTE-n
matematika-fizika szakos tanari
képesitést, a Széchenyi Istvan
Egyetemen kdrnyezetmérnoki
oklevelet, majd a Budapesti Corvinus
Egyetem Gazdalkodastani Doktori
Iskolajaban PhD fokozatot szerzett
2019-ben.

Bogéardi Janos

Bogardi Janos, Dr. Ing., a bonni
egyetem tanara, az ENSZ Egyeteme
bonni Kdrnyezeti és Emberi Biztonsag
Intézetének nyugalmazott alapitd
igazgatoja. Kutatési tertiletei:
vizgazdalkodas, tarozdiizemeltetés,
vizzel kapcsolatos konfliktusok és
riziké management, kornyezeti
migracio.

Boros Anita

Dr. habil. Boros Anita LL.M. jogész,
egyetemi oktato, az Innovacios és
Technologiai Minisztérium
épitésgazdasagért, infrastrukturalis
kornyezetért és fenntarthatosagért
felelds allamtitkara. A Széchenyi
Istvan Egyetem kutatoprofesszora.

Boz6 Laszlo

Bozo6 Laszlo meteorologus, egyetemi
tanar, a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagja. A leveg6-
kémia, a levegéminGség és a 1égkori
nyomanyagok kutatdja, a
kornyezetpolitikai szabalyozas
szakértGje. Vizsgalatai elsdsorban a
légkori radioaktivitasra, a nehézfémek,
a kénvegyliletek és az 6zon 1égkorbeli
terjedésének modellezésére iranyulnak.
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Cseh Karoly

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

Csutora Maria

Dr. Csutora Maria egyetemi tanar, a
Corvinus Egyetem Fenntarthatosagi
Indikatorok Kutatékdzpontjanak
igazgatoja. Fobb érdeklddési teriilete a
fenntarthat6 fogyasztas, az 6kologiai
labnyom szamitas, a kdrnyezeti input-
output elemzések és a karbonlabnyom
szamitasa.

Dévai Gyorgy

Dévai Gyorgy a Debreceni Egyetem
professor emeritusa, biologia-foldrajz
szakos kozépiskolai tanar, 1999-t61 a
Magyar Tudomanyos Akadémia dok-
tora. A Magyar Természettudomanyi
Tarsulat Biologiai Szakosztalyanak és
a Ramsari Egyezmény Magyar Nemze-
ti Bizottsaganak elnoke. F6 kutatasi
teriiletei az 6kologia, a hidrobioldgia
és a zoologia.

Hetesi Zsolt

Hetesi Zsolt 1979-ben sziiletett Dom-
boévaron, 2003-ban szerzett diplomat
fizika-csillagaszat szakon. 2008-ban
doktoralt részecskefizikabol és csilla-
gaszatbol. 2005 ota foglalkozik kor-
nyezeti-energetikai és fenntarthatosag-
gal kapcsolatos kutatasokkal. Tudoma-
nyos fomunkatars a Nemzeti K6zszol-
galati Egyetem Viztudomanyi Karan, a
Fenntarthato Fejlodés és Erdforrasok
Kutatécsoport egyik vezetdje.
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Kerekes
Sandor

Kiss Adam

Kerekes Sandor a Corvinus Egyetem
professor emeritusa, kémia-aruismeret
szakos tanar, 2003-t6l a Magyar
Tudomanyos Akadémia doktora.

A Magyar Természettudomanyi
Tarsulat Kornyezetvédelmi szakosz-
talyanak alapito elndke. Kutatési
teriilete a kornyezetgazdasagtan és

a fenntarthatd fejlodés.

Kiss Adam (1942) az ELTE emeritus
professzora. Kisérleti magfizikus,
nemzetkdzi figyelmet keltett kisérletek
szervezdje, résztvevoje. Atom- €s mag-
fizikat oktatott. Igazgatta az ELTE
TTK Koérnyezettudomanyi Centrumat
és Doktori Iskolajat. Vezette a radioak-
tiv hulladékok elhelyezésére iranyuld
Nemzeti Célprogram Szakértoi
Bizottsagat. Az Orszagos Atomenergia
Hivatal Tudomanyos Tanacsanak el-
ndke. Most f6 érdeklddési teriilete az
energia-jovo kutatasa.

Remenyik
Bulcsu

A Pécsi Tudomanyegyetemen szerzett
PhD fokozatot 2007-ben. BOLYAI-
Osztondijat kapott 2010-ben és 2018-
ban habilitalt. A Budapesti Gazdasagi
Egyetem Turizmus Intézeti Tanszékén
docensként dolgozik. Kutatasi teriilete
a toturizmus.
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Sz6110si-Nagy
Andras

Sz6116si-Nagy Andras mérnok,
hidrologus, az MTA doktora. Szamos
kiilfoldi egyetemen volt vendég-
professzor. Husz évig az UNESCO
Nemzetkozi Hidrologiai Programjanak
titkara, tiz évig az UNESCO
Természettudomanyi Szektoranak
foigazgato-helyettese.

A Sztochasztikus Hidrologia
professzora a Delfti Miiszaki
Egyetemen és az UNESCO-IHE-ben.
F0 kutatasi teriilete a sztochasztikus
hidrolégiai rendszerek és a rekurziv
elorejelzo algoritmusok, valamint a
fenntarthat6 fejlodés és a
klimavaltozas hidroldgiai hatasai.

Tardy Janos

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan diploma-
zott, geografus, kartografus, kdzépis-
kolai tanar. Az ELTE-n doktoralt ter-
mészetfoldrajzbol, majd a Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen szerzett PhD
fokozatot. 1978-ban a hivatasos termé-
szetvédelem szolgalataba allt, a Ter-
mészetvédelmi Hivatal Barlangtani
Intézetének vezetdje volt, majd 1990-
2002 kozott a természetvédelemert
felelds helyettes allamtitkar. Egyetemi
oktatd, c. egyetemi tanar, akadémiai és
szakmai bizottsagok tagja, a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat igyve-
zetd elnoke.

Toth Gergely

Pécsett szerzett kozgazdasz diplomat,
a Corvinus Egyetemen védte meg PhD
fokozatat, a SZIE Kaposvari Kampu-
szan egyetemi tanar. Kutatasi teriilete
az alternativ kozgazdasagtan és a fenn-
tarthato fejlédés kérdései. A KOVET
Egyesiilet alapitoja és fotitkara.

A Valoban Felelos Vallalat és a
Gazdasaggép c. konyvek szerzdje.
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To6th Zoltan

Okleveles kozgazdasz. Tanulmanyait a
Kereskedelmi, Vendéglatoipari és Ide-
genforgalmi Féiskola Idegenforgalmi
szakan és a Budapesti Kozgazdasagtu-
domanyi Egyetemen végezte, majd
1991-ben postgradualis tanulmanyokat
folytatott Parizsban, a Sorbonne Egye-
temen. 2003-ban a Pécsi Tudomany-
egyetemen szerzett PhD fokozatot.

A BGE KVIF Idegenforgalmi Intéze-
tének foiskolai docense. Sziikebb szak-
teriilete a turizmus gazdasagtana,

a teriiletfejlesztés és a turizmus
kapcsolata.

Lektorok

Albert Attila

Kémia-biologia szakos tanar. 1992-
ben szerzett diplomat az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Ter-
mészettudomanyi Karan. Hét évet
toltott a Varosmajori Gimnazium-
ban, és huszonkettedik éve dol-
gozik a Budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorl6 Altalanos Iskola és Gim-
naziumban vezetOtanarként, az
utobbi 6t évben innovativ mester-
tanarként.

Badis Bertalan

Biologia-foldrajz- természetismeret
szakos tanar, megyei szaktanacs-
ado, orszagos tantargy pedagogiai
szakeérto.

Bonis Bona ¢s Juhdsz-Nagy Pal
dijjal kitiintetett mesterpedagogus,a
Kaan Karoly Orszagos Természet-
¢és Kornyezetismereti Verseny, a
Herman Otté Karpat-medencei

biologiaiverseny szakmai vezetdje.
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Vizy Zsolt

Tanulmanyait a Egri Ho Si Minh
Tanarképzo6 Foiskola és az ELTE
TFK-n, majd a Pécsi Janus Panno-
nius Tudomanyegyetem Termé-
szet-tudomanyi Karan végezte. A
BKAE Tarsadalom-tudomanyi
Karan kdzoktatési vezet6 szakvizs-
gat tett. Biologia-foldrajz szakos
kozépiskolai tanar. A Fazekas Mi-
haly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnaziumban dolgozik vezetdta-
narként.
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