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El6sz6 a ,, Kornyezetligyi gondolatok a fenntarthato fejlédésrdl” cimd kotethez

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

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat — professzorok ¢és gyakorld vezetd
tanarok iranyitasaval — évente rendezi meg nagy sikerrel a Karpat-medencei
kémia, biologia és foldrajz targyak tanulményi versenyét. Ennek tapasztalatait
felhasznalva eldszor 2021-ben az egész Karpat-medencére kiterjeddé tanulma-
nyi versenyt szerveztiink a ,,Fenntarthato Fejlodés” kérdéseirdl a hulladékgaz-
dalkodésra fokuszalva. A versenyt az Innovacids és Technoldgiai Miniszté-
rium tamogatta. A Minisztérium jelentds eréfeszitéseket tett az illegalis hulla-
déeklerakas felszdmolasa és mindazoknak a probléméaknak a megoldasa érdek-
¢ben, amiket a kornyezetvédelem teriiletén évtizedek Ota gorgetiink magunk
eldtt, és amelyek megoldasa csak a hazai kornyezeti kultara jelentds véaltozas-
atol remélhetd. Az elsd verseny tananyagaként adtuk ki a ,,Van jovonk™ tanul-
manykotetet, amit a verseny résztvevdin kiviil is sokan hasznéltak az iskolai
oktatasban is. A versenyt szervez6 Magyar Természettudomanyi Téarsulat a
szakma tudos képviseldit kérte fel egy olyan olvasokonyv megirasara, ami a
fenntarthato fejlédés legfontosabb tertileteire terjed ki.

A jelen kdtet az 2021-ben kiadott kdtethez képes 1) fejezetekkel boviilt, és az
1) kiadasnak nemcsak a versenyekre késziilé kozépiskolasok a célkozonsége,
hanem a téma irant érdekl6do fiatalok, de az 1d6sebb nemzedék is.
Hazénkban a fenntarthat6sagi vitdkban nemigen beszélnek az atomenergiarol,
a dunai vizkormanyzasrol vagy az intenziv mezdgazdasagrol. Ha esetleg mégis
beszélnek, akkor csak olyanok szo6lalnak meg, akik elutasitjak ezeket a megol-
dasokat. Oriiliink neki, hogy a szerzdk a kotet kereteit kiterjesztették ezekre a
tertiletekre is. Bizonyos kérdések, mint példaul a gazdasagi novekedés, a fo-
gyasztas fenntarthatosagra gyakorolt hatdsa, megosztjadk még a tarsadalomtu-
domannyal foglalkoz6 kutatokat is. A megujult kotet szerzdi a szakteriilet ki-
vald kutatoi és miutan ez a szakma interdiszciplinaris jellegli, érthetd, hogy a
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szerzOk kozott fizikusok, orvos, kémikus, biologus, kémikus, jogasz és koz-
gazdaszok egyarant megtalalhatok. Rovid életrajzukat a kotet végén kozoljiik.

A konyv egyes fejezeteit mas és mas szakma képviseldi irtdk. Reméljiik azon-
ban, hogy az olvasok érzékelik, hogy nincsenek szakmak szerint megrajzol-
hato hatarok a fenntarthatd fejlodésben. A 1égkér, a viz, a biodiverzitas egy-
massal is €és a gazdasaggal is 0sszefiigg, mindegyik csak a kolcsonhatasok to-
megével jellemezhetd. Nemcsak azért kell felszdmolni az illegalis hulladékle-
rakést, mert nem sz€p a szeméttel teli természet, hanem azért is, mert az ille-
galisan lerakott szemét art a biodiverzitasnak is, a gazdasagi fejlédésnek is, s6t
a ,,szemetes” orszagnak az emberi-tarsadalmi kapcsolatai is ,,piszkosak™.

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

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

Budapest, 2024. november

A szerkesztok
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Kerekes Sandor: A fenntarthatésag és 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 kdlcsonhatasait abrazolja. A kordiagramok ezen rendszerek
egymasba dgyazodasat 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 miiko-
dik az ugynevezett ipari alrendszer. (Pogutz—Tyteca et al., n.d.) A felrajzolt
korok természetesen nem méretaranyosak. Vannak, akik azt is vitatjak, hogy a
tarsadalmi—gazdasagi rendszer jelenlegi, és még inkébb jovobeli méretében
egyaltalan ,.elfér” a bioszféran. Az tigynevezett tallovés napja 2020-ban au-
gusztus 22-e volt, tehat mar kétharmad év alatt elfogyasztjuk az egész évre
rendelkezésre 4ll6 foldi eréforrasokat, vagyis egyharmad évig a jovO genera-
ciok eroforrasainak a ,.terhére” koltekeziink. Ez azonban csak a kovetkezmé-
nye a harom ,,alrendszer” mitkodési konfliktusainak, amit a természeti eréfor-
rasok bdsége az elmult évszazadokban elfedett eloliink. Kérnyezeti szempont-
bol a legnagyobb bajt az jelenti, hogy a kdzgazdasdgtan szerint szabad javak-
nak tekintett 6koldgiai rendszerbdl a gazdasagi rendszer nyersanyagokat és
energiat igényel, amit aztan hulladékka atalakitva ad vissza az 6kologiai rend-
szernek. Az Uigynevezett linearis gazdasagra (throughput economy) az a jel-
nyersanyagokat, energiahordozokat (banyak, kutak, tavak és folyok, szant6fol-
dek kincseit) atdramoltatjuk a gazdasdgon és a tarsadalmon, majd amit vége-
nalhatatlan ,,szemét”! Szemléletes hasonlattal élve a hagyoméanyos gazdasag
»olyan rendszerre (leginkdbb emésztdcsatorndra) emlékeztet, amelybe betap-
er6forrasokat, s a folyamat végén (de kozben is) haszontalan (magas entropi-
4j0) hulladékok és szennyezd anyagok keletkeznek.”

Az, értékteremtés”, amit a gazdasagi rendszer végez, az 6kologiai rendszerbdl
nézve hulladéktermelés, vagy természettudomanyos kategoridkkal kifejezve,
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kis entropiaju természeti eréforrasoknak nagyobb entropidju hulladékka tor-
ténd atalakitasa. Ekozben a gazdasagi rendszer emberi sziikségleteket elégit ki,
mert az ipari alrendszer termékeket és szolgaltatdsokat ,,termel”. Az , értékte-
remtés’ azonban a természet szempontjabol értékvesztéssel, mindségromlassal
jar. Nem mindegy természetesen, hogy milyen ennek az értékvesztésnek a se-
bessége, €s az sem kozombos, hogy kdzben milyen szinvonalon elégitette ki a
gazdasagi rendszer az emberi sziikségleteket. Ezeket az ellentmondésokat
szemlélteti az 1. abra. (Tyteca, 2000)
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1.4bra. A gazdasagi, tdrsadalmi és 6koldgiai rendszerek egymadsba dgyazddasa

Az a vallalat, amelyik az emberi sziikségleteket kis entrépiandvekedéssel elé-
giti ki, értékteremtébb, mint amelyik a sziikséglet ugyanolyan mérvii kielégi-
tése kdozben nagyobb entropiandvekedést idéz eld. Az eldbbit értékteremtd val-
lalatnak tekinthetjiik, az utdbbit pedig olyannak, amelyik a természet javait el-
pocsékolja. A kornyezetvédelemben ujabban kidolgozott modszerek, mint pél-
daul az életciklus-elemzés vagy makroméretekben az okologiai labnyom
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szamitasa, nagyrészt arra a kérdésre probalnak valaszt adni, hogy az adott ter-
mék, szolgaltatas vagy adott orszag gazdasdga mennyire tekinthetd kornyezet-
kiméldének vagy éppen kornyezet pusztitonak. A kornyezetgazdasagtan egyik
legfontosabb feladata minden eszkozzel elésegiteni, hogy az ataramlasos gaz-
dasagot az ugynevezett korkoros vagy cirkuléris gazdasag valtsa fel. A cirku-
laris gazdasadgban szinte mindent Ujrahasznositanak a ,,bolcs6tol a bolcsdig”
szemlélet jegyében. Ennek a szemléletnek a térnyerése jelentds eredményeket
hozott az ,,anyagaramokat” illetéen. Sok korabbi hulladék mara értékes nyers-
anyagga valt a technoldgiai haladas kovetkeztében. Nem ritkak az tigynevezett
,,Z€rd hulladékkal” miikodo technoldgiak. Kiilondsen jelentdsek az elért ered-
mények a veszélyes hulladékok kikiiszobolését illetden. Az energiafelhaszna-
las hatékonysaga is radikalisan ndvelhetd, de a termodinamika masodik 0 té-
telebdl kovetkezden a hdveszteségek még mindig tetemesek. Az abra takar egy
masik, a tarsadalom miikodése szempontjabol alapvetd ellentmonddést is. A
gazdasagi rendszer a munkaerd felhaszndldsat, mint inputot minimalizalni sze-
retné, mikdzben az output oldalon a foglalkoztatds maximéalasa volna kivana-
tos. Az ellentmondas kibékithetetlennek latszik, és nem tul meggydzdek azok
az elképzelések sem, amelyek e tekintetben a megoldast igérik.

Az asztal harom laba

A fenntarthatdsag ,,valami” szakadatlan létezésének a biztosithatosagat jelenti.
A GDP novekedése nem feltétleniil jelenti a jolét, és kiilonosen nem a jol-1ét
novekedését. A jol-1ét novekedésébe beletartozik az oktatds fejléddése, az
egészségesen megért €lettartam novekedése, az élet- €s szocialis biztonsag ja-
vulésa, s6t olyan tényezdk javulésa is, mint példaul a személyes szabadsag,
amelyek mind-mind alkotdéelemei az életminéségnek. A fenntarthatéd fejlodés
1987-ben megfogalmazott és azéta tovabbfejlesztett elmélete az dkoldgiai, a
tarsadalmi és a gazdasagi fenntarthatdsagot egyidejii harmoniaként feltételezi.
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‘ Fenntarthato fejl6dés
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2.4bra. A fenntarthat6sag harom ldba

A fenntarthato fejlédés egy haromlabt asztalhoz hasonlithatd. A haromlabt
asztalt azért szeretjlik, mert nem imbolyog akkor sem, ha a talaj nem egészen
egyenes. A négylabu asztalnal sokszor alé kell ékelni valamelyik labat, hogy
stabil maradjon. A haromlabt asztal is elvesziti stabilitasat, ha az egyes labak
hossza nagyon eltérd. A fenntarthato fejlodés is megkdveteli, hogy a gazdasag,
a természet ¢s a tarsadalom egyidejlien €s harmonikusan fejlédjék. A gazdaséag
nem novekedhet a természet vagy a tarsadalmi szolidaritas rovasara. Ha Ggy
novekszik a gazdasag, hogy til sok természeti eréforrast hasznal fel vagy nincs
tekintettel a természeti értékekre, esetleg szennyezi a kdrnyezetet, az hosszabb
tavon lehetetlenné teszi a gazdasag novekedését is.(Szlavik Janos, 2006) Ha
nagymértékben nének a tarsadalmi kiilonbségek vagy jelentds a munkanélkii-
liség, az atmenetileg fokozhatja a gazdasdg novekedését, de hosszabb tavon
olyan fesziiltségekhez vezet, amelyek akadalyozzak a gazdasag fejlodését is.
Ha nem figyelnek az oktatasra, az emberek egészségére, akkor nem lesz meg-
felel6 mindségli munkaerd sem, €s rossz lehet a kdzbiztonsag is. Miként a ha-
romlébu asztalndl, a fenntarthatosdgnal is mindharom ldbnak egyforman erds-
nek kell lenni, csak akkor lesz egy orszag, s6t a vildg is fenntarthato.
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3. abra. A jol-1ét napraforgoja (Forras: MIT, rajz: Kocsis Imola Maria)

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

A fenntarthatosag harom ladba helyett ennél a metaforanal nyolc szirmot
emlegetnek a tudosok. A szirmok kozott lehetséges bizonyos atvaltas. Akinek
sok a pénze, lehet, hogy alig marad szabadideje. A nagy
jovedelemkiilonbségek lehetetlenné teszik a demokratikus tarsadalmi rendszer
létrejottét. A gyenge mindségli oktatas és a kulturalatlansag unatkozashoz és
vandalizmushoz vezet.

A nyolc szirom mindegyike fontos ahhoz, hogy az emberek jol érezzék
magukat a vilagban. Ha a ,,szirmok” nincsenek harmonidban, senki sem lesz
igazan boldog. Aki nagyon gazdag, nem feltétleniil érzi magat biztonsagban.
Aki miiveletlen marad, nem tud mit kezdeni a szabadidejével. Aki a magasabb
jovedelem miatt feldldozza a szabadidejét, annak gondjai adodnak az
egészségével €s nem lesznek megfeleld emberi kapcsolatai sem.
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A természeti toke és az ember alkotta toke helyettesithetosége

A kozgazdasagi szakkonyvek szerint fenntarthat6 az a fejlodési palya, amely
biztositja, hogy az ,,atlagos (egy lakosra juto) jolét” ne csokkenjen. Els6 kdze-
litésben a kdzgazdaszok nem ,,bajlodnak™ a jolét szabatos meghatarozasaval.
Azt feltételezik, hogy az évrdl évre novekvo egy fore jutdé GDP egyuttal ma-
gasabb életmindséget is jelent. A kdzgazdaszok a kiilonb6zo javakat (,,toke-
elemeket”) (a természet altal 1étrehozott és az ember altal 1étrehozott tokét)
egymassal helyettesithetonek tekintik, mert azt feltételezik, hogy egyik toke-
elembdl sincs kevés, egyik sem sziikdsen all rendelkezésre. Egyszeriien fogal-
mazva, ronthatjuk egy kicsit a természeti kornyezetet, ha ezaltal az emberek
nagyobb, és komfortosabb lakasokhoz, és nagyobb anyagi fogyasztashoz jut-
hatnak. Amikor példaul utat akarunk épiteni, és az ut tervezett nyomvonala egy
erdon megy keresztiil, akkor vizsgalni kell, hogy az utépités altal érintett erdd
kivagasa, vagy az erdének az uttal torténd megkeriilése szolgdlja-e inkabb a
tarsadalom jolétét. Ha nincs elegendd erdd, vagy valamilyen okbdl az adott
erdd nagyon értékes, akkor a koltség—haszon elemzés eredménye az lesz, hogy
az utnak meg kell keriilni az erd6t. A szamitds eredménye lehet az is, hogy
kivagjak az erdd egy részét, mert az Gt rovidebb nyomvonalabol szdrmazé
hasznok, ellensulyozni képesek az erdérész elvesztésébol szarmazd vesztesé-
geket. Fontos megjegyezniink, hogy a kdzgazdaszok k6zott sincs olyan, aki azt
gondolna, hogy a természet helyettesithetd valamiféle elfogyaszthatd anyagi
javakkal. Csupan azt feltételezik, hogy szinte korlatlanul rendelkezésiinkre all-
nak a természet szolgaltatasai, ezért még megengedhetjiik magunknak, hogy
egy résziikr6l, az anyagi fogyasztas érdekében, lemondjunk. Tudnunk Kkell
azonban, hogy ez a vélekedés egyre kevésbé helytallod, a Fold megtelt embe-
rekkel és a bolygon €16 emberek szama tovabb n6. Amikor ezeket a kozgazda-
sagi elméleteket kitalaltak, koriilbeliil 2 milliard ember élt a F61don, 2022-ban
pedig mar 8 milliardnal is tobben €liink a bolygdn, és ennek a népességnek
t6bb mint a fele egyetlen kontinensen, Azsiaban él.

Az elmult 100 évben, mikdzben 6-10-szeresére nétt az egy hektaron megter-
melt gabona mennyisége, 15-20-adara csokkent az egy hektarra forditott mun-
kaorak, és igy a foglalkoztatottak szdma is. Kozismert, hogy a fejlett orszagok-
ban a foglalkoztatottak 2-5 szazaléka képes ellatni élelmiszerrel a tarsadalom
egészét, és kozel allunk ahhoz az allapothoz, amikor az ipari foglalkoztatottak
aranya sem lesz nagyobb, mint 5-7%. Az optimista elemzOk szerint a
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foglalkoztatasi gondokat majd a szolgaltaté (tercier) szektor oldja meg. Masok
szerint né a szabadidd, hiszen ugyanannyi munkat tobb ember kozott lehet
szétosztani, ez kettds haszonnal jar, mert a tobb szabadid6 kedvez a szolgaltatd
szektor fejlddésének is, keresletet teremt a szolgaltatasok irant.

A helyzet persze bonyolultabbnak latszik a statisztikak tiikrében. Egyes régi-
Okban — példaul Dél-Amerika — mar a harmadik generacio né fel gy, hogy a
csaladban soha senkinek nem volt tartosan munkéja, oriasi szocialis fesziiltsé-
geket okozva, és kicsi a remény, hogy az ilyen csaladokban szocializal6do gye-
rekek felnéttkorban munkahoz jussanak.

A munkanélkiiliség nem egyszeriien a megélhetési lehetdségeket veszélyezteti,
hanem az egész tarsadalom stabilitasat. Erdemes itt kicsit hosszabban idézniink
a kivalé magyar szarmazasu tudos Scitovszky Tibor munkdjat: , Kikeriilnek az
érdeklddés korébdl a mélyszegénységben €10k, a tartdsan munkanélkiiliek és
az alkalmazasra alkalmatlanok, akiket a megfeleld nevelés hianya tett munka-
képtelenné; egyszoval mindazok, akiknek tobb a szabadideje, mint amivel tud-
nanak mit kezdeni, és szenvednek a megszakitas nélkiili krénikus unalomtol.
Ez a nélkiil6z¢s, az unalom, olyan sulyos, mint az éhezés, és hasonldan végze-
tes kovetkezményekkel jar. Az éhezok €lelmiszert keresnek, az unatkozok pe-
dig izgalmat; €s ahogy az emberek ¢élelmiszer-vésarlashoz sziikséges pénz hi-
jan lopnak, hogy elkeriilj¢k az €¢hezést, azok, akik nem rendelkeznek azokkal
a képességekkel, amelyek artalmatlan modon enyhitenék az unalom okozta
szenvedést, az unalmat erészakkal vagy vandalizmussal csokkentik — ezek
ugyanis a legizgalmasabb és igy legélvezetesebb tevékenységek, és az egyet-
lenek, amik nem igényelnek semmilyen felkésziiltséget, csak erdt vagy fegy-
vert. Gondoljunk csak a kisgyermekekre, akik mikor unatkoznak, toporzékol-
nak. A gyermek toporzékoldsaval egyenértéki a felnotti erdszak és a vandaliz-
mus. Az oktatas tehat nem csak érdeklédést és valtozatossagot hoz 1étre az
emberek ¢€letében, hanem egyttal sziikséges és nélkiilozhetetlen feltétele a ci-
vilizalt tarsadalom tagjai békés egymas mellett élésének.” (Bianchi, 2012)

A masik nem kevésbé meglepd tény, hogy a foglalkoztatottak szabadideje a
fejlett orszagokban sem nd, inkébb az a jellemz6, hogy napi tobb mint nyolc
oraban dolgoznak és a szabadsagukat sem tudjak igénybe venni. Ha megvizs-
galjuk a munkaerdpiacot, alig talalunk négy- vagy hatoéras munkdkra allasajan-
latokat, ami pedig a csaladok egészséges mikodéséhez nélkiilozhetetlen volna.
Vagyis a munkaerdpiaci valtozasok nem igazoljdk az optimista
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elorejelzéseket, a fejlett gazdasag csak jol képzett, a versenyre felkészitett
munkaerdvel képes boldogulni, aki ,,csak” megélni akar, azzal a jelenlegi gaz-
dasag nem tud mit kezdeni. A szocialis ellatorendszerek a joléti allamokban
megkisérlik kezelni a problémakat, ami gazdasagi értelemben altaldban kony-
nyen sikeriil. A termelé¢keny gazdasag képes gondoskodni a munka nélkiil ma-
radtak fizikai sziikségleteirdl. A gazdasagon kiviil rekedt millidk életmindsége
azonban Gsszetettebb probléma, mint a fizikai sziikségleteik kielégitése.

A fenntarthato fejlodés fogalma

A fenntarthat6 fejlodést sokféleképpen értelmezhetjiik, a legjellemzdébbek az

alabbiak:
1. Ertelmezhetjiik a fenntarthatosagot konstans fogyasztasként. Ez az ér-
telmezés felel meg a gyenge fenntarthatosagi kritériumnak, amelynél a
természeti €s az ember alkotta toke egymassal helyettesithetd. Az 0ssz-
termelés, illetve az egy fore jutd fogyasztds szinvonala mindaddig tart-
hato, ameddig a természeti eréforrasok hasznalatabdl szarmazé profitot
nem elfogyasztjak, hanem anyagi tékébe fektetik.

2. Ertelmezhetjiik a fenntarthatosagot a természeti eréforrasok idében al-
lando (konstans) készleteként. Eszerint a természetben nem szabad meg-
fordithatatlan (irreverzibilis) véaltozasokat eszk6zolni. Ez az értelmezés
felel meg a szigora fenntarthatdsagnak, €s azt feltételezi, hogy a termé-
szeti és az ember alkotta toke a termelésben kiegészitik, de nem helyet-
tesitik egymast.

3. Végiil értelmezhetd a fenntarthatosag generaciok kozotti egyenldség-
ként is. Ez utobbi abban kiilonbozik az el6zo kett6tol, hogy nem tesz
semmilyen kikotést a természeti €s az ember alkotta tOke helyettesithe-
tdségére vonatkozoan, helyette a ,,generaciok kozotti egyenldség” bizto-
sitdsanak a nem jol definidlt kovetelményét helyezi a kozéppontba. Ez a
definicié olvashatd leggyakrabban az ENSZ dokumentumaiban. Az
1987-ben kiadott jelentés, amelynek a cime ,,K6z0s jovonk”, a definicid
a kovetkezOképpen szerepel: ,,A fenntarthaté fejlédés roviden olyan
fejlédés, amely biztositja a jelen generaciok sziikségleteinek a kielégité-
sét anélkiil, hogy lehetetlenné tenné a j6vo generaciok sziikségleteinek a
kielégitését.” (Brundtland, 1987)

19



Mint lattuk, az elsé két meghatarozas kozgazdasagi kategoriaként jol leirhato.
A gyenge fenntarthatosag a gazdasag szamara a hagyomanyos rendszer kere-
tein belill is teljesithetd lehetne. A masodik definicid, a szigor fenntarthato-
sag, gazdasagilag ugyan értelmezhetd kategoria, de a 1étezé gazdasag nem ké-
pes megfelelni ennek a kritériumnak, ¢s legfeljebb kisérletet lehet tenni a ko-
zelitésére. Egy autopalya vagy egy erdmu €pitése biztosan csdkkenti a biodi-
verzitast, ami elkeriilhetetlen veszteséget okoz a természeti tokében. A harma-
dik meghatarozas k6zgazdasagilag nem megfoghato. A jelen generacio milyen
sziikségleteit kell kielégiteni? Vannak, akik hetente korbe repiilik a Foldet, és
vannak, akik naponta éheznek. Sz6 sincs tehat arrdl, hogy a jelenleg €16 gene-
raciok sziikségleteit ki tudnank elégiteni. Az utanunk kdvetkez6 nemzedékek
milyen sziikségleteire kellene mar most figyelniink? Az mar latszik, hogy lesz-
nek olyan feladataik, amiknek a megoldasat a korabbi generaciok rajuk hagy-
jék. Ilyen példaul a klimavaltozas, de ilyen probléma a nukleéaris hulladékok
artalmatlanitasa is. Nyilvan fontos a generaciok kozotti egyenldség kinyilat-
koztatasa, de ennél azért tobb kellene. Talan nem véletlen, hogy ez a legke-
vésbé kézzelfoghato fogalom a leginkabb ismert a koztudatban.

A készletgazdasagtol a szolgaltatasgazdasag felé

Okologiai kozgazdaszok és természettudosok (Vida, 2007) tagadjak, hogy van
olyan gazdasagi novekedés, amelyik fenntarthatd. Masok szerint elképzelhetd
a fenntarthato6 fejlodést szolgalo gazdasagi novekedés, amelyet szerkezeti gaz-
dasagi novekedésnek nevezhetiink. Az 6kohatékonysagot novelhetjiik ugy is,
hogy az egydttal a tarsadalmi munkamegosztas novekedéséhez vezessen. A
munkamegosztas ndovekedésével szamottevéen néne a gazdasagban a szolgal-
tatasok fogyasztasa az anyagi fogyasztas rovasara, ami az ugynevezett készlet
(stock) gazdasagnak a szolgaltatas (flow) gazdasaggal valo helyettesitését je-
lentené. Mik lennének ennek a gyakorlati kdvetkezményei? A mosodgépre csak
azért van sziikségilink, mert szeretnénk kimosni az elszennyez0dott ruhakat.
Nem a mosogép kell nekiink valojdban, hanem a tiszta ruha. Tiszta lehetne a
ruhank ugy is, ha elvinnénk a Patyolatba és ott Kimosnak. Nem vennénk hiito-
szekrényeket, konyhafelszereléseket sem. Az ¢lelmet a vendéglében is elfo-
gyaszthatnank el. Nem barkacsolnank odahaza, hanem szakemberrel végeztet-
nénk el a munkat. Olyan szakemberek takaritanak a lakasunkat, akik a profi
takaritoeszkozoket hoznak magukkal. A gazdasag novekedne, hiszen a mun-
kamegosztas miatt mindezekért a szolgaltatasokért fizetnénk, de a pénziinket
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a tovabbiakban nem arra koltenénk, hogy mosdgépet vagy hiitészekrényt va-
saroljunk, hanem arra, hogy kifizetnénk a szamlat a patyolatban vagy az étte-
remben. A magas jovedelmii emberek megengedhetik maguknak a ,,h4zi mo-
zit”, mert a szlikséges technika viszonylag olcsova valt. A szinte minden igényt
kielégité 3D mindségii képet biztositd TV-késziilék kb. csak haromszazezer
forint. A mozijegyek ara pedig mar sokszorosa annak, amennyiért a filmet kol-
csonozhetjiik. A technika egyre olcsobb, a szolgaltatasok pedig egyre dragab-
bak, nagyrészt a bérek ndvekedése miatt. Ez a korszer(i technika viszont a ,,hat-
térben” koriilbeliil 150 Watt energiat fogyaszt. Ez 6vatos becslések alapjan is
azt jelenti, hogy amig nézziik a TV-t, a hatunk mogott legalabb két igen jo
fizikumt ,,energiarabszolga” tekeri a dinamoét. (How Many Energy Slaves Do
We Employ?, 2012) Egy-egy koziilik koriilbeliil egy 75 wattos izzot képes
miikodésben tartani. Ha tehat bekapcsolva hagyunk egy 75 wattos izzot, akkor
egy ,.energiarabszolgat”, ha elalszunk a TV el6tt, akkor kett6t foglalkoztatunk
feleslegesen. (Grossman & Krueger, 1995) A mozivetit6 egy fore juto energia-
fogyasztasa eltorpiil az egyéni televizid nézés energiafogyasztasa mellett.

A 2030-ra kitiizott 17 fenntarthato fejlodési cél

Az alabbi tablazatban az ENSZ tagallamok altal 2016-ban el-
fogadott fenntarthat6 fejlédési célokat foglaltuk 6ssze. Roviden
utalunk a célok elérésének nehézségeire is.

FENNTARTHATO

FEJLODESI

2
CEL<:*K

7.

A STEGENYSEG a0 A vilag népességének 10 szaza-
MEGSZUNTETESE S0 :

1éka mélyszegénységben él!

1éka alultaplalt!

A vilag népességének 11 szaza-
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FGESZSER 5 Siirgds beavatkozas nélkiil 2018 és 2030 kozott 56 millié 6t éven aluli gye-
JOLLET rek — a feliik gjsziilott — fog meghalni. Az 6t év alatti halalozasok fele a
Szaharatol délre elteriil6 afrikai térségben kovetkezett be: minden 13. gye-
. rek elhunyt az 6todik sziiletésnapja eldtt. A gazdag orszagokban az 6t éven
aluli gyermek koziil minden 185. halt meg.

A vilagon a gyermekek 30 szaza-
léka nem jut hozza az éltalanos
iskolai oktatdshoz sem!

Magyarorszagon 2016-ban a 7
évesnél iddsebb lakossag 34,7
szazaléka rendelkezett felséfoku

- “ ;., |
Kazségek, -

_
I!!” nagmzm_
| |

0]02030405060?080901(]

MINGSEGI

OKTATAS Tibbi varos

végzettséggel. A kozségi lakos-
sag esetében ez az arany csak
9,6%. Sajnos a kozségi lakossag

I Altalnos iskola 8. évfolyam vagy anndl alacsonyabb végzettséqgel
Keizépfokud iskola érettségi nélkil, szakmai oklevéllel

W Erettségivel koriilbeliil 40 szazaléka legfel-
Egyetem, iiskola sib. olevellel jebb 8 osztalyt végez.
NEMEK K0Z0TTI B C—— o A nbék munkajanak nagy része
EGYENLOSEG - nem jar fizetséggel. Haromszor
S annyi 1d6t toltenek nem fizetett
é;{ . 4M munkakkal, mint a férfiak.

16M

Oea

A vilag népességének 3/10-e
TISTIAViZES nem jut hozza a megfeleld mind-
KozZEGESZSEGDRY ségli ivovizhez.

A magyarorszagi telepiilések a
kozmiives ivovizellatas terén
nemzetkdzi Gsszehasonlitasban
is j6 mutatokkal rendelkeznek,
az ellatott lakasok orszagos ara-
nya 2018 végén 95,3% volt.
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A megujulo energia a vilag 0sz-
szes  energiafelhasznalasanak
még csak 18 szazalékat adja.
Magyarorszdgon az 9sszes meg-
Ujuldenergia-felhasznalas nagy
része még mindig tizifa.

TISZTESSEGES MUNKA
ES GAZDASAGI
NOVEKEDES

~

Denmark amm

Luxembourg

Belgium [l €

Sweden Sam €3

France Il €36,50]
Germany . €35.00
AUStra - €34.90

Netherlands 34.70
Finland — I .50
Irefand [ 1} I 30.50

fealy [ 1 I 7.20
B e ——EY
United Kingdom Ei I————— € 26.30
Spain 5 I .30
Slovenia s INEEEE—— 1 5.30
Greece = I < 16.10
Cyprus = [ € 14.40
Maita * |l I € 1410
Portugal [N IEEG—S 1 3.30
Czechia e I <12.70
Estonia M EG— € 1 2.60
Slovakia s I €11.80
Croatia i INEEEGEG— < 10.90
Hungary o I €9.90
Poland s I €0.90
Latvia e I ©.70
Lithuania e I €9.20
Romania [l NN €6.50
Bulgaria me N €5.30

IPAR, INNOVACIOES
INFRASTRUKTORA

U
munka;_ z‘~t-ess ge

& o N9
o tudasa'és ere
szerint. végez.

Az 1 munkadrara jutd bérkoltsé-
gek nagyon eltéréek az Eurdpai
Unidban is. A legtobbe Dania-
ban keriil egy 6rai munka, koriil-
beliil négy és félszer annyiba,
mint Magyarorszagon.

K+F-létszama
az Bsszes

K+F-beruhazasaia g
nemzetgazdasagi 8

K+F-raforditasai a
brutté hazai termék
(GDP)

. i
2010 2018 |

2018

2010 2010  201¢

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

CSOKKENTESE

@

“Elkotelezziik  magunkat amellett,
hogy senkit sem hagyunk magdra.”

Ha az egyiptomi piramisok épi-
tése oOta eltelt id6ben minden
egyes nap megspoéroltal volna
10.000 dollart, akkor 6tddannyi

*| pénzed lenne, mint a vilag 6t leg-

=| gazdagabb emberének atlagosan.

11 FENNTARTHATO
VARDSOK ES
KOZOSSEGEK

abe

#

9

Vajon ami z6ldebb, az tényleg fenntart-
hatobb?

1

FELELGS
FOGYASZTAS ES
TERMELES

O

gyasztasa! Ennek vajon Oriilniink kell?
Vagy...?

Ha pedig a Fold 6sszes embere
ralilne a szazdollarosokbdl allo
teljes vagyonara, az emberek
tobbsége a f6ldon iilne. Egy atla-
gos kozéposztalybeli egy fejlett
orszagban egy sz&ék magassagl
pénzkdtegen lilne, a vilag két
leggazdagabb embere pedig az
trben.

A vilag lakossaganak egyre na-
gyobb része ¢l varosokban. Ra-
adasul egyre nagyobb varosok-
ban.

Falusi népesség

A megtermelt élelmiszer koriil-
beliil 30 szazaléka kozvetleniil
hulladékka valik. Reklamok mil-
lioi biztatnak benniinket a na-
gyobb fogyasztasra. A megvasa-
rolt termékek 60-70 szazalékat

|| szinte sohasem hasznaljuk. Ha

koriilnéziink a lakasunkban, lat-
hatjuk, hogy sok olyan targgyal
vagyunk koriilvéve, amire nincs
sziikségiink, azért vettik meg,
mert azt hittiik, megéri.
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1

FELLEPES AZ

=4

A e

Az egyik alkalmazkodasi irany lehet a
szarazsagtiird haszonnovények
nemesitése. Minden lehetdséget ki
kellene hasznalnunk.

GCEANOK ES
TENGEREK VEDELME

-

s

A 1égkor szén-dioxid-koncentracidja-
nak a novekedése miatt egyre tobb szén-
dioxid oldodik az 6ceanok vizében. Az

oceanok vizének savasodasa kihalassal
fenyegeti a korallokat, kagylokat és mas
tengeri ¢l6lényeket, amelyeknek a
,,vaza” kalciumkarbonat.

1

SZARAZFOLDI
OKOSZISZTEMAK
VEDELME

A méhek ma még ingyen beporozzak a
viragokat, ami az eldfeltétele annak,
hogy élelmiszerrel tudjuk ellatni a gyor-
san novekvo népességet. Nem a termé-
szetnek van sziiksége rank, nekiink em-
bereknek van sziikségiink a természetre.

A 18. szazad k6zepén a CO2 kon-
centracidja még csak 280 ppm
volt, az iparosodas kora o6ta ész-
lelt emelkedés kétharmada pedig
az utobbi fél évszazadra esett.
Egy nemzetkozi kutatocsoport
tanulmanya ramutat, hogy a
COs-koncentracio  emelkedése
180 évvel ezel6tt mar tetten ér-
het6 volt. Elészor 2014-ben
emelkedett 400 ppm f6lé.

O

A Csendes-6ceanon mar ot sze-

| métsziget uszik. A legnagyobb

sziget kiterjedése kortilbelil 15-
szOorose Magyarorszag teriileté-
nek! Nekiink ugyan nincsenek
tengereink, de mi is felelgsek va-
gyunk a tengerek és dceanok el-
szennyezOdéséért.

Meggondtalanul pusztitjuk a mé-
heket, és szdndékosan is kiirtunk
minden olyan fajt, amelyikrél azt
gondoljuk, haszontalan az ember
szamara, de amelyeknek fontos
szerepe lehet a biodiverzitas
megodrzésében. Ideje volna feléb-
redniink és megérteniink, hogy a
természet donmagaban valo érték,
és nem szabadna hasznosra és
haszontalanra felosztanunk az
élélényeket.
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Habor és Erdszak
Nélkiili Vilag

ERGS INTEZMENYEK

1 BEKE, IGAZSAG ES

.
W2

Y,

Egy fairebb és békésebb vilag!
Ez mindenki 4lma, mikdzben a
vilag milliardokat kolt fegyver-
kezésre és a biindzés megakada-
lyozasara, és a blinozés nélkiili
vilag mégsem keriil kdzelebb.
Ebbe nem nyugodhatunk bele,
almodjunk egyiitt a haboru és
erdszak nélkiili vilagrol!!!

17 PARTNERSEG A
CELOK ELERESEERT

&

LEGNAGYOLE
TANORAUA

2189, a0

=5 i

A VILR; &Eﬁ

Antonio Guterres ENSZ-fotit-
kar:” A pénziigyi feltételek sem
adottak a fenntarthatosagi intéz-
kedések feltételéiil szolgald gaz-
dasagi valtozasokhoz. A célok
teljesitésének Osszkoltségét 5—7
billi6 amerikai dollar k6zé be-
csiilik évente, de ehhez még 2,5
billi6 hianyzik a kormanyoknak.
»Azt tapasztaltuk, hogy a fenn-
tarthatosag fejlodése dinamikus,
¢és néha egy fontos teriilet fejlo-
dése egy masik teriilet rovasara
megy.” Jianguo Jack Liu.
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Bolygonk hatarai és a reziliencia

A Koppenhagaban tartott klimakonferenciat kovetéen - a svédorszagi Stockholm Re-
silience Centre altal szervezett tuddscsoport a Nature ciml tudomanyos folydiratban
megjelentetett egy cikket, amelyik legalabb akkora hatassal volt a szakemberek gon-
dolkodasara, mint az 1972-ben megjelent: ,, A névekedés hatdrai” cim(i kényv. A szer-
z6k azt allitjak, hogy az altaluk vizsgalt 8+2 dimenzidbdl (1. a klimavaltozas, 2. az 6ce-
anok savasodasa, 3. a sztratoszféra 6zonrétegének vékonyodasa, 4. a nitrogénciklus,
5. a foszforciklus, 6. a globadlis édesvizhasznalat, 7. a féldhasznalat valtozasa, 8. a bio-
diverzitas valtozasa, 9. az atmoszféra aeroszol tartalmdnak valtozdsa, 10. a vegyi
szennyezés) harom esetében mar tulléptik azokat a hatarokat, amelyek a biztonsa-
gos létezés kereteit jelentik. A hatdrok tullépése leginkabb a klimavaltozast okozd
Uveghdazhatdsu gazok kibocsatasara, a mitragydzas és a koncentralt allattartas miatti
nitrogén korfogalom novekedésére és a biodiverzitds radikalis csokkenésére jel-
lemzé.

KLIMAVALTOZAS

0J ANYAGOK

| visszafordithatatlan,

\

| nagyobb kockazat

GENETIKAI
INTEGRITAS

BIOSZFERA
INTEGRITAS

SZTRATOSZFERIKUS
OZON CSOKKENESE

FUNKCIONALIS
INTEGRITAS
(Még nem
—. Szamszerisitett)

biztonsigos
mikodési zéna

ATMOSZFERIKUS
AEROSZOL -
TERHELES
(Még nem
szémszenisitett)

FOLDHASZNALAT
VALTOZASA

OCEANOK
SAVASODASA

EDESViZ-
HASZNALAT

FOSZFORB\ -TRoGEN

BIOKEMIAI

ARAMLASOK

4. abra. A Fold hatarai (Rockstrom, 2009) 2022-ben kozreadott diag-
ramja, kiegészitve az 0j anyagok hataraival (Persson et al., 2022.)(Té6th Ger-
gely (2022) A bolygo legtijabb hatara)
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A tanulmdny szerz6i nyolc teriileten elég biztosnak érezték magukat ahhoz, hogy
megjeloljék, mi a kritikus hatar és milyen tavol van az emberiség a kritikusnak tekint-
het6 ugynevezett ,forduld”, ,atbillenési” vagy ,kritikus” ponttdl (tipping point). A
funkcionalis integritas és az atmoszférikus aeroszol terhelés tekintetében késébbre
halasztottdk az elemzés eredményeinek a kozlését.

A klimat illet6en tudjuk, hogy a leveg6 széndioxid-koncentracidja a Holocénben 280
ppm volt, amiidedlis feltételeket teremtett az emberiség fejlédése szdmadra az elmult
tizennégyezer évben. A , kritikus” koncentracié ennél magasabb valamivel, a szakér-
t6k egy része a 400 ppm korili értéket jeloli meg. Amint az alabbi dbra mutatja, a
Hkritikus” pontig (hatarig) a tuddsok azt gondoljak, hogy a valtozasokat képesek le-
hetiink el6re becsiilni és eddig a hatdrig a hatast a F6ld rugalmas alkalmazkodassal
képes ellensulyozni. E felett a pont felett a hatasok mar megfordithatatlanok, irre-

verzibilisek.
A Korlat

Vélasz, hatas valtozé

A muikédeés biztonsagos zénaja
A bizonytalansag zénaja

-

Kontrol valtozé

5. dbra. A Fold hatarai (Rockstrém, 2009)

A GEO-5-ben, az ENSZ koérnyezetvédelmi programjanak a vilag allapotardl szélo leg-
Ujabb jelentésében is sz6 van a Fold bolygd hatarairdl. Természetesen a tuddsok is
csak abban értenek egyet, hogy vannak ilyen hatdrok, hogy pontosan hol vannak
ezek a hatarok, abban megoszlanak a vélemények. Ismereteink hidnyosak, az 6ssze-
fliggések roppant bonyolultak, a kiiszoboket valdszinli majd csak utélag tudnank
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szabatosabban meghatdrozni. Vannak hatdrok, amelyeket mar sokszorosan tullép-
tlnk és a kovetkezmények mégsem latvanyosak mikdzben elképzelhet6ek globalis
valtozdsok akkor is, ha egyik kiiszobot sem |épjik at. Vannak latvanyos valtozasok,
mint példaul a sarki jég elolvaddsa, vagy a gleccserek visszaszorulasa, és vannak ke-
vésbé latvanyosak, mint példaul a biodiverzitds csokkenése. A kiiszObok atlépése
gyakran globalis hatasokkal jar, ilyen példaul az 6zonkarosodas, mas résziik viszont
csak helyi hatdsu, mint példaul a nitrogén vegyiletek okozta szennyezések. A hirte-
len véltozas, ,atbillenés” jol ismert az 6koldgidban. Tavakban a halpusztulast okozé
allapot latszdlag egyik naprdl, sét egyik érardl a masikra bekdvetkezik, sokféle 6ko-
I6giai tényez6 egylitt hatdsaként. Ez igaz lehet nagyobb rendszerekre is, és ez az ami
igazan veszélyes. A helyi és globdlis dimenzidk 6sszekeverése is problémakat okoz-
hat. A nitrogén tulhaszndlata Kindban helyi problémat okoz, mig Afrikaban valdszi-
ndleg novelni lehet a m(itragyak hasznalatat az éhinség csokkentése érdekében. Sok
tudds szerint az emberi beavatkozas a Fold mikddési mddjaba ma mar olyan jelen-
t6s, hogy a holocén a multé, és megkezd6dott az ugynevezett antropocén korszak,
amelyben a bolygd jovéjét alapvetSen befolydsolja az emberi tevékenység.

Természeti és tarsadalmi reziliencia

A tuddsok a m(ikodés biztonsagos zéndjan belil a rendszert rugalmasan alkalmazko-
ddnak tekintik. A reziliencia (rugalmas alakvaltozas) jelensége jol ismert a mechani-
kaban, de kiterjeszthet6 a bioszférdra és a tarsadalmi jelenségekre is. A kutatdsok
angolszasz terileten indultak meg: C. S. Holling a hetvenes években dllapitotta meg,
hogy a reziliencia egyrészt egy rendszer teherbiré- és teljesitGképességét, adaptivita-
sat, azaz hatékony m(ikodését is magaban foglalja, masrészt annak allanddsdgdt,
megmaraddsi képességét, szivéssdgdt, perzisztencidjat is jelenti.

Areziliencia altalanos értelemben rugalmas ellendllasi képesség, azaz valamely rend-
szernek — legyen az egy egyén, egy szervezet, egy Okoszisztéma vagy éppen egy
anyagfajta — azon reaktiv képessége, hogy erételjes, meg-megujuld, vagy akar sokk-
szer( klls6 hatasokhoz sikeresen adaptalodjék.

Areziliencia a pszicholdgidban lényegében azt a tulajdonsagot, vagy helyesebben ké-
pességet jeldli, hogy az ember gyorsan vissza tudja nyerni eredeti, j6 allapotat testi-
lelki szenvedés, illetve nehéz élethelyzetek atélése utan.
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Rugalmas alakvaltozas

Kezdeti allapot J'I'erhelve Tehermentesitve

visszaterés az
eredeti allapotba

Linearisan
Rugalmas = reverzibilis rugalmas
Nemlinearisan

Rugalmas alakvaltozasnal rugalmas

a térfogat nem allandé.
AL

6. abra A reziliencia jelensége a mechanikai modellek alapjan

Reziliencia: kiils6 er6 hatdsara a testekben alakvaltozas |ép fel. Ha az er6 megsz(inte
utan a test teljesen visszanyeri eredeti alakjat, akkor az alakvaltozast rugalmasnak
nevezzik. A rugalmas és a maradd alakvaltozas kozott a kiilonbséget a visszafordit-
hatdsagban lehet megfogalmazni: a rugalmas alakvaltozasi szakaszban a terhelés
megszlinése utan a darab visszanyeri kiindulé méretét, alakjat, mig a maradd alak-
valtozasi szakaszban nincs meg ez a ,visszadllas”, a képlékeny alakvaltozasra tehat
az irreverzibilitds jellemzé.

A reziliencia szép pédajat irja le a kivalé magyar 6koldgus, Juhadsz-Nagy Pal : “Nos,
fogjuk fel a Balatont afféle ‘reaktiv személynek’, aki efféléket mond: ‘Elvettétek t6-
lem a Kis-Balatont, a berkeket? Sebaj, megépitem magamnak az »Uj Kis-Balatono-
mat« a Keszthelyi 6bolben. Elvették tSlem természetes partjaimat? Bajnak baj, de
kiépitek magamnak egy tobbé-kevésbé osszefliggé nddas zénat, amelyben ismét,
mar ugy-ahogy, biztositva van a tisztulasom... Belém engedtek mindenféle mérget,
féceszt, hig tragyalevet? Roppant kellemetlen, mi tébb, gusztustalan! De megpréba-
lom mindezt — ahogy lehet — a conoldgiai relaciok, a taplalékhalézatok dtrendezésé-
vel kompenzalni, mar ameddig birom.” (Juhdsz-Nagy, 1984)

A resilience egy decentralizalt vagy regionalizalt ,tervgazdasagot” jelent, szemben a
kdzponti tervgazdasaggal, amit a rendszervaltas el6tt megszoktunk, és amit egy ira-
nyitasi nehézségekkel kiiszk6dé EU blirokracia kapcsan lehet, hogy ujra felfedezhe-
tiink. Mit jelentene a reziliencia a tarsadalomtudomany és az 6koldgia szdmara? Ter-
mészetesen mdst, mint amit példaul a gépészmérnoknek jelent. Walker, Holling, Car-
penter és Kinzig (Walker B. C., 2004) a harom fogalmat: "Resilience, adaptability and
transformability” egylittesen targyaljdk, bemutatva kolcsonhatdsaikat, szerintiik
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ezek meghatarozzak a rendszereknek a kiilsé sokkhatasokkal szembeni ellenalld ké-
pességét, stabilitasat. ,Mig a mlszaki rugalmassdg definicié az allandé allapotra kon-
centrdl, és azt hatdrozza meg, hogy milyen mérték( igénybevétel viszi at a rendszert
az egyik stabil allapotbdl a masik stabil llapotba, addig az ,,6koldgiai rugalmassag” a
valtozé kortulményeknek azzal a mértékével jellemezhet6, amelyet a rendszer képes
abszorbedlni, miel6tt a szerkezete atalakul a valtozdk, a folyamatok és az iranyitds
természetének modosuldsa miatt.” (Walker B. , 2005)

A természet és az ember kozotti fenntarthatd viszony megkoveteli, hogy a figyelmet
az 6koldgiai rugalmassagra helyezziik, mert a stabilizalas és a destabilizalas kozotti
mozgastér a kdzponti problémdja: a mai fejlédésnek, a globdlis kornyezetvaltozas-
nak, a biodiverzitas csékkenésnek, az 6koszisztémak degradalddasanak és a fenntart-
hatd fejl6désnek. A miszaki rugalmassdg fogalom ezzel szemben azt a veszélyes lat-
szatot kelti, hogy a természetes rendszereket hatékonyan lehet irdnyitani, a kbvet-
kezmények el6re becsllhetdk és a fenntarthatdsagi célok elérhetéek. (Walker B. ,
2005)

A rugalmas, alkalmazkodni képes, és ezért fenntarthaté tarsadalmi-6koldgiai rend-
szert a kovetkezdk jellemzik:

= adiverzitas fenntartdsa és megGrzésének tdmogatasa (bioldgiai, tajképi, gaz-
dasagi és tarsadalmi értelemben is),

= az Okoldgiai sokféleség ember altali ,kontrolljanak” korlatozasa,

= a2 modularitds tisztelete (a csatlakozé rendszerek jobban viselik a sokkha-
tast),

= atanulds, a tarsadalmi haldzatok és a helyileg kifejlesztett szabalyok fontos-
saganak felismerése és hangsulyozdsa.

A rugalmas és alkalmazkodé képes tarsadalmi-6kolégiai rendszer m(ikod6képessé-
gének fenntartdsa érdekében biztositani kell:

= az azonnali visszacsatoldsokat, ha példaul aszaly van, nem lehet megvarni,
mig az EU tdmogataspolitika megvaltozik, ha lehet, azonnal 6nt6zni kell. Ha
példaul nincs kereslet a szelektiven 6sszegydjtott hulladékpapirra, nem lehet
megvarni, mig tonkremegy az udvaron, hanem legalabb az energiatartalmat
elégetéssel hasznositani kell. Nincs méd néhany hénapos, plane éves egyez-
tetésekre;

= a politika figyelmét a lassu (,,slow”) valtozékra és a felhalmozddasokra kell
irdnyitani, annak ellenére, hogy a politikat ezek nem érdeklik, hiszen nincsen
hirértékiik. Ha arviz vagy tlz tort ki, lesz pénz a kdrok elharitdsara, a gatak
vagy a tlzoltdszertarak lassu romlasa senkit sem érdekel. A talajviz nitrogén-
tartalmanak lassu névekedése vagy a nehézfémek felhalmozdddasa a talajban
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sulyosabb probléma, mint a Rdba egyszeri felhabzdsa. Az utébbival szeren-
csére mar foglalkoznak, az el6bbi elkerdili a figyelmet;

" amagan- és a koztulajdon megfelelS ardnyat és atfedd hozzaférési jogokat.
Latszdlag az allam rossz tulajdonos, ezért a liberalis kzgazdasagtan mindent
privatizalni akar. Az allam, gazdasagi értelemben taldn rossz tulajdonos, de
Okoldgiai értelemben jo tulajdonos példaul olyan kozjavak esetében, mint az
ivoviz, de még olyan nem kozjavak esetében is lehet az, mint pl. az energia-
ellatds, amelynél a magantulajdonos esetleg csdkkenteni tudja a koltsége-
ket, de nem képes biztositani a megfeleld ellatasbiztonsagot;

= acsalék szigord megbintetését és tdrsadalmi megvetését. A kérnyezet és a
tdrsadalom egészségét is csak a megfelelG erkolcsi értékrend biztosithatja;

= atfed6 (kGlonb6z6 dontési szinteken 1évd) intézményrendszer megteremté-
sét. A szubszidiaritas elve nemcsak azt jelenti, hogy levissziik a dontési szin-
teket oda, ahol az informacidk a leginkdbb rendelkezésre allnak, hanem azt
is, hogy a fels6bb szintek tamogatjak az alsdbb szintl intézményeket a prob-
[émak megoldasdban. Szakértelmet, anyagi er6forrasokat és esetleg kény-
szerit6 intézkedéseket is hozniuk kell, ha példaul egy helyi dnkormanyzat a
gazdasagi érdekek mentén esetleg tonkreteszi a helyi lakossag életfel-
tételeit. Aminek a févarosi agglomerdacié néhany teleplilése mar aldozatul
esett;

= abenem drazott 6koszisztéma-szolgdltatdsok megjelenitését a fejlesztési ja-
vaslatokban. Az autdépadlya, esetleg egy szélerémd park vagy egy hulladékle-
rakd, s6t a szennyvizcsatorna épitése is kornyezetrombolassal jar, aminek a
mértékét csak akkor lehet csékkenteni, ha a kérnyezeti hatasvizsgalatok
ezen pusztitdsok mértékét is felmérik és alternativ javaslatok is megvizsga-
lasra kertlnek;

= a valtoztatdsok iranti nyitottsagot: az innovacidkat és a kisérleteket tdmo-
gato légkor megteremtése feltételezi az intézményrendszerbe vetett bizal-
mat. Mindent célszerd kicsiben kiprébalni, miel6tt tomegessé vélna az elter-
jesztése. A kisebb sokkokra az 6koszisztémak és a tarsadalom is rugalmasan
reagal;

= azerGs elkotelezettséget a jelentds sokkhatdsok elkeriilésére és a gyors va-
laszokat, visszacsatoldsokat a jelent8s (nagysagrendi) hatdsokra.
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Bogardi Janos és Szollosi-Nagy Andras: A viz, ami vagy tul sok,
vagy tul kevés, vagy tul szennyezett

A vizzel kapcsolatos 21. szazadi kihivasok

Szamosan érvelnek ugy, hogy a XXI. szdzad egyik legnagyobb megoldando
kihivésa vizzel kapcsolatos. A kihivas haromszoros: vagy a tul sok, vagy a tal
kevés (Bogardi, 1967) vagy/és a til szennyezett viz problémdjaval allunk
szemben (Ader, 2019). A kozegészségiigyi helyzet mellett a vizzel kapcsolatos
sz¢€lsdségek kockazatanak varhato ndovekedése vezetett a 2010-ben elfogadott
ENSZ hatarozatban (UN, 2010) ahhoz, hogy a vizhez jutas minden ember sza-
mara, legyen része az alapvet6 emberi jogoknak. A vilag egyre sulyosabb viz-
problémainak megoldasa soran ez a politikai akarat az egész Foldre kiterjed6
globalis iranymutatast ad.

A vilag harom {6 - am az el6z0ktdl nem fiiggetlen - széles teriileten jelentkezd
alapvetd kihivasa

(1) a Fold tulnépesedése,

(2) az anyagi javak stilyosan egyenldtlen elosztasa, és az abbdl a vilag sza-
mos orszagaban bekovetkezett nagy mértékli szegénység és ¢hinség,
valamint

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

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

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

A varhato, és elég nagy megbizhatdsaggal eldre jelezhetd népességnovekedés
hatasara jelentésen csokkenni fog az egy fore jutd vizkészlet. A fenntarthato-
sag elvét és kovetelményeit kdvetve ezt az évente megujulod felszini és felszin
alatti vizmennyiségekre vonatkoztatjuk. Az elmult negyven évben példaul ez
a 15 ezer m¥/f6/év értékrdl mara 4 ezer m¥/f6/év-re csokkent. Es ez dramai
valtozés. Ebbdl is lathatd, hogy a fenntarthatosag folyamataiban a népesség-
novekedés kulcsfontossagu kihivas (2. abra), hiszen gyakran hatastalanitja a
legtobb, a fenntarthat6 fejodési célok elérésére tett erdfeszitést.
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2. abra. A Fold lakossaganak varhatd novekedése 2050-ig

A jelenleg érvényesnek tekinthetd elérejelzések szerint a Fold lakossdganak
szama a 21.szdzad masodik felére stabilizalodni fog. Az eddig exponencialis
novekedési gorbe fokozatosan ellapul és tart a Fold eltartoképességét jelentd,
atbillenési pont fels6 hatarahoz.

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

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

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

A viz két hidrogén- és egy oxigénatom Osszekapcsolodasa kovetkeztében 1ét-
rejott molekula. Az, hogy a két gaznemii elem egy gyakran cseppfolyds hal-
mazallapot vegyiiletet hoz létre, a harom atom Gsszekapcsolodasi szogének
(a két hidrogén- és az oxigénatom 104 fokos szogben kapcsolodnak) kdszon-
het6. A F6ldon eléforduld vegyiiletek koziil a viz az egyik leggyakoribb. De a
vizzel oly boven megaldottnak tiind bolygon a viz 97,5 szazaléka tengerviz €s
olyan magas sotartalommal rendelkezik, hogy nemcsak emberi, de nagyon sok
— foleg szarazfoldi — okoldgiai rendszer szamara sem hasznalhat6. A magas
sotartalmu viz kifejezetten karos, vagy akar végzetes is lehet. A F6ldon talal-
hatd viz csupan 2,5 szazaléka az édesvizkészlet, melynek egyre novekvo el-
szennyezddését mint a mennyiségi korlatozast tovabb élezd globalis problémat
mar emlitettiik.

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

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

A viz eredete és végzete a Foldon

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

Végsd soron valamikor minden viz el fog tlinni a Fold felszinérdl. A Nap élet-
folyamatéban torvényszeriien bekdvetkezd fényességnovekedés eredménye-
ként a Fold sz6 szerint felperzselddik, bar némi viz talan megmarad a

2 Ez azonban nem zérja ki teljesen, hogy bolygénk nem nyerhet vagy veszithet vizet az 6t
koriilvevo trbdl. Valoszint, hogy ez a kozmikus ,,vizcsere” a Fold fejlédése soran erésebb
volt, mint manapsag. Napjainkban a becsiilt kicserélédés globalis szinten nem haladja meg az
1 km?3-t évente. (Ez a vizmennyiség a Balaton térfogatanak koriilbeliil a fele). Ez azonban oly-
annyira elhanyagolhat6 a Fold vizmérlegének egyéb tételeivel sszehasonlitva, hogy a Fold és
atmoszféraja gyakorlatilag egy zart hidrologiai rendszernek tekintendd. (A zart rendszer felté-
telezése azonban nem fenntarthat6, amennyiben a folyamatokat foldtorténeti és kozmikus id6-
dimenzidban vizsgaljuk.)

3 A Fold kialakulasi folyamatanak végén 1év6 vizmennyiség a jelenlegi tobbszorose volt. Az
»eltint” viz utani kutatas (Kotwicki, 1991; Ringwood, 1975) a legval6sziniibb okot a F6ldon
nagy mennyiségben eldforduld vas vizpara altali, évmillardok ota zajlo oxidacidjaban latja. A
kiilonboz6 vas-oxidok jelenléte vilagszerte és kiilondsen Afrikaban sok helyiitt szembetiinéen
jelentkezik a rozsdavords (laterites) talajokban. A vashoz kot6édé oxigéntél ,.elszabadulva”, a
leveg6nél konnyebb hidrogéngaz elillant az tirbe.
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foldkdpenyben. Hozzévetdlegesen ez a folyamat is nagyjabol 4 milliard év
mulva kovetkezik be. Ezt kovetden a Nap a fehér, majd a végleges fekete torpe
allapot felé fejlodik tovabb. Ebben az akar tobb milliard évig is eltart6 id6szak-
ban a Fold fagyott allapotba keriil majd. Igy miikodik a planetaris rendszer.

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

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

A viz a bioldgiai és a tarsadalmi élet alapja

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

Az emberi civilizaci6 korai kozpontjai a folydk mentén alakultak ki a megbiz-
hatéan hasznalhat6 és konnyen hozzaférhetd felszini vizkészletek kozelében.
Példa erre Mezopotamia (Tigris és Eufratesz), Egyiptom (Nilus), Kina (Jangce
¢s a Huangho /Sarga folyo/) vagy az Eldindiai Félsziget (Gangesz, Brah-
maputra és Indus) folyami kultarai °. A folyok és nagy deltak gazdasagi és
kulturalis jelentdsége napjainkban is szdmottevd. A Rajna Svéjctol a Hollan-
didban talalhato deltajaig, a Mekong Kinatdl a Vietnam déli részén elteriild
deltdjaig, a Nilus Afrika keleti részén talalhat6 forrasfolyoitol a Foldkozi ten-
geri deltaig Egyiptomban, a Mississippi és deltdja az USA-ban az emlitett or-
szadgok gazdasagi sulypontjat képezik. A Duna gazdasagi jelentdsége mel-
lett harom orszag (Ausztria, Szlovakia ¢s Magyarorszag fOvarosat koti dssze.

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

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

sy

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

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

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

A Fold édesvizkészlete sokkal nagyobb, mint az évente megjuld vizkészlet.
A vizkészletek tilnyomo része, kozel 90 szézaléka, a lassan megtjulo folya-
matban vesz részt vagy egyszeriien a jelenlegi foldtorténeti korszakban fosszi-
lis vizkészletként, mint egy dsvanykincs egyaltalan nem vesz részt a hidrolo-
giai korforgasban. Gyakorlati szempontbdl a hidroldgiai kdrfolyamat a tarolt
viztomegek (amihez a szildrd halmazallapotl viz is tartozik) és a mozgasban
1év6 vizek (aramlo, lecsapodo, parolgd) lancolata. A foldkéreg felszin alatti
vizének tartozkodasi ideje (az iddtartam, ami alatt egy felszin alatti viztartok-
ban tarolt viz kicserélddik) olyan hosszu is lehet, hogy a csapadék, amibdl a
napjainkban vizsgalt felszin alatti viztest ,,legéregebb” része szarmazik, akar a
neandervolgyi dsemberek idejében hullhatott a foldre. Példa erre a Szahara
alatt 1évo nubiai homokkdben levo felszin alatti viztartd, amiben a tizezer éve
hullott csapadék nyomai is megtalalhatok.

A tarozott vizek és a mozgasban 1év6 vizkészletek dsszekapcsolodasat szem-
1¢lteti a 4. &bra, ahol a viz korforgasanak tengeri, szarazfoldi és 1égkori részei
kozotti kapcesolat is jol 1athato.
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A viz korforgasa
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4.4bra. A hidrologiai korfolyamat (Trenberth et al., 2007 alapjan). A
szamértékek a XX. szazad végén uralkodo hidroklimatologiai viszo-
nyokat tiikrozik. A délt betiis szamok a kérfolyamat mozgo, mig az
allo szamok a tarolt vizkészlet komponenseket jelentik.

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

A hidrologiai korfolyamat részletes ismerete azért is fontos, mert az emberiség
nemcsak a szemmel lathat6 felszini vizeket és a kutjainkbol szivattytaval ki-
emelt, ugynevezett ,.kék vizet” hasznalja kiilonboz6 céljai elérésére, hanem a
ndvényvilag segitségével kozvetve az élelmiszerbiztonsag tilnyomo részét a
,,z0ld vizekre” alapozza. Zold viznek nevezik a csapadék azon részét, ami nem
éri el se a folyoinkat, se a felszin alatti viztesteket, hanem a haromfazisu teli-
tetlen zO6nabol a novények altal kdzvetleniil felhaszndlva evapotranszpiracio
utjan keriil vissza az atmoszféraba. (Lasd az 4. dbran a hidrologiai korfolya-
matban az atmoszféra és a talajfelszin k6zotti ,,visszacsatolast™.)

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

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

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

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

A szamunkra szemmel lathato felszini vizek: tavaink, mocsarak, lapok és
egy¢b vizi él6helyek, folydink és egyéb vizfolydsok térfogata csupan 104 590
km?. Ennek 87 szazaléka (91 000 km?) a Fold tavaiban talélhato, 11 szézaléka
(11 470 km?) a vizenyOs teriiletek (vizes életterek) nedvességét biztositja, és
csupan 2 szazaléka (2120 km?) az, ami, mint egy pillanatfelvétel eredménye, a
Fold vizfolyasainak 6sszegezett térfogatat adja meg.

Megjegyzés a szamadatok pontossagarol

A hidrologiai korforgas mind mobil, mind idészakos tarolasban 1év6 vizmeny-
nyiségei csak bizonyos pontatlansaggal tudjuk becsiilni, még akkor is, ha ezek
méréseken alapulnak is.

Mi ennek az oka? Tekintsiik a csapadékmérést, ami talan a legkdnnyebben
mérhetd és leggyakrabban mért folyamat a hidrologiai kdrforgasban. A tradi-
cionalis, szabvanyos csapadékmérd egy 200 cm? nagysagu kerek nyilason
fogja fel a csapadékot. A felfogd edényt egy nemzetkozileg eldirt

8 példaul a felszin alatti viz jelentds része Bangladesben geogén (azaz nem az emberek altal
okozott szennyezésre visszavezethetd) eredetii arzént tartalmaz. Ilyen viz talalhato helyen-
ként hazank délkeleti viztartoiban is.
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magassagban, zavaro tényezoktol, mint fak és épiiletek, kell6 tavolsagban kell
elhelyezni. A pontonkénti mérési adatokbol kell egy tajegységre vagy egy viz-
folyas vizgyljto teriiletére érvényes csapadékeloszlast és -mennyiséget meg-
hatarozni. A vizhozam mérése nagyobb vizfolydsokon forgoszarnyas sebes-
ségmérdvel és a keresztszelvény felmérésével ugyan pontosnak tiinik, de a viz-
hozam mérése pl. a Dunan egy adott keresztszelvényben majdnem egy teljes
napot vesz igénybe, mialatt a foly6 vizhozama jelentésen valtozhat. A vizho-
zam valtozékonysaga kisebb vizfolyasok esetén még hangsulyosabb. Ennek
eredménye az, hogy néha komoly kiilonbségek jelentkeznek a Fold hidrologiai
korforgasanak mennyiségi becslésében. A szakmai irodalomban talalhat6 ta-
gadhatatlan szoras ellenére ugy tlinik, hogy a 40 000 km? egy megbizhaté meg-
kozelitése a Fold évente megujuld ,kék” vizkészletének (Shiklomanov és
Rodda, 2003).

A viz és a klimavaltozas

Az ipari forradalom 6ta tarté fokozott és id6kdzben bizonyitottan nem fenn-
tarthatdé emberi tevékenységek kivaltotta klimavaltozasnak a hidrologiai kor-
forgasra gyakorolt f6 hatasa nagy valoszintiséggel az lesz, hogy a viz korfor-
gasa felgyorsul. Ennek szamos sulyos kovetkezménye lehet.

Azt, hogy a viz korforgasa a globalis felmelegedés hatasara felgyorsul, vi-
szonylag egyszertien be lehet latni — hozzéatéve rogvest, hogy ez a magyarazat
erdsen leegyszeriisitett, mert a klimarendszer szamos komplexitasat, a belsé
visszacsatolasokat ¢és a rendszer kaotikus, valamint véletlenszert viselkedését
nem veszi figyelembe. A Foldrdl az ar felé iranyuld energia-vissza-verodés
egy része az egyre feldiisuld szén-dioxid, metan és vizpara liveghdzhatasa ko-
vetkezményeként csokken, s ennek hatdsara nd az atmoszféra atlaghdmeérsék-
lete. Ezt a tényt és a gyorsulo trendet mérések igazoljak (UNESCO, 2018). A
megemelkedett hOmérséklet hatdsara megnd a parolgas €s a transzpiracio, ami-
nek kovetkeztében a felhdképzddés valdszinlisége is emelkedik. A szilard hal-
mazallapotl viz olvaddsa nemcsak a tengerek vizszintjét emeli, hanem vala-
melyest tobb cseppfolyds viz kapcsoldédik majd be a hidrologiai korfolya-
matba. A felszini lefolyés és a felszin alatti viz Gjraképzdédésének ciklusai is
megvaltoznak, miutan egyre kevesebb csapadék marad telente ho forméjaban
a talaj felszinén tarolva. A gleccserek olvadasa eleinte tobb vizet ad, majd var-
hato csokkenésiikkel, illetve eltintiikkel megsziinnek megbizhato6 ,,tarozoként
¢és vizadagoloként” miikddni. Tobb felhdbdl tobb csapadék keletkezhet,
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aminek hatasara egységnyi id6 alatt megndvekedhet a lefolyas. A megnoveke-
dett lefolyasbol tovabb né a parolgas... és igy tovabb. Igy az egységnyi idd alatt
tobb szélsdséges hidrologiai esemény fordulhat el6. Megnd tehat az arvizek
gyakorisaga és mértéke, ami csak ugy torténhet meg, hogy az aszalyok iddtar-
taméanak ¢és kiterjedésének is novekednie kell. Hangsulyozni kell persze, hogy
az atmoszférikus és hidrologiai folyamatok ennél a primitiv modellnél 1énye-
gesen bonyolultabbak, seregnyi visszacsatolas, er0s nem linearitas, kaosz és
véletlen hatés (bizonyos valdszintiséggel, de nem térvényszeriien bekovetkezd
események) jellemzik a rendszert (Szolldsi-Nagy, 2020). A csapadékeloszlas
1d6- és térbeli valtozasaval a felszin alatti vizek utanpotlodasa (Gjra feltoltése)
is jelentds mértékben valtozhat, tehat a klimaingadozas és -valtozas az egész
hidrologiai korfolyamatra kihat. Ujfent megjegyzendé azonban, hogy az em-
beri tevékenység hatdsa 1ényegesen jelentOsebb és hamarabb véarhatd, mint a
klimavéltozasé. Vorosmarty et al. (2000) szimulacios vizsgalatai ezt az aranyt
nagyjabol 80%, illetve 20 szazalékra becsiilték 2050-re, azzal a szcenarid alap-
feltevéssel €lve, hogy a népességvaltozas az ENSZ eldrejelzéseket koveti, mig
a szén-dioxid-kibocsatas megkett6z6dik. A klimavaltozas, bar nagyrészt maga
is antropogén eredetil, ,,rarakodik” a vizkészleteket éré direkt emberi terhe-
lésre. Mindez varhaton tovabb noveli a hidrologiai események becslésénél fel-
1épd bizonytalansagot, s igy a vizgazdalkodas kockazati tényezdit is. Megjegy-
zendd azonban, hogy az elkdvetkezd évtizedek kozel 30 szazalékos, immar el-
keriilhetetlen globalis népességndvekedése (azaz 2050-re joval tobb, mint ki-
lencmillidrdos emberiség) varhatéoan nagysagrendekkel nagyobb valtozast
okoz a hidrologiai ciklusban és a vizzel valo gazdalkodéasban, mint az ugyan-
ezen id6észak alatt varhat6 klimavaltozas.

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

A viz tehat a klimavaltozas els6dleges kozege, akar a termikus expanzié ko-
vetkeztében varhato tengervizszint-emelkedésrdl, akar a hidrologiai korforgas
szarazfoldi részérdl legyen sz6, ideértve a gleccserek és a permafroszt szerepét
is. Sajnalatos modon azonban pont a hidrologiai ciklus — a klimarendszer talan
legérzékenyebb ¢és legkevésbé értett része — kapja a legkisebb figyelmet a kli-
mavaltozassal kapcsolatos vitakban €és a kutatdsban is. A klimavaltozéssal
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kapcsolatos kormanykozi targyaldsok, mint példaul az emlitett parizsi klima-
cstics nem gyorsan zajlanak — egy Osszetett folyamat részei, ahol kozel kétszaz
ENSZ tagallam, esetenként markansan eltéro politikai és gazdasagi érdekei ko-
zott kell konszenzust keresni €s a mindenki altal elfogadhaté kompromisszu-
mot megtalalni.

Az elmult évtizedekben tehat szamos jel mutatott arra, hogy a hidrolégiai kor-
forgas alapjaiban valtozott meg. Mint emlitettiik, ennek egyik latlelete a sz¢l-
sOségek eléfordulasi valoszinliségének megndvekedése. A kérdés a gyakorlat-
ban ugy meriil fel, hogy miként tudjuk a mértékadd arvizszinteket ebben a
helyzetben egyaltalan értelmezni és hasznalhato tervezési modszereket adni a
mérnokok kezébe? Miként tudjuk eszkozeinket az idével valtozo jellegi és
méretli hidrologiai jelenségekhez igazitani, mert a jové nem olyan lesz, mint a
mult? Hogyan tudnank a legjobban alkalmazkodni a klimavaltozés hatasaihoz?
Hogyan javithatnank a vizmindséget?

Az éghajlatvaltozas emlitett hatdsai mellett tovabbi nyomads helyezddik meg-
1évd vizkészleteinkre a vilagban végbemend globalis demografiai ndvekedés
miatt, ideértve a migracios folyamatokat és a radikalis urbanizaciot is. Ez utob-
biak kétségbeesett kisérletek mélyen gyokerez6 tarsadalmi problémak megol-
dasara, melynek soran jabb problémagocok (szegénység, varosi nyomorne-
gyedek, tarsadalmi fesziiltségek, helyi €s nemzetkdzi migracid, menekiilttabo-
rok) keletkeznek a maguk hygiéniai és vizmindségi problémaival.

Ezen folyamatok hatdsa sokszorosan meghaladja a klimavaltozas varhato ha-
tasait. Mig a klimavaltozas viszonylag lassu folyamat —az ipari forradalom 6ta
kétszaz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a hidroldgiai korforgéas valtozasa
mérhetd és kimutathat6 legyen annak felgyorsulasa és az azaltal el64llo valtozo
allapot, addig az emberi tevékenység kozvetlen hatdsa mar néhany évtized alatt
mérhetdvé valt. A klimavaltozas egyik kovetkezménye a csapadék eddigi fold-
rajzi eloszlasanak megvaltozasa lesz. Ha globalisan nem is jelentds a valtozas
a csapadék Ossztomegeben, regionalis 1éptékben viszont anndl kiugrobbak le-
hetnek majd a mennyiségi valtozasok.

Kevés kivétellel 6kolszabalyként azt az altalanos kovetkeztetést lehet levonni,
hogy a méar eddig is csapadékkal bdségesen ellatott teriiletek még tobb, mig az
eddig is gyakran aszallyal sujtott teriiletek még kevesebb csapadékra szamit-
hatnak, ahogy a klimavaltozas elérehalad az idében.
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A hidrologiai korfolyamat szélsoségei: arvizek és aszalyok

A hidrologiai korforgés évi ciklusa a hidrologiai folyamatok szezonalis valto-
zasait tiikrozi vissza. A természet adta valtozékonysag kovetkezménye, hogy
a viz regiondlis és/vagy helyi megjelenése néha sz¢élséségekben nyilvanul meg.
A kérdés példaul hazankban sohasem az, hogy a Duna és mellékfolyoi tavasz-
szal aradnak-e, hanem az, hogy milyen mértékii és iddtartamu lesz ez a termé-
szetes folyamat? Mint a viz €s a klimavaltozas kapcsolatanak elemzésében ra-
mutattunk, a klimavaltozas egyik f6 megjelenési formaja a szélsOséges viz-
helyzetek gyakorisaganak és feltehetden nagysaganak varhatdé ndvekedése
lesz. Mint emlitettiik, nagyobb arvizekkel, am ugyanakkor hosszabb és na-
gyobb mértékii aszalyokkal kell szamolnunk mas régiokban — ez a folyamatok
folytonossagabol kovetkezik. A trendet jol mutatja az 5. abra, amelyen a XX.
szazad kezdetét6l 2019-ig lathato a szélsGséges természeti jelenségek szama-
nak exponencialis novekedése. A viz és a klimavaltozas szoros kapcsolatat ta-
masztja ald az a tény, hogy ennek a novekedésnek kozel 80 szazalékaért a viz-
zel kapcsolatos hidrometeorologiai katasztrofak felelések.

A természeti katasztrofak szamanak alakulasa 1900-2019
kozott

Az Bsszes
természeti
katasztrofa

Arviz

Extrém
idojaras
Foldrengés

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Get the data - Created with Datawrapper

5. abra. A sz€lsOséges természeti események okozta katasztrofak
szamanak novekedése 1900 és 2019 kozott.
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Az exponencialis ndvekedés a vizhez kotddd (hidroldgiai, meteorologiai és kli-
matikus) események novekvo gyakorisaganak kovetkezménye. Hasonlo trend
figyelheté meg az aszalyok terén is. Szemben az arvizekkel, az aszalyok lasst
dinamik4ju folyamatok, 4m hatdsuk annal stulyosabb lehet. A kdzelmult egyik
legdramaibb eseményének szamit Fokvaros vizhianya a 2017/2018-as évvaltas
idején. A varosi vizellatas dsszeomlasat fenyeget6 aszaly egy haroméves sza-
razsagi periodusra vezethetd vissza. A régio €s a vizellatast biztosito tarozok
vizgyijtéin a 2015-t61 2017-ig tartd harom év alatt kb. két atlagos év csapa-
dékmennyiségeit mérték. A krizist kivalté harmadik évben, 2017-ben is csupan
az elvart évi csapadékmennyiség 2/3-a hullott. Harom, az atlagosnal sokkal
szarazabb év egymas utani fellépte dramai vizhidnyhoz vezetett.

Lényeges megjegyezni, hogy az extrém események veszélye (hazard) és a ve-
liik jaré kockazat (riziko) kozott alapvetd kiilonbség van. A veszélyeztetettsé-
get az esemény fizikai mérdszamaival, mint gyakorisag, idétartam, a vizhozam
¢s a vizallas vagy a csapadékmennyiség nagysagaval mérhetjiik. Még a legna-
gyobb arviz vagy szarazsag sem jelent tarsadalmi kockéazatot, hacsak nem érint
emberi telepiiléseket, infrastruktirat, termoéteriileteket vagy joszagot. Kocka-
zat alatt az extrém események valdszini kovetkezményeit értjiik (kdrok ma-
gassaga, lehetséges aldozatok szama, szolgéltatasok megszakadasanak iddtar-
tama). A kockazat a veszélyeztetettség nagysagan kiviil fiigg a veszélynek valo
kitettségtdl és az érintettek sériilékenységétdl (Bogardi és Birkmann, 2004).

Vizgazdalkodas: a vizigény és a vizhasznalat egyensulyozasa a kiilonboz6
szektorokban

A hidrolégiai korfolyamat évente megujulo vizkészletének jelentds része nem
tartozik az emberiség altal konnyen elérhetd és felhasznalhato vizkészlet kate-
elvileg rendelkezésre allo jelentds vizkészletekkel szemben nincs helyi viz-
igény. A folyok arvizekor a vizmennyiség a potencialis vizigényt tobbszordsen
feliilmulja. Az arviz elmultadval a vizkészlet ,tulkinalata” is elmulik, hacsak
mesterséges tarozassal a ,,kinalat” és az ,,igény* id6beni kiilonbségét nem si-
kertilt csokkenteni.

A vizkészletek valtozékonysaga nagyon eltérd lehet a Fold kiilonb6zo klimaré-
gidiban. Ezért nehéz altalanos érvényii hatarértéket adni arra, hogy a természe-
tes hidrologiai korfolyamatban jelenlevé (megujuld) viz hanyad részét lehet
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fenntarthatoan tarsadalmi hasznalatba venni. A leggyakrabban emlitett, empi-
rikus hatarérték az évi megujulé vizkészletek 40 szazalékos ki- és felhasznala-
sat jeloli, mint a hosszutavon fenntarthatd vizkivétel hatarértékét. Az északi
félteke szaraz dvezetében szamos allam vizkivétele és -hasznalata ezt a java-
solt hatarértéket mar atlépte. Ezzel mind a tényleges vizhiany, mind pedig a
nem fenntarthat6 vizgazdalkodas allapota kovetkezett be.

A 6. abra szemlélteti a vildg azon régidit, ahol az emberi felhasznalasra kivett
— elsésorban a felszin alatti készletekbol szarmazd — viz az éves megajulo viz-
készlet mennyiségét mar tul is Iépte. Ennek az eredendden nem fenntarthatd
vizhasznalatnak a kdvetkezménye a talajvizszint gyors siillyedése és a termé-
szetes vizfolyasok (idOszakos vagy teljes) kiszaradasa.

Source: LN
Vistar 3 shared
responmtebty.
New York 2008

- Hgh - Moderate Low Uttle or po use - Adequate supply

6. abra. A Fold legintenzivebben igénybe vett vizkészletei és ezek regionalis
eloszlasa (UN 2006 nyoman)
A vizhasznalat elemzése és perspektivai

A globalis vizfelhasznalat elmult tobb, mint egy évszazad alatti emelkedd ten-
dencijat a 7. abra szemlélteti. Figyelemre mélté a masodik vildghabora utani
id6szakban észlelt meredekebb emelkedés. Az abra tanusaga szerint az elmult
évszazadban a Fold lakoinak harom és félszeres novekedése mellett a vizkivé-
telek tobb, mint meghétszerezddtek. Ez ugyan a tagadhatatlan életszinvonal-
javulasra is utal, am a vizkivétel mértéke a javasolt 4000 km?/év planetaris
hatart (Rockstrom et al., 2009) mar at is 1épte. Jol 1athato, hogy az utolsé harom
évtizedben megnovekedett lakossagi és ipari hasznalatok, tovabba viztarozasi
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veszteségek ellenére a mezdgazdasdgi vizhasznélat globalisan még mindig
tobb mint a vizkivétel 60 szdzaléka. A mezdgazdasagi vizhasznositds hatasfo-
kanak javitdsaban rejlik tehat a legnagyobb viztakarékossagi lehetdség.
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7. abra. A vilag lakossagéanak ¢€s a kiilonboz6 vizfelhasznalasokra valo viz-
kivételek novekedése 1900 és 2010 kozott (FAO Aquastat adatbazis)
8.
A 8. abra a vizkivételek regionalis és azon beliil szektorialis eloszlasat mutatja
a kiilonb6z6 foldrészeken. Mig Eurdpaban a vizkivételek 21 szdzaléka mezo-
gazdasagi, addig ez a szazalékos arany Azsiaban 81% és Afrikaban 82%.
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9. 4bra. A vizkivételek eloszlasa a kiilonbozo vizhasznalati szektorok kozott
a kiilonbozo foldrészeken (FAO Aquastat adatbazis alapjan)
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A viz kormanyzésa és a vele valo gazdalkodas azonban a legritkabb esetekben
torténik a foldrészek szintjén. Ezért 1ényeges a hidroldgiai viszonyok kiilonb-
ségét a szuverén orszagok szintjére vetiteni, ahol az orszagot érint6 legfonto-
sabb gazdasagi és politikai dontések sziiletnek. A 9. abra illusztralja, hogy az
egy fore jutd évente megujuld vizkészletek a Kozel-Kelet és Eszak-Afrika ré-
gioban a legalacsonyabbak.

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

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

A vizellatottsag problémajat megfeleléen hangsulyozza, ha kiilonbséget te-
sziink akozott, hogy a vilag egy régioja fizikailag meghatarozott vizhianytol
szenved-e, vagyis a sziikséges mennyiségli viz a régidoban valoban hianyzik,
vagy a vizellatas-akadaly nem annyira a viz tényleges hidnya, hanem az érintett
orszagok vagy régiok gazdasagi és pénziigyi (tovabba kormanyzasi, intézmé-
nyes és miiszaki) helyzete akadalyozza meg, hogy az egyébként eléfordul6 vi-
zet a lakossag és tarsadalmi aktivitdsok igényeinek kielégitésére forditsdk. Ez
a ,,gazdasagi vizhiany”, ami a Szahara alatti (szub- szaharai) Afrika legtobb
orszagat érinti, de el6fordul tobb, egyébként nem vizhianyos dél-azsiai és dél-
amerikai régioban is. Ezt szemlélteti a 10. abra.
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Per capita total annual renewable water resources (TARWR) by country - population data from 2009
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10. abra. Az egy fOre jutd évente meglijulod vizkészletek a vilag kiilonb6z6 or-
szagaiban 2009-ben (FAO Aquastat adatbézis alapjan)

Global physical and economic water scarcity

W Little or no water scarcity
M Physical water scarcity

Approaching physical
water scarcity
M Economic water scarcity
Not estimated
¢
Dennitions and indicators
« Litthe or o water scarcity. Abundant wxuvwmmmlnmmnmtmnluuu from rivers withcrawn for Buman purposes.
= Physical waler scarcity (waler resources sustanabio imits), More than /5% of river flows are
withdrawn for agricuture, industry, mmxm(xmmmmmmnws) This definition - relating water avalability
to waler demand—amphes that dry areas are not necessarily waler scarce.
+ Approaching physical water scarcity. More than 60% of river flows a0 Those basins will physical wator scarciy In tho near futur,
« Fconomic water scarcity (human, instiiudionad, and financial capital Imit access 1o water even though water iIn nature is avallabie locally to meet humsan
damands). Water resources are abundant relalive 1o waler use, with loss than 25% of waler from rivers for human but oasts.
Source: h A of Water M. in Agriculture (2007, map 21, p. 63, © IWMI, http//www.iwmi.cgiarorg/).
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10. abra. A vilag fizikailag és gazdasagilag vizhianyos régiéi (IWMI, 2002
nyoman)
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Amikor vizhianyrol beszéliink, elsdsorban a ,.kék™ viz fizikai vagy gazdasagi
hidnyarol van sz6. Amint a 11. dbra mutatja, a globalisan magas mezdgazda-
sagi ,.kék” viz-felhasznalas mellett a novénytermesztés vilagszerte elsésorban
a ,,z01d” vizet hasznositja. Bar a vizhiany ndévekvo tendenciat mutat, a ,,kék”
vizet az északi félteke szaraz ovezetében hasznaljak zomében Ontdzéses no-
vénytermesztésre.

Néhany orszag kivételével az élelmiszer termelése tulnyomoéan az

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

v P
A mezdgazdasagi vizfogyasztas & . ,z0ld viz" (direkt csapadékbdl szarmazd), mintsem
wkek viz“ (folyokbol, tavakbal, tarozokbol vagy talajvizbol szarmazo)

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

Lehetséges megoldasok és azok korlatai

Milyen miiszaki lehetdségeink vannak (a vizigény csokkentése és a vizzel valod
takarékossag mellett) a meglévd és a varhato kihivasok orvoslasara?

A novekvé vizigény ¢€s a felhasznalhato vizkészlet természetes ingadozéasa
kozti idobeli kiilonbség, tovabba a klimavaltozas okozta tobb és nagyobb arviz
vagy aszaly hatdsai csokkentésének, valamint a gazdasagi €let zokkendmentes
fenntarthatosaganak leghatékonyabb modszere a viz tarozdsa. A meglévo és
varhat6d kihivasok megfeleld megoldadsa vilagszerte még tobb volgyzard gat
épitését kivanja. A vizellatas, az élelmiszer-termelés €s az energia biztonsaga-
nak megteremtése a jovO kulcskérdése. A vizenergia ugyan megujuld energia-
forrasnak szamit, 4m a viztarozOk negativ hatdsait, elsdsorban a vizi
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Okoszisztémak biodiverzitasara gyakorolt hatdsait megfelelden csdkkenteni
sziikséges (Vordsmarty et al., 2018). A tarozas tovabbi kiépitése és annak vég-
rehajtasa a kovetkezo évtizedek vizgazdalkodasanak egyik fontos kérdése ma-
rad.

Hasonloan a tarozassal kapcsolatos dilemmahoz, a vizkészlet és a vizigény tér-
beli kiilonbozosége athidalasanak miiszaki megoldasai tigyszintén konfliktu-
sok forrasai lehetnek.

A nemzetkozi ¢€lelmiszerimport €és -export elfogadott és tobbé-kevésbé jol
megszervezett kereskedelmi tranzakcio. Minden aru, de kiillondsen a mezdgaz-
dasagi termékek orszagok, vagy akar foldrészek kozti kereskedelme nagy
mennyiségll ,,virtualis viz” atvitelét is jelenti. Nemcsak a mezégazdasagi ter-
mék valdsagos viztartalma, hanem a termelés helyén felhasznalt viz is virtudlis
exportterméknek tekinthetd. A termék virtualis viztartalmanak becslése ugyan
tudomanyos vita targya, de a nagysagrend mégis vitathatatlanul magas. A vir-
tualis viz exportjat ugy lehet elképzelni, mintha példaul az USA-bdl (egy a
mezdgazdasagi export terén is vezetd orszag) a Tiszénal is nagyobb folydk
folynanak virtualis viziikkel a mezdgazdasagi termékeket importald orsza-
gokba. Ez a ,,virtudlis vizkereskedelem” teszi lehetdvé, hogy erdsen vizhia-
nyos orszagokban is biztositva legyen a lakossag élelmiszer-ellatasa.

A vizgazdalkodas vezérelvei

A vizzel valo takarékossag, mint a legfontosabb felhasznalési elv magatdl ér-
tetddod kellene legyen. Ennek ellenére mind a vizpazarlas, mind a gondatlansag
¢s a viz nem hatékony hasznalata szinte mindenhol mindennapos. E helyzet f6
oka a viz helyes értékelésének megoldatlan problémaja. Bar a hozzatartozo vita
nem 1j keletii, de tovabbra sincs megnyugtatéan eldontve. Ertékelés tobb, mint
a kérdés megvalaszolasa, hogy a vizért, illetve a vizszolgaltatasért egy arat
kell-e fizetni vagy sem. Ugyanakkor, ahol a viz rendelkezésre bocsatasaért ide-
oldgiai, politikai vagy €ppen fizetésképtelenségi okokbol a vizért jaro dijakat
nem hajtjak be vagy nem tudjak behajtani, ott sem a vizellatds mindsége, sem
a természetes készletek védelme nincs biztositva. A viz értékelésének megol-
datlansaga komoly akadalya az ENSZ 6. Fenntarthatdé Fejlodési Céljaként
megfogalmazott altalanos vizbiztonsag elérés¢hez sziikséges hosszu tava be-
ruhazésok megvalositasanak.
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Napjaink vizgazdalkodasat két egymashoz kapcsolddo elv vezérli. Koriilbeliil
az ezredfordulo ota lett az integralt vizgazdalkodas (Ibisch et al, 2016) sziiksé-
gessége elismerve és jutott igy vezetd szerephez. Az elv, bar a vizre 6sszpon-
tosit, &m az azzal Gsszefliggd egy€b természeti és tarsadalmi folyamatokat is
figyelembe veszi. Itt elsGsorban a viz- és a talajkészletek kozotti egységes (in-
tegralt) tervezésrol és gazdalkodasrol van sz6. Az okszerl vizgazdalkodas a
foldhasznalat és a ndvénytakaro, illetve az urbanizécio, a regionalis fejlesztés
¢és egyéb infrastruktura figyelembevétele nélkiil lehetetlen feladat.

Az elmult évtizedben egyre inkébb teret nyert egy masik elv is mint a korszer(i
vizgazdalkodas ,keretfeltétele”. Ennek 1ényege az eddig egymastdl elkiilo-
niilve kormanyzott szektorok Osszekapcsolt figyelembevétele. Elsésorban a
viz, az energia €és az élelmezési biztonsag kapcsolatanak haromszdgében fo-
galmaztak meg a problémakat, és ebben a keretben kell a megfelel6 megol-
dasokat megtalalni (Hoff, 2011; Lawford et al, 2013). Az emlitett harmas kap-
csolat (nexus) mellett a viz, a kdzegészség, a hulladék- és a talajgazdalkodas
kapcsolatai is figyelemre méltdak, tehat tobb nexus értelmezhetd.

Mind az integralt vizgazdalkodés, mind a nexus elvei széleskdriien elfogadot-
tak. A gyakorlatban val6 hasznalatuk azonban tobb nehézséggel jar. Ezekbdl
itt csupan arra utalunk, hogy a nexus harom szektoranak torténelmileg kiala-
kult kormanyzasa és értékstruktiraja erésen kiilonb6z6. Az energiaszektorban
példaul a vilagpiaci arak és azok ingadozasa kozvetleniil érvényesiil. Szamos
orszagban az alapvetd élelmiszerekért politikailag eldirt (szubvencionalt) arat
kell fizetni. A vizszektorban, elsdsorban az erdsen vizigényes mezdgazdasag-
ban, Gigyszintén sokszor mélyen a redlis ar alatti vizdijakkal talalkozunk. Ebbdl
is lathato, hogy a vizgazdéalkodas nem szakithat6 el a mindenkori tarsadalmi
céloktol, az azokat meghatarozé értékrendszerektdl €s a tarsadalmi vitdk dina-
mik4jatol és fobb elveitdl. A vizgazdalkodas relativ hosszl iddszakokat érint
¢s komoly beruhazasi igényekkel jar. Mindezek csak alahuzzak a vizgazdalko-
das tarsadalmi jelentOségét. Ezzel természetesen egy, a szakmai dontések
szempontjabol nem okvetleniil hasznos, politikai fliggdség is egyiitt jar.

A globalis vizvalsdg nem azt jelenti, hogy vizkészleteink szo6 szerint kimertil-
nének, hiszen a hidrologiai kdrfolyamat szorgosan dolgozik ennek elkeriilésén.
A valsag ott van, hogy intézményeinkkel miképpen is kormanyozzuk vizein-
ket. Milyen jogi keretet hozunk 1étre s az milyen hatékonyan mutikddik, hogyan
tizemeltetjilk a hidrometeorologiai észlelérendszereinket, miként tessziik
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nyiltan hozzaférhetdvé a vizzel mint kozkincesel kapcsolatos mérési adatain-
kat, mennyire timogatja a tudomanyos kutatds a korméanyzati dontéseket, mi-
képp képezziik a szakmai utanpotlast, integralt vizgazdalkodast hozunk-e 1étre
vagy beletorddiink, hogy 6nzd politikai szandékok €s lobbik szabdaljak politi-
kailag vagy adminisztrativ hatarok mentén részeire hidrologiai rendszereinket?

Vizeink mindsége: az elhanyagolt kihivas

A vizzel kapcsolatos alapvetd problémak egyike vizeink szennyezettsége. A
viz mindségi problémai azonban ritkan jutnak el a tarsadalmi koztudatba. En-
nek egyik oka, hogy vizeink minéségi romlasa egy hosszu, sokaig fel sem is-
mert folyamat volt. A vizek hasznéalatdnak fenntarthatosaga szorosan Ossze-
fiigg a viztestek jo biologiai, fiziko-kémiai €s morfologiai allapotanak megdr-
zésével vagy sziikség esetén ezek helyreallitasaval.

A kozvetlen emberi, ipari vagy mezdgazdasagi célokra szant vizet a természe-
tes hidroldgiai korfolyamatbol vonjuk el. A hasznélatra kivett viz mennyiségi-
leg és mindségileg megvaltozottan keriil vissza a természetes korfolyamatba.
Azonban sokat tehetiink azért, hogy a mennyiségi, am féleg a minéségi valto-
zasok a kivett és visszavezetett viz kozott minimalisak legyenek. A természe-
tes €s a tarsadalmi vizkorforgas dtmeneteinél altalaban sziikséges a viz tiszti-
tasa. Az emberi, ipari, banyaszati és mez0gazdasagi felhasznalas utan a termé-
szetes korforgasba visszavezetendd vizek feldusultak szerves és szervetlen
szennyezddésekkel. Ezek eltavolitasa a természetbe vald visszavezetés elott
megoldhato, de miiszakilag igényes, energia- és koltségintenziv beavatkozas.
Bér a szennyviztisztitas sziikségessége altalanosan elfogadott, mégis a vilagon
kortilbeliil haromszor annyi ember (kdzel 4 milliard) ¢l megfeleld szanitacio
(szennyvizelvezetés és -tisztitas) nélkiil, mint amennyi ember nem jut megbiz-
hat6 1vovizhez.

A telepiilési vizhasznélat 1ényeges szennyezd faktor, mégis a legkdnnyebben
kezelhet6 vizmindségi problémanak szamit. Az ipari felhasznalasok évtizede-
ken at mérgez6 anyagokat engedtek be a természetes viztestekbe. A fejlett or-
szagokban 1d6kozben sok helylitt zart ipari vizkor-forgatasra tértek at, de az
elmult évtizedek soran a folydinkba kertiilt nehézfémek a folyd hordalékéaban,
agyagos medrében halmozodtak fel.

Az ipari/energetikai vizhasznalat egyik gyakorta alabecsiilt része a folyokbol
kivett, majd felmelegedetten visszavezetett hiitdviz. Magasabb homérsékletii
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viz kevesebb oxigént tud feloldani. Ha mas szennyezddés nem is jonne hozza,
a felmelegedett folyo kevésbé attraktiv €lettér a bioldgiai sokféleség szamara,
mivel a magasabb hémérsékletii viz oxigénoldo képessége csokkent. Ez a viz-
folyas Ontisztitasi kapacitdsat is gyengiti. A klimavaltozas miatt amugy is
emelkedé hémérséklet még tovabb fogja ndvelni ezt a ,,h6szennyezddést”.

A mezbgazdasagi vizfelhasznalas nemcsak az 6ntdzés utan visszavezetendd
vizet jelentheti, hanem a csapadékviz altal a term6foldekrol a viztestekbe szal-
litott agrokémiai véddszer maradvanyait, és a mitragyak magas nitrat- és fosz-
fattartalmanak kimosasat is. Ez utdbbi terhelés foleg a felszin alatti viztestek
allapotat veszélyezteti. A mezOgazdasagi eredetli vizszennyezés a telepiilési
vagy iparival szemben nem pontszerli, hanem nagy teriiletet érint6 folyamat.
Ebben az esetben a természetes vizkorfolyamatba visszatérd vizek dsszegylj-
tése €s kezelése sokkal nehezebb.

A telepiilési vizgazdalkodas ijabb kori kihivésa az idékdzben a természetes
hidrolégiai korfolyamatban is mar észlelhetd nano részecskékkel vald szeny-
nyezddeés, gyogyszerek €és kozmetikai szerek maradékai, a fogamzasgatlo tab-
lettakbol szarmazo hormonterhelés (amely immaron halaknal az életciklusuk
folyaman nemvaltozashoz is vezetett). Ezek a szennyezddések molekularis
szinten jelentkeznek, és igy a tradiciondlis szennyviztisztito telepek nem képe-
sek ,,kisziirni” a szennyvizb6l. A membran-sziirétechnologia ugyan alkalmaz-
haté lenne, de ez a vizgazdalkodas mar amtigy is magas villamos-energia-igé-
nyét megsokszorozna.

Joggal mertil fel a kérdés, hogy miért keriiltek vizeink ilyen rossz mindségi
helyzetbe? A vélasz sokrétii. A fentebb emlitett okokon kiviil hozz4 kell fiizni,
hogy az idokozben felismert problémak jo része sokkal az elkovetett ,,blinok”
utdn ¢s gyakran azoktdl tavol esé helyeken jelentkeztek. Ehhez tartozik az is,
hogy mérési technikdink fejlddése nélkiil sok veszélyes helyzetet ma sem is-
mernénk. Ebben a kijelentésben benne rejlik az a fenyeget6 lehet6ség, hogy a
méréstechnika tovabbi fejlédése nemcsak pontosabb eredményeket ad majd,
hanem eddig nem ismert problémak felismeréséhez is vezethet. Ez az elkertil-
hetetlen bizonytalansédg az, ami mindannyiunkat arra kell serkentsen, hogy a
viz mindségi védelmét a vizgazdalkodas legfontosabb feladatanak tekintsiik és
ennek fontossdga mindennapi vizhasznéalatunkban is tudatosod;jék.
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Magyarorszag és a Karpat-medence vizi sajatossagai

Magyarorszag a Karpat-medence kdzepén és ezzel majdnem automatikusan a
Duna vizgyijtéjének kozepén helyezkedik el (12. dbra). Ez egyértelmiien azt
jelenti, hogy Magyarorszag vizgazdalkodasat nem lehet a kdrnyezd orszagok
hasonlo tevékenységétdl fiiggetlentil vizsgalni.

A Duna vizgy!ijté tertilete

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

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

A Duna a Volga utan Eurdpa masodik legbdviziibb folyodja. Vilagszinten is az
évi kb. 202 km? vizmennyiséggel, ami masodpercenként 6450 m? atlagos viz-
hozamnak felel meg, a Duna a vilag 30 legbdviziibb folyoi kozé tartozik. Ezzel
orszagos szinten Magyarorszag vizellatottsaga nem tiinik kritikusnak, habar a
Dunén at az orszagba érkezd viznek a nagy része el is hagyja az orszagot. Az
Alfold Dunatdl messze eso részei nemigen részesiilnek a nagy folyo vizhoza-
manak aldasabol, igy az egy fore jutd évi megujulo vizkészlet regionalisan na-
gyon valtozd, bar orszagos szinten az érték megnyugtatd. Az orszag masodik
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legnagyobb folyoja a Tisza 27 km? évi vizhozamaval az eurépai mezényben a
20. helyen all. Ennek ellenére az Alfold geomorfologiai és talajtani jellemzoi
igy is sok helyiitt sztyeppe vagy majdnem félsivatagos tajakhoz vezettek. Kii-
l6ndsen az Alfoldre volt jellemz0 a tavaszi belviz (az eséhiany miatt nem le-
folyt, pangd csapadékviz) altali elontottség. Torténelmi idékben az Alfold
nagy része majdnem fél évig allt viz alatt, mint ahogy azt a 13. abra szeml¢lteti.
Ezek mai szemmel nézve vitathatatlanul értékes vizes él6helyek voltak, vi-
szont az akkori novekvo lakossag élelmiszerellatasat és a modern kozlekedési
halozat kiépitését akadalyoztak. Ehhez hozzajarult még a lapos teriilet magas
arvizi veszélyeztetettsége, amit példaul az 1879-es szegedi arviz bizonyit a leg-
jobban. A XIX. szdzad folyoszabalyozésait, amelyek az akkori miiszaki elkép-
zelések és lehetdségek szinvonalan a meglévo tarsadalmi igények kielégitését
céloztik és valositottdk meg, nem lehet igazsdgosan mai tuddsunk és igényeink
tikkrében kritizalni és elbiralni. A vizes él6helyek és biodiverzitdsuk fontos
szerepe sz€leskoriien csak az utolso6 évtizedekben tudatosodott, a XXI. szazad
megoldasai természetesen masok lesznek, mint elédjeinké voltak.

A vizgazdalkodas — és ez nemcsak Magyarorszagra vonatozik — egy véget nem
éré mérlegelés, hogy a kiilonb6zd, egymasnak gyakran ellentmondé igényeket,
a természet adta valtozd lehetdségeket €és veszélyeket, valamint a rendelke-
zésre allo pénziigyi keretet figyelembe véve fenntarthatd megoldast talaljon
miiszaki, kormanyzasi és adminisztrativ téren egyarant.

A modern demokratikus tarsadalomban ezeket a megoldasokat az sszes érin-
tett személynek, intézménynek tamogatniuk kell. Ennek hianya évtizedes vi-
tdkhoz és a sziikséges 1épések késleltetéséhez vezethet. A hozzaszolas joga
erdsen kapcsolodik az egyetértésen alapuld megoldas keresésének kotelesseé-
gével. Ez természetesen a vizgazdalkodason tul is megszivlelendo.
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13. abra. A Karpat-medence torténelmi arterei €s belviz sujtotta siksagai

A klimavaltozas soran, ha nem is rovid tavon, de évtizedes tavlatokban min-
denképpen kellemetlen valtozasokra kell felkésziilniink. A Magyarorszagot ¢l-
tetd Duna vize elsdsorban az Alpokbol érkezik, és a tavaszi aradasok leginkabb
a hotakard gyors olvadasabol, mintsem viz halmazallapoti csapadékbol szar-
maznak. Természetesen a varhato felmelegedés a hotakard vastagsagat és ido-
tartamat csokkenti, igy a lefolyas ismert iddszaka, de nagysaga is érzékenyen
valtozhat. A XXI. sz4dzad elején tortént tudomanyos vizsgalatok a Duna német-
orszagi vizgytijtdjére (kb. 70 000 km?) érzékeny csapadék- és lefolyascsokke-
nést és emelkedd evapotranszpiracios veszteségeket jeleznek elére (lasd a 14.
abrat). Magyarorszagra nézve ez évi szinten nemcsak kevesebb vizet, hanem
magasabb téli lefolyast (amikor a vegetacio hidnyaban erre kevésbé van sziik-
ség) és kiilonosen a mezdgazdasagot érzékenyen érintd alacsonyabb nyari viz-
hozamokat jelent majd.
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A vizkészletek valtozasa a Duna felsd folyasa mentén (Passauig)

Az elvart 2035-2060 100szak és a mok 19712000 dsszehasonitasa
(Szoanano REMO regional - Bassiine)

Caapadék Evapotranspiration Lefolyss
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14. dbra. A Duna felsd folyasa mentén a klimavaltozas kovetkezményeként a
XXI. szazad kozepére varhatd csapadék-, parolgés- és lefolydsmennyiségek

(a GLOWA DONAU Projekt, Mauser és Prasch, 2016 nyoman)

A viz a mindennapi életiinkben

Mint a 15. dbra szemlélteti, az elmult harom évtized egyértelmiien csokkend

tendenciat mutat Magyarorszagon az egy fore jut6 vizfelhasznalasban.

Vizfogyasztas Magyarorszagon (1990-2017)

Vezetékes viz egy lakosra jutd éves fogyasztasa, m®
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15. abra. Az egy f6re juto vizfogyasztas valtozadsa Magyarorszagon 1990 o6ta
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Ennek tobb oka van. Az ivévizfelhasznalas csokkenése részben az egyre emel-
ked6 vizdijakkal fiigg ossze. Foleg vidéken a kozponti vizellatas mellett sza-
mos, maganszemélyek altal 1étesitett kut is miikodik. A pozitivabb indikator
az ipari vizfelhasznalas racionalizaldsa a fejlettebb orszagokban (amik kozé
Magyarorszag is tartozik), ahol a gazdasagi fejlodés és az ipari termelés immar
nincs a vizfelhasznalas automatikus ndvekedéséhez kotve.

e Vizsziikséglet (L/f6/nap)
> WC oblités N
34% Vizivas I 26
Ontizés 65
Testapolds — 81
Mosogatas — 81
Firdés -_ 403
Mo —— 15
WC dblitas — 4“2

Testapelds
7%

Mosogatds
Th

Fiirdés

1% 0 10 0 30 40

Mosds
14%

Forras:Mezei B.;Forian S. Csapadékviz
hazkoriili hasznositasanak lehetésége Deb-
receni Miiszaki Kozlemények 2013/2

16. abra. Egy modern eurdpai haztartas atlagos napi vizigénye és vizhaszna-
latdnak megoszlasa a kiillonb6zd aktivitasok kozott

A 16. abra szemlélteti, hogy modern eurdpai haztartasok vizhasznalatait a XX.
szazad végén, XXI. szazad elején. Lényeges kiemelni a harom legnagyobb
»vizfogyasztd” tevékenységekre: a tisztalkodasra, az illemhelyek oblitésére és
a ruhamosésra hasznalt vizek ardnyat a tobbivel 6sszehasonlitva. Ez a harom
hasznalati teriilet az, ahol a vizzel vald takarékossag a leghatékonyabb lehet.
Bar ez a vizzel valo gazdalkodas egyik alapelve, azt is figyelembe kell ven-
niink, hogy telepiiléseink csatornahéalozata tobb évtizeddel korabban egy ma-
gasabb (kortilbeliil napi 140-150 liter fejenkénti) vizhasznalatra lettek mére-
tezve. A koOzegészségiigyl szempontbol kielégitd szennyvizelvezetés ¢és
szennyviztisztito telepeink hatékony iizemeltetése a haztartasi viztakarékos-
sadgnak bizonyos mértékben hatart szab. Ez a telepiiléseink torténelmi fejlode-
sébol fakado adottsag természetesen nem vonatkozik sem tjabb telepiilésfej-
lesztésekre, sem a viz mezdgazdasagi vagy ipari hasznalatéra.
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Dévai Gyorgy: A vizes €lohelyek és biodiverzitasuk

,»A dolgok kapcsolata és rendje

kell, hogy meghatdrozza

a gondolatok kapcsolatat és rendjét.”
(René Descartes)

Bevezet6 gondolatok

A koréabbi dkologiai felfogas az él6helyeknek két {6 tipusat kiilonitette el: a
vizi (akvatikus) és a szarazfoldi (terresztris) élohelyeket. Két amerikai kutato,
W.J. Mitsch és J.G. Gosseling (1993) uttoro jelentdségli munkassaga nyoman
viszont a mult évszazad végétdl egyre inkabb teret hodit az a nézet (1. abra),
hogy van egy olyan, ,,féliton 1évé vilag a szarazfoldi és a vizi 6koszisztémak
kozott, amely mindkettnek a jellegzetességét mutatja” (Smith 1996). Ugyan-
akkor azonban az is bebizonyosodott, hogy a két hatarol6 kozeg torvényszerii-
ségei nem érvényesek rajuk maradéktalanul, sajatos szerkezeti és miikodési
feltételeiket csak rajuk jellemzo jelenségek és torténések hatarozzak meg. Ezt
a harmadik, koztes helyzetli, de mindenképpen {6 éldhelytipust angolul *wet-
land’ névvel illetik, aminek a magyar terminoldgidban a vizes (szemiakvati-
kus) élohely felel meg. Ezeket a vilag szinte minden részén a t4) legfobb jel-
legzetességei kozé soroljak, teriiletileg azonban napjainkra jelentésen megfo-
gyatkoztak, allapotuk tobbnyire erdsen leromlott, s igy a legjobban veszélyez-
tetett él6helyek koze kertiltek.

Mieldtt tovabb Iépnénk, vizsgaljuk meg, hogy miként lehet ezt a hdrom 6 €16-
helytipust egymastol egyértelmiien és megbizhatdan elkiiloniteni (Dévai et al.
2001), természetesen tagabb patriank, foldrajzi értelemben a Karpat-medence,
okologiai szempontbdl pedig a pannon 6korégié (Horvath et al. 2003) adottsa-
gait kitiintetetten figyelembe véve.
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Figure 1-7.  Wetlands are often located at the ecotones between dry terrestrial
systems and permanently flooded deepwater aquatic systems such as rivers,
lakes, estuaries, or oceans. As such, they have an intermediate hydrology, a bio-
geochemical role as source, sink, or transformer of chemicals, and generally high
productivity if they are open to hydrologic and chemical fluxes.

1. dbra Az él6hely-tipologiai paradigmavaltast megalapoz6 konyv feddlapja
¢és Osszegzd abrija.

Vizi (akvatikus) él6helyeknek tekintjiik azokat a természeti egységeket (vizte-
reket) vagy azok meghatarozott részeit, amelyeknek a kozépvizallasra vonat-
koztatott feliiletaranyos atlagmélysége a két métert meghaladja, s benniik nagy
termetli névényzet (makrovegetacid) nem talalhato.

Vizes (szemiakvatikus) él6helyek esetében értelemszertien két iranyt megko-
zelitésre van sziikség. Egyrészt ide tartoznak azok a természeti egységek, ame-
lyek feliiletaranyos atlagos vizmélysége — kozépvizallas esetén — a két métert
nem haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azokat a részeit, ame-
lyeknek legalabb egyharmadat makrovegetacidé (hinar- és/vagy mocsari-
¢s/vagy szegélyndvényzet) boritja vagy kiséri. Masrészt ide tartoznak azok a
természeti egységek is, ahol olyan sajatos, a viz hatdsa alatt 4116, in. hidromorf
talajok talalhatok, amelyeknek felsé rétege tartdosan vagy legalabb hosszabb
iddtartamig vizzel atitatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy vizigényli vagy
jo viztlirésti novényallomanyokkal (nadasokkal, magassasosokkal, 1ap- ¢€s
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mocsarrétekkel, mocsari gyomtarsulasokkal, iszap- és zatony-ndvényzettel,
nedves és vakszikesekkel, lap- és mocsarerdokkel, bokorfiizesekkel, puha- és
keményfa-ligeterdokkel, égerligetekkel), ill. azok jol felismerhetd maradva-
nyaival jellemezhetdk.

Szarazfoldi (terresztris) ¢€lohelyeknek tekintjiik azokat a természeti
egységeket, amelyeknél a felszinen szabad viztiikdr, a talaj felso rétegében pe-
dig vizzel val6 atitatas tartdosan egyaltalan nem fordul eld, vagy csak legfeljebb
iddszakosan és rovid ideig (pl. nagyobb esdzések alkalméval) észlelhetd, s
ezért kozepes vagy kis vizigényl, a szarazsagot jol elviselé novényalloma-
nyokkal (pl. félszaraz és szaraz gyepekkel, iide €és szdraz lomboserddkkel, fe-
nyderddkkel), ill. azok jol felismerhetd maradvanyaival jellemezhetdk.

Az el6bbi fogalommeghatarozasokbol kitlinik, hogy hazank teriiletén a sza-
razfoldi élohelyek vannak tulsulyban (sajat becsléseink szerint ~65%), a vizi
¢l6helyek részaranya viszont nagyon csekély (<5%, ide sorolhat6 példaul a
Balaton, a Duna, a mélyebb banyatavak és hegyvidéki tarozok teriiletének
donto része).

Az 1j gondolatok tobbnyire nehezen hoditanak teret, s ritkdn mennek at gyor-
san a koztudatba. fgy van ez a vizes él6helyek esetében is. Pedig annak bela-
tasdhoz, hogy hazai koriilmények kozott ez az un. éldhely-tipologiai paradig-
mavaltds mennyire indokolt, elég ratekinteni a Karpat-medencének arra a tér-
képére (2. abra), ami a tartésan vagy iddszakosan vizzel elontott teriileteket
abrazolja a folyoszabalyozasok eldtt (Ihrig 1973). Ebbdl kideriil, hogy az or-
szag teriiletének kozel egyharmadat (~30%), az Alf6ld teriiletének pedig tobb
mint felét (~55%) eredendden a vizes él6helyekhez tartozonak kell tekinteni.
E helyzetképet illetden az armentesités nem hozott valtozast tipologiai szem-
pontbol, ahogy ezt az Un. belvizes iddszakokban valojaban is megtapasztaljuk.
A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) 4ltal korszerii tavérzékelési
modszerekkel, 1998-2016 kozott végzett felmérés eredményei ugyanis azt ta-
nusitjak, hogy a mi becsléslinknél (30%) is joval nagyobb hanyad (45%) te-
kinthetd hazank teriiletébdl eredendden vizes €ldhelynek. Ezt a természeti
adottsagunkat, amelyet a vegetaciotorténeti informaciok is alatdmasztanak
(Z6lyomi 1981), nemcsak természet- és kornyezetvédelmi, hanem vizgazdal-
kodasi €s mezdgazdasagi szempontbdl is érdemes lenne elfogadni, s a jovOt
illetden komolyan fontolora venni.
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Iddszakosan vizzel boritart
terdletex [A]

Aflandban vizzel boritott
teruletek [8]

2. abra Allanddan és iddszakosan vizzel boritott teriiletek a Karpat-medencé-
ben a XVIII. szdzad végén, a magyar vizszabalyozasi munkalatok megkez-
dése eldtt [Thrig (1973) nyoman].

A szemléletvaltasnak a kozeljovOben azért is mindenképpen meg kell torténni,
mert Szolldsi-Nagy Andras professzor talalo érvelése szerint a , klimavaltozas
legfoképpen a vizrdl szol, ugyanis a felmelegedés stlyosan érinti a Fold hid-
rolégiai ciklusat” (Paulik 2018). Csak uj szemlélettel lehet tehat egy egységes
vizgazdalkodasi koncepciot, az arviz, a belviz és az aszaly elharitasara iranyuld
kozos stratégiat kidolgozni, ami az elleniik valo eredményes védekezés leg-
fobb zaloga. Ez a szeml¢letvaltas kiilondsen alfoldi teriileteink szempontjabol
kulcsfontossagu, de az utobbi idében szamos példa mutatja, hogy a sz&lsOséges
1d6jarasi események gyarapodasa és erdsségiik fokozodasa miatt domb- és ko-
zéphegységi teriileteinken is iddszert.

Bizonyara sokan szereztek mar kedvezbtlen tapasztalatokat, ha a kiillonb6zo
szakteriiletek fogalmait ¢és tipologiait (az un. szakzsargonba tartozo

70



kifejezéseket) 6ssze akartak hangolni. Ez kétségteleniil kényes feladat, s kiilo-
nosen a koztes helyzetli kategoridk viszonylatdban, amilyen példaul a vizes
¢l6hely, nagyon koriiltekintden kell eljarni. A vizes él6helyekkel kapcsolatban
ugyanis harom kiilonbozo szakteriilet (6koldgia, hidrogeografia és hidroldgia)
fogalomrendszerének egymasra vonatkoztatasat kell megoldani: az 6kologiai
szempontu ¢€l6hely-tipologiaét, a hidrogeografiai alapozasu viztér-tipologiaét
¢s a hidroldgiai nézéponta vizforgalom-tipoldgiaét (1. tablazat). Ahhoz, hogy
ez sikeresen megtorténhessen, két kulcsfogalmat kell segitségiil hivni. Az
egyik a viztér, a masik a viztest, amelyek egyértelmii elkiilonitésével és kovet-
kezetes hasznalataval a tipoldgiai bizonytalansdgok megsziintethetdk (3. abra).

oawor B

£ K6zépsé-
: medence g
' elkiilonitésének jelentGsége
Keszthelyi- < Eszakkeleti- q =
medence medence cgy-cgy ob]ektum esetében:
\ Balaton = viztér

Szigligeti-
medence

Google Earth

Béazsai-obol

egyetlen viztéren beliil
(Balaton, Bazsai-6bol):
Nadas = vizes élGhely
Nyiltviz = vizi élGhely
(Forras: Balaton. Ortofotok. —

Vizi él8hely

3. dbra A viztér és a viztest, ill. a vizi és a vizes él6hely fogalmainak egymas-
hoz viszonyitott és egymason beliili értelmezése.
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A viztér a foldi vizkészletnek a foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben,
ill. annak tireg-, hézag- és porusrendszereiben talalhato, s ott tobbnyire vala-
milyen jol koriilhatarolhatd moédon elhelyezkedd, s igy onallonak tekinthetd
egysége, azaz a foldkéregnek a vizzel folyamatosan kitoltott része. A viztest
viszont egy-egy viztér valamilyen szempontbdl — tobbnyire kiillemileg (habi-
tudlisan) — jol elkiiloniil6 vagy elkiilonitheto egységeinek megjeldlésére szol-
galo fogalom (ilyennek tekinthetdk pl. az allovizek medencéi, a vizfolyasok
szakaszai, a viztereknek a nyiltvizzel, hinar- és mocsarindvényzettel fedett ré-
szei), amelyeket a nagyobb vizterek esetében gyakran 6nallé névvel is jeldlnek
(mint pl. a Balaton medencéit, a Velencei-t6 tisztasait, a Kunképolnasi-mocsar
fenekeit). A két fogalom egyiittes értelmezését és a viztest fogalmanak benn-
foglalo (enkaptikus) jellegét a kdvetkezd példa szemlélteti a Balaton esetében.
A Balatonnak, mint viztérnek a medencéit viztestekként lehet értelmezni.
Ugyanakkor a K6zéps6-medencében, mint a Balaton egyik viztestjében, egy
Ujabb viztestet, a Bazsai-oblot (a Tihanyi-félsziget nyugati szegletében) lehet
elkiiléniteni, amiben kétféle él6helytipus talalhato, a parthoz illeszkedd, siirii
mocsarindvényzettel boritott vizes (szemiakvatikus) él6helytipus, ill. az elétte
elhelyezkedd, nyiltvizzel jellemezhetd vizi (akvatikus) él6helytipus, amelyek
szintén 6nallo viztestekként értelmezhetok.

1. tdblazat A harom kiilonb6z6 szemléletmddu, de szoros és érdemi kapcsolat-
ban 1évd tipologia {6 kategoriai.

Okolégiai (é16helykézponti) tipologia

Vizi (akvatikus) Vizes (szemiakvatikus) | Szarazfoldi (terreszt-
él6helyek él6helyek ris)
¢lohelyek

Hidrogeografiai (viztérkozpontu) tipologia

Felszini vizek Forrasok Felszin alatti vizek

Hidrologiai (vizforgalomkoézpontu) tipologia

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

vizforgalom kus) vizforgalom vizforgalom
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A szarazfoldi viz fogalma és konkrét megjelenési formainak tipizalasa

Foldiink vizburkénak (hidroszférajanak) alkotoelemei koziil a pannon Skoré-
gidban csak a szarazulatok (foldrészek, szigetek) viztereivel kell foglalkozni,
amelyeket 6sszefoglaléan szarazfoldi (kontinentélis) vizeknek neveziink (ke-
rilve a németbdl forditott belviz vagy €desviz, ill. a hétkdznapi szohasznalat-
ban gyakran feltind ¢16viz kifejezéseket).

A hidroszféra vizsgalataval foglalkozé tudoméanyok napjainkig a szarazfoldi
vizeknek igen sokféle formajat irtak le, s ezek csoportositasara is szamos €s
gyakran nagyon eltéré szempontu tipologia sziiletett (Varga 1954; Dévai
1976). Az egyes viztipusok pontos definialasa és rendszerbe foglaldsa ugyanis
— a szamottevé mennyiségll informaciod ellenére is — nagyon nehéz feladat, hi-
szen a szarazfoldi vizterek rendkiviil véltozatosak, talan éppen ez a sokféleség
(diverzités) a legjellemzdbb koz6s sajatsaguk. Ennek oka elsdsorban az, hogy
nagysaguk — néhany kivételtdl eltekintve — a kdrnyezd geografiai alakulatok-
hoz képest elhanyagolhatd, ezért a szarazfoldi hatdsoknak fokozottan és tobb-
oldaluan alavetettek. Ebbol kovetkezden egy-egy viztér sajatsagai is rendkiviil
valtozoak, ezért nagyon nehéz egységes és egyértelmii kategorizalast alkotni.
A legaltalanosabbnak tekinthetd felosztast akkor kapjuk, ha a tipizalasnal a
viztereknek a foldrajzi kornyezet és a hidroldgiai korfolyamat altalanos tor-
vényszerliségei altali meghatarozottsagat vessziik alapul (amint azt az 1. tab-
lazat 2. és 3. egysége is szemlélteti). Ezaltal a vizterek {6 tipusai egyrészt f61d-
kéregi elhelyezkedésiik (elsdsorban hidrogeologiai, geomorfologiai és morfo-
metriai adottsagaik), masrészt vizforgalmi (’vizhéaztartasi’) sajatossagaik alap-
jan kiilonithetok el egymastol (Dévai et al. 2001).

A vizes ¢él6helyek esetében azonban a tipologia tovabbi finomitasara is feltét-
leniil sziikség van. Nyilvanvald, hogy egy okologiai szemléleti viztér-tipolo-
gia nem nélkiilozheti az €16 természet eléfordulasi sajatossdgainak figyelem-
bevételét. Tovabb erdsiti ennek a szdndéknak az érvényesitését az a helyes to-
rekvés, ami a vizes €l0helyeknek a viztér-tipologiaba torténd beiktatasara ira-
nyul. Ezeknél ugyanis a morfometriai sajatossagok tobbnyire egyaltalan nem,
vagy csak igen kevéssé alkalmasak az elkiilonitésre, hidrologiai oldalrdl pedig
legalabb egy egész vegetacioperiodust atfogd — sOt szdrazabb idészakokban,
mint pl. az utdbbi években — tobb évet is feldleld vizhaztartasi vizsgalatokkal
lehetne csak eldonteni, hogy az adott objektum milyen tipust vizes él6helynek
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mindsithetd. Az ¢éldvilag dsszetétele viszont kitlinden jelzi (indikalja) az él6-
helyi adottsagokat, s rdadasul nemcsak a jelenlegi helyzetrdl, hanem az eldz-
ményekrdl is tdjékoztatast nyajt, mialtal a teriilet atfogd és sokoldalti megité-
1ését teszi lehetové. Ebbol kovetkezden tehat a biolodgiai kritériumok érvénye-
sitése, elsOsorban az €l6lénytarsuldsok fajosszetételének vizsgalata nemcsak a
viztér-tipoldgia finomitasat teszi lehetdvé, hanem a vizes ¢l6helyek megfeleld
tipusba torténd besorolédsat is megkonnyiti, s kelléen egyértelmiivé teszi. Te-
kintettel arra, hogy a tarsulastanban (bioconolédgia) jelenleg még csak a no-
vénytarsulasok rendszere tekinthetd az objektiv és operativ elkiilonitéshez
kitasahoz az MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdintézete (Vacratot) altal ki-
dolgozott Altalanos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszer (ANER 2011) ve-
getaciotipus-kategoriait lehet felhaszndlni (Fekete et al. 1997; Boloni et al.
2011).

A szarazfoldi vizek foldrajzi (hidrogeografiai) tipusai

A szarazfoldi vizterek harom f6 csoportba sorolhatok foldkéregi elhelyezkedé-
siik alapjan: felszini vizek, forrasok és felszin alatti vizek. Felszini vizeken a
foldkéreg (litoszféra) feliileti mélyedéseiben talalhato viztereket értjiik. Felszin
alatti vizeknek a foldkéreg belsé iireg-, hézag-, és porusrendszereit kit6lto vi-
zeket nevezziik. A forrdsok a felszin alatti vizek felszinre bukkandsai (Dévai
1976; Dévai et al. 2001).

A felszini vizek 6 csoportjainak elkiilonitése — elsd kozelitésben — viztomeglik
mozgasi sajatossagai szerint torténik, s ennek alapjan két {6 tipusukat kiilon-
boztetjiik meg: az allovizeket és a vizfolyasokat. Allovizeknek azokat a sza-
razfoldi mélyedésekben 1évo viztereket tekintjiik, amelyeknek egész tomege
nem mozog hatdrozott irdnyban (azaz a nehézségi erd hatdsdra a magasabb
helyrdl az alacsonyabb felé), és amelyeknek medre egész 1éte folyaman to1t6-
dik.

Az allovizek két legjelentdsebb, s egyuttal legjobban tanulmanyozott tipusa-
nak, a nagytavaknak és a mélytavaknak nincsenek hazai képviseldi, igy valam-

cres

giikben vizes ¢l6helyeknek is tekinthetdk. A mély és a sekély vizeknek szdmos
eltérd tulajdonsaga van, amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:
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e a sekély vizeknek a vizfeliilettel, ill. a vizgyijtd teriilettel ardnyos térfogata
a mély vizekéhez képest tobbnyire csekély;

e a sekély vizek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztomeg érint-
kezési feliilete a meder- €s a partfeliilettel a mély vizekénél joval nagyobb;

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

e a sekély vizek vizének teljes felkeveredése a szélhatdsoktol fiiggden barmely
hémérsékleten megtorténhet;

e a sekély vizekben a termelési folyamatok ttlsulyaval jellemezhetd trofo-
génikus, ill. a bomlasi folyamatok tulsulyaval jellemezhet6 trofolitikus réte-
gek kozotti hatar tobbnyire nem a viztdmegben, hanem vagy a viz-iiledék
érintkezési savjaban, vagy az tiledékben huzodik;

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

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

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

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

Nyires-t6 a Bereg—Szatmari-siksdgon), mocsarak (pl. a Kunkapolnasi-mocsar

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

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

kiillemti tompolyok, a nagyobb esdk €s az aradasok utdn a felszini mélyedé-
sekben visszamarado nyiltvizes pocsolyak vagy iszapos dagonyék, a vizenyds

rétek cuppanos tocsogodi, tovabba a faodvakban vagy a névények, mint pl. a

hé¢jakat macsonya szardleld leveleinek kozeiben felgyiilemld viz (szakszoval:

telma).

Vizfolyasoknak nevezziik (keriilve a tagabb, s igy félrevezetd értelmii &ramlo-
viz vagy folyoviz kifejezéseket) a szarazfold mélyedéseiben eléfordulo vizte-
rek koziil azokat, amelyeknek viztomege a mederben a hordalékkal egyiitt a
legkisebb ellenéllas irdnyédba (azaz a nehézségi erd hatasara — tobbé-keveésbé
hatdrozottan — a magasabbrdl az alacsonyabb hely fel¢) halad. Magyarorsza-
gon valamennyi fontosabb vizfolyastipusnak vannak képviseldi, s ezek a ko-
vetkezdk: folyamok (pl. Duna), nagyfolyok (pl. Tisza), kozepesfolydk (pl.
Bodrog), kisfolyok (pl. Ttr, Berettyo) és a kiilonboz6 kisvizfolyasok. Az utdb-
biak koz¢ tartoznak a sebes folyésu, koves-kavicsos medrii, ritkds ndovényzeti,
magasabb kozéphegységeink volgyeiben futdé patakok (pl. a Szalajka ¢€s a
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Garadna a Biikkben); a hegyvidékeink lankasabb részeire és a dombvidékekre
jellemzd, gyors folyast, kavicsos-homokos medrii, gazdag szegélyndvényzetii
csermelyek (pl. a Csincse a Miskolci-Biikkaljan); a féleg alfoldi, lapalyos te-
riileteinken futd, lasst folyasu, olykor szinte pangd vizii, homokos-iSzapos
medri, das hinar- és mocsarindvényzetii erek (pl. a Téco a Hajdusagban).

A felszin alatti vizeknek elso kozelitésben, azaz a hidrologiai kdrfolyamatban
elfoglalt helyiik alapjan harom f6 tipusa van: a foldfelszin szamara 0j, a mély-
bol, példaul utévulkani miikodés nyoman felszallod juvenilis vizek; a foldfel-
szinen korabban mar jelen 1év6, de mélyre és hosszabb idére eltemetett, pél-
daul az egykori Pannon-tenger vizének jboli felszinre keriilésébdl szarmazé
fosszilis vizek; s a viz hidroldgiai korfolyamataban allanddan résztvevd vado-
zus vizek, amelyek hidrobiologiai szempontbo6l a felszin alatti vizek koziil a
legfontosabbnak szamitanak. A vadozus vizek harom csoportra tagolodnak: a
foldkéreg iireg- €s hézagrendszereit levegével egyiitt kitoltd barlangi vizekre;
az lireg ¢és hézagrendszereket folytonosan kitdltd hasadékvizekre; a foldkéreg
laza tiledékeinek apro kozeit (porusait) kitoltd atitato (interszticialis) vizekre.
A vizes €lohelyek vizutanpotlasa, az ontdozOoviz-szolgaltatas és a lakossag viz-
ellatasa szempontjabol kiemelten fontos 4titato vizek két csoportba sorolhatok:
a partmenti atitatd vizek (gondoljunk csak a Duna menti parti sz{irésii kuthalo-
zat szerepére Budapest vizellatasaban), ill. a parttavoli atitatd vizek kozé. A
parttavoli atitato vizek a geologiai (els6sorban rétegtani) viszonyok alapjan ha-
rom csoporthoz tartoznak: a felszin kozeli porusrendszereket levegdvel egyiitt
kitoltd talajnedvességhez, a porusrendszereket folytonosan kit6ltd, de a felszin
felé nyitott, Gn. nyilt viztiikr( talajvizhez, ill. a felszin felé vizzar6 kdzetréteg-
gel fedett, Un. zart tiikkr(i rétegvizhez.

A forrasoknak, amelyek atmenetet képeznek a felszin alatti és a felszini vizek
kozott, harom 6 tipusat kiilonboztetik meg: a meredek sziklafalakbol fakado
un. zuhogo (reokrén) forrasokat (pl. a Szikla-forras a biikki Szalajka-volgy-
ben); a medenceszerii mélyedésben alulrol vagy oldalrdl vizzel megteld tn.
feltéré (limnokrén) forrasokat; a talajréteg nagyobb foltjain atszivargo, s azt
tartosan atnedvesitd n. mocsarforrasokat (helokrén). A feltord forrasok elso-
sorban a vulkanikus eredetli kozéphegységeinkre (pl. Zempléni-hegység) vol-
tak jellemzdek, a mocsarforrasok pedig a dombvidékekre és a siksagokra (ilye-
nek fakadtak pl. a Nyirség déli peremén), de ezek zomét napjainkra mar vagy
befoglaltak, vagy lecsapoltak.
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Ez a tipologia szandékosan csak ’természetes’ szarazfoldi viztereket tartalmaz.
Az emberi tevékenységgel 1étesitett ('mesterséges’) vizterek egy része ugyanis
(pl. viztarozok, halastavak, rizsfoldek, kubikgddrok, valyogvetdgodrok, csa-
torndk, arkok, kutak) minden nehézség nélkiil besorolhatok a természetes viz-
terek kozé (Dévai 1997), ezek valamelyik tipusaba (pl. viztarozoink és banya-
tavaink tobbsége kopolyanak vagy sekélytonak, halastavaink altalaban kista-
vaknak, rizsfoldjeink mocsaraknak vagy tompdolyoknek, anyaggddreink tom-
pOlyoknek, focsatornaink kozepes- és kisfolyoknak, csatornaink csermelyek-
nek és ereknek, mig a csonakokban, autdgumikban, konzervdobozokban 1évo
vizgyiilemlések telmaknak tekinthetdk). Mas résziik kiilon viztipusnak miné-
siil ugyan (pl. foglalt forrasok; ivo- és ipari vizek a cséhaldzatokban; kazanha-
zak, foldalatti szennyvizcsatornak, szennyviztisztito telepek zart’ vizei), ezek
azonban annyira ’lehataroltak’ és oly donté mértékben emberi befolyés alatt
allnak, hogy besorolasuk a természetes vizek koz¢ helytelen lenne.

Végiil meg kell emliteni, hogy vannak olyan elvont gytijtéfogalmak, amelyek
konkrét megjelenési formai tobbféle viztértipusba tartozhatnak. Ilyenek pél-
daul a nagyobb vizfolyasaink mentén talalhat6 holtmedrek, amelyek tobbnyire
kopolya, kisto, lap vagy mocsar tipusuak lehetnek, ill. a szikesek, amelyek jo-
részt 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 vi-
zek (Dévai et al. 2001). A vizforgalmi tipus megallapitasa a vizmennyiség in-
gadozasanak (csokkenésének és novekedésének) mértékére és jellegére ala-
pozva torténik, ezért a besorolasnal els6sorban a vizmennyiség valtozasat, a
vizutanpétlas és/vagy a vizveszteség mértékét, a vizkicserélddés modjat és
nagysagat, ill. a vizszintvaltozas (csokkenés és emelkedés) mértékét és jellegét
kell figyelembe venni. Egy-egy konkrét viztérnek vagy adott részének (pl. egy
té valamelyik medencéjének, ill. egy vizfolyas valamelyik szakaszanak) viz-
forgalmi tipusa mindig egy éves id6tartamu (de nem a naptari évre, hanem a
vegetacioperiodusra vonatkoztatott, azaz tavasz elejétdl tél végéig tartd), napi
gyakorisagi mérése €s megfigyelése alapjan allapithato meg 6kologiai szem-
pontbol megbizhatdan és egyértelmiien.
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Az eusztatikus (allando) vizforgalmi tipusu vizterek allapotat a megszakitas
nélkiil hosszabb ideig tartd egyontetiiség jellemzi. Egész 1étiik alatt vizzel bo-
ritottak, vizforgalmukra a medriikben 1évé vizmennyiség nagyfoku allando-
saga jellemzd, ami a benne lezajlo torténések allandosagat, rendszeres ismét-
16dését biztositja (pl. Balaton, Duna, Tisza, Szamos).

A szemisztatikus (atmeneti) vizforgalmi tipusu vizterekre a nyugalmi allapot
hianya, a viszonylag tag, de nem szélsdséges hatarok kozott mozgo, idében
viszont tobbnyire rendszerteleniil bekovetkezd valtozasok jellemzdek, ame-
lyekre akar egy-egy vegetacioperidduson beliil is sor keriilhet. Tobbnyire
egész létiik alatt vizzel boritottak, de ritkdn — tobb évenként — akar kis is sza-
radhatnak. Mivel tipikusan dtmeneti helyzetliek az eusztatikus és az asztatikus
tipust vizek kozott, el6fordulhat, hogy alkalmanként — egy-egy vegetacioperi-
Odusban — eusztatikusnak, mig maskor asztatikusnak mindsithetdk (pl. Velen-
cei-to, Tar).

Az asztatikus (valtozo) vizforgalmi tipusu vizterek allapotara a mulandosag, a
konnyen és gyorsan bekdvetkezd modosulas, a szabalytalanul, sét sokszor sze-
sz€lyesen fellépd atalakulas jellemzd (pl. Kelemen-sz&k, Zagyva, Téco).
Tobbségiik gyakran teljesen ki is széarad, ill. évenként egyszer vagy tobbszor
atoblitodik.

finomitani, azaz alkategéridkra bontani. Az adott f6 vizforgalmi tipuson beliil
meg lehet allapitani példaul az allandosag, a valtozékonysag és a szélsdséges-
ség értékeit ¢és jellegzetes tipusait is (Dévai et al. 2001). Ezek dkoldgiai szem-
pontbdl tovabbi nagyon sok és értékes informacidval szolgalhatnak a vizterek
vizhaztartasanak allapotarol és esetleges (pl. klimatikus) véltozasanak iranya-
rol.

A pannon 6korégio6 éghajlati kortilményei 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
utdbbi idében a vizforgalom még a nagyobb viztereknél is egyre inkabb a sze-
misztatikus (pl. Szamos) vagy az asztatikus (pl. Tur) jelleg felé tolodik el.
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A vizes élohelyek fontosabb altalanos ismérvei

Az eddigiek alapjan remélhetdleg egyértelmiivé valt, hogy a viztereket — egye-
diségiik ellenére — az el6bbiekben bemutatott csoportokba lehet sorolni. Hazai
viszonyok kozott az e csoportokba sorolt vizterek tilnyomo tobbsége — az 6ko-
tartozik. Amint azonban a korabbi balatoni példa is mutatja (3. abra), még egy
dontden vizi ¢él6helynek tekinthetd sekélytonak is vannak 6koldgiai szempont-
bol vizes él6helynek mindsiild részei (viztestjei). Hasonlo helyzet a szarazfoldi
¢l6helyek esetében is adodik. Amikor példaul egy hegyvidéki tolgy- vagy
biikkerdé mélyebb fekvésh részén kialakul egy égeres laperddfolt, akkor a sza-
razfoldi él6helyen beliil egy vizes €l6hely szigetszerti jelenlétének lehetiink a
tanui.

A vizes él6helyek ’felfedezése’ (Mitsch és Gosselink 1993) 6ta eltelt mintegy
harom évtizedben sok 0j ismeretanyag gytilt 6ssze roluk, megteremtve a lehe-
toséget atfogdbb jellemzésiikhoz. altalanos tulajdonsagaik és sajatossagaik be-
mutatasahoz. Az eddigi tapasztalatok alapjan kideriilt, hogy a vizes éldhelye-
ket csak akkor lehet kielégitden jellemezni, ha kellé gondot forditunk a térbeli
(szpacialis) kapcsolatrendszerek (elsdsorban a savozottsag, mozaikossag, szin-
tezettség, szakaszokra és szinttajakra tagolodas) bemutatasara, tovabba a rovid
1d6tava (évszakos, éves, évtizedes) valtozasok €s a hosszu idejii atalakulasok
(szukcesszi0) szerepének és jelentdségének elemzésére.

A savozottsag (zonacid) a sekély vizek mellett a mélyebb vizek parti (litoralis)
tajekanak €lovilagara is nagyon jellemz6 térbeli, altaldban mennyiségileg is jol
jellemezhetd (gradiensszeril) szervezddési forma. Ideélis esetben vizszintes
iranyban (horizontalisan) egymasra kovetkezo, egymastol jol elkiiloniild savok
formdjaban jelenik meg (4. abra). A savok a nyiltviztdl a part felé a vizmélység
csokkenésétdl, mig a vizszegélytdl a szarazfold felé a partoldal meredekségétdl
fliggden alakulnak ki, az esésviszonyok és szdmos mas tényezd (pl. atvilagi-
tottsag, aljzattipus, vizellatottsadg, paratartalom) egylittes hatasanak ereddje-
ként. Az itteni, mar kis tdvolsagon beliil is viszonylag jelentds mértékii valto-
zasok az ¢€lolények l1étfeltételeit alapvetden befolyasoljak. Ennek eredménye-
ként az ¢lovilag 0sszetételeben markéans kiillonbségek észlelhetdk, amit kiille-
mileg elsdsorban a ndvényzet (vegetacid) Osszetételének savszerli valtozasa
tikréz, az 4llovizeknél tobbé-kevésbé korszerli (koncentrikus), a
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vizfolyasoknal pedig hosszanti (longitudinalis) elrendezédésben. Egy hazai
holtmederben példaul a nyiltviztdl a szarazfold felé haladva tobbnyire a hinar-
novények, a mocsarindvények, a bokorfiizesek és a ligeterdok savjai kdvetik
egymast. De gyakran nemcsak vizszintes, hanem fliggbéleges irdnyban (verti-
kalisan) is tapasztalhato bizonyos kiilonbség egy adott sav éldvilaganak 6ssze-
tételében, amelyet rétegzettségnek (sztratifikdcid) neveziink (megjegyezve,
hogy a széarazfoldi 6koldgidban ennek a jelenségnek a megnevezésére tobb-
nyire a szintezettség kifejezést hasznaljak). Erre jo példak a hindrosoknal az
alamertilt és a felszinen kiteriilé levelll, a mocsarindvénysavban a kiillonb6z6
magassagu, a ligeterdokben pedig a gyepet, a cserjést és a fas vegetaciot alkoto
fajegytittesek tobbé-kevésbé jol elkiiloniild allomanyai.

4. abra A savozottsag és a mozaikossag egyiittes megjelenése a Fels6-Tisza-
vidék szentély jellegli holtmedrénél, a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszan (Foto: Mis-
kolczi Margit).

Ezek a savok és rétegek azonban a természetben rendkiviil ritkan fordulnak eld
1dealis, azaz egyveretli formaban (4. dbra). A vizterek €16vilaganak a szabalyos
savozottsagtol és rétegzettségtdl eltérd megjelenési formdja a mozaikossag
(mixturacio). Mozaikmintéazat kétféleképpen képzddhet. Egyrészt a szabalyta-
lanul valtozo 1étfeltételek hatdsara alakul ki, a savokon ¢és a rétegeken beliil
megszakitottan, sdt igen gyakran foltszerlien. Masrészt az €161ényekbdl képzo-

dott jellegzetes csoportok sajatos dsszerendezddésébdl jon 1étre, mint példaul
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a sarjtelepek (polikormon), azaz a vegetativ szaporodasra képes novényegye-
dek gyokeres hajtasokbol, indakbol 4ll6 allomanyai révén. Az igy képz6do fol-
tosan elegyes mintazat a vizes él6helyekre nagyon jellemzd, de a mélyebb vi-
zek parti (litoralis) tajékaban is gyakran megfigyelhetd.

Savozottsag, rétegzettség és mozaikossag minden viztértipusnal kialakulhat,
legfeljebb az altalanos ismérveken tal vannak viztértipustol fliggd sajatos je-
gyeik ¢€s ezt tikkroz6 megjelenési formaik. Ilyen példaul egy folyam kanyaru-
latdnak keresztszelvényében a fenéklaké élovilag savozottsaga (5. abra), amit
a kiilonbozo fajok eltérd élohelyi igényeinek és a mederiiledék vizsebesség al-
tal eldidézett mindségi kiillonbségeinek sziikségszerii 6sszehangolodéasa idéz

elo.
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5. dbra Egy nagy foly6 kanyarulatos (meanderezd) szakaszara jellemzd
aszimmetrikus meder keresztmetszeti képe, a fobb mederanyagfrakcidkkal és
az ezekkel boritott mederrészleteket benépesité makrogerinctelenekkel [1:
Dorylaimus sp. (fonalféreg), 2: Propappus sp. (gytrtsféreg), 3: Chironomus
sp. (arvaszanyog), 4: Limnodrilus sp. (gytrtsféreg), 5: Cryptochironomus sp.
(arvaszunyog), 6: Gammarus sp. (felemaslabu rak), 7: Dreissena sp.
(kagylo), 8: Corophium sp. (felemaslabu rak), 9: Dikerogammarus sp. (fele-
maslabu rak), 10: Hydropsyche sp. (tegzes), 11: Polymitarcis sp. (kérész) —
Uhlmann (1975) szerint, mddositva].
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A vizfolyésokra jellemzd sajatossagbol — a viztdmeg egyiranyu haladé moz-
gasabol — sziikségszertien kovetkezik, hogy a vizfolyas egy olyan nyilt 6ko-
szisztéma, ami alland6 kolcsonhatasban van a mederrel €s a parttal, s a forras-
tol a torkolatig tart6 futasa alatt a benne lezajlé valtozasok folytonosak (ez ké-
pezi az alapjat az un. River Continuum Concept elvnek — Vannote et al. 1980).
Ez a folytonossag azonban egyaltalan nem jelenti azt, hogy a hossziranyt ta-
golddas, a szintezettség vagy szakaszossag (fastigiacio) nem jellemzo rajuk.
Ennek a jelenségnek kétféle megkozelitése van. Az elsd azt jelenti, hogy a viz-
folyastipusokat bemutatd korabbi felsorolas — elsésorban a betorkolld vizfo-
lyasok altal el6idézett viztomeg-novekedés hatdsara — egyuttal a hossziranyu
tagolodas szerinti szinteknek is megfelel (azaz a kisvizfolyasbol kis-, kozepes-
majd nagyfolyo, végiil pedig folyam lesz, amint erre Ady Endrének ,,Az Ert6l
az Ocednig” cimii verse is utal konkrét nevekkel). Ez az idealis eset azonban
valdjaban igen ritka (csak ha a foly6 elég hosszl, s a forrastol a torkolatig
ugyanaz a neve), egy-egy ilyen jellegii tipusvaltas azonban elég gyakori (pl. a
Zala patakként indul, s kisfolyoként 6mlik a Balatonba). Van azonban az ilyen
jellegli tipusvaltasnak olyan specidlis esete is, amikor a vizfolyas tipusa sza-
mottevo mértékli hozzafolyas nélkiil, foleg az esésviszonyok modosuldsa miatt
valtozik meg jelentds mértékben (mint pl. a Kécsi-patak, ami a Déli-Biikk 14-
banal patakként indul, a Miskolci-Biikkaljara érve viszont csermelynek mind-
stil, a Borsodi-Mezdség teriiletén pedig mar ér tipustiként fut a Csincsébe tor-
ténd betorkollasaig). A hossziranyu tagolodas masodik kozelitésben mar bizo-
nyos vizfolyastipusokon beliilre esik. Ilyen tovabbi szintezettség nyilvanul
meg a folyok felsd-, kozép- és alsoszakasz jelleglire tagolodasanal, vagy a viz-
folyasok halfauna alapjan torténd szinttdjbeosztasanal. A Tisza példaul csak-
nem teljes hazai szakaszan kozépszakasz jellegli, halfaundja alapjan pedig Za-
honyig a marnaszinttajhoz, onnantdl kezdve viszont a dévérszinttajhoz tartozik
(Dévai et al. 2001).

A vizterekre és él6lényegyiitteseikre az eldbbiekben bemutatott térbeli sajatos-
sdgok mellett olyan folyamatok is jellemzdek, amelyek idében (temporalisan)
valtoz6 megjelenést eredményeznek. E szervezddési formak koziil a mi mér-
sékeltovi éghajlati viszonyaink kozott az a négy allapotbol 4llo folyamatsor
tekinthetd igazan jellemzOnek, amelyet évszakos (aszpektudlis) valtozasnak
neveziink, s ami rovidebb tavon — egy év alatt — jatszdodik le, s évenként tobbé-
kevésbé hasonldé modon ismétlddik (6. abra). Ezek kiilondsen azoknal a
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viztereknél bizonyulnak latvanyosnak, amelyekben a tavaszi nyiltvizes iddsza-
kot er6teljes novényesedés koveti, amint ezt a Tisza mente holtmedreinek
dont6 tobbségénél tapasztalhatjuk.

6. bra Evszakos (aszpektualis) valtozasok a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszanal
(Fotok: Dévai Gyorgy).

A hinar- és a mocsarindvényzetnek ezek az évenként ismétlédo évszakos val-
tozasai kétségkiviil igen latvanyosak. A vizi é16vilagnak azonban vannak olyan
tagjai, amelyekre kis méretiik miatt 4ltaldban igen kevés kozfigyelem iranyul.
Ilyenek az Gn. mikrobiota é161ényei, azaz a természeti kornyezetben eléforduld
mikroorganizmusok (virusok, baktériumok, algdk, egysejtiiek, gombak), to-
vabba a faundhoz tartozé aprobb termetii, mikroszkopikus méretli gerinctelen
allatok (sok féreg, rak és rovar). Ezek a szervezetek altalaban igen nagy szam-
ban népesitik be vizeinket, s rendkiviil fontos szerepiik van az anyagforgalom-
ban, és komoly befolyasuk lehet a vizmindségi allapotra. Mivel élettartamuk
tobbnyire rovid, nemzedékvaltasuk (generdcios idejiikk) pedig viszonylag
gyors, nemcsak évenként, hanem akar néhany héten vagy napon belill is
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komoly valtozas kovetkezhet be egyedszamukban. Ezt tapasztaltuk annak a
naponkénti mintavételen alapuld vizsgalatsorozatnak a keretében, amelyet a
Tiszanak a Lonya és Tiszamogyords kozotti keresztszelvényében 2003 nyaran
20 napig végeztiink. Egy itteni dominans kovamoszatfajnal (Cyclotella meneg-
hiniana) példaul a 20 nap alatt tizszeres, egyik naprol a masikra pedig akar
hétszeres egyedszamkiilonbségeket is tapasztaltunk (7. abra).
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7. abra Egy kovamoszatfaj (Bacillariophyceae: Cyclotella meneghiniana)
egyedszamanak alakuldsa a Tisza Lonya és Tiszamogyoros kozotti kereszt-
szelvényében 2003.07.14.—08.02.) kozott végzett 20 napos vizsgalatsorozat

alatt (DE TTK Hidrobiologiai Tanszék adatai alapjan).

M¢ég meglepdbb volt, hogy harom planktonikus allatcsoportnal [kerekesférgek
(Rotatoria), agascsapu rakok (Cladocera), evez6labu rakok (Copepoda)] — az
egymashoz viszonyitott egyedszamuk alakuldsa szerint — harom egymastol jel-
legzetesen elkiiloniilé idészakot lehetett a vizsgélatsorozat viszonylag révid
ideje alatt is megkiilonboztetni (8. dbra).
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8. abra A fobb zooplankton-csoportokhoz (Rotatoria = kerekesférgek, Clado-
cera = agascsapu rakok, Copepoda = evezdlabu rakok) tartozo fajegyiittesek
egyedszamviszonyainak alakuldsa a Tisza Lonya és Tiszamogyoros kozotti

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

rozat alatt (DE TTK Hidrobioldgiai Tanszék adatai alapjan).

A nagyobb termetli gerinctelen allatok, az in. makroszkopikus gerinctelenek
(emlegetik makrogerinctelenekként is) élettartama altaldban valamivel hosz-
szabb ugyan, de ezek egyedszamaban is jelentdsek lehetnek az évenkénti in-
gadozasok. MeggydzOden mutatjak ezt azoknak a mennyiségi felméréseknek az
eredmeényei, amelyek a szitakotok kirepiilése utdn visszamaradt larvabdrokre
(exuvia) vonatkozoan torténtek a Tisza Tiszafiired €s Tiszacsege kozotti sza-
kaszén, a cianidszennyezést kovetdé harom évben (Jakab 2006). A larvabdrok
évenkénti példanyszdmaban — a hat gytiijtéhely eredményeit 6sszevetve — akar
két-haromszoros kiilonbségek is adodtak (9. dbra). Ha az ilyen tipust felméré-
sekre tobb-kevesebb rendszerességgel hosszabb iddn at sor keriil, akkor hiteles
képet kaphatunk a populaciok népességviszonyainak id6beli alakuldsarol, és a
bioldgiai sokféleség (biodiverzitas) kdzéptava valtozasanak irdnyardl is, ami
sajnos az esetek tobbségében kedvezdtlen tendenciarol tanuskodik (10. abra).

85



Gomphus flavipes: exuviumok
Tisza: Tiszafiired és Tiszacsege kozotti bal parti szakasz
gyltjtéhelyein (Gyh1-6) az exuviumok szama és atlagai
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9. dbra A sargalabu folyami-szitakoté (Gomphus flavipes) exuviumainak pél-
danyszamadatai a Tisza Tiszaflired és Tiszacsege kozotti bal parti szakaszan
kijelolt gytijtéhelyeken a 2001-2003 kozott végzett felmérések szerint [Jakab

(2006) adatai alapjan].

Kolokan-karcsuiacsa
Aeshna viridis)
1960-as években még szép

szammal tenyészd faj 1998-ra mar

kipusztult

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

2007: 3 larvabdt/50 m?

2008: 0 larvabér/50 m?

Bronzos smaragdszitakotd
(Cordulia aenea)

1998: 15 larvab6r/50 m?

2007: 1 larvabdr/50 m?

2008: 0 larvabér/50 m?

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

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

¢kes szitakoté-faunaja, kiillonosen annak harom ritka, nyugat-szibériai-fauna-
elemekhez tartozo tagja (DE TTK Hidrobiologiai Tanszék adatai alapjan).
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Az iddbeli valtozasok legjelentdsebb, az eldbbieknél viszont joval hosszabb
tava folyamata a szukcesszid, ami altalanos értelemben egymas utan kovetke-
z¢st, egymasutanisagot jeldl. Az 6kologiai értelmezés szerint a szukcesszio az
¢l6lénytarsulasok egy adott teriileten torténd olyan idébeli atalakulasat jelenti,
ami az eltérd szerkezeti (strukturalis) €s miikddési (funkcionalis) sajatossagok-
kal jellemezhet6 stadiumok egymasra kovetkezéseként jelenik meg. Ez a fo-
lyamat altaldban geoldgiai — azaz szaz, st ezer éves — 1éptékben mérhetd, de
civilizacids hatasokra (els6sorban a tapanyagdisulas nyomén felgyorsulo
eutrofizacid miatt) jelentés mértékben lerdvidiilhet. A hidrobioldgiaban a
szukcesszid a sekély vizek, ill. a mélyebb vizek parti (litoralis) tajékanak €lo-
vilagara jellemz6 idébeli szervez6dési forma. Idealis esetben a vizterek termé-
szetes feltoltdédési ("eloregedési’) folyamata soran a térben Iépcsdzetesen egy-
masra kovetkezd savok é161ényegyiitteseinek idobeli (temporalis) egymast val-
tasaként jut érvényre. Ez a valtozas a kis teriileti sekély viztereknél a kiilon-
boz6 viztértipusok egymadsba vald viszonylag gyors atmenetét eredményez-
heti: egy kistd példaul mocsarra vagy lappd, majd mocsar- vagy laprétté, ké-
sObb pedig puhafas, majd végiil keményfas ligeterdévé alakulhat at (11. abra).
Ennek a folyamatsornak az egyes allomésai a Bereg—Szatmari-siksag kiilon-
boz06 koru és feltdltddési allapotu holtmedreinél nagyon szépen nyomon ko-
vethetdk (12. abra).

11. abra Egy t6 fokozatos feltdltddésének menete a nyiltvizes fazistol a 1ap
kialakulasaig [Ehrlich et al. (1997) nyoman].
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A Felso-Tisza mentén talalhato — kulonbo6zd korua és
felt6lt6dési allapotti — holtmedrek jellegzetes tipusai

Mocsar

Bagi-szegi-morotva Liget-szogi-morotva Baka-szegi-morotva

Mocsarrét

Fizes-alji-morotva Almas-kerti-H Z Zovany-t6-kozi-morotva

12. abra A Fels6-Tisza-vidéken eléforduld szamos holtmeder koziil példa-
képpen kivalasztottak besorolédsa a viztér-tipologia allovizi kategoriaiba és a
szukcesszi6 kiilonbozd stddiumaiba (Fotok: Miskolczi Margit).

A természeti értékek és a biologiai sokféleség

A természeti értekek elemzésénél abbol az alapelvbdl kell kiindulni, hogy a
természetnek az orszaghataron beliili része nemzeti kincs, s az egyik fontos
alkotoeleme az orszag kozvagyonanak (Borhidi és Tardy 1996). E kdzvagyon
egyik része — természeti eréforrasként — felhasznalodik a termeldi-gazdasagi
tevékenységben, ezért ennek a tartds hasznositasi lehetdségét kell biztositani.
A masik rész viszont — potolhatatlan tartalékként — olyan ritka vagy egyedi
értéket képvisel, ami a kdzjo fenntartdsa szempontjabol alapveto fontossagu, s
ezért valtozatlan allapotban valé megdérzése nyilvanvald kozérdek.

A természeti értékekhez kapcsolodo torténések és folyamatok megértése szem-
pontjabol kiilonds jelentdsége van a geoszféra és a bioszféra kozotti alapvetd
kiilonbségeknek. A geoszféra a foldrajzi burokban az élettelen természetet
képviseli, aminek harom alkotéeleme a foldkéreg (litoszféra), a vizburok (hid-
roszféra) és a légkor (atmoszféra). A geoszféra €s alegységei altalaban nagy
tomegliek, jelentds kiterjedésiick, folytonos felépitésiiek, Osszetételiiket te-
kintve pedig kevéssé valtozatosak és viszonylag allandodak. A bioszféra, az €16

88



természet viszont a geoszféraval ellentétben relative kis tomegt, s alkotdele-
mei is csekély nagysaguak, viszont tobbnyire igen szamosak, s ezért egy olyan
laza, haloszer( szovedéket alkotnak a foldrajzi burokban, amelynek 6sszetétele
mind térben, mind idoben rendkiviil valtozatos.

Az élettelen és az €16 természet kozott az elobbiekben emlitetteken kiviil sza-
mos tovabbi kiilonbség van. Ezek koziil harmat tekinthetiink igazan jelentOs-
nek 6koldgiai szempontbol. Koziiliik is talan a sokféleség (diverzitas) a leglé-
nyegesebb, ami kiilondsen az ¢lovilag esetében mutat impozans értékeket. A
Foldon €16 fajok szdma jelenlegi ismereteink alapjan mintegy 1,5 millid, a 1é-
tez6 (de a felgyorsult kipusztulasi titem miatt jorészt mar a megismerésiik eldtt
eltiind) fajok szama viszont realis szakmai becslések alapjan akar 5—20 milli-
ora is tehet6. A Magyarorszagon ¢él0 fajok szama az eddigi él6lényleltarak
alapjan kozel 60 ezer, az orszag teriiletén 1étezd fajok szama azonban megala-
pozott szakértdi vélemények alapjan 80—-100 ezer kozottire becsiilhet. Ha a
fajszamba beleértjiik a szabad szemmel lathatd ndvények (flora) és allatok (fa-
una) képviseldin kiviil a mikroszkopikus élélényeket (mikrobiota) is, akkor az
Osszetettebb hazai természetkozeli éldhelyeken (pl. egy szentély tipusu holt-
mederben) el6forduld fajok szama meglep6en nagy (~1-5 ezer), s barmennyire
i1s meghokkentd, az egy liter vizben talalhato €l6lényegyedek becsiilt szama
akar 4-10 milliard is lehet.

A masodik fontos kiilonbség az eldrelathatdsagban (prediktabilitds) van, ami
az ¢élévilag roppant valtozatos Osszetételébdl adodik. Ez azt jelenti, hogy a
rendkiviil bonyolult felépitésii él6 rendszerek esetében barmilyen torténés
vagy folyamat bekovetkezésének valosziniisége az élettelen természetéhez vi-
szonyitva joval bizonytalanabb. Az €16 természetbe torténd minden beavatko-
zasndl igen Gvatosan kell eljarni, hiszen csak nagyon csekély lehetdségiink van
annak az eldzetes megitélésére, hogy beavatkozasunk hatdsara mi fog torténni,
vagyis az ¢l6 rendszer milyen irdnyban €s milyen mértékben fog megvaltozni.
A harmadik 1ényeges kiilonbséget az egyensuly (ekvilibrium) kérdéskore je-
lenti. Az egyensulyi allapot, s az annak elérésére vald hajlam az élettelen rend-
szerek sajatja. Az egyensulyban 1€v6 rendszerek belsd erdk hatdsara nem hagy-
hatjak el eredeti (azaz egyensulyi) allapotukat, vagyis benniik minden valtozas
csak kiilséleg determinéltan mehet végbe. Valamennyi €16 rendszerre jellem-
zOek viszont olyan valtozasok, amelyeket nem lehet pusztan kiilsé okokkal
magyarazni, mivel azok sajat belsd allapotukbol fakadnak. Az €16 rendszerek
létezésének ugyanis van egy olyan sajatossaga, amelyben minden mas
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természeti folyamattol kiilonbozik: programja van (Luria 1976). Ez a program,
ami sajatos foldi koriilményeink kozott a komplexitas novekedését is eredmé-
nyezi (Csernai 2017), harom folyamatsor révén valosul meg. Az dnszabalyo-
zasi, zommel regulativ folyamatok — a kiils6 koriilmények bizonyos keretei
kozott — egy adott bels6 allapot fenntartasanak képességét jelentik. Ha a valto-
zasok e kereteket atlépik, akkor az 6nvezérlési, jorészt adaptiv folyamatok biz-
tositjak az adott koriilményeknek leginkdbb megfeleld belsé sajatossagok ér-
vényesiilését. Az Oniranyitas képessége pedig e kétféle folyamatsor ellenérzé-
sét és 0sszehangolasat, s6t — sziikség esetén — mindkettd korrekcidjat teszi le-
hetévé. Mindezekbdl kovetkezden az €16 rendszerek, amig €16 allapotban van-
nak, soha sincsenek egyensulyban (Szent-Gyorgyi 1946, 1983; Bauer 1967),
egész ¢lettevékenységiik az egyensuly bekovetkezésének megakadalyozéasara
irdanyul, azaz rdjuk a ‘nem-egyensulyi’ allapot jellemzo.

Az elmondottak alapjan remélhetdleg érthetd, hogy a természetvédelmi tevé-
kenységen beliil miért az €16 természetet, s ezen beliil miért a bioldgiai sokfé-
leséget sziikséges feltétlentil kiilon kiemelni. Nem véletleniil hangzik a termé-
szetvédelem Ot vastorvénye koziil az elsé a kovetkezéképpen: ,,A természet-
védelemben csak sikeres védekezés vagy meghatralas 1étezik, igazi elorejutas
sohasem — az a faj vagy okoszisztéma, amely egyszer elpusztult, nem allithatd
helyre.”

Redlisan gondolkodva azonban nyilvanvalo, hogy teljesen hiabavalo és irraci-
onalis lenne célként kitlizni, hogy fajok vagy Okoszisztémak egyaltalan ne
pusztuljanak ki. Ezt a folyamatot sajnos aligha tudjuk megallitani. Néhany in-
tézmény ¢és kezdeményezés (pl. névény- és allatkertek, arborétumok, vadas-
parkok, akvariumok, génbankok) aldozatos munkéval és nagyon tiszteletre-
mélté modon torekszik arra (Szabon 2009), hogy mentse a veszélyeztetett fa-
jokat, s ezt olykor sikeresen is teszik (amint pl. a Przewalski 16 visszatelepitési
programja is mutatja — Vamosi 2020). Mindez azonban csak csepp a tengerben.
A jovoben tarsadalmi és politikai szinten egyarant arra kell torekedni, hogy az
emberi tevékenység miatt minden korabbinal nagyobb mértékii, s nemcsak a
bioszférat, hanem az emberi tarsadalom 1étét is fenyegetd kipusztuldsi hulla-
mot mérsékeljiik, majd megallitsuk. Ennek a torekvésnek a jegyében jott 1étre
példaul vilagszinten a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény (Lang 1996; Nechay
1996), a Fenntarthaté Fejlddési Célok (Antal 2018), ill. a Millenniumi Oko-
szisztéma-értékelés (Torok 2009) keretrendszere, az Europai Unidban pedig a
Natura 2000 halozat (Demeter 2002), s fogalmazodott meg a vizi €s a vizes
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¢l6helyek jo 6kologiai allapotat megdrizni, sot visszadllitani hivatott Viz Ke-
retiranyelv (European Union 2002).
A bioszféra sajatos jellegébdl az is sziikségszertien kovetkezik, hogy rendkiviil
sériilékeny, s ezért a tarsadalmi tevékenység hatasai sokkal érzékenyebben és
mélyebben érintik, mint az ¢élettelen szférakat. Azok altalanos karakterét leg-
feljebb kisebb-nagyobb mértékben modositjuk, a bioszféranak azonban az ere-
deti szerkezetét és miikddését is veszelyeztetjiik. Ha viszont ezt, mint elemi
1étsziikségletiinket, meg akarjuk 6rizni, akkor fenntartdsara kiilonds gondot
kell forditani (Jakucs et al. 1984). Ennek legfontosabb alapfeltétele a biologiai
sokféleség (biodiverzitas) megorzése, ami igy természetszeriien tobbet jelent,
mint az egész €16 természet, a bioszféra puszta védelme.

A bioldgiai sokféleség megdrzésével természetvédelmi €s kologiai szempont-

bol legalabb harom szinten kell behatdan foglalkozni (Borhidi és Tardy 1996;

Dévai 2001):

e a populaciok szintjén, ahol a genetikai sokféleség megdrzése €s a géntarta-
1¢kok védelme a f6 cél, mind a szabadon (vadon) ¢él6 névényeknél és alla-
tokndl, mind a termesztett novényeknél €s a tenyésztett allatoknal;

¢ a fajok szintjén, ahol a fajszdmcsokkenés megallitdsa és a populacios 6sz-
szetétel sokféleségének a megdrzése jelenti a {6 feladatot;

e az él6lénytarsulasok szintjén, ahol a kozosségek fajgazdagsaganak és faj-
Osszetételi valtozatossdganak a fenntartdsa képezi a legfontosabb célt.

Az ilyen tipusu, 1ényegében taxondmiai alapokon nyugvo, strukturalis jellegii

biodiverzitas-elemzések mellett egyre nagyobb érdeklddés dvezi a biodiverzi-

tasnak a miikodésbeli sajatossagokon alapulo, funkcionalis megkozelitését.

Erre is szamos lehetdség kinalkozik, de jelenleg a taplalkozasbiologiai kiilonb-

ségek alapjan torténd vizsgalatok tekinthetdk a leggyakoribbnak. Konkrét pél-

daként nézziik a 2004-ben végzett, a Tisza hossz-szelvényében és a nagyobb
mellékfolyok torkolat-kodzeli szakaszain a vizi makroszkopikus gerinctelen fa-
una Osszetételére vonatkozo vizsgalatsorozatunk egyik adatsorat (Lajter et al.

2010). A Tisza tuzséri szakaszan (13. dbra) a makrogerinctelen-faunat 6t ¢16-

lénycsoport képviseldi uraltdk [puhatestiiek (Mollusca) 14%, tovabba a rova-

rok (Insecta) kozé tartozd kérészek (Ephemeroptera) 24%, szitakotok

(Odonata) 19%, tegzesek (Trichoptera) 19%, ill. a kétszdrnytiakhoz (Diptera)

sorolhat6 arvasziinyogok (Chironomidae) 24%], kdzel azonos részesedéssel.
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13. 4bra A vizi makrogerinctelen-kozosséget alkotd allatcsoportok egymas-
hoz viszonyitott ardnya a Tisza tuzséri szakaszan (Lajter et al. 2010 alapjan).

A funkcionalis taplalkozasbioldgiai Osszetétel viszont a taxondmiai csoporto-
sitastol teljesen fliggetlen, minden fajt a taplalkozasi maodja szerint kell beso-
rolni a 9(+1) f6 kategodria egyikébe (apritok, legeldk, aktivsziirdk, passzivszii-
rok, tormelékevok, akndzok, faanyagevok, ragadozok, €l6skddok; tovabba az
elébbiekhez nem tartozo, egyéb taplalkozasi méduak csoportja). Az egyes €16-
lénycsoportoknal az e kategoridkba tartozo fajok szdma nagyon véltozé. Van-
nak olyan csoportok, amelyeknél mindegyik faj egy taplalkozasi kategoridba
tartozik (pl. a szitakotok mindegyike ragadozd), s vannak olyanok is, amelyek-
nél a fajok szinte az 0sszes kategoriat lefedik (pl. az arvasziinyogok, amelyeket
ezért kiilon 1s szoktak elemezni). A Tisza tuzséri szelvényében (14. 4bra) a
funkcionalis taplalkozasbiologiai kategoridkba tartozd makroszkopikus ge-
rinctelenek koziil nagyrészt a tormelékevok (39%) €s a ragadozok (32%) vol-
tak jellemzoéek, s emellett taldltunk aktivszlir6ket (14%), legeldket (9%) és
passzivsziirdket (6%) is. Mas-mas eredményt kaptunk viszont az arvaszinyo-
gok és a tobbi, 6sszevont makrogerinctelen-taxon esetében: a tormelékevoket
dontd részben (76%) az arvasziinyogok tették ki, mig a nem-arvaszinyog ta-
xonok kozott csak 23% volt tormelékevo. A legeldk tobbségét a nem-arvaszi-
nyog taxonok alkottdk, az aktivszlirok nagyobb része viszont az arvaszinyo-
gok kozil kertilt ki. A Tisza e szakaszan az drvaszinyogok kozott ragadozo és
passzivszird fajokat nem taldltunk. Ezek a funkciondlis biodiverzitasi
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eredmények hozzésegitik a szakembereket a Tisza anyagforgalmi viszonyai-
nak hiteles felderitéséhez és jobb megértés¢hez.

Az utobbi évtizedekben egyre nagyobb teret nyert az a felismerés, hogy az
¢lolényeket, s igy a biodiverzitast sem lehet az ¢l6helyek, s ezeknek az ¢é16-
Iényegyiitteseik szamara megfeleld allapotban valdo megdrzése nélkiil megvé-
deni (Haraszthy 1995). Ez a megallapitas a vizes ¢él6helyekre kiilondsen igaz.
Egyrészt ezeket népesitik be a leggazdagabb ¢€s legvaltozatosabb éldlényegyiit-
tesek, masrészt viszont ezek tekinthetdk a leginkabb veszélyeztetett él6helyek-
nek, hiszen pusztulasi aranyuk messze a legnagyobb, mind nemzetk6zi, mind
hazai viszonylatban. Eppen ezért a még meglévd vizes él6helyek fennmarada-
sdnak biztositasa joggal mondhat6 az emberiség jovdje szempontjabodl az egyik
kulcskérdésnek.
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MW bsszes taxon
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T T T T
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14. abraA vizi makrogerinctelen-k6zosség 0sszetétele a funkciondlis taplal-
kozasbioldgiai kategoridk szerint a Tisza tuzséri szakaszan [a 9 {6 kategoria:
SHR: apritok (shredders), GRA: legelok (grazers), AFIL: aktivsziirdk (active

filter-feeders), passzivsziirdk (passive filter-feeders), DET: tormelékevok
(detritus feeders), MIN: akn4zok (miners), XYL: faanyagevok (xylop-
hagous), PRED: ragadozdk (predators), PAR: €l6skddok (parasites), OTH: az
elébbiekhez nem tartozod, egyéb taplalkozasi moduak csoportja (other feeding
types) — a 10% alatti részesedésii csoportoknak nincs mintazata] (Lajter et al.
2010 alapjan).
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Az ¢lohelyvédelmi kérdéskor nagyon szorosan kapcsolodik a biodiverzités
megorzéséhez. A sokféleség ugyanis tényleg nagyon széleskoriien értelmez-
het6 fogalom (Juhész-Nagy 1993), ami az ¢l6helyek, s azok kiillemileg (habi-
tualisan) jol elkiiloniild részei, a habitatok esetében is kitlintetett jelentOségii.
Barmely topografiai egység (mint pl. egy adott t4j vagy viztér) €élovilaganak
Osszetételét nagymértékben befolydsolja, hogy milyen gazdag kiilonbozo ti-
pusu ¢léhelyekben, ill. azon beliili habitatokban. Jo1 mutatjak ezt példaul a Ti-
sza hazai fels6 folydsa mentén végzett szitakotd-felmérések eredményei. Ko-
rabban mar emlités tortént arrdl (15. abra), hogy egy kanyarg6 folyd medrében
a keresztszelvény mentén valtozo élohelyi feltételrendszer milyen kiillonb6z6
tipusu élolényeknek nyujt életlehetdséget.

Gomphus flavipes A

Ophiogomphus ceclia Onychogomphus forcipatus

15. dbra A Tisza magyarorszagi felsd szakaszan, Kisar és Tivadar kozott a
négy folyami szitako6téfaj (A: Gomphus flavipes, B: Gomphus vulgatissimus,
C: Ophiogomphus cecilia, D: Onychogomphus forcipatus) larvabéreinek
mintavételi helyei és el6fordulasi mintdzatai (Dévai et al. 2010 alapjan).

Ha ez a valtozatossag egy adott folydszakaszon beliil fennall, akkor a habitat-
szintli sokféleség nagyon eltérd fajegylittesek kialakuldsat okozza, akar révid
tavon beliil is (16. abra: a Tisza kisari és tivadari szakasza). Amint viszont ez
a habitatszintli sokféleség csokken, a fajosszetétel eldszor populéacios szinten
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valtozik meg (16. abra: a Tiszan vasarosnaményi szakasza), majd egyes fajok
fokozatos eltlinnek (16. abra: a Tisza tuzséri szakasza), végiil pedig — tobbnyire
emberi beavatkozas (itt pl. mederduzzasztas) hatasara — a fauna szinte egyve-
retli lesz (16. abra: a Tisza tiszaberceli szakasza), azaz egy faj egyeduralma
kovetkezik be (Dévai et al. 2010).

Tisza: Kisar és Tivadar kdzotti szakasz

A

@ Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

O Ophiogomphus cecilia

0O Onychogomphus
forcipatus

Tisza: Tuzsérhoz tartozd szakasz

C

B Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

0O Ophiogomphus cecilia

0O Onychogomphus
forcipatus

Tisza: Vasarosnaményhez tartoz6 szakasz

B Gomphus flavipes
B Gomphus vulgatissimus
O Ophiogomphus cecilia

O Onychogomphus
forcipatus

Tisza: Tiszabercelhez tartoz6 szakasz

D

B Gomphus flavipes

B Gomphus
wilgatissimus

O Ophiogomphus cecilia

O Onychogomphus
forcipatus

16. abra A Tisza négy szakaszan (A: Kisar és Tivadar, B: Vasarosnamény, C:
Tuzsér, D: Tiszabercel) a négy folyami szitak6téfaj (sorrendben: Gomphus
flavipes, Gomphus vulgatissimus, Ophiogomphus cecilia, Onychogomphus
forcipatus) larvabdreinek egymashoz viszonyitott aranyai (Dévai et al. 2010

alapjan).

A biodiverzitds mérésének komoly repertoarja van (koziilik elég kozismert
példaul a Shannon-diverzités), s a kiilonbozd eljarasok eredményeként kapott
szamszerl értékek az ¢lovilag sokféleséget mas-mas oldalrol és Osszefiiggés-
ben veszik szemiigyre ¢€s tiikrozik (Toéthmeérész 2011). Nagyon vigyazni kell
azonban arra, hogy a matematikai-statisztikai eljarasokkal kapott szamszerti
értékeket ne fetisizaljuk, hanem mindig vegyiik figyelembe a mogottes biold-
giai tartalmat. Hogy ez mennyire fontos, arra jo példa az invazios fajok esete,

amelyek szdma egyre gyarapszik, s amelyek az shonos €16vildg szdmara mind
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komolyabb veszélyforrast jelentenek. J6, de egyben szomort példa is erre a
lapok és mocsarak halfaundjanak esete. A Karpat-medence halfaungja folya-
matosan valtozik. A klima fokozatos melegedése és az emberi gondatlansag
miatt hazankban 1) halfajok jelentek meg [mint pl. az észak-amerikai szarma-
zast naphal (Lepomis gibbosus) és fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), ill. a
Kelet-Azsiabol szarmazé amurgéb (Perccottus glenii)]. Ezek a nalunk idegen-
honosnak tekinthetd fajok jol megtalaltak ¢letfeltételeiket, megjelenésiiket ko-
vetden pedig viszonylag rovid id0 alatt elterjedtek, invazios fajokka valtak.
Megjelenésiik egy 1j ¢l6helyen latszolag noveli az adott él6hely biologiai sok-
féleségét, azonban a diverzitasnovekedésnek ez a forméja nem feltétleniil ked-
vezd az altaluk meghdditott él6hely €letkdzossége szamara. Az idegenhonos
fajok ugyanis az dshonos fajok taplalék-versenytarsaiva, s6t ragadozoiva val-
hatnak, s végsd soron azok végleges eltlinését eredményezhetik. A hazdnkban
endemikus, természetvédelmi szempontbol fokozottan védett 1api poc (Umbra
krameri) él6helyén példaul az amurgéb megjelenése ideiglenesen noveli ugyan
a biodiverzitast, agressziv magatartasa ¢és a taplalékért folytatott versengésbeli
elénye miatt akar a 1api poc eltlinését is okozhatja (Grabowska et al. 2019).
Osszegezve tehat elmondhato, hogy a biologiai sokféleség idegenhonos fajok
altal torténd iddleges ndvekedése (amit tudomanyos értelemben pszeudodiver-
zitasnak neveziink) akar az adott régi6 dshonos ¢éldvilaganak leromlasahoz,
sokféleségének csokkenéséhez vezethet, ami egyértelmiien kedvezdtlennek te-
kinthetd.

Végiil a biodiverzitas-védelemmel kapcsolatban feltétleniil fontosnak tartjuk,
hogy eloszlassunk harom — sulyos ellenérvnek szant — ’cstisztatas’ koriili bi-
zonytalansagot, amelyek lassan tévhitté valtak, s amelyekkel a természetvédok
is gyakran szembesiilnek. Az egyik annak a felemlegetése, hogy nagyobb mér-
tékli kihalasok a foldtorténet soran maskor is voltak. Ez kétségtelen tény, vi-
szont a kihalas sebességében, s az idéaranyos kihaldsi ratdban oriasi kiilonbség
van, sajnos a jelenkori kihaldsi {item ’javara’. A masodik annak a felvetése,
hogy Foldiink ¢ldvilaga e kihalasi hullamokat talélte, s6t mindig nagyon jelen-
tds uj fejlodési iranyok jelentek meg, s ezek eldtérbe keriilésével a biodiverzi-
tas Osszességében tovabb nétt. Ez mind igaz, csakhogy egyaltalan nem lehe-
tiink biztosak abban, hogy a bekdvetkezd valtozasok pont az emberiség sza-
mara lesznek kedvezdek, sét szamos jel inkabb arra mutat, hogy a sajat tartos
fennmaradasunkban sem lehetiink biztosak. S itt is figyelemmel kell lenni az
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iddfaktorra, hiszen az evolucios folyamatok tobbségének sebessége a civiliza-
cios valtozasnal joval lassabb. A harmadik, s a legveszélyesebb csusztatds an-
nak a veszteségnek a lekicsinylése, amit egy-egy vagy néhany faj kihalasa
okoz. Akik ezt hangoztatjak, azok nincsenek tisztdban azzal, hogy a fajok nem
elszigetelt egységekkeént épitik fel az 6koszisztémakat, hanem egymassal kap-
csolatban all6 bonyolult halozatokat alkotva, Azt sem veszik figyelembe, hogy
ehhez a szerkezethez (struktarahoz) nagyon komoly miikkodés (funkcio) kap-
csolodik, s ez biztositja a mi jollétiinket, ami nem egyenld a puszta joléttel,
ahogy ezt egyre inkabb sajat boriinkon is érezziik. Nem véletleniil keriil egyre
inkéabb eldtérbe az 6koszisztéma-szolgaltatas fogalma, ami ennek a miikodés-
nek egy szeletét képezi le, mindazt a hasznot, amelyet az emberiség az ¢16vi-
lagtol kap, ami mindennapi életiinktdl olyannyira elvalaszthatatlan, hogy nél-
kiiliikk nem tudnank létezni (Baldi 2011; Vida 2011; Kovacs-Hostyéanszki et al.
2018). E haszonvételeknek négy f6 csoportjat szoktdk megkiilonboztetni: a
fenntartd (pl. elsédleges produkcid), a szabalyoz6 (pl. beporzas), az ellatéd (pl.
ivoviz) és a kulturdlis (pl. rekreacid) szolgéltatasokat. Konnyen beldthato,
hogy mindezek a haszonvételek az 6koszisztémakat alkoto fajegyiittesek egyes
tagjai és azok szoros egylittmikddése nélkiil nem léteznének, mint ahogy egy
ember alkotta gépnek is vannak olyan alkatrészei, amelyek koziil akar egynek
a meghibasodasa is az egész szerkezet miikodését teszi lehetetlenné.

A természeti értékek védelmének eszkoztara

A természeti értékek €s a bioldgiai sokféleség védelme érdekében végzett sok-
féle tevékenység megjelolésére nemcesak a kozéletben, hanem a szakmaban is
szamos kifejezés terjedt el. Nagyon fontos viszont, hogy a legfontosabb kon-
zervacidokologial fogalmakat, s azok egységes €s 0sszehangolt értelmezését
mindenki megismerje, s helyes alkalmazasukra ne csak a természetvédelmi

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

A védelmi munka kiindulasi fogalmanak a *'meg6rzés’ tekinthetd, aminek célja
az eredeti populacios ¢és fajosszetétel természetes megvaltozasat vagy egy adott
allapotanak fennmaradésat biztosito feltételek megteremtése. Ez a fogalom te-
hat kettds jelentésii: egyrészt egy rovidebb tavu, s féleg megeldzés jellegi,
masrészt egy hosszabb tava, s féleg tartosito-rogzitd jellegli tevékenységet ta-
kar. Az elébbire a ’allapotmegévas’ (prevencid), az utdbbira az
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“allapotrogzités’ (konzervacid) kifejezéseket célszerti hasznalni. Prevenciora
van sziikség példaul olyan esetben, amikor tevékenységiinkkel az ¢161énytar-
sulasok egymadsba vald természetes atalakulasanak (szukcesszidjanak) feltétel-
rendszerét kivanjuk biztositani. A konzervaci6 eszkdzrendszerével viszont ak-
kor kell éIni, ha a szukcesszids idOsor egy-egy értékes vagy ritka stadiumat
kivanjuk megorizni (példaul egy unikalis tdzegmohalap beerd6sodését akarjuk
megakadalyozni).

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

Az eldbbi két tevékenységi kortdl vilagosan és egyértelmiien elkiiloniil a telje-
sen mas jellegli, az eredeti allapotokhoz hasonld, de j objektumok mestersé-
ges létrehozasat célzo, fejlesztés jellegli ’1étesités’ (kreacid), aminek 1étjogo-
sultsdga ma mar a természetvédelemben sem vitathato.

A természetvédelmi tevékenység eldbbi tipizalasa az antropogén beavatkoza-
sok tervezéséhez nagyon hasznos elméleti irdnymutatast ad. Még ha kdvetjiik
is ezt, gyakran, néha a legjobb szandék ellenére megesik, hogy a hétkdznapi
gyakorlatban alkalmazott megolddsok nem vezetnek eredményre, a kitlizott
céloktdl eltérd, sot olykor azokkal ellentétes hatést ériink el. Az igazan értékes
természeti rendszerek ugyanis nagyon sokfélék, jobbara igen bonyolult felépi-
téstiek, s tobbnyire rendkiviil sériilékenyek. Emiatt tehat nagy ovatossagot
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igényel esetliikben nemcsak a kiilonféle beavatkozasok tervezése és végrehaj-
tasa, hanem még védelmiik megszervezése €s biztositasa is.

Tovéabb neheziti a helyzetet, hogy ezeknek az érzékeny 6kologiai rendszerek-
nek a szerkezeti (strukturalis) és miikodési (funkcionalis) sajatossagairdl ma
még viszonylag kevés megbizhato ismerettel rendelkeziink. De mit is takar va-
l16jaban ez a két sajatossag, amelyek Okologiai szempontbol mindenképpen
kulcsfontossagtiak (Juhasz-Nagy 1984, 1986).

A szerkezet (struktira) atfogd értelemben az alkotoelemek viszonyanak rend-
szerét jelenti egy adott egész (entitds) keretei kozott. Ennek megfeleléen a
struktira esetlinkben egy-egy viztér vagy viztest (mint entitas) fajpopulacioi-
nak (mint alkotoelemeknek) a tér-idébeli tomegeloszlasi viszonyokon alapul6
egylttélési (koegzisztencialis) mintazatat (mint kompozicios Osszetételt) je-
lenti.

A miikddés (funkciod) atfogo értelemben az alkotéelemek viszonyéanak rend-
szerét kialakité okoknak felel meg egy adott egész (entitas) keretei kozott. Eb-
bdl kovetkezden a funkeid azokat az egyiittélési (koegzisztencialis) mintazatok
kialakulasaért vagy megvaltozasaért felelds okokat (kényszerfeltételeket) je-
lenti esetiinkben, amelyek egy-egy viztér vagy viztest (mint entitds) fajpopu-
lacioinak (mint alkotdelemeknek) az eléforduldsi viszonyait meghatarozzak.

Ha az eldbbi elméleti megkdzelitést a mindennapok gyakorlata szempontjabol
nézzik, akkor a struktira a természetben tapasztalhaté valdos mintdzatnak, a
funkcid pedig az ennek létrejottét vagy megvaltozasat el6idéz6 hattérmintazat-
nak felel meg. Lényegében tehat ebbdl az elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolddo
fogalomparbdl a struktara a formai, a funkcio pedig a tartalmi oldal. A min-
dennapok gyakorlatidban ez a kdvetkezOket jelenti. Ha sikertil leirni és jelle-
mezni egy vizes €¢l0helyen az élélények tér-idobeli el6forduldsi mintazatat, ak-
kor feltartuk az ottani struktirat. Kdénnyen belathato, hogy ennek a struktara-
nak az igazi megismeréséhez, vagyis az adott mintazat megfejtéséhez csak
azoknak a hattérvaltozoknak a kideritésével juthatunk el, amelyek ennek az
adott strukturanak a kialakulasért, illetve a szukcesszio vagy az esetleges deg-
radacio esetében a megvaltozasaért feleldsek. A jelenleg rendelkezésre allo
szakirodalmat attekintve barki meggy6zddhet arrél, hogy a struktirak feltarasa
tekintetében az utobbi idében jelentds elérelépés tortént, a funkcionalis dssze-
fliggések tobbsége azonban tovabbra is rejtve maradt. Az osszefligges 1ényegi
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részének hianyaban ezért minden konkrét beavatkozas esetében kiilondsen
ovatosan ¢és gondosan kell eljarni.

Hasonloképpen fontos, hogy soha nem szabad altalanos sémakban gondol-
kodni a vizes ¢él6helyek allapotaval és annak megvaltoztatasaval kapcsolatban.
Nézziink erre egy kontrasztos, de jol érthetd példat. Vizes élohelyeknél — kii-
16n6sen napjaink egyre aszalyosabb koriilményei kdzott — gyakran mertil fel a
vizutanpotlas sziikségessége. Ez egy igazi, eredendden eusztatikus vizfor-
galmu lap esetében tényleg lehet igéretes mentdakcid, mig egy eleve asztatikus
vizforgalm szikes t6 esetében komoly karokat is okozhat. Ugyanakkor az sem
mindegy, hogy milyen mindségii a feltoltd viz, hiszen a lap vizpotlasdhoz sa-
vas, mig a szikes t6¢hoz lugos pH értékii vizre lenne sziikség. Eldszor tehat
mindig fel kell tarni az adott 6koldgiai rendszer sajatossagait, s csak megbiz-
hat6 ismeretek birtokaban, azokat allanddan szem el6tt tartva szabad a lehet-
séges hatasokat felbecsiilni, majd ezt kdvetden dvatosan, az esetleg sziiksé-
gessé valo kiigazitasi lehetdségeket is szamba véve beavatkozni.

Osszegzés

Az emberiség léte és fennmaradédsa szempontjabol kulcsfontossadgu természeti
javak koziil kétségteleniil a viz 4ll vilagviszonylatban a legkorlatozottabb mér-
tékben rendelkezésiinkre, s igy a leginkabb veszélyeztetettnek is tekinthetd.
Eppen ezért nagyon fontos kell§ dvatossaggal és mértékletességgel banni vele.
Hazéank lehetdségei sok szempontbol egyediilalloak, de élni csak akkor lesziink
képesek vele, ha komoly ¢él6hely-tipologiai szemléletvaltas kovetkezik be, és
sikeriil attérni az integralt vizgazdalkodasra. Ennek megvalosulasa esélyt ad
arra, hogy a vizes él6helyek visszanyerik a pannon okorégi6é adottsagainak
megfeleld sulyukat, s érvényesiil az 6kologiai vizigény kielégitésének és a bio-
diverzitas kiemelt védelmének szempontrendszere. Csak ilyen feltételek telje-
siilése esetén lehet reménylink arra, hogy a tarsadalom feldl érkezd, egyre je-
lentdsebb, mind gyakrabban a valds vizkészleteket is meghaladd sokféle viz-
1gényt oly modon fogjuk tudni kielégiteni, hogy az nem jar egyiitt a vizi €16vi-
lag ma még felgyorsuloban 1évd pusztulasaval, a vizes él6helyek tovabbi vé-
szes fogyatkozéasaval, a biodiverzitas rohamos csokkenésével, s végsd soron
értekes és sokrétli vizkinesiink mindségi allapotanak visszafordithatatlan le-
romlasaval.
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Boz6 Laszlo' Eghajlatvaltozas

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

Az éghajlati rendszer jellemz6i

A légkor, a szarazfoldek, az 6cednok, a bioszféra és a szilard viz, azaz a krio-
szféra alkotta igynevezett éghajlati rendszer egyike a tudomanyos eszkdzok-
kel vizsgalt legbonyolultabb rendszereknek. A rendszer fontos méretskalai tér-
ben a felh6fizikai folyamatok milliméteres 1éptékétdl az Egyenlité hosszaig;
idében a masodpercnyi €lettartami mikro-turbulenciatdl a sok szaz éves oce-
ani vizkorzésig tartanak. Ebben a rendkiviil sokrétli rendszerben bizonyos val-
tozékonysag minden kiils6é természetes és emberi eredetii kényszer nélkiil is ki
tud alakulni. Globalis atlagban ez a valtozékonysag (példaul az atlagértékek
koriili szorodas) néhany tized Celsius fokos. Ezt a mértéket egyrészt a tényle-
ges megfigyelések alapjan ismerjlik, masrészt pedig a globalis klimamodellek
azon ellendrzd futtatdsaibol tudhatjuk, amelyek sordn azokat sem természetes,
sem emberi eredetii éghajlat-mddositd tényezdkkel nem befolyasoltak.

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

Napjainkra kidertilt, hogy a hideg viz felszinre torésének elmaradasa a Csen-
des-6cean hatalmas teriiletein akar 5-6 Celsius fokos pozitiv hémérsékleti ano-
maliat, eltérést okoz. E jelenség tobb honapig, egy-két évig fennmarad, €s alap-
jaiban atalakitja az egyenlitoi térségek 1égkdrzését. Egyes helyeken (példaul
Indonézidban, Ausztralidban) szokatlan szarazsag, mashol (példaul Dél-Ame-
rikdban) a normalisnal sokkal tobb csapadék 1ép fel. A mérsékelt 6vben az El
Nifio hatdsa kevésbé egyértelmii.

106



Az El Nifio ellentéte, a La Nina hasonlé elrendezésti, de az atlagnal alacso-
nyabb vizhdmérséklet jellemzi. Az El Niflo és a La Nifia kialakulasat matema-
tikai modellek segitségével ma mar tobb honapra eldre lehet jelezni.

Természetes eredetli kiilsd kényszerek, mint példaul a Fold palyaelemeinek
modosulésai, a napsugarzas intenzitdsanak valtozasai, a vulkankitorések, a
kontinensek vandorlasa, az ¢16vilag torzsfejlodése, a 1€gkor kémiai Gsszetéte-
lének valtozasai vitathatatlanul jelentds mdodosulasokat okoztak a foldi klima-
ban. Ezek tobbségében igen hosszu, foldtorténeti idoskalan lezajlo folyamatok
voltak.

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

penzalni, tompitani ezeket a valtozasokat, vagy tartos, egyiranyt valtozasokra
kell felkésziilniink?

Az éghajlatvaltozas mérheto jelei

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

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

A homérséklet, a tengerszint
és az eszaki félteke hoétakardjanak valtozasai
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1.4bra. Megfigyelt valtozasok a globalis atlaghdmérsékletben, a globélisan
atlagolt tengerszintben az arapaly-mércék (kék), illetve a miitholdas (piros)
adatok alapjan, valamint az északi félteke hotakarojaban a marcius-aprilisi
iddszakban. A simitott gorbék az évtizedes atlagokat, a korok az évtizeden-
ként atlagolt értékeket mutatjak. Minden valtozas az 1961-1990 évek 4tlagai-
hoz viszonyitott eltérés. Az arny€kolt teriiletek a bizonytalansagi tartomanyo-
kat mutatjak. (Forras: IPCC, 2007)

A tengerszint emelkedése az utolso jégkorszaki maximumot (kb. 21 ezer évvel
ezel6tt) kovetden indult el. Az emelkedés liteme nem volt egyenletes, 0sszesen
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mintegy 120 méteres szintemelkedés tortént ebben az idészakban. Az utolsé
nyolcezer évben az emelkedés lelassult, majd a legutols6 mintegy kétezer év-
ben a vizmagassag stabilizalodott. A huszadik szazad elejétdl kezdve — nagy
valdszintiséggel antropogén okokkal magyardzhatéoan — egyre gyorsuldé mér-
tékben tapasztalhatjuk a szintemelkedést, melynek atlagos mértéke az elmult
évtizedben 3,6 mm/év volt. Az emelkedést nagyjabdl fele-fele aranyban a jég-
takarok és a gleccserek olvadasa, illetve az dceanok felmelegedése kovetkez-
tében létrejovo hotagulas okozza. A folyamatosan emelkedd vizszint nem csak
a tengerszint kozvetlen kozelében elhelyezkedd lakott teriileteken, hanem az
okoszisztémakban ¢és a mezdgazdasagi miivelés alatt 4116 teriileteken is vissza-
fordithatatlan karokat okozhat.

A permafroszt kiterjedésének csokkenése szintén meggydzden mutatja az at-
laghdmérséklet emelkedését. A permafroszt jelentése allando fagy vagy orok-
fagy. Olyan talajra hasznaljuk ezt a kifejezést, mely legalabb két éven keresztiil
fagyott allapotban van. A jelentdés mennyiségii allati és ndvényi maradvanyo-
kat is tartalmazo permafroszt mélysége valtozo, a legvastagabb réteg elérheti
az 500 métert is. ElsOsorban a sarkvidékek kornyékén, az északi régiokban -
igy tobbek kozt Oroszorszagban, Kanadaban, Alaszkaban -, illetve magas-
hegységekben fordul eld, példaul a Himaldja hegyei kozott elteriild Tibeti-
fennsikon. A jelenség az iiveghazhatast tovabb erdsiti (pozitiv visszacsatolas),
hiszen jelentds mennyiségli metan és szén-dioxid szabadul fel az olvadas és a
szerves anyagok bomlasi folyamatainak felgyorsuldsa soran. Az alland6 fagy-
hatar emelkedése az 4zsiai magashegységekben csokkenti az itt tarolt termé-
szetes jégtomeget, ami egyuttal a hozzaférhetd ivovizbazis sziikiilésével is
egyiitt jar. Ez kritikus helyzetet eredményezhet a térségben, hiszen kozvetlentil
vagy kozvetve koriilbeliil egymilliard ember ivovizét biztositjak ezek a forra-
sok.

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

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

Ko6zép- és Dél-Eurdpaban egyre gyakrabban fordulnak eld héhullamok, erdd-
tiizek és aszalyos iddszakok. A Foldkozi-tenger térsége egyre szarazabb, ami
tovabb ndveli az aszaly és a bozottiizek kialakulasanak esélyét. Eszak-Europa-
ban ezzel szemben jelentdsen nétt a csapadék mennyisége, €s akar rendsze-
ressé is valhatnak a téli arvizek. Az eurdpai varosok — ahol az eurdpai lakossag
mintegy négyotode €l — szamos id6jarasi problémaval kiizdenek: egyes telepii-
léseken rendszeresek a nyari h6hullamok, mashol aradasokkal és a tengerszint
emelkedésével kell szamolni, rdadasul a varosok nagy része nincs kellden fel-
késziilve arra, hogy hathatdsan kezelje az éghajlatvaltozas kovetkezményeit.

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

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

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

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

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

2. abra. A leginkabb érintett szférakban és tevékenységekben varhato valtozasok a
globalis kozéphdmérséklet megvaltozasanak fliggvényében. Forras: IPCC (2007)
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Mért és varhato tendenciak Magyarorszagon

Meteorologiai mérések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a foldi klima melege-
dett az elmult masfél évszazadban. Mara mar nem kétséges, hogy ennek hatte-
rében nagyrészt az iiveghazhatasti gazok antropogén eredetii kibocsatasanak
novekedése all. A tudomanyos modell-szimulaciok eredményei szerint tobb
fokos globalis melegedésre szdmithatunk az évszazad végére. A becslések sze-
rint a regionalis melegedés értékei varhatdan szamos térségben jelentds mér-
tékben meghaladjak majd a globalis atlagot. A Karpat-medence térsége is a
nagy klimaérzékenységli zonaba tartozik. Magyarorszag éves kozéphomérsék-
leteinek idGsora a globalis tendencidkkal 6sszhangban alakul, azonban a kisebb
teriilet miatt nagyobb valtozékonysagot mutat. Az 1980-as évek elejétdl inten-
ziv melegedés kezd6dott, s ez a hazai megfigyelésekben is megmutatkozik (3.
abra). A melegedési tendenciat leginkabb a nyarak hémérséklete tiikrozi, a
mult szazad elejétdl napjainkig az emelkedés 1,2 Celsius fokot tesz ki. Az
utobbi évtizedben is eléfordult egy-egy hiivosebb nyar, de az alacsony értékek
inkdbb a szazad elso felét jellemezték. A legutobbi 4 évtized soran pedig csak-
nem két fokot emelkedett a nyari kozéphomérséklet.

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

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

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

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

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

e a homérsékletnek az év egészében és minden évszakban torténd nove-
kedése, a lehetséges parolgas novekedése,
e az éghajlat szarazabba valasa, kiilondsen a nyari honapok csapadéka-
nak csOkkenése,
e az évi csapadék éven beliili atrendezddése,
e aheves csapadékok gyakorisdganak ¢€s intenzitasanak novekedése,
e amagas hdmérsékletli napok szdmanak ndvekedése.
A hidrologiai hatasokat tekintve fontos a valtozasok ismerete nagyobb folyo-
ink hatarokon tali vizgy{ijtiben is. A hazai és hatarainkon tali vizgytlijtékben
varhat6 éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a felszini lefolyds, a felszin
alatti vizek utanpoétlasat biztositd beszivargas, 6sszességében varhatod a hasz-
nosithatd vizkészleteink fogyatkozésa.

Mezbgazdasag. Mezbdgazdasagi szempontbdl a hdmérséklet-valtozasok kisebb
jelentdséggel birnak. Egyes elemeiket tekintve még pozitiv is lehet a hatasuk,
példaul atlagos 1 °C hémérsékletndovekedés 7-9 napos tenyészido-kitolodast
eredményezhet. Ugyancsak pozitiv hatdsa lehet a fagyos napok szdméban
prognosztizalt csokkenésnek. Erdsen hatranyos ugyanakkor a nyari iddszak
melegedése. Ez szamos egynyari novénynél viragzasbiologiai zavarokat okoz-
hat. A csapadék esetében a tavaszi és a nyari csapadék csokkenésnek lehetnek
kritikus kovetkezményei, mind a ndvénytermesztésben, mind a legeltetéses al-
lattenyésztésben. Az enyhébb és csapadékosabb telek kdzvetetten karosan hat-
hatnak a ndvényi és allati betegségekre. Ennek mar jelenleg is vannak igazolt
eléfordulasai.

Human-, allat- és novényegészsegiigy. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében je-
lentkez6, eddig még nem/vagy ritkan tapasztalt nagy intenzitast, idétartamu,
gyakorisdgu vagy hirtelen dtmenettel bekovetkezd 1ddjarasi események gya-
koribba valasa miatt az emberi egészség reverzibilis €s irreverzibilis valtoza-
saival kell szamolni. Az egészséget leginkabb veszélyeztetd hatasok: a globalis
felmelegedés okozta fokozatos és folyamatos atlaghdmérséklet emelkedés, il-
letve szélsdségesen meleg iddszakok kialakulasa, a gyorsan bekdvetkezd és
intenziv frontatvonuldsok, héhullamok, valamint az idészakosan megnévekvd
UV-B sugarzas.
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Novényvédelmi szempontbol kiemelkedd jelentdségli az enyhébb téli iddjaras,
illetve a fagyos napok szamanak csokkenése, ami a kartevok jelenleginél na-
gyobb mértéki attelelését teheti lehetdvé. A vegetacids idészak magasabb ho-
mérsékleti értékei egyes tobbnemzedékes kartevok esetében a nemzedékszam
novekedését eredményezhetik.

Természetvédelem. A természetes 6koszisztémak szempontjabol a téli félévben
leginkabb a hdmérséklet, mig nyaron a csapadék (aszalyossag) lesznek a leg-
inkabb kritikus tényezdk. Mindkettd populaciok, fajok talélését dontheti el. A
téli hideg (kiilonboz6 visszatérési idejii és tartdssagu abszolut minimum ho-
mérsékletek) mellett a hotakaro vastagsaga, tartdssaga €s a téli csapadék meny-
nyisége is jelentds lehet. A nyari félévben a csapadék mellett jelentdssé valhat
minden tovabbi olyan tényezd is, ami segitheti vagy ronthatja az ¢él6vilag viz-
hez val6 jutdsat (hOdmérséklet, parolgéas, harmat, csapadékmentes idészakok
hossza). Lényeges lehet még a CO; szint emelkedése, mely varhatéan szintén
valtozé mértékben kedvez az egyes fajoknak, és ezaltal a kompeticios viszo-
nyok tovabbi atrendezddéséhez vezethet. Fontosak lehetnek tovabba az embe-
riség éghajlatvaltozas problémakdrére adott valaszainak (példaul energiaiiltet-
vények telepitése, nagy viztarozok Iétesitése stb.) 6kologiai, természeti hatasai.

Mit tudunk tenni?

Meg kell érteniink, el kell fogadnunk, hogy az éghajlatvaltozas életiink része.
Még ha most azonnal le is tudnank 4llitani minden emberi eredetli kibocsatast,
az éghajlati rendszernek akkor is hosszu i1débe telne visszakeriilni korabbi
egyensulyi allapotanak kozelébe. Ez azt jelenti, hogy mikdzben minden lehet-
séges eszkozt meg kell ragadnunk egyéni és kozdsségi szinten a kdrnyezetiin-
ket kérositd folyamatok lehetdség szerinti mérséklésére, a tudatos és ésszerii
fogyasztas kialakitasara, egyuttal folyamatosan alkalmazkodnunk is kell a
most zajlo és a jovOben is folytatdodo valtozasokhoz. A fenntarthatosag, az €l-
hetd jovO, mint célkitlizés ily modon nem a korabbi évtizedekben kialakult és
megszokott viselkedésiinkhoz torténd visszatérés lehetdségét jelenti, hanem a
folyamatosan valtozo kérnyezeti és tarsadalmi feltételekhez igazodo életkoriil-
ményeket feltételez. Ha megfelel6 modon valtoztatni tudunk jelenlegi, sok te-
kintetben az erdforrasokat értelmetleniil pazarlé fogyasztasi szokdsainkon,
¢letmddunkon, akkor ez a jovo valdban élhetd, perspektivikus és boldog lehet.
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Kiss Adam: Fenntarthat6 energiaellatas

Kozhely szamba megy, hogy a ma €16 emberiséget szdmos veszély fenyegeti.
Most értékelés nélkiil felsorolunk néhany olyan problémat, amelyet nem nehéz
azonositani és amelyek megoldasa nélkiil nyilvanvalo, hogy igencsak sotét
jov6 vér az emberiségre. gy az emberi kozosségek energiaellatasat, édesvizzel
valo ellatasat, a talaj névénytermesztésre megfeleld allapotban val6 tartasat, a
szegénység pusztito mértéki terjedésének megakadalyozasat, a terrorizmus és
haboruk korlatozasat, a fert6zo betegségek elterjedésének korlatok kozé szori-
tasat, az oktatds korunknak megfeleld szintre fejlesztését, a demokracia hia-
nyos mitkodésének a kezelését, a népességrobbanas kézben tartasat, a klima-
valtozas pusztitd hatdsainak csokkentését, az ¢lelmiszerrel valo ellatas biztosi-
tasat, a ritkafoldfémek mar most fenyegetd hidnyanak elkeriilését, az é16 kor-
nyezet tovabbi drdmai romlasanak elkeriilését, az 6z6n (mdas szoval invaziv)
fajok elterjedésének korlatozasat, a biodiverzitds rohamos csokkenésének je-
lentds lassitasat, a globalis 6kologiai rendszerek veszélyes szétesésének meg-
akadalyozasat mindenképpen el kell érnlink. Majdnem értelmetlen feltenni a
kérdést, hogy ezek koziil a veszélyek koziil melyik a legnagyobb hatast, me-
lyikkel torténd érdemi foglalkozas a legfontosabb, hiszen mindegyik olyan,
hogy ha az emberi kozosségek a teriileten nem érnek el eredményeket, az ko-
molyan kihat az emberiség tovabb ¢élesére. Mindezt figyelembe véve mégis a
természettudomanyokkal foglalkozo tuddsok véleményének megfelelden talan
a vesz€lyek fontossagat jelentd elsé hdrom helyen az emberi k6zosségek Ener-
giaval, a Vizzel és az Elelemmel val6 biztonsagos ellatisa szerepelhet. E cikk-
ben szeretnék mindenkit meggydzni arrdl, hogy az elsd témaval (ez valoszini-
leg a sorrendre is igaz) nem tévediink: személyes meggy6z0désem szerint is az
energiaellatas az emberiség legfontosabb jovobeni sorskérdése! Nézziik meg,
hogy miért!

Az emberi kozosségek folyamatos energiaellatasanak sziikségessége

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

Munka és energia nélkiil semmi nem miikddik bonyolult vilagunkban. Az em-
beriség torténelme soran lezajlott valtozasok, a civilizacio kialakulasa és fejlo-
dése mindig egylitt jart az egy fore szamitott energiafelhasznalas novekedésé-
vel. Az emberiség jovdjével foglalkozo legkivalobb tudosok szerint az emberi
tarsadalmak folyamatos és megbizhat6 energiaelladtdsanak biztositasa az em-
beriség egyik legnagyobb sorskérdése.

De vajon fent tudjuk-e tartani hossz(i tivon a kdzosségek biztonsagos és foly-
tonos energiaellatasat? Erre a kérdésre nehéz roviden és egyértelmiien felelni.
Azonban tehetiink néhany megjegyzést, amelyek kozelebb vihetnek ahhoz,
hogy a problémat egyaltalan jol atlassuk és legalabb azokat az irdnyokat kije-
161hessiik, amelyek segithetnek a megoldas keresésében. Igy a kovetkezkben
elébb probaljuk meg felmérni az energiaellatasban felmeriilé kérdések meny-
nyiségi sulyat, majd azt nézziik meg, hogy most, a mai vildgban hogyan latjuk
el a kozosségeket energiaval. Ahhoz, hogy megvizsgalhassuk, hogy tudunk-e
energiat megtakaritani, roviden at kell tekinteniink azt, hogy mire is hasznaljuk
ma az energiat. R4 fogunk mutatni arra, hogy jelentds, a problémat megoldd
nagysagu energia-megtakaritasra a jovében sem szamithatunk, ugyanakkor
megmutatjuk azt is, hogy a jelenlegi energiaellatas rendszere hosszu tdvon nem
tarthato fenn.

Ezutan foglalkozunk azokkal a meglijul6 energia-forrasokkal, amelyek jelen-
tdsen hozzajarulhatnak az ellatas biztositasdhoz. Eldszor attekintjiik a Napbol
JOVO sugérzas energidjanak hasznositasi lehetségeit. Ezutan foglalkozunk a
vizenergiaval, a széllel, a geotermikus és a biotdmeg segitségével eldallitott,
emberi fogyasztasra felhasznalhat6 energiaval. Rdadasul rendelkezésiinkre all
a nukledris energiatermelés lehetdsége is, ha sokan félnek is tdle. Végiil kifej-
tink néhadny gondolatot az energiaelldtds jovobeni fenntarthatdsagéaval
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kapcsolatban. Mindezeket pedig néhany gondolkodtat6 feladat megfogalma-
zasaval is be fogjuk mutatni.
Hogyan tajékozodjunk az energetika teriiletén?

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

Kozismert az, hogy energia egysége a Joule (J). Minden energiamennyiséget
kifejez6 egyéb egységet, mennyiséget érdemes J-ra atszamitani és a J megfe-
leld nagysagrendjét leiré 10-es hatvanyat alkalmazni. Igy a kJ (Kilojoule), MJ
(Mega-), GJ (Giga-), TJ (Tera-), PJ (Peta-) és EJ (Exajoule) rendre 103, 10°,
10°, 10%2, 10%°, illetve a 108 Joule-t jelentik. Nagyobb emberi kdzdsségek, or-
szagok éves energiafogyasztasat, mint alkalmas egységben EJ-okban mérjiik.
Példaul a vildg tdrsadalmainak 2020 évi Gsszes energiafogyasztisa mintegy
606 EJ, Magyarorszagé pedig 1 EJ koriil volt.

A médidban gyakran talalkozhatunk mas egységekkel is. Igy sokszor eléfor-
dul, hogy az energiamennyiségeket valamelyik energiahordoz6 tomegével
vagy térfogataval fejezik ki tigy, hogy a megjeldlt mennyiségben 1évo energia-
tartalomra utalnak. Ekkor is minden adatot érdemes Joule-ra 4tszamitva meg-
becsiilni. Igy a kéolaj tonnajat mintegy 41,9 GJ, az egyezményes tiizeléanyag
szén tonndjat 29,3 GJ energiatartalommal becsiilhetjiik, mig 1 m® normalalla-
poti (tehat 0°C hémérsékletii és 1 bar nyomasu) foldgazbol kb. 39,8 MJ ener-
gia nyerhet6 ki. Ezek az értékek a becslést szolgaljak, tajékoztato jellegliek és
csak mintegy 10 szazalékra pontosak egy tényleges esetben.

Tajékozodasi nehézséget jelent, hogy az Egyesiilt Allamok és még tobb mas,
elsdsorban angolszasz 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-r6l 15,6°C-ra melegiti) kb. 1 kJ (pontosan 1055,6 J) és
haszndljak még a Quad-ot is, 1Quad= 10®°BTU~1EJ.

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

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

Megemlitjiik, hogy a mindennapi ¢€letben az egyik leggyakrabban hasznalt
energiaegység a kilowattora, jele kWh. Ez az az energia, amit a rendszer, be-
rendezés akkor végez, vagy termel, ha 1000 W (1 kW) teljesitménnyel 1 oraig,
azaz 3600 masodpercig dolgozik: 1kWh=1000W3600s=3,6 MJ. — A megadott
teljesitmény segitségével akkor szamithatd ki a munka, vagy a megtermelt
energia, ha megadjuk azt, hogy mennyi ideig miikddik a berendezés, az ener-
giat termeld rendszer. — Vagy vegylink egy mas esetet. Példaul most, 2023
elején a kialakult energiavalsaggal kapcsolatban sokat beszélnek a foldgaz ara-
rol. Ilyenkor elhangzik, hogy az orosz-ukran haborua el6tti mintegy 90 Eurds
MWh gézarrol (tehat annyi gdznak az ara, amelynek energiatartalma éppen 1
MWh) volt ugy, hogy 300 Eu/MWh-ra emelkedett. Itt persze tudni kell, hogy
1 MWh energia megfelel 3,6 GJ energidnak, ami ~90,5 m® normél 4llapoti gaz
energia-tartalmanak felel meg.

A tovabbiakban sokszor fogjuk emliteni az el6bb targyalt mindkét egységet, a
J-t és a W-ot, mint méré mennyiségeket. Igen fontos, hogy azt energiat és a
teljesitményt, amelyek két kiillonb6z6 fogalmat jelentenek, soha ne keverjiik
Ossze!

A modern tarsadalom energiaigénye, mire hasznaljuk az energiat?

A mai ¢életvitelinkhoz megkdvetelt civilizacios energiaigény Osszességében
mar jelenleg is oriasi a Fold (a statisztikusok szerint 2022 novemberétdl mar)
mintegy 8,0 milliard lakdja szdmara. A Fold orszagainak egyiittes energiafel-
hasznalasa az elmult négy évtizedben folyamatosan nétt, 2020-ra a teljes ener-
giafogyasztas elérte a hatalmas, ~606 EJ-t. Ez az érték tobb mint kétszerese az
1980-as ~300 EJ-os fogyasztasnak (1. dbra). Rdadasul az asvanyi energiahor-
dozdk, tehat a szén, a kdolaj és a f6ldgaz részaranya a felhasznalt energiabodl
mar egy évszazada érdemben nem valtozik, vilagatlagban most is 70 és 85%
kozott van (1. késobb).
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Vilag energiafogyasztasa (1980-2020)
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1.4bra: A vilag energiafogyasztasa évenként 1980 és 2020 kozott.

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

Fejenkénti energiafogyasztas (1980-2020)
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2.4abra: Az egy fore eso energiafogyasztas a vilagban 1980 és 2020 kozott.
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A Karpat-medence orszagaiban az egy fore esO évenkénti energia-felhasznalés
kicsit tobb mint ~100 GJ/f6/év. Ez koriilbeliil 30szazalékkal kisebb, mint a
Nyugat-Eurdpai orszagok fogyasztasa (~150 GJ/f6/év). Térséglink orszagai-
nak gazdasagi felzarkdzasa, ami Magyarorszag és minden szomszédjanak fel-
ismert érdeke és kinyilvanitott politikai szandéka, vélhetdéen az egy fore esd
energiafelhasznalds novekedésével kell, hogy egyiitt jarjon.
Az elmult két évtizedben vilagossa valt, hogy az elektromos energiafelhaszna-
las kulcsfontossagu a modern gazdasagok fejlodése szempontjabol. Ezért ke-
riiltek az energetikai megfontolasok kdzéppontjaba azok a tények, amelyek az
elektromos energia eléallitasara €s fejlesztésére vonatkoznak. A kovetkezok-
ben mi is rendre kitériink az elektromos energiaellatassal kapcsolatos mozza-
natokra.
Az energia zOmét természetesen a tarsadalom sziikséges feladatai ellatasara
forditja. Ezek a feladatok azonban igen sokrétiiek és azok kozdsségrol kozos-
ségre is valtozva, az egyedi feltételektdl is erdsen fiiggve minden részletiikben
nehezen azonosithatok. Az aldbbiakban felsorolunk néhany olyan feladatot,
igényt, amelyet a tarsadalmak tagjainak kozosen kell ellatniuk, és amelynek
megoldasatol egyetlen kozosség sem tekinthet el. Nyilvanvaloan ilyenek:
e clegendo élelem biztositasa a kozosség minden tagjanak,
o megfeleld lakhatasi lehetdségek és kozosségi terek biztositdsa min-
denkinek,
e ahaszndlt terek fiitése és vilagitasa,
e a gazdasagi folyamatok energiaellatasanak biztositésa,
e az oktatas és a tarsadalmi élet fontos elemeinek fenntartasa,
e az egészségiigy mitkddésének biztositasa,
e nyersanyagok ¢és a sziikséges energia biztositasa a gazdasagi folya-
matok szamara,
e vizellatas a tarsadalom tagjainak €s a kozosségi folyamatoknak,
e az emberek és a megtermelt javak szallitasa €s a kozlekedés bizto-
sitasa,
e ahulladékok megfeleld Osszegytijtése €s kezelése,
e a tarsadalom védelmének biztositasa és a kdzosségi rend fenntar-
tasa,
...¢s még rengeteg mas, eddig nem emlitett feladat. Ezek koziil barmelyiknek
az elhagyésa a tarsadalmi élet komoly zavaraval, esetleg a kozosség teljes
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szétesésével fenyeget. Megbizhatdan és folyamatosan megszervezett energia-
ellatas nélkiil tarsadalmaink nem létezhetnek! A fogyasztasunk valtozasat mu-
tatja az alabbi 2.a. abra.

2500

2000

h 8 1 34 —®—Egyhdzanisifogyasztira utd évivezetékes
. gad ogyasztis, m3
i w—tr— Egyhd 2 art si fogyasztdra uté &vi
o vilamosenergia-fogyasztis, kWh
nw o N oo T WO~ ® 0O
88888 8888888

Q = N m
8 8 8 8

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

1500
1000

500

2.a. dbra Az egy haztartasra juté viz (m®), vezetékes gaz (m®) és villamos-
energia fogyasztas (kWh) alakuldsa Magyarorszagon 1997-2020 kozott

Nagyobb kozosségek ma Osszességében Oridsi mennyiségli energiaval valo el-
latasa soran megfelelé mennyiségii, alkalmazhat6 energiat kell eljuttatni a fel-
hasznalokhoz. Ennek a gyakorlatban megvaldsitott mddja a torténelem soran
folyamatosan valtozott és valtozik ma is. Az energiat mindig a végfelhasznald
csoporthoz, személyekhez szamukra felhasznalhaté méodon kell eljuttatni. Az,
hogy ez hogyan ment/megy végbe, mindig erdsen fliggott a jelenlegi, vagy a
korabban alkalmazhaté modszerektol, technikaktol.

A mai ember szamara természetes, hogy lakasaban, az éltala hasznalt 6sszes
térben mindeniitt jelen van az elektromos aram. Ezt azutdn hasznalhatja vila-
gitasra, vagy bekapcsolhatja valamely éppen sziikséges elektromos berendezé-
sét. Az elektromos dram nagyszerii energiaforras, hiszen a modern vilagban
kiépitett elektromos hal6zatokkal Iényegében mindenhova elvezethetd az ener-
gia. — Hasonldan kivalo, az energiat a felhasznald személyhez, vagy csoport-
hoz elvezetd lehetOség a gazhalozat. A foldgaz a nagyon sok helyen gazdagon
kiépitett csOhaldzattal egyedi energiavételi, illetve tovabbito lehetdséget bizto-
sit. — Ma a legtobbszor alkalmazott kozlekedési eszk6zok, a belséégésii moto-
rokkal felszerelt autok energiaforrasa, az lizemanyag a benzinkutaknal vehetd
meg. Az autok tankjaba bekertilt benzin, vagy gazolaj segitségével a jarmiivek
kisebb-nagyobb utakat tehetnek meg ijabb energia felvétele nélkiil a felhasz-
nald igénye szerint.
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Az energianak a felhasznalokhoz valo eljuttatdsanak manapsag még tobb mas
formaja is lehetséges. A 1ényeges az az, hogy az elsddleges energiaforrasokban
meglévo energiat a kozosség szdmara felhasznalhatd formara kell atalakitani
¢és ezt a masodlagos energiat el kell juttatni a felhasznalohoz. Ez a feladat 6ridsi
energiarendszerek kialakitasahoz vezetett, amelyek tovabbi kiépitése, allando
fejlesztése, folyamatos karbantartasa, egy szoval hosszu tava, megbizhatd mi-
kodtetése elsddleges fontossagu tarsadalmi feladatot jelent.

Mibdl biztositjuk jelenleg a tarsadalom energiasziikségletét?

Nagyobb emberi kozosségek energiaellatasat a bemeneti oldalon tobb, kiilon-
b6z6 energiahordozo felhasznalasaval biztositjuk. Az egyes tarsadalmak ener-
giaellatasa a kiilonb6zo orszdgokban eltérhetnek, azonban az ellaté rendszerek
alapvetd elemei nagyon hasonléak egymdshoz. A 3. dbra bemutatja azt, hogy
mindent sszegezve milyen elsddleges energiaforrdsokbol allt 6ssze kevéssel
ezeldtt, 2019-ben a Fold tarsadalmainak energiaellatasa. Az abréan lathat6 ada-
tokbol kideriil, hogy a legnagyobb aranyban, tobb mint 80szazalékban, az as-
vanyi energiahordozok biztositottak az energiaellatast. A szén 27 szazalékban
(példa szennyezd szénerédmiire a 4. abra), az olaj 33 szazalékban és a foldgaz
24 szazalékban szerepelt az elsddleges energiaforrasok kozott, mig a megujuld
energiaforrasok Gsszesen csak mintegy 15 szazalékot tettek ki. Tudjuk, hogy
nagy rendszerek gyorsan nem valtozhatnak. gy semmiképpen nem szamitha-
tunk arra, hogy a vilag energiaellatasa par év alatt gyorsan és alapvetden meg-
valtozik, és mas forrdsokra lennénk képesek attérni.
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A vilag energiafelhasznalasa forrasok
szerint (2019)

Atom

2% Viz

7% Megujuldk
5%

Fosszilis energiahordozok: 84.3%

3.4bra: Az energiafogyasztas forrasok szerint 2019-ben.

Pedig az, hogy az energiaellatast féleg az 4svanyi energiahordozokra tdmasz-
kodva biztositsuk, az hosszabb tavon biztosan nem tarthaté fenn. Ennek csak
az egyik oka az, hogy az dsvanyi energiahordozok koziil az olaj- és a foldgaz-
tartalékok bizonyitott mennyisége olyan, hogy belathato idon beliil hiany lép-
het fel beldliik. Masrészrol azonban azt is felismerték, hogy az 4svanyi hordo-
z0kbol eldallitott, az emberi kozdsségek szamara felhasznalhatd energia meg-
termelése kdzben olyan kdrnyezeti karok kovetkezhetnek be, amelyek elfogad-
hatatlanok a kovetkezd generaciok szamara. Ezek koziil a kornyezeti artalmak
koziil érdemes kiemelni azt, hogy a fosszilis (4svanyi) energiahordozok fel-
hasznalasanal mindig felszabadul és kikeriil a kornyezetbe széndioxid. A szén-
dioxid az egyik liveghaz gaz és a szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy
a légkor széndioxid tartalméanak a novekedése jelentésen hozzajarulhat a ko-
runkban megfigyelt és hatdsaiban az emberiséget fenyegetd klimavaltozashoz.
Sok szakember vélekedése szerint az emberiség energiafelhasznélasa a f6 oka
annak, hogy a légkor széndioxid tartalma a 18. szdzad végén még 280 (ppmv
— térfogatra vonatkoztatott) milliomodrész értékrél mara (2021) 409 milli-
omodrész értékre novekedett. Bar perdontd bizonyitékli tudomanyos ismeret
azt nem tamasztja ala, mégis szamos politikai erd ugy gondolja, hogy a szén-
dioxid emberi tevékenység miatti megndvekedése a levegdben a f6 oka a
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kétségteleniil megfigyelhetd klimavaltozasnak. Tobb meghataroz6 orszagban,
erdcentrumban — igy az Europai Unidban is — erds politikai akarat alakult ki
arra nézve, hogy az elsddleges energiafelhasznalast rovid idon (minél hama-
rabb, de mindenképpen legalabb két-harom évtizeden) beliil széndioxidmen-
tessé kell tenni. Ehhez azonban arra van sziikség, hogy a széndioxid kibocsa-
tasaval nem jard energiahordozok felhasznélasaval oldjuk meg az emberi ko-
zOsségek energiaellatasat.

Az elektromos energia kiilonleges szerepe a modern tarsadalmakban

Az eldbbiekben lattuk, hogy milyen sokrétiien, mennyi kiilonb6z6 helyen és
milyen egymastol eltéré modon hasznéljék fel az energidt a mai tarsadalmak.
Gondoljunk arra, hogy vilagitasra, fiitésre, az ipar, a mezdgazdasag, a kozle-
kedés, vagy a szemétszallitds milyen forméban igényli az energiat. Ez lehet
elektromossag, hd, folyamathd, lizemanyag ¢s még bdvithetjiik a sort. Az
elektromos energia igénye egyre tobb helyen mertil fel. Az elektromos energia
ugyanis olyan energiafajta, hogy beldle mas energiafajtak eldallitasa altalaban
konnyt, a felhasznalas helyén pedig nem okoz szennyezést vagy mas nehéz-
séget. Az elektromos energia példaul alkalmas motorok, gépek, jarmtivek haj-
tasara, vilagitasra, szamitogépek mikodtetésére, vagy folyamathd eléallitasara
¢és akar fiiteni is lehet vele. Rdadasul egy tobb esetben jol kiépitett vezetékha-
l6zaton keresztiil az elektromos energia egyszerlien szallithato a felhasznalo-
hoz.

Mindezek a pozitiv tulajdonsagok vezettek ahhoz, hogy a modern tdrsadalmak
a tapasztalatok szerint egyre inkabb az elektromos energiira tamaszkodnak.
Az alabbi tablazat az 1980-as tényadathoz képest mutatja, hogy az elektromos
energia részaranya sokkal gyorsabban ndtt, mint altaldban az energiafelhasz-
nalds: mig az elmult 40 év alatt az energiafelhasznalds megkétszerezddott, az
elektromos energia felhasznalasa tobb mint harom és félszer nott.

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

energia 1 1,22 1.4 1,7 2,01
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Az elektromos energia felhasznalasanak ez a térnyerése hosszi atalakulds
eredménye volt. Ki kellett ugyanis épiteni olyan erémiivek csoportjat és olyan
elektromos halézati rendszert, amely képes volt a felmeriilé egyre boviilo igé-
nyek ellatdsara. Ennek a rendszernek az alapjat az elektromos erémiivek jelen-
tik, amelyek mas, elsddleges energiaforrasokbol képesek elektromos energiat
eldallitani. Az elektromos erémiivek felhasznalhatnak asvanyi energiaforraso-
kat, tehat szenet, foldgézt és olajat, vagy miikodhetnek hasadasos atomenergi-
aval, illetve egyre tobbszor valamely megujul6 energiaforrassal is.

2020-ban a foldi elektromos energiatermelés 25027 TWh volt. Ez 90,1 EJ ener-
gianak felel meg. A teljes energiafelhasznalast ugyanebben az évben 606 EJ-
ra becsiilték. Igy az elektromos energia az osszes energiafelhasznalas 14,9 szé-
zaléka volt. Itt persze figyelembe kell venni, hogy a 606 EJ-ban az elsédleges
energiahordozok vannak benne, tehat azok is, amelyek segitségével az elekt-
romos erémiiveket taplaljak. Ha az elektromos erémiivek hatasfokat 50 % ko-
riilinek becsiiljiik (ami valosziniileg feliilbecslés), akkor kidertil, hogy az elekt-
romos energiaszektor a teljes energiafelhasznalds legalabb egyharmadat je-
lenti.

A tovabbiak miatt kell szolnunk par szot az elektromos energiarendszerekrol.
Sok elényds tulajdonsaga mellett van az elektromos energianak egy olyan tu-
lajdonsaga, ami az alkalmazasat sokszor nehézzé teszi. Az elektromos energiat
ugyanis nem lehet ipari méretekben tarolni. Kis mennyiségek taroldsa persze
lehetséges zseblampa-elemek, vagy akkumulatorok segitségével, nagyobb ko-
zOsségek energiaigénye azonban az ezekben tarolhatd mennyiségnél nagysag-
rendekkel tobb. Jelenleg nincs valasztasunk, az energiat éppen akkor kell meg-
termelni, amikor azt felhasznaljak és éppen annyit kell megtermelni, ameny-
nyire tényleges igény van. Az igény azonban allanddan valtozik. Mas és mas
teljesitményre van sziikség évszakok és napszakok szerint és pillanatnyi igény-
tdl, berendezések bekapcsolasatol, vagy kikapcsolasatol percrdl percre valtoz-
hat a megtermelendd elektromos energia mennyisége. Hogyan lehet ezt az al-
landdan valtoz6 igényt a gyakorlatban kdvetni?

A nagy elektromos haldzatokat taplalo elektromos erémiivek ésszerli alkalma-
zasuk szerint tobbfajtak lehetnek. Gazdasagos egy sor olyan erémii, amelyek
minden egyéb korlilménytdl fiiggetleniil dllando teljesitménnyel miikodnek.
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4.4bra: A Diisseldorf-Neuss melletti szénerém latvanya.

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

Az energiatakarékossag lehetéségei

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

Felvethetjiik a kérdést, hogy alapvetéen mely paraméterektdl fligg a tarsada-
lom energiaigénye. Az elsé f6 szempont az, hogy Osszességiikben milyen ki-
elégitendd igényei vannak a kozosségek tagjainak. Ez természetesen a
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tarsadalom értékrendjétdl, moralis szinvonalatol, az egyes csoportok, szemé-
lyek 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 sziikségszertiségeken sokszor, akar mesz-
sze is tulmegy. A megkdvetelt magas ¢€letszinvonal egyes elemei, a minden-
napi ¢élet bizonyos kényelmi szokasai, a hirdetésekkel népszeriisitett megve-
heto targyak erds kivanalma mind-mind olyan, aminek a kielégitése jelentdsen
novelheti az energiafelhasznalast €s sokszor nincs rajuk igazan sziikség. Csak
egy példat emlitek. A textilipar energiaigényes €s erdsen kornyezetszennyezo.
Meégis a joléti eurdpai tdrsadalmakban sokan véasarolnak 8-10 ruhat is egy év-
ben. Ha mindenki csak két ruhat vasarolna évente, akkor az figyelemre mélto
energia- megtakaritashoz vezethetne és a kdrnyezeti terhelést is csokkentené.
Hasonldan, szamos mas helyen lehetne megmutatni, hogy neveléssel, a vagyak
korlatozasaval csokkenteni lehetne az energiaigényeket.

Az energiaigény masik fontos eleme az, hogy egy-egy igény kielégitésé¢hez
mennyi energiat kell felhasznalnunk. Az 4ltalanos hiedelem szerint, ha keve-
sebb energidval érjiik el ugyanannak az igénynek kielégitését, az jelenti a ta-
karékossagot. Az ésszerUsitésre, a technika Gjabb és ujabb eredményeinek a
felhasznalasara €s ez altal ugyanannak a célnak kevesebb energidval torténd
elérésére barhova néziink, szinte mindig van lehetdség. Természetesen minden
egyes esetben mérlegelni kell, hogy a megtakaritas eléréséhez sziikséges atala-
kitas gazdasagilag nem kertil-e tobbe, mint az alkalmazasaval megtakarithato
energia.

Végiil az energiaigény aranyos a kdzosséghez tartozé személyek szdmaval is.
Azonban az egy tarsadalomhoz, nagyobb kdzosséghez tartozd emberek szamat
a torténelem soran sehol nem sikeriilt megtervezni, korlatozni. Most is egy
egyaltalan nem tervezhetd, vilagszintii, a Fold egészét tekintve oridsi népes-
ségrobbanas 1ddszakaban vagyunk.

A masik két, az energiaigényt meghatarozé elem koziil az egyes emberek igé-
nyeinek, vagyainak neveléssel, moralis meggydzéssel valo korlatozasa latszik
lényegesen fontosabbnak, mint az itt-ott, de 6sszességében folyamatosan meg-
jelend, otletes technikai fejlesztéseken keresztiil elérhetd, sokszor jelentds
megtakaritds. Atfogd meggy6zési, a vilag egészére kiterjedd nevelési, képzési
programokra volna szlikség. Ennek manapsag legfeljebb a kezdeteit lathatjuk,
azokat is a legfejlettebb orszagokban.
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Mindent mérlegelve az alapos elemzések azt mutatjak, hogy talan el lehet azt
érni, hogy az egy fére vonatkoztatott energiafelhasznalas a jovében valame-
lyest kisebb legyen, de 1ényeges, érdemi megtakaritast ezen az ton a kovet-
kezd egy-két évtized tdvlatdban nem lehet megvalositani.

A megujulé energiaforrasok

Lattuk, hogy az asvanyi energiaforrasok alkalmazasanak visszaszoritasa elke-
riilhetetlen korparancs, amelyet a széndioxid kibocsatas csokkentése céljabol
a politikai akarat is erdsen tamogat. Ugyanakkor az energidra folyamatosan
sziikség van ¢€s a vart gazdasagi fejlédés is eldrevetiti, hogy a jovoben még
tobb energidra lesz sziikség.

Becsléseink szerint Magyarorszagon a kovetkezd két évtizedben legalabb
mintegy ~ 6-10 GWk. 0j elektromos termelési kapacitas telepitésére van sziik-
ség ugy, hogy azok nem-asvanyi forrasokbol, tehat megujulokbodl és/vagy
atomenergiabol szdrmazzanak.

A megujulok azoknak a természeti energiaforrasoknak a hasznositasat jelentik,
amelyek torténelmi tavlata idékben (mondjuk par ezer évig) a mostanihoz ha-
sonl6 intenzitassal a F6ldon rendelkezésiinkre fognak éllni. Ilyenek egyrészrdl
a Nap sugarzasanak, vagy azon természeti jelenségek energetikai hasznositasa,
amelyek végsd soron a napsugarzas révén jonnek létre. Ezek a napsugarzas
kozvetlen hasznositasa, vagy a viz-, a sz€1-, a hullamenergidk és a fotoszintézis
segitségével felépiil6 biotomeg energetikai hasznositasa. Masrészrél megujulo
energia a geotermikus, vagy az arapdly energia is. A geotermikus energia a
Fold belsejében végbemend radioaktiv bomléasok altal termelt energia, mig az
arapaly jelensége a Fold-Hold gravitacios rendszerbdl csatol ki energiat.

A megujul6 energiaforrasoknak kozds tulajdonsaga, hogy a tagabb értelemben
vett energiastiriségiik kicsi. Ez alatt azt értjiik, hogy nagyobb mennyiségi, az
ember szamara felhasznalhat6 energia megtermeléséhez vagy nagy tomegeket
kell mozgatnunk, vagy nagy teriileteket kell felhasznalnunk, vagy nagyon sok
kisebb elemet sziikséges telepiteniink, vagy 6ridsi berendezéseket kell épite-
niink. Mindez azt is jelenti, hogy barmelyik megujulo energiaforras széleskort,
jelentds energiatermeléssel jard felhasznaldsa ohatatlanul komoly 6kologiai
valtozasokkal, tajatalakitassal és sokszor nagymértékii kornyezeti karokkal,
rombolassal jar.
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Latni fogjuk, hogy a megujuld energiaforrdsok mindegyike teljesen eltérd
technologiat igényel, mas-mas elvi alapokon miikodik. Az is kideriil, hogy
mindegyiknek kiilon-kiilon van valamilyen kiilonleges nehézsége, ami miatt
az energiatermelési mod gyors elterjedése egyik esetében sem varhato. Raada-
sul akarmelyik modszer jelentés mennyiségii energiatermelésre torténd kiépi-
tése mindig nagy pénziigyi befektetéssel is egylitt jar, amit gazdasagilag is in-
dokolni kell.

A megujul6 energiatermelésnél altalaban mertl fel az a probléma, hogy ha a
természeti jelenségekbdl, iranyithatatlan forrasokbodl jovo termelés meghaladja
az igényeket, akkor a felesleges energiat nem tudjuk tarolni. Masik oldalrél
viszont el6fordulhat az is, hogy bar sziikségiink lenne energiara, energiaterme-
1és nincs, a Nap éppen nem slit, vagy a sz¢€l éppen nem fij. Ez ramutat arra,
hogy mekkora problémat jelent az, hogy jelenleg még nem 4all rendelkezé-
siinkre olyan energiatarolasi modszer, amely segitségével ipari méretekben ta-
rolni tudnank az elektromos energiat.

A megujuld energiaforrdsok koziil azokkal fogunk foglalkozni, amelyekrdl az
eddigi tapasztalatok mar bizonyitottak, hogy segitségiikkel emberi célokra al-
kalmazhato, jelentés mennyiségii energia termelhetd

A megujulo energiaforrasok alkalmazasa

A napsugarzas kozvetlen energetikai hasznositasanak 6 tertiletei a kovetke-
z06k:

a) Az aktiv szolaris termikus rendszerek, amelyek Nap sugarzasanak
hohatéasait hasznaljak fel. Alkalmazott eszkoziik sokszor a tiikorrendszerek,
amelyek segitségével, ha sziikséges, kis térben igen nagy hdmérsékletek is eld-
allithatok. A magas hdmérsékletre felfiitott elemek szdmos célra hasznositha-
tok az iparban, de alkalmas lehet arra is, hogy a Nap altal termikus modon
flitott elemekkel elektromos erdmiivet allitsanak tizembe segitségével.

b) A mezdgazdasagi termikus alkalmazasok olyan hasznositast jelen-
tenek, ami ipari méretli mezdgazdasagi rendszerek nagymeértékii hdigényét ké-
pesek kielégiteni.

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

130



5.4bra: A Pakson 2019. marciusaban felavatott 20,6 MW, kapacitast nap-
erOmi.

d) Végiil a passziv szoldris termikus rendszerek a beérkezett hd csap-
dazasat ¢és a hé kozvetlen felhasznalasat teszik lehetové. Ezeknek a rendsze-
reknek eszkdzei a napkollektorok, amelyeket arra terveztek, hogy a beesé nap-
sugarzas energidjanak minél nagyobb részét a berendezésben tartsak. Ilyenek
a meleg vizet eldallitdo berendezések, vagy amelyek valamely tér fiitését koz-
vetlenil segitik.

Az elemzés azt mutatja, hogy a fenti lehetdségek mindegyikének 1étjogosult-
saga van ¢és megfeleld fejlesztés esetén a napsugdrzas az emberi kozdsségi
energiaigények figyelemre mélto részét is fedezhetné.

A napenergia miiszaki-gazdasagi kultiraja napjainkban alakul ki a K6zép-Eu-
ropai térségben. Magyarorszagon az elmult években a kiserOmiivek néhany
szaz MW¢ kapacitasanak 99 szazalékat napelemek formajaban telepitették. A
fotovoltaikus naperdmiivek kihasznaltsdga a nappalok-¢jszakdk valtakozasa és
a meteorologiai viszonyok miatt azonban alacsony, hazai viszonyok k&zott at-
lagosan csak mintegy ~13 % koriil van. Ez azt jelenti, hogy még nagy nomi-
nalis kapacitasu naperdmiivekkel is csak nehezen fedezhetnénk a tényleges
elektromos aramigényeknek jelentds részét.

131



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

A folydkon gatakkal megépitett erdmiiveknek azonban jelentds hatranyai és
figyelemre méltd kornyezeti hatdsai vannak (6. abra). Gazdasagi jellegli hat-
rany, hogy az épitkezések nagy tékét kotnek le, mikdzben az erdmiivek altala-
ban csak lassan épiilnek meg. A folyami gatak fo15tt nagy (akar tobb ezer km?
nagysagu) tarozoterek jonnek 1étre. Ezek kialakitasa sordn a tapasztalat szerint
sok embernek el kell hagynia lakohelyét, ami emberi tragédidk sordhoz vezet-
het. Természetesen a megvaltozott viziigyi koriilmények 0j vizhaszndlati és
foldhaszndlati modok kialakitasat teszi sziikségessé. Az is nyilvanvalo, hogy
komoly 6kologiai karok keletkezhetnek. A vizfeliiletek addig 0sszefliggd €16-
helyeket valasztanak el egymastol, atalakul a vizjaras, jelentdsen megvaltozik
a talaj vizatereszt6 képessége, tovabba a vizi és a vizes ¢l6helyek is atalakul-
nak. A vizmindséget folyamatosan ellendrizni sziikséges. Végiil, de nem utolso
sorban at kell gondolni és biztositani kell a nagyobb gatak atszakaddsanak
megakadalyozasa érdekében teendd technikai és védelmi-szervezési 1épéseket.
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6.abra: A Jang-Cén épitették meg a vilag legnagyobb, 22 GWe kapacitasu vi-
zierdmiivét

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

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

A biotomeg energetikai felhasznalasaban sokan igéretes lehetdségeket latnak.
Az elemzések azt mutatjak, hogy jelentds energia megtermeléséhez figyelemre
méltoan nagy teriiletekrél kellene Gsszegyiijteni a novényi biomasszat. igy pél-
daul egy 1 MWe teljesitményti folyamatosan miik6do elektromos erémii tapla-
lasdhoz évente ~600-1500 hektarnyi foldteriilet termését kellene begytjteni.
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Raadasul hibas energiapolitikéval akér rablogazdalkodasra (rovid tavu profit-
maximalizalds érdekében példaul akar erddk tarvagasara) is késztethetik a
résztvevoket.

Fentieken t0l az energiaiiltetvények — mind a fas- mind a lagyszari névények
esetén — komoly természetvédelmi problémakat vetnek fel nemcsak hazank-
ban, hanem szerte a vildgon. Tudni kell, hogy K6zép-Europa eredeti vegetaci-
6janak méra csupan mintegy 15 szazaléka maradt fenn. Igy példaul hazankrol
megallapitottak, hogy évente egy szdzalé¢kkal fogyatkozik a természetes no-
vényzet mennyiségileg és mindségileg egyarant. Noha az ilyen pusztulés cse-
kélynek tlinik, am ez azt jelenti, hogy hatvan-hetven év mulva a jelenlegi ter-
mészetes ndvényzet mintegy 75 szazaléka eltlinik.

Mindezt alapvetden a tajidegen, gyakran invazivva valo un. 6zonnovények
gyors terjedése okozza. Ezek koziil régota ismertek az idegen kontinensekrdl
behurcolt fajok. Az ,,energiaerddk”, amelyek egykort nemesitett egyedekbdl,
szamos esetben klonokbdl allnak, gyakorlatilag monokulturak, kis biodiverzi-

tassal rendelkeznek, 1agyszart szintjiikben uralkodnak a természetvédelmi

szempontbol rendkiviil kéros tajidegen 6zonfajok (7. abra). Ezek agressziv
terjeszkedésiik és nagy tlir6képességiik miatt kiszoritjak a természetes no-
vényzet fajait, megjelenésiik természetvédelmi szempontbol rendkiviil karos.

A : \ . Wy
7.4bra: Energetikai céli nyariiltetvény, 6zonfaju (idegen szoval: invaziv, itt
aranyvesszo €s nebancsvirdg) aljndvényzettel.
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Hazank oriési agrarpotencialja mellett sem varhatunk sokat a biomassza ener-
getikai felhasznalasatol. Az agrartermékek energiadtalakitasi hatékonysaga
alacsony ¢€s alkalmazasuk a levegd mindségét is 0sszességében rontja. Az elob-
bieken tulmenden a foldhasznélat egy sor tovabbi jogi és kdzigazgatasi prob-
1émat is felvet ugy, hogy ekdzben mindvégig megoldatlan maradhat az élelem-
¢s az energiatermelés szembeallitasdnak sulyos, a nemzetk6zi politikat is
érintd etikai kérdése.

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

A szélenergia hasznositasa a tengerekhez kozel eso teriileteken kedvezd ta-
pasztalatokat hozott, tavol azoktol alkalmazasanak természetes korlatai van-
nak. Mindez abbodl a természeti ténybdl kovetkezik, hogy a széltérképek erds
¢s allando szeleket a tengerpartok kozelében mutatnak. A tengerektdl tavolabb,
a kontinensek belseje felé¢ egyre gyengébben fujnak a szelek. A Karpat-me-
dence orszagainak szélenergia potencialja mérsékelten alacsonynak mondhato,
mert orszagaink tdvol vannak a tengerekt6l. Magyarorszagon kevés olyan hely
van, ahol jo feltételek kozott lehetne széleromiiveket telepiteni.

L~ |

9.4bra: Szélerédmii-park Andaluiziaban (Spanyolorszag).

A mai modern szélerdmiivek nomindlis kapacitasa 2-3 MWe, kdldokmagassa-
guk 100 m, propellerjiik hossza ~50 m koriil van (8. abra). A jelenlegi
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viszonyok kozott akkor valnak gazdasadgossa, ha legalabb annyi energiat meg-
termelnek, mint amennyit teljes kapacitason mitkddve az id6 legaldbb 6todé-
ben-negyedében megtermelnének (ilyenkor mondjuk, hogy a rendelkezésre al-
lasi id6 > 20-25%). Tekintve, hogy az elektromos energia termelése szélsebes-
ség kobével valtozik, a jelenlegi széleromuvek termelés-ingadozasai nagyok
lehetnek a meteorologia viszonyok kiszdmithatatlansaga miatt.
Osszességében mégis megallapithatjuk, hogy a teljes hazai elektromos ener-
giaigény néhany szazalékanak szélenergiaval torténd eldallitdsa hazankban is
realisnak tlinik.

A geotermikus energia fontossa valhat a Karpat-medence orszagaiban, hiszen
a régid kiemelked6 geotermikus paraméterekkel rendelkezik. A Karpat-me-
dence bizonyos helyein a geotermikus konstans kétszerese az eurdpai atlagnak
(~63 mW/m?). A geotermikus jelenségek gyakorlati felhasznalasaban azonban
a viszonylag alacsony homérsékletek (legfeljebb ~100-150 °C) miatt nincse-
nek olyan elterjedt modszerek, amelyekkel elektromos aramot lehetne segitsé-
giikkel eléallitani. Hazai viszonyok k6zott azonban nem elhanyagolhat6 a geo-
termikus energia hdé-felhasznalasa sok esetben kozvetlen modon is. Itt meleg
vizl firdékre, térfiitési rendszerekre, iiveghazakra gondolunk elsésorban.

8.abra: Geotermikus erémii Uj-Zélandon.

A geotermikus energia mas felhasznalasat jelentik a hdszivattytk alkalmazésa.
Ezek megalkotdsa abbdl a termodinamikai ténybdl indul ki, hogy munka
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befektetésével alacsonyabb homérsékletli hotartalybol hdenergiat lehet maga-
sabb homérsékletli helyre vinni, szivattyGzni. A felhasznalt munka 3-5-szor
kevesebb lehet, mint az a hdenergia, amelyet magasabb hémérsékletre vittiink.
Az alacsonyabb homérsékletli hétartaly allandé homérsékletét geotermikus
energia biztositja. Az ilyen eszkozoket hatékonyan lehet alkalmazni fiitérend-
szerek kiépitésére. A felhasznalas szintje azonban jelenleg még alacsony, vi-
lagszerte eddig mintegy ~20 GW 0Osszteljesitményii hoszivattyut telepithettek.
A hészivattyuk elterjedése az 0j épitésii hazak, épliletek esetében a vilagban és
hazankban is gyors.

Becsléslink szerint a kdvetkezd évtizedekben a geotermikus energia hozz4ja-
ruldsa az itt ¢l6k energiamérlegéhez legfeljebb néhanyszor tiz PJ-t, azaz az
Osszes energia igény néhany szazalékat érheti el orszagunkban.

Az atomenergia széleskori felhasznalasa

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

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

Magyarorszagon a Paksi Atomerdmii évek Ota az orszagban megtermelt elekt-
romos energianak mintegy felét és a felhasznalt elektromos energidnak ~35
széazalékat adja. Az Erdmi 4 blokkja 2 GWe elektromos kapacitassal rendelke-
zik. Ezek kihasznaltsaga kivalo, 2017-ben mintegy 91,4% volt a rendelkezésre
allasi idd. A Paks2 célprogramban tervezett két atomeré-miivi blokk egyenként
1,2 GW, elektromos kapacitassal fog rendelkezni és a hazai elektromos ener-
giaellatas nélkiilozhetetlen elemei lesznek.
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Utunk a fenntarthaté energiaellatas felé

Ahhoz, hogy a jovo tarsadalmai folyamatos €s biztonsagos energiaellatasat
hosszl tdvon meg lehessen oldani, egészen bizonyos, hogy a jelenlegi energe-
tikai ellatorendszert alapjaiban at kell alakitani. Ehhez elsésorban a tudomany
mutathatja meg az utat.

A mostani idészaknak kiilonleges nehézsége a 2022 februarja 6ta folyd orosz-
ukran habort és az a szankcios politika, amit az Eurdpai Unio folytat. A szank-
ciok miatt az energiahordozok ara komolyan megemelkedett, de az a lehetdség
sem zarhato ki, hogy Eurdpaban és a mi orszdgainkban is tényleges energia-
hordoz6 hidny alakul ki. Rdadésul a kiviilallokban felmertil az a gyanu, hogy
az megujuld energiahordozok elterjedését erdsen tdmogatd vezetésii EU a ko-
zeli jovOben kivanja megtenni az energiafordulatot, vagyis azt, hogy végleg
forditsunk hatat az 4svanyi energiahordozoknak. Bar az hatarozottan allithato,
hogy ez rovid id6 alatt nem lehetséges, de mindez bizonytalanna és nehezen
tervezhetdveé teszi az energiajovot. Mégis érdemes végig menni a legfontosabb
lehetdségeken, tennivalokon.

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

Az eldbbieket attekintve és mérlegelve megallapithatjuk, hogy egy sor meg-
ujulo forrasrol bizonyitottdk be, hogy alkalmas jelentés mennyiségii, kdzvet-
leniil hasznalhat6 energia megtermelésére. Az elemzésekbdl azonban az is 14t-
szik, hogy a kozel teljes energiaigény kielégitése csak a megujulod forrasok al-
kalmazésaval a kovetkezd 30-50 évben nem, vagy csak nagyon nehezen érhetd
el.

Ezen a ponton komoly nehézség adddik abbdl a ténybdl, hogy az elektromos
energia jelenleg ipari méretekben nem tarolhatd. Ugyanis a jelentds megujulo
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energiaforrasok, mint a nap-, a sz€l-, a viz-erémivek elektromos aramot alli-
tanak el0 meteorologiai kortiilményektdl fiiggd iddeloszlassal. Ez a termelési
litem azonban nem esik egybe a tarsadalmi igények idObeni eloszlasaval. A
sziikség idében belépd erdmiivi kapacitast igényel, amelyet a legtobbszor a
miiszakilag rugalmas gazturbinak bekapcsolasaval lehet kielégiteni. A magas
gazarak (amelyek sokak szerint az orosz-ukran hdboru miatt felszoktek fel)
ténylegesen dragava tehetik az egyébként alacsony koltségii megujulo (elso-
sorban a sz¢€l- €s a nap-) erdmuvek mikodtetését.

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

Az energiatermelés atalakitdsa, a megujuld energiaforrasok €s a koriilmények-
tol fiiggben az atomenergia bevonasa, az energiaipar megujitasa siirgds és ha-
laszthatatlan feladat. Mindenkinek fel kell késziilnie arra is, hogy az energiaért
a jovOben akar ténylegesen is harcolni kell. A tudomanyos-technikai fejlédés
mar hozott csoddkat a multban és remélhetdleg az energetika teriiletén is segit-
ségiinkre lesz a haborus koriilmények kozott is a vazolt oridsi technikai, tarsa-
dalmi €s sokszor riasztd kornyezeti problémak megoldasaban.

A természet persze elvileg kinal kdrnyezetvédelmi és energetikai szempontbodl
is elfogadhatd megoldast a tarsadalmak energidval torténd ellatdsara. A meg-
Ujulokban megtermelt elektromos energiat vizbontasra hasznalhatnank. Az igy
eldallitott hidrogénnel tiizeld-anyagcelldkban, vagy mas technologiakkal kor-
nyezettiszta modon elektromos energiat allithatunk eld, vagyis a hidrogén
energiatarolokként mitkddhet. A hidrogén oxigénnel egyesiilve vizzé ég el,
energiatartalma pedig 120 MJ/kg, ami mintegy négyszerese a foldgaz hasonld
adatanak. Tehat az alapeljaras az lenne, hogy a megujuld erdmiivek energiajat
vizbontésra hasznalnank €s a megtermelt ,,z61d” hidrogént késobb hasznalnank
fel energiatermelésre.

Bar az el6ébbi alapgondolat egyszeri €¢s tudoméanyos szempontbol igaz is, a
megvalositas Utja rogds €s hosszu lehet. A hidrogén ugyanis nehezen kezel-
hetd, tarolasa, felhasznalasa veszélyes és vadonatyj, specialis technologiak ki-
fejlesztését igényli. Gondoljunk csak arra, hogy az oriasi, pl. 125 bar nyomast
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H, gz stiriisége csak 12 kg/m? és a 20 K hémérsékletii folyékony hidrogén is
csak 71 kg/m? siirfiségii. Olyan rendszer kiépitése, amely annyi hidrogént 4lli-
tana eld, hogy az mar jelentdsen befolyasolhatna az emberiség energiaellatasat
erds politikai akaratot, nagy anyagi forrasokat, rengeteg technologiai innova-
ciot és évtizedeket igényelne.

Biztos vagyok abban, hogy — ugyan nagy erdfeszitések aran — az emberiség az
asvanyi energiahordozok ésszert litemil visszaszoritasaval, a megujuld ener-
giaforrasok jelentds kiépitésével és az atomenergia biztonsagos alkalmazésa-
val végiil a jovOben is képes lesz tarsadalmai energiaellatasat kornyezetkiméld
modon megoldani. Ehhez azonban sok munka, feleldsségtudat és nagy elszant-
sag sziikséges a fel novekvd generacioktol!

Felhasznalt irodalom:

David JC MacKay: Fenntarthat6 energia mellébeszélés nélkiil, Typotex
Elektronikus Kiad¢ Kft. (2011)

D. H. Meadows, D. L. J. Randers, D. Meadows: A novekedés hatarai — Har-
minc év multan. Kossuth Kiado, Budapest, 2005.

Vajda Gyorgy: ,,Energia és tdrsadalom”, ,,Magyarorszag az ezredfordulon”
sorozatban, MTA Tarsadalomtudomanyi Kézpont, 2009, ISBN
9789635085705

Egyiittmiikodésben a kdrnyezetiinkért 5. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program
2026-ig sz0l6 szakpolitikai stratégia Technoldgiai és Ipari Minisztérium 2022

140



Feladatok

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

e Mekkora az atlagos teljesitménye az erdmiinek?

e Az erémi 51 hektér teriileten fekszik. Mekkora az éves ener-
giahozam 1 hektarrdl, ha egyenletes termelési hozamot tétele-
zlink fel?

e Az erébmi a sajtobejelentés szerint 8500 csalad elektromos
energiaigényét tudja fedezni. Mekkorara becsiilik egy csalad
elektromos energiaigényét?

Megoldas:

Az atlagos teljesitmény ~2,53 MW koriil van, a nomindlis teljesitmény-
nek 11,2 szazaléka (1/9-ede).

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

Ez csaladonként 9,4 GJ (~2600 kWh/csalad/év) elektromos energiat je-
lent évente.

2. Magyarorszag tervbe vette, hogy 110 naperémiivet fog épiteni a kdvet-
kez6 években. A 110 erémili nominalis kapacitasa mintegy 2,5 GWe,
lenne. Mindehhez 6sszesen mintegy ~5500 hektar teriiletet vennének
igénybe.

e Mekkora lesz az erdmiipark tényleges atlagos teljesitménye, ha
a paksi naperdmiih6z hasonloak lennének a termelési koriilmé-
nyek?

Megoldas:

Az atlagos teljesitmény mintegy 300 MW koriil lenne. Ez 6-1 szdzaléka
tényleges igényeknek. Itt vegyiik figyelembe, hogy 2019-ben 52 GW
volt a magyar atlagos teljesitményigény.

3. A Saudi Aramco olajfinomitot 2019. szeptember 14-én komoly dron
tamadas érte. Ennek kovetkeztében naponta mintegy 5 millio hordd
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olaj kiesett. Mennyi energiat jelent ez? Hogyan viszonyul ez Magyar-
orszag és a vilag energiafogyasztasdhoz?

Megoldas:

Becsléssel kozelitjiik a megolddst. 1hordé (barrel) = 158.988 liter. Igy
1t~ 7.9 hordé. Az olaj siiriisége: 0.62 — 0.9 kg/dm?; atlagosan: p~0.85
kg/l, (ez a siriisége a szaudi olajnak

5 millié hordé olaj ~ 633 000 tonna olajnak felel meg.

1 t olaj energiatartalma ~ 42 GJ-nak felel meg. Igy a veszteség energi-
aban — 26586 TJ~ 27 PJ

Magyarorszag fogyasztasa ~ 2,74 PJ/nap, a veszteség ~ 10 sziikséglet,
~2% -a a vilag napi energiasziikségletének.

Magyarorszagon az energiafogyasztds atlagosan fejenként ~100
GJ/f6/év. Vajon képesek lennénk-e ezt az energiat fizikai munkaval fe-
dezni?

Megoldas:

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

Tekintve, hogy az egy fore atlagosan esé energianak csak szdazalék
nagysagrendii toredéke adhato le fizikai munkaval, ezért minden koriil-
mények kozott sziikség van a kozosség folyamatos és megbizhato kiilsé
energiaellatasdra az életforma fenntartdisa érdekében. (Az alap-meg-
dllapitdast semmiképpen nem befolyasolja, de azért megjegyezziik, hogy
manapsag a tarsadalom tagjainak tobbsége képtelen a megfeszitett fi-
zikai munkara.)

Mindennapi otthoni tevékenységiink értékelése energetikai szempont-

bol:

A) Hasonlitsuk 0ssze a flirdés két modjat, a kadban valo fiirdést és a
tusolast. Melyik eljarasnal hasznalunk kevesebb energiat és meny-
nyivel elénydsebb az egyik a masiknal?
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B) Mennyi munkaval adhatunk le annyi energiat fizikai munkaval,
mint amikor 20 percig szaritjuk a das hajat?

Megoldas:

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

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

. Mennyiben jarul hozza az egy fore esd atlagos energiafogyasztashoz a
rendszeresen cserélt hasznalati targyak? Példa: a laptopokat a gyors er-
kolesi avulas miatt ugy 3 évente kicseréli egy hazai értelmiségi. Meny-
nyiben jarul hozza ez a csere az egy fore esé €ves energiafelhasznalas-
hoz? (Egy laptop eldallitdsdhoz mintegy 6,5 GJ energiara van sziikség.)

Megoldas:

6500MJ/3=2,2GJ/év.

A magyarorszagi egy fore eso ~100GJ energiafelhaszndlashoz 2,2 GJ-
lal jarul hozza a naponta hasznalt laptop.

Koriilnézve szamos tartos haszndlati targyat azonosithatunk, haszndla-
tuk aranyosan hozzajarulnak az éves energiafelhasznalashorz.

. Eves szinten mekkora biotomeg felhasznalasara volna sziikség az or-
szdg elektromos teljesitményigényének ~1 szazalékat ado, egy
~50MW: elektromos kapacitast, 40% hatasfokt erémi folyamatos
mukodtetéséhez? Magyarorszagon egy hektar f61don ~3-10 t biotdmeg
termelddik évente. Szaradéaskor a tomeg ~10 szazalékkal csokken. A
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novények energiatartalma fajtatol majdnem fiiggetleniil atlagosan ~
15MJ/kg. Hatarozza meg, hogy legalabb mekkora foldteriiletrdl kellene
Osszegyljteni a biotdmeget, hogy az erémivet folyamatosan miikod-
tetni tudjuk?

Megoldas:

50MWe egy ¢v alatt 1570,7 TJ elektromos munkat termel.

Ehhez 40% hatasfok mellett 3943 TJ hdenergia kell. 1 ha-on legfeljebb
~9 t biotémeg a termés, aminek évente 135GJ energia felel meg. Az
eromii ~29215 t biotomeget igényel az elobbi héenergia eloallitasdahoz.
Hektaronkeént 135 GJ hoenergia, 29207 ha kell 3943 TJ energia ossze-
gyiijtéséhez. Ha kor alaku a fold, akkor 9,64 km sugaru foldrol kell hi-
anytalanul 6sszegytijteni a biotomeget és az eromiibe szallitani.

. A torok Fatih geologiai kutatéhajo 320 milliard kobméter foldgéazt ta-
rol6 lel6helyet fedezett fel a Foldkozi-tengeren, jelentette be Erdogan
torok allamfo 2020. szeptemberében. Mekkora energiatartalomnak fe-
lel ez meg? Mennyi olajnak van hasonl6 energiatartalma? Mennyi ideig

fedezné ez Magyarorszag energiasziikségletét, ha mi hasznalhatnank
fel?

Megoldas:

1 m® normal dllapotii gaz energiatartalma ~40 MJ/m®. Az energiatar-
talom 12,8 EJ. Ez mintegy 290 millio tonna olaj (0laj: ~44 MJ/kg) ener-
giatartalmanak felel meg.

Ez kb. 13 évig fedezné a magyar sziikségleteket.

. A Magyarorszagon iizemben 1év0 személyautok mintegy 6 liter benzint
(47 MJ/liter) hasznélnak el 100 km utszakasz megtételéhez. Az elekt-
romos autok ~20 kWh energiat igényelnek ugyanekkora uthoz. a) Me-
lyik jarmiitipus energiahatékonyabb? b) Mi a helyzet, ha figyelembe
vessziik, hogy az elektromos energia eléallitdsdhoz alkalmazott szenes,
vagy atomerOmiivek hatasfoka 40% koriil van? ¢) Milyen kapacitast
erdmiivet kellene épiteni Magyarorszagon ahhoz, hogy 1 milli6 sze-
mélygépkocsit, amelyek egyenként évente 20 000 km-t futnak elektro-
mos energidval ellathassunk?
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10.

Megoldas:

a) A 6 liter benzin energiatartalma: a benzin (47MJ/l) 282 MJ, ez
mintegy 4-szer nagyobb, mint amit 100 km-en az elektromos autok
igenyelnek 20x3,6=72 MJ. Tehat az elektromos auto kevesebb
energiat igényel.

b) Ha 72 MJ 40% hatasfokkal allitunk eld, akkor ehhez 72/0.4= 180
MJ primer energiara van sziikség. Ez még mindig elonydsebb ener-
getikailag.

c) A felsorolt feladathoz 3,6x20x200x10° MJ = 14,4 GJ elektromos
energia sziikséges. Ha ekkora energiat egyenletes teljesitménnyel
kivanunk megtermelni egy év alatt, akkor ehhez egy 457 MWk telje-
sitmeényti eromii folyamatos miikodése kellene.

Magyarorszdagon ma csak a két uj paksi blokk sszesen 2,4 GWe kapa-

citasu eromii beruhazasa folyik.

Mekkora energia szabadul fel 1 kg ?°U elhasad4sakor? Figyelembe

uran hasad6 235-0s izotopjanak a részaranya szamitsuk ki, hogy meny-

nyi 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 szazalékos a rendelkezésre allasi 1d6!

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

Megoldas:
1 U mag hasadasakor
~ 200 MeV = 200-1.6:10*% J = 3.2:10"** J energia szabadul fel.
1 mol (235 g) elhasaddsakor 610 atom hasad — 63.210'% J =
1.92:10%% ]
1 kg/235 g = 4.255 — E = 82 TJ szabadul fel 1 kg Z°U elhasadasakor.
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 re-
aktornak. 33,3 kg iizemanyagbol szabadul fel 82 TJ, ezért kb. 15 tonna
tizemanyagot fogyaszt a reaktorblokk egy évben.
38 PJ hoenergiat a ~ 21 GJ/t barnaszénbrikettbol 1,8 millio tonna el-
égetese utan kapnank.
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Cseh Karoly: Fenntarthato népegészségtan

A népegészségiigy valtozasa az elmult évtizedekben

Jelenleg a népegészségtan modern hivatalos definicidja a kovetkezd: a beteg-
ségek megeldzésének, az élet meghosszabbitasanak €s az egészségfejlesztés-
nek az egész tarsadalom altal végzett szervezett tevékenysége. A Sanghai Dek-
laracio megallapitja, hogy az egészség és a jollét a fenntarthatd fejlodés egyik
alappillére. A népesség egészségének javitasdhoz a Health2020 (Egész-
$¢g2020) WHO (World Health Organization) egészségpolitikai irdnyelvére
épiiléen a nemzeti egészségpolitikak, nemzeti stratégiak €s tervek kialakitasa
sziikséges a fenntarthatd fejlodési célok figyelembevételével. Az Egész-
$€g2020 stratégiai céljainak és indikatorainak vizsgalata alapjan megallapit-
hat6, hogy a WHO eurdpai régidja jo uton halad a kitlizott célok elérése felé.
Ezek koziil néhany kiemelkedd példa a kdvetkezd: a varhatd élettartam elérte
a 78 életévet (férfiakndl 74 év, néknél 81 év), a nem fert6zd betegségekbdl
eredd halalozas mindkét nemben csdkkent, a csecseméhalandosag csokkent. A
népegészségiigyi intervenciok teriiletén is alapvetd a koltséghatékonysag fi-
gyelembevétele. A nemzeti egészségligyi rendszerek szerepe kulcsfontossagu.
A 2008-2010. évek kozotti altalanos pénziigyi valsag jelentds negativ hatast
gyakorolt a szocidlis kohéziora, az egészségpolitikai attitiidokre és lehetdsé-
gekre. Alapvetd problémat jelent az 1d6s6dd népesség, az egészséget negativan
befolyasold életmadi tényezdk és egészség-magatartas, amelyek novelik a nem
fert6z6 betegségek morbiditasat és mortalitasat. Jelentds teher a globalizacid
kovetkeztében a fertdzod agensek rendkiviil gyors terjedése, vilagjarvanyok ki-
alakulasa. Nagy jelentdségli probléma a nemzeti katasztrofak és konfliktusok
gyakorisaganak novekedése S ennek kovetkeztében a tomeges migracid foko-
z6dasa. Tovabbi kezelend6 problémakat jelent a fokozodo korokozo-reziszten-
cia, a klimavaltozasbol és a kornyezetszennyezeésbdl eredd egészségkarosodas.
Az egészségiigyi rendszerek jelenleg szdmos problémaval kiizdenek, mint a
demografiai valtozasok, a tarsbetegségek terjedése, az egyre koltségesebb di-
agnosztikus, terapias és farmakologiai eljarasok, a népesség egyre fokozodo
elvérasai, a mindség iranti novekvd igények, a feljelentések, a koltséghaté-
konysag egyre fokozodo igénye, és specifikus betegségterhek (pl. HIV-AIDS,
krénikus HCV-fertzés).
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A kialakul6 1j kihivasok kezelésére a korabbi egészségpolitikai megoldasok
¢és egészségligyi strukturak gyakran idejétmultak, sziikséges az ijonnan felme-
ril6 kihivasok priorizalasa és ennek alapjan a sziikséges megoldasok kidolgo-
zasa. Az egészségpolitika fejlesztése szempontjabdl ajanlott a tobb szektort at-
fedd, a kormanyzas egészére kiterjedd, az egész tarsadalmat érint6 €s a donté-
sekben egészségiigyi szempontokat is figyelembe vevé megkozelités. Ebbdl a
szempontbol alapvetd, az egészségiiggyel Osszefiiggd teriiletek: az oktatasi,
szocialis, ipari, mezdgazdasagi, kereskedelmi és kozlekedési szektorok.

Javasolt orszagos szinten a civil szervezetek, a maganszektor, az intézményi
¢s szervezeti struktirak egytittmiikodése. Csak multiszektorialis eréfeszitések
biztosithatjak a valtozasokhoz val6 fenntarthat6 alkalmazkodast az elmélet és
a gyakorlat teriiletén. Az ilyen egészségpolitika gyakorlatba torténd beillesz-
tése rendkiviil bonyolult feladat. Paradigmavaltas sziikséges a kordbbi beteg-
ségorientalt egészségmodellek helyett az egészségmegdrzési €s egészségfe)-
lesztési modellek iranyaba. Ezek az 1j modellek javithatnak az egészségiigyi
allapoton ¢és csokkenthetik az egyenl6tlenségeket, és progressziv, egészség-
kdzpontubb valtozast eredményezhetnek. A modern népegészségiigyi rend-
szernek mitkodoképesnek kell lennie a jelenlegi komplex, nehezen eldrelat-
hat6, kétségekkel €s bizonytalansaggal terhelt helyzetben is. A népegészség-
ligyi gyakorlat célja a tervezés, a szerveze€s, az innovacio €s a stratégiak javi-
tasa az egészség €s a jollét érdekében.

A XX. szdzad masodik feléig az emberiség egészségi allapotara a legnagyobb
fenyegetést a jarvanyosan terjedd fertdzo betegségek jelentették. Ezek koziil a
kozépkorban a legtobb aldozatot a pestis €s a fekete himl6 szedte. A pestis- és
a himlgjarvanyok kapcséan ismertek fel egyes, napjainkig alkalmazott védeke-
zOeljarasokat. Ilyenek tobbek kozott a pestisjarvanyok soran alkalmazott ka-
rantén-eldirdsok, a jarvanyok kitorésének észlelésére létrehozott megfigyeld-
rendszerek, a megbetegedettek elkiilonitése, az ellendrzés, a véddruha és alarc
hasznalata. A feketehimld-jarvanyok megeldzésére a vakcinacio terjedt el, en-
nek tapasztalatai alapjan kertiltek kifejlesztésre a késdbbiekben a véddoltasok.
Jelenleg a klinikai gyakorlatban kozel 30 véddoltas hasznalatos. Napjainkban
a védooltasok jelentik a megeldzés leghatékonyabb eszkdzét a fertdzo beteg-
ségek esetén. A jelenlegi Koronavirus 19 (SARS-2, severe acut respiratory
syndrome) jarvany alakuldsa soran az évszazados, megeldzésre iranyulo elja-
rasok kozil bevezetésre keriiltek a megfigyeld- ¢és bejelentérendszer
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1étrehozasa, karantén alkalmazasa, a betegek elkiilonitése, véddeszkdzok hasz-
nalata (maszk, alarc, védoruha) és a védooltas eldallitasa.

A XX. szdzad masodik felében egyre nott a nem fert6z6 megbetegedések
szama, az ebbdl eredd haldlozés és az altaluk okozott betegségteher. Ezek a
sziv- és érendszeri megbetegedések, daganatos betegségek, elhizas, cukorbe-
tegség, kronikus 1égzdszervi megbetegedések. A modern, fenntarthatdé nép-
egészségligy modszereirdl rovid attekintés ad a nem fert6z6 betegségek leg-
fontosabb kockazati tényezdinek attekintése. A 2000 el6tti idoszakban a nem
fertdzo betegségek megeldzésére iranyulo rizikdfaktor stratégia az egyes meg-
betegedések kockazati tényezdinek felismerésére €s célértékre torténd csok-
kentésére iranyultak. Igyekeztek meghatarozni az egyes kockdazati tényezok
also6 hatarértékeit (célértékek), amelyek alatt mar nem kell szamolni kockazat-
novekedéssel a betegségek kialakuldsaval kapcsolatban.

Az elmult 20 évben altalanosan elfogadottd valt, hogy a leggyakoribb nem fer-
t6z6 megbetegedések hosszl idOén keresztiil alakulnak ki és haladnak eldre.
Kockazati tényezdik gyakran kozosek, hatdsuk kumulativ. A rizikdtényezok
egyenkénti csokkentése az egyének szintjén esetleg hatasos lehet, de a népes-
ség egésze szempontjabol nem okoz jelentds valtozasokat. Ennek kdvetkezté-
ben a prevencios stratégia megvaltozott. A megeldzésre iranyuld beavatkoza-
sokat a populécio egészére adaptaltak, €lethosszig tartd intervencids stratégia-
kat dolgoztak ki, és a stratégidk tobb kockazati tényezd egyidejii csokkentésére
iranyulnak. Ilyen megeldz0 stratégia az életmodvaltas. Ez magéaban foglalja az
egészség-magatartas valtozasat, a dohanyzas, a karos mértékii alkoholfogyasz-
tas elhagyasat, a rendszeres fizikai aktivitas végzését, az egészséges taplalko-
zas ¢és folyadékfogyasztas kialakitasat, a mentalis egészségre torekvést.

A XXI. szazad néhany fontos, 0j kihivasa a megel6zhet6, kronikus, nem fer-
t6z0 betegségek morbiditdsanak és mortalitdsanak csokkentése; a fert6zo be-
tegségek kitorésének megeldzése (szexualisan atvihetd betegségek, egészség-
tiggyel tarsulo infekciok, HCV-fert6zés); népegészségiigyi, egészségiigyi siir-
gbsségi allapotok kezelése (pl. iddjarassal 6sszefiiggd katasztrofak); az ivoviz-
készletek védelme a kornyezeti katasztrofaktol; az opiatkrizis és a szubsztan-
ciak hasznalata és az addikcié megeldzése. A CDC (Center of Disease Control)
tiz fontos népegészségiigyi teriiletet emel ki megeldzési szempontbdl: alkohol
okozta artalmak, ¢lelmiszer-biztonsag, egészségiigyi ellatassal kapcsolatos fer-
tézések, szivbetegségek ¢€s stroke, HIV, gépjarmii-balesetek, nem megfeleld
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taplalkozas, csokkent fizikai aktivitas, elhizas, tilzott gyogyszer-/kabitdszer-
hasznalat, tinédzser terhesség, dohanyzas. A WHO a nem fert6z6 betegségek
csokkentésére 2008—2013 kozott a kovetkezd akciotervet dolgozta ki: a nem
fertdzo betegségek fontossaganak kiemelése globalis és nemzeti szinten, a fej-
16d6 orszagokban, és megel6zésiik integralasa a nemzeti kormanyzati politi-
kakba, nemzeti politikdk és prevencios akcidtervek kialakitasa a nem fert6zo
betegségek megeldzésére, a nem fertdzo betegségek modosithatd kockazati té-
nyezdinek csokkentésére iranyul6 intervenciok kialakitasa, a dohanyzas csok-
kentése/elhagyésa, egészséges étrend, a fizikai aktivitas ndvelése, az alkohol-
fogyasztas mérséklése, a nem fert6z6 betegségek megeldzésére iranyulo kuta-
tasok fejlesztésének tamogatasa, partnerségi egylittmikodések kialakitasanak
eldsegitése a nem fert6z6 megbetegedések megeldzése céljabol, a nem fert6zo
megbetegedések alakuldsanak kovetése és a megeldzés eredményeinek értéke-
lése nemzeti, regionalis és globalis szinten. (Action Plan for the Global stra-
tegy for the prevention and control of nhoncommunicable diseases, 2008.) A
WHO jelenlegi célkitlizései a vilagon a nem fert6z6 betegségekkel és kocka-
zati tényezdikkel kapcsolatban 2025-ig a kovetkezok: a nem fert6zo betegsé-
gekbdl eredd halalozas 25 szazalékos csokkentése, a karos alkoholfogyasztas
10 szazalékkal torténd csokkentése, a nem megfeleld fizikai aktivitast végzok
aranyanak 10 szazalékos csokkentése, a népesség sofogyasztasanak/natrium-
bevitelének 30 szazalékos csokkentése, a dohanyzok aranyanak 30 sz4zalékos
mérséklése, az emelkedett vérnyomas aranyanak 25 szazalékos csokkentése a
népességben, a cukorbetegség és az elhizas gyakorisagndvekedésének a meg-
allitasa, a szivinfarktus és a stroke megeldzésével kapcsolatos gyogyszeres ke-
zeléshez és tanacsadashoz vald hozzaférés 50 szazalékkal torténd novelése a
népességben, a legfontosabb nem fert6z6 megbetegedésekkel kapcsolatos
alapvetd technologiakhoz és gyogyszerekhez torténd hozzaférés 80 szazalékos
novelése mind az allami, mind a magan-egészségiligyben ( NCDs | Know the
NCD targets, 2013).

A tovéabbiakban az egészségi allapotot leginkabb érintd, befolyasolhatd kocka-
zati tényezoket €s a csokkentésiikre iranyuld népegészségiigyi stratégikat fog-
laljuk 6ssze.

A fizikai aktivitassal kapcsolatos prevencios alapelvek

Fizikai aktivitds minden mozgési forma, amelyet a vazizomzat hoz létre és
energiafelhasznalassal jar. A fizikai aktivitas formai az alap fizikai aktivitas, a
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mindennapi élet soran végzett fizikai aktivitas, az allas, a lasst séta, konnyebb
targyak felemelése. Akik csak ezt a fizikai aktivitasi format végzik, inaktivnak
tekintendok. A szokasos fizikai aktivitds az életmodbol adodo fizikai tevé-
kenység, azaz a napi rutintevékenység. Ezek kozé tartozik a garazsba, a ga-
razsbol a hivatalba torténd séta, otthon egy 1épcsOsor megmaszasa, 61t6zkodes,
fiirdés. Ezek altalaban rovid idejii, alacsony intenzitasu tevékenységek. Meg-
kiilonboztetnek haztartashoz kapcsolddod aktivitast, mint pl. haztartasi tevé-
kenység, kertgondozas, valamint szabadidés fizikai aktivitast. A tervezett fizi-
kai aktivitas a szokasos napi aktivitas felett, gyakran a szabadidében végzett,
rendszeres fizikai aktivitas vagy fitnesztevékenység, pl. kerékparozas, futés.
Ide tartozik és az €életmddvaltas, illetve életmdd-terapia részét képezi a céltu-
datos és tervezett fizikai aktivitas, amely a szokdasos fizikai aktivitast helyette-
siti, illetve kiegésziti, pl. tomegkozlekedési eszkdz helyett gyaloglas, vezetés
helyett kerékparozas. Az egészségfejleszto célu fizikai aktivitas a tervezett fi-
zikai aktivitas egészségi elonyokkel jard formaja. Az edzés tervezett és struk-
turalt fizikai aktivitasi forma, amely tobb ismétlddd, céltudatos mozgassorozat
végzése, és a fizikai fitnesz komponensek szinten tartasat, fejlesztését célozza.
A foglalkozéashoz kapcsolodo fizikai aktivitds a munkavégzés sordn végzett
fizikai tevékenyseég. Az iskolai fizikai aktivitas az iskolai testnevelés és sport-
tevékenység. Ismeretes tovabba kozlekedéssel kapcsolatos aktivitas (gyalog-
las, kerékparozas), teljes testtomeg megmozgatasaval jaro fizikai aktivitas (ug-
ras, szokdelés). Az életformaszerti fizikai aktivitas a naponta 30 percen tul vég-
zett testmozgas, az 0sszes eddigi fizikai tevékenység Osszegzddése.

Vilagszerte sem a 18 éven aluli, sem a 18 éven feliili korosztaly fizikai aktivi-
tdsa nem ¢éri el az ajanlasokban javasolt minimalis szintet (1. abra).

Fiatal feln6tt korban a férfiak 50 szazaléka, a nok 30 szazaléka, a feln6tt kor-
osztalyban a férfiak 40 szdzaléka, a n6k 30 szazaléka, 55—65 éves kor kozott a
férfiak 30 szazaléka, a nok 20 szazaléka, 65—75 éves korosztalyban a férfiak
15 sz4zaléka, a nOk 13 szdzaléka, a 75 év feletti korosztalyban pedig a férfiak-
nak csak 9 szazaléka, a néknek 3 szazaléka teljesiti a szamukra javasolt meny-
nyiségll és szintli fizikai aktivitast.
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A fizikai inaktivitas alakulasa a vilag orszagaiban

A megfeleld fizikai aktivitasi szint a legalabb heti 150 perc aerob, kozepes intenzitasu
aktivitas hetente, vagy 75 perces er6teljes fizikai aktivitas, vagy ezekkel egyenértékii fizikai
aktivitas.

Prevalence (%)
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A nem megfelel6 fizikai aktivitas prevalenciaja a 18 év feletti nékben a vilagon (2010).
WHO, Global Health Observatory Map Galery 2015 www.who.int/gho utan.
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A nem megfelel6 fizikai aktivitas prevalenciaja a 18 év feletti férfiakban a vilagon

(2010). WHO, Global Health Observatory Map Galery 2015 www.who.int/gho utan.

1. abra A nem megfelel6 fizikai aktivitas érvényesiilése a vilagon

Magyarorszagon az ELEF (Eurdpai Lakossagi Egészségfelmérés) és az OTAP
(Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat) felmérések alapjan a
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magyar feln6tt lakossag 50 szdzaléka nem végez intenziv, 1/3-a kozepes szintli
fizikai aktivitast, 20 szazaléka pedig még napi 10 percet sem gyalogol. Jelenleg
a fizikai aktivitasra és az egészséges taplalkozasra vonatkozd itmutatasok célja
a kronikus nem fert6z0 betegségek kockéazatanak csokkentése és a népesség
egészségi allapotanak javitasa. Magyarorszagon a felnétt lakossag 53,7 széza-
1éka, 4,5 millié személy talstulyos, 20 szazalékuk pedig elhizott az ELEF 2009
felmérése alapjan. A Findrisc II kérddives vizsgalat alapjan a hazai felnétt la-
kossag 41 szazalékanak a cukorbetegség kialakulasara vonatkozo kockazata
nagy. A KSH legutobbi adatai szerint a 40—59 éves korosztalyban 100 000
lakosra szamitva 951 férfi és 411 nd hunyt el. A keringési megbetegedésekkel
kapcsolatos halalozas férfiaknal 1700/100 000, daganatok esetében 1350/100
000, n6knél 800/100 000, illetve 650/100 000 volt. 2012-ben az dsszes halalo-
zas majdnem haromnegyede a 65 év felettiek korében tortént. Ma Magyaror-
szagon tiz idéskoru személy koziil nyolc a két vezetd kronikus halalok, a ke-
ringésrendszeri betegségek és a rosszindulati daganatok miatt veszti életét.
2000-ben az Osszes halalozés kozel feléért a keringési rendszer betegségei,
tobb mint negyedéért a rakos megbetegedések voltak a felelosek. Az elmult tiz
évben csokkent a keringési rendszer és nétt a daganatos megbetegedések
okozta haldlozas. A nem fert6zo betegségek haldlozasi aranya mindkét nemben
Magyarorszagon, korra standardizalva 601-700 f6/100 000 (WHO 2012).
2012-ben az elhunytak szdma 129 440 volt, 1300 személy/100 000, a sziiletés-
kor varhat6 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 sza-
mitva 951 férfi és 411 n6 hunyt el, ami a 2000. évhez képest a férfiak esetében
29 szazalékos, a ndknél pedig 20 szazalé¢kos csokkenést jelent. A fizikai inak-
tivitas, az életmod és az elhizas jelentds kockazati tényezoket hordoz az emli-
tett haldloki tényezdk szempontjabol. A fizikai aktivitds tekintetében a 2009-
es Eurobarométer felmérés adatai alapjan a magyar lakossag 77 szazaléka volt
fizikailag inaktiv. 2013-ra ez 10 szazalékkal javult, a heti 6t alkalommal fizikai
aktivitast végzOk ardnya és az erdteljes fizikai aktivitast végzOk aranyat te-
kintve Magyarorszag az EU-ban a 3. helyen allt. A jelenlegi hazai és nemzet-
kozi fizikai aktivitadssal kapcsolatos ajanlasok kovetik a 2008. évi amerikai
ajanlast. A sziikséges fizikai aktivitas végzésével kapcsolatos magatartas-val-
tozasok elérése komplex folyamat, a valtoztatasi stratégidknak egyarant ki kell
terjednie az egyénre €s a népesség szintjére. Az egyének szdmadra ajanlatos a
megel6zd gondolkodas elveinek elsajatitasa, a testtomegiikbdl, fizikai
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aktivitasuk hianyabol és életmodjukbdl szarmazod kockézatok megismerése,
személyes elkotelezddés és egyénre sz016 célkitlizések kialakitdsa egészségi
allapotuk javitasara. Az egyén fizikai aktivitdsdra vonatkoz6 magatartdsanak
¢s ¢életmodjanak a kedvezd valtozasa kiilonbozo kdrnyezeti és tarsadalmi hata-
sokra javithatja az egészségi allapotot. A kronikus betegségek megel6zésében,
a legnagyobb eredmények atfogo, €letmoddra, étrendre és fizikai aktivitasra
egyarant iranyul6, multidiszciplinaris szakértdi tamogatdssal kialakitott és
megfeleléen megvalositott intervencids programok révén érhetdk el. A kiilon-
féle kozosségi szintereken — iskola, munkahelyek, lakohely — sziikséges a fi-
zikai aktivitassal kapcsolatos ismeretek bovitése. Ajanlott egészségligyi szak-
emberek tandcsai alapjan az egészségi kockazatok folyamatos értékelése és on-
értékelése, és minden egyén szdmara személyre sz610, megel6z6 célu fizikai
aktivitassal kapcsolatos és ¢letmddvaltozasra irdnyulo célok kitiizése és prog-
ramok kidolgozéasa. Minden egészséges egyén szamdra javasolt a fizikai inak-
tivitas elkeriilése, biztonsagos, az egészséget fejlesztd, megfeleld mennyiségii
¢és intenzitdsu, az egyén egészségi allapotdra szabott fizikai aktivitas. Ez leg-
alabb heti 150 perc kdzepes intenzitast vagy heti 75 perc erds intenzitast acrob
fizikai aktivitassal jar6 tevékenység végzése, vagy a ketté kombindcioja a hét
napjain egyenletesen elosztva, alkalmanként legalabb 10 perc idétartamban.
Ajanlott a fizikai aktivitds kock4zatainak ismerete, az aktivitas szintjének az
egyén alloképességéhez ¢és egészségi allapotahoz torténd adaptalasa. Ajanlott
a fizikai aktivitassal kapcsolatos promdcids programok megvaldsulasanak és
hatékonysaganak nyomon kovetése. Megfeleld gyakorlati programok kidolgo-
zasa ¢€s a gyakorlatba torténd sikeres atiiltetése esetén, hosszu tavon varhato a
kronikus nem fert6zd betegségek kialakulasi kockdzatanak csokkenése, a be-
tegségekkel kapcsolatos egészségiigyl direkt és indirekt koltségek mérséklo-
dése, a korai halalozas gyakorisaganak csokkenése €s a mindségi életévek sza-
manak novekedése. Felndtt és 1dds korban erds evidencidk utalnak a korai ha-
lalozas, a coronaria betegség, a stroke, a magas vérnyomas kockazatanak csok-
kenésére, a vérzsirok kedvezd alakulasara, a 2-es tipust diabetes, a metaboli-
kus szindroma, a vastagbél-, az emlérak kockazatanak csokkenésére, a suly-
gyarapodas megeldzésére, a kardiorespiratdrikus €és az izomzat allapotanak ja-
vulésara, az elesés megeldzésére (az egyensulyérzékeld rendszer miikodésének
javitasa révén), a depresszio kockazatanak csokkentésére, a kognitiv funkciok
javulasara. A fizikai aktivitas korai haldlozasra gyakorolt hatdsa szamos beteg-
csoportban kedvezd, igy a kardiovaszkularis €s a daganatos betegségek esetén.
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Az ¢letmdd-valtoztatas egyes komponenseinek hatasait tekintve a fizikai akti-
vitas novelése a legkedvezdbb a mortalitascsokkentés szempontjabol. Heti 7
ora kozepes intenzitasu fizikai aktivitds végzése a korai halalozast 40 szaza-
1ékkal csokkenti a heti 30 perc fizikai aktivitast végzokhoz képest. Nem sziik-
séges erdteljes fizikai aktivitast kifejteni a korai halalozas csokkenésének el-
érésére. 150 perc kdzepes intenzitasu aerob fizikai aktivitas teljesitése esetén a
korai halalozas kockazata csokken, kortol, rassztol és etnicitastol, testtomegtol
fliggetleniil. A kozepes fizikai aktivitds biztonsagos az egészséges varandos
nok szamara. Javitja a sziv- és légzdérendszeri teljesitoképességet anélkiil, hogy
fokozodna a varandéssag megszakadasanak, a korasziilésnek és az alacsony
sziiletési stilynak a kockazata (Global recommendation on physical activity for
health. WHO, 2010 ).

2001-t6l a hazai népegészségiigyi programok egyik fontos célkitiizése a lakos-
sag fizikai aktivitasanak fokozédsa. Az Egészséges Nemzetért Népegészségiigyi
Program (2001—-2010) 4. célkitiizése az egészséges ¢élethez sziikséges mozgas-
kultara fejlesztése volt. A Program 2003-t6l valtozott a 46/2003. (IV. 16.)
OGY hatarozat alapjan. Orszagosan kiilonbozo fizikai aktivitast elésegito la-
kossagi szabadidéprogramok indultak, példaul az Orszagos Egészségfejlesz-
tési Intézet iranyitasaval, illetve a szaktarcak kezdeményezésével (Gyaloglas-
sal az egészségesebb 1ddsodésért, Tizezer 1épés gyalogloprogram, OEFI minta
Gyaloglo6 Klub, Szivbarat 1épések, Orszagos Nordic Walking Program, egész-
ségjavitast célzo szabadidds sporttevékenységek tdmogatasa, szabadtéri sza-
badiddsport-1étesitmények fejlesztésének, kihasznaltsaguk novelésének tamo-
gatasa, Tarsadalmi Megujulas Operativ Program palyazatok — TAMOP).
Egészségre neveld és szemléletformald életmodprogramok az ,,Egészségfe;-
lesztés és egészségtudatos magatartasra 6sztonzés™ teriiletén. Az Emberi Er6-
forrasok Minisztériuma, az Orszagos Tisztiorvosi Hivatal, az Orszagos Egész-
ségfejlesztési Intézet (OEFI), az Egészségesebb Munkahelyekért Egyesiilet
(EMEgy, 1997), a Nemzeti Szabadiddsport Szovetség egyiittmiikodésével €s
iranyitasaval a lakossagi szinterek mellett a munkahelyi szintereken is elindult
szamos, a fizikai aktivitds fokozasat célz6 kezdeményezés, az Egészségbarat
munkahely cim palyézat, a Kozosen Konnyebb életmodvalté munkahelyi csa-
patverseny, a Munkahelyi energiaegyensuly tréning, a Sportnagykovet-képzés.
Az EU-ban a fizikai aktivitas és sporttevékenység értékelésére négy Euroba-
rométer felmérést végeztek: 2002-ben, Magyarorszag ebben még nem
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szerepelt. 2004-ben Magyarorszagon 1014 interji, 2009-ben 1044 interju €s
2013-ban 1012 interju késziilt. Az Eurobarométer a fizikai aktivitasi szinteket
a kovetkezOképpen osztalyozza: erdteljes, kozepes fizikai aktivitas, séta/gya-
loglas, tilés ( Special Eurobarometer, Physical Activity, 2002). A felmérések
adatai alapjan az europai fizikai aktivitassal kapcsolatos politika mérfoldkovei
voltak a 2007-ben megjelent ,,Fehér konyv a sportr6l”, 2007-ben indult Gtjara
az American College of Sport Medicine és az American Medical Association
altal kidolgozott Excersise is Medicine, a ,,Mozgés gyogyszer” program. A
2010-es évektdl Magyarorszag is csatlakozott a programhoz. A 2009-ben nap-
vilagot latott Lisszaboni Egyezmény 165. cikkeje, a 2011-es ,,Developing the
European Dimension in Sport” és az eurdpai 2011-2014-es sporttal kapcsola-
tos munkaterv. 2012-ben a sportpolitikaval kapcsolatban evidencidk alapjan az
egészségfejlesztd fizikai aktivitas elterjesztésével kapcsolatos kozos allaspont
keriilt kialakitasra. A 2014—2020 kozotti idészakra 0j eurdpai program indult
el. 2019-re Magyarorszag az OECD orszagok kozott az els6 helyen allt az is-
kolai tornadrak ¢és fizikai aktivitas teriiletén. A fizikai aktivitas végzésének leg-
fontosabb motivalo tényezdje az egészség (62%), a tobbi motivald tényezd
csokkend sorrendben a kdvetkezd: a fizikai alloképesség javitasa (40%), rela-
xacio (36%), szorakozas (30%), fizikai teljesitoképesség (24%), testsulykont-
roll (24%), kiils6 megjelenés javitasa (23%), baratokkal vald egyiittlét (20%),
az Oregedési folyamat csdkkentése (16%), onértékelés javitasa (10%), 0j ké-
pességek kifejlesztése (6%), ismeretségszerzés (5%), versenyszellem (5%),
tarsadalmi integracio (3%), mas kulturadkkal valé kapcsolatteremtés (2%). A
fizikai aktivitas végzésének legfontosabb gatlo tényezdi csokkend sorrendben
a kovetkezok: elsd helyen all az id6hiany (42%), a motivacio, illetve az érdek-
16dés hianya (20%), egészségkarosodas vagy betegség (13%), til magas kolt-
ség (10%), kompetitiv tevékenységek elutasitasa (6%), sériiléstol valo félelem
(5%), tamogatd baratok hidnya (4%), sportolast eldsegitd infrastruktiira hidnya
a kornyezetben (4%), hatranyos megkiilonboztetés (1%).

Az egészséges taplalkozassal kapcsolatos népegészségiigyi alapelvek

Az egészséges taplalkozassal kapcsolatos alapelvek mdodosulnak a leggyakrab-
ban. Kordbban a legfontosabb szempontok az energiaegyensuly megtartdsa és
a tdpanyaghianyok megeldzése volt. Jelenleg a legfontosabb célkitlizés a kro-

nikus, taplalkozassal 0sszefiiggd, nem fert6z6 megbetegedések eléfordulési
kockézatanak csokkentése, az egészségi allapot javitasa a teljes népességben,
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a teljes élettartam soran (Scientific Committee on Food Scientific Panel on Di-
etetic 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 6ta
rendszeresen felijitott amerikai itmutato, a Dietary Guidelines for Americans.
A népesség szamara érthetObb valtozatokat a tudomanyos evidencidkat tartal-
mazo Scientific Report alapjan allitjak eld. Kiilonféle taplalkozassal kapcsola-
tos Utmutatasok késziilnek az egyes orszadgok, bizonyos betegségekben szen-
vedOk szdmara is (cukorbetegség, sziv- €s érrendszeri betegségek, daganatos
betegségek). Az egészséges taplalkozas és a rendszeres fizikai aktivitas eldse-
giti az egészségi allapot megdrzését, az egészséges testsuly megtartasat és a
kronikus nem fert6z6 megbetegedések kockazatanak csokkentését. A taplalt-
sagi allapot mérésére alkalmas paraméterek a testtomegindex (BMI — body
mass index, testsulykilogrammban megadva, osztva a testmagassag négyzeté-
vel méterben megadva, és a haskorfogat centiméterben mérve a koldok magas-
sagaban, elhizasrol 27 kg/m? BMI érték felett beszéliink). Az egészséges étrend
legfontosabb szempontjai az egészséges taplalkozasi és folyadékfogyasztasi
szokasok kialakitasa, a kiegyensulyozott tdpanyag- és kaloriabevitel, az egyes
étrendi komponensek evidencidkon alapuld kivalasztasa, az élelmiszerekkel és
a vizzel terjedd betegségek megeldzése. A taplalkozassal kapcsolatos ttmuta-
tok alapja az, hogy a nem megfeleld étrend és fizikai inaktivitas a talstly és az
elhizas legfontosabb kockazati tényezdi, ami kovetkezményesen noveli a nem
fert6z6 megbetegedések, a kardiovaszkularis, a daganatos betegségek, a 2-€s
tipusu cukorbetegség, a mozgasszervi korallapotok és még szamos megbete-
gedés kockazatat. A szivinfarktus az esetek 80 szazalékaban az egészségtelen
¢életmod kovetkeztében alakul ki. Nokben a stroke kockdzata felére csokken
egeészséges ¢letmod folytatasa esetén. A teljes kidrlésti gabonafélék fogyasz-
tasa (34 gramm/1000 Kcal) 17 szazalékkal csokkentette a szivbetegségek, 1ég-
z6szervi betegségek, a cukor- és a daganatos betegségek 1d6 el6tti halalozasi
kockazatat.

A legfontosabb taplalkozasi alapelvek a kovetkezok. Mindenki szdmara bizto-
sitand6 a megfeleld élelmiszerekhez, tdpanyagokhoz vald hozzaférés és a fizi-
kai aktivitasi lehetdsége. Kornyezeti stratégidkon keresztiil megvaldsithato az
egyéni magatartas valtozasanak 0sztonzése. Az ¢élet minden szinterén ajanlott
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az ¢lethosszon at tartd egészséges étrend, a rendszeres fizikai aktivitas €s a
teststily megtartasa.

A kronikus, nem fert6z6 megbetegedések alapvetd kockazati tényez6i kozé
tartoznak a taplalkozassal, a tulstllyal és az elhizassal 6sszefliggd kockazati
tényezok. Az USA-ban, Eurdpaban, illetve Magyarorszagon a taplalkozasi
szokasok nem felelnek meg a bizonyitékokon alapuld, jelenleg ajanlott étrendi
iranyelveknek. Az elterjedt étrendek zoldség- és gyiimolcs-, élelmirost- és
komplex szénhidrattartalma alacsony, 0ssz- €s telitett, valamint transzzsirsav-
mennyisége, so-, voroshus- és feldolgozott hiisiparitermék-mennyisége pedig
magas. A WHO az elhizést a vilag tiz legjelentdsebb problémaja kozé sorolta.
Mig 1995-ben vilagszerte 200 millié felndtt volt tulsulyos vagy kovér, 2000-
re ez a szam mintegy 300 millidra nétt. Az elhizds nemcsak a fejlett, hanem a
fejlodo orszagokban is komoly egészségligyi problémat jelent, ez utobbiakban
az elhizottak szamat 115 milliora becsiilik. Amennyiben a jelenlegi tendencia
tovabb folytatodik, akkor 2030-ra varhatéan 2,16 milliard talsulyos és 1,12
millidrd elhizott felnétt lesz a vildgon. 2014-es adatok szerint a vilag 18 év
feletti népességének 39 szazaléka tulstlyos (a testtomegindex 27 kg/m? feletti)
és 13 szazaléka elhizott (30 kg/m? felett). A tulsuly prevalenciaja a legmaga-

legalacsonyabb a délkelet-azsiai régioban (2. abra).
Az emelkedett BMI érték (kg/m?) a vilag 18 év feletti néi lakossaga korében (2014).

Mean Body Mass Index (kg/m2)
[ =28
B 26-249
B 2s0-274
Bl 275200
Bl =00

Data not available

7| Not appiicable
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Az emelkedett BMI érték (kg/m2) a vilag 18 év feletti férfi lakossaga kérében (2014).

Mean Body Mass Index (kg/m2)
L | 5225
B 26-249
B 250-274
B 275299
B =00
Data not avadable
Not applcable

WHO Global Health Observatory Map Gallery alapjan (www.who.int/gho/)

2. 4abra Az emelkedett testtomegindex (Kg/m?) alakulasa a vilagon

Az europai férfiak 56 szazaléka tulsulyos, €s ez az ardny megegyezik az ame-
rikai férfiak ardnyéval. Az elhizés prevalencidja (népességaranyos eléfordulas)
minden régidban nagyobb a ndk kozott. A tulstly és az elhizas egyiittes eld-
forduldsa az egyes eurdpai orszdgokban 30—80% kozott valtozik. Az EU 27
tagallamaban mintegy 200 milli6 felndttet érint a thlsuly és az elhizas. A korai
mortalitas a talsulyosak és az elhizottak kozott fokozott. A WHO 2008-as ada-
tai szerint évente vilagszerte 1,7 millié halaleset hozhat6 6sszefliggésbe az ala-
csonyabb gyiimolcs- és zoldségfogyasztassal. Az Eurobarométer felmérés sze-
rint az eurdpai polgarok atlagos testsulya 2003-ban 72,2 kg volt. A magyar
népesség atlagos magassaga (EB.64.3, 2006) szerint 169,3 cm, teststlya pedig
73,4 kg volt. A magyarorszagi valaszadok 32 szazaléka gondolta testsulyat tul
magasnak. Az egészséges diétaval kapcsolatban az EU vélaszadoinak 59 sza-
zaléka gondolta ugy, hogy az egészséges diéta valtozatos és kiegyensulyozott,
58 szazaléka, hogy tobb gylimolcsot és zoldséget tartalmaz, 45 szazaléka tartja
sziikségesnek a zsiradékok csokkentését vagy elkeriilését, 28 szazaléka a cuk-
ros ételek kertilését, 25 szazaléka tobb hal fogyasztasat, 22 szazaléka kevesebb
kaldriabevitelt, 19 szazaléka a s6fogyasztas keriilését, 16 szazaléka a kevesebb
hus fogyasztasat, 13 szazaléka az élelmiszer-adalékanyagok keriilését tartja
fontosnak. Magyarorszadgon a valaszadok 22 szézaléka tartotta étrendjét igen
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jonak, 51 szazaléka jonak, 24 szazaléka nem jonak, 3 szazaléka rossznak. Az
Eurobarometer felmérés szerint az egészséges diéta tartdsanak legfontosabb
akadalya az életmdd. A valaszadok 31 szazaléka gondolta tigy, hogy az egész-
séges étrend kivalasztasa és elkészitése tul sok 1d6t vesz igénybe. A valaszadok
27 szé4zaléka szerint nincs befolyasa az étrend felett (masok vasarolnak be, ét-
kezdékben, éttermekben étkeznek). 23 szazalékban a valaszadok ugy gondol-
tak, hogy az egészséges étrend nem izletes, nem étvagygerjesztd. 16 szazalék-
ban az informacidk hiadnyat, 15 szazalékban az informaciok ellentmondasossa-
gat emlitették. Ebben a tekintetben Magyarorszagon a valaszadok 25 szazaléka
emlitette az id6hianyt, 17 szazaléka a kontroll hidnyat, 16 szazaléka az iztelen-
séget, 17 szazaléka az informacidhianyt, 23 szazaléka az informaciok ellent-
mondasossagat. A magyar valaszadok 33 szazaléka emlitett kronikus megbe-
tegedéseket, illetve tartds egészségkdrosodast. Pozitiv jelenség, hogy a ma-
gyarorszagi valaszadok tobb mint fele az utobbi évben valtoztatott étrendjén.
54 szazaléka fogyasztott tobb gylimdlcsot és zoldséget, 43 szazaléka kevesebb
zsirt, 30 szazaléka ivott tobb vizet, 35 szazaléka fogyasztott kevesebb cukrot,
39 szazaléka kevesebb kaloriat, 26 szazaléka kevesebb sot, 7 szazaléka keve-
sebb alkoholt és 15 szazaléka kevesebb hust.

A magyarorszagi taplalkozassal és taplaltsagi allapottal kapcsolatos helyzet az
Orszagos Taplaltsagi Allapot (OTAP) és az Eurdpai Lakossagi Egészségi Fel-
mérés (ELEF) hazai adatai alapjan valt ismertté. Az Eurdpai Parlament és Ta-
nacs 1338/2008/EK rendelete eldirja a lakossagi kikérdezésen alapulo felmérés
veégzeését Gtévente a tagorszagokban, amelynek alapjan a lakossag egészségi
allapotara jellemz6 mutatokat, egészségindikatorokat képeznek. Az els6 ELEF
felmérést hazankban a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 2009-ben végezte.
A masodik felmérésre 2014-ben kertilt sor. A hazai feln6tt lakossag 53,7 sza-
zalékanak (4,5 millid) magasabb a testsulya az idealisnal, 20 szazalékuk pedig
elhizott (Special EUROBAROMETER 186). Az ELEF valaszadoinak egy ki-
sebb csoportjan 2009-ben és 2014-ben az Orszagos Elelmezés- és Taplalko-
zdstudomanyi Intézet (OETI) Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot
Vizsgalatot (OTAP2014) végzett. A vizsgalat soran haromnapos taplalkozasi
naplo kitdltése €s testsuly-, testmagassag-, valamint derékkorfogat-mérések
torténtek. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a magyar felnétt lakossag 61,8
szazaléka talsulyos, illetve elhizott. A 18—34 év kozotti férfiak 41 szdzaléka-
nak volt a BMI értéke 25 kg/m? felett, a 65 év feletti korcsoportban pedig 76
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szazalékanak. A ndk esetében ez az ardny ebben a korosztalyban 83% volt. A
felnétt lakossdg BMI 4tlaga 27,3 kg/m?2. A felnétt lakossag 28,5 szazaléka el-
hizott, a férfiaknal a talsuly és az elhizas ardnya 63%, ndk esetében 61% volt.
A felndtt lakossag 1,8 szazaléka esett a sovany kategoridba. A sovanysag leg-
inkdbb a fiatal néi korosztalyt érinti (7,4%). Az 6nbevallés és a mérések alap-
jan szamitott talstly-, illetve elhizasértékek alapjan megallapithato volt, hogy
az Onbevallason alapuld értékek a gyakorisagot alulbecsiilték. A hasi elhizas
(hasi korfogat férfiaknal jelenleg 94 cm, a n6knél jelenleg 80 cm) gyakorisaga
férfiaknal 33%, ndk esetében 51%, mindkét nemben a korral nétt. A Magyar
Diabetes Tarsasag és az Orszagos Alapellatasi Intézet 2009-ben a Findrisc Il
kérdbives vizsgalat keretében mérte fel a 20—69 év kozotti felndtt lakossag cu-
korbetegségre vonatkozo6 kockéazatat. A kozel 70 000 f6 adatai alapjan 41 sza-
zalékban keriilt felismerésre a cukorbetegség kialakulasara vonatkozd nagy
kockazat.

Az USA-ban az egészséges taplalkozés alapelveit élelmiszer-piramissal, ké-
sObb tanyérral (Healthy Eating Plate, Harvard University) szemléltették. Ma-
gyarorszagon az egészséges taplalkozas alapelveit haz rajzon, jelenleg pedig
az okos tanyéron szemléltetik. A legkorszeriibb taplalkozési piramis aljan, a
legfontosabb szempontként a fizikai aktivitas végzése és az egészséges testsuly
megtartasa szerepel. Az egészséges taplalkozas tanyérjan pedig a kiemelt
szempont, hogy az étkezések soran elfogyasztott taplalék felét zoldségek (kb.
35 szazaléka) és gyiimolcsok (kb. 15 %), negyedét teljes kidrlésli gabondbol
késziilt élelmiszerek tegyék ki (3. dbra).

Az europai taplalkozasi ajanlasok a kovetkezok: kaldriaegyenstly biztositasa
az egészséges testsuly megtartdsdhoz; a tulsuly és az elhizas kialakuldsdnak
megeldzése €s/vagy csOkkentése a taplalkozasi szokdsok javitasa és a fizikai
aktivitas fokozéasa révén; a testsuly megtartasahoz sziikséges teljes kaloriabe-
vitel ellendrzése; a tulsulyos és kovér emberek szdmara javasolt az ételekbdl
¢s italokbol kevesebb kaloria bevitele; javasolt az iiléssel toltott ido csokken-
tése és a fizikai aktivitas novelése; a megfeleld kaloria-egyenstly biztositasa
az egész €let soran (gyermekkorban, pubertas idején, felnétt, idés korban, il-
letve varandossag €s szoptatas idején).
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EGESZSEGES TAPLALKOZASI TANYER

Hasznéljon egészséges

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

vagy anélkil fogyassza.
Korlstozza a tejtermékek
(1-2 adag) és gylimolcs-
TELJESORLESU evek (1 pohdr) fogyasztdsat.
GABONAK Kerllje a cukrozott italokat.

hoz, Korldtozza a va)
fogyasztasat. Kerilje
a transz zsirokat.

Fogyasszon sok z6ldséget
minél valtozatosabban,

Teljes kiSriésd gabondkat
A burgonya és az olajban

fogyasszon (pl. barna rizs,
stlt krumpli nem szémit L teljes k. kenyér és tészta).
a z8ldségek kizé. EGESZSEGES Korl4tozza a finomitott

FEHERJEK gabonak bevitelét
(fehér rizs és fehér kenyér)

Egyen béségesen gylimdlcsot,
mindenféle szinben. Vdlasszon halat, szarnyast,
hivelyeseket és diéféléket.
Csokkentse a vords hiasokat.

& Maradj aktiv! Kerllje a szalonnat, felvagottakat
és egyéb feldolgozott hisokat.
© Harvawd University

Harvard School of Public Health Harvard Medical School meE s
The Nutrition Source Harvard Health Publications ‘—:\:

3. abra Az egészséges taplalkozasi tanyér

A csokkentendd tapanyagok és 0sszetevok: natrium(sé)bevitel 2300 mg/nap
ala torténd csokkentése 51 éves kor felett, afroamerikaiak esetén, magas vér-
nyomasban, diabetesben, kronikus vesebetegségben 1500 mg/nap ala torténd
tovabbi csokkentés ajanlott. Javasolt a telitett zsirokbol torténd kaldriabevitel
10% alatt tartasa, a telitett zsirsavak egyszeresen, illetve tobbszordsen telitet-
len zsirsavval torténd helyettesitése, a napi koleszterinbevitel 300 mg alatt, a
transzzsirsavaknak a lehetd legalacsonyabb szinten torténd bevitele. A lehetd
legnagyobb mértékben keriilenddk a szintetikus forrasbol szairmazo transzzsi-
rokkal, pl. részlegesen hidrogenizalt olajokkal, margarinokkal késziilt taplalé-
kok. Keriilendé a nem folyékony zsiradékok és a hozzaadott cukrok bevitele.
Csokkentendd a finomra Ordlt gabondkbol késziilt ételek fogyasztasa, kiilono-
sen, ha folyékony zsiradékot, hozz4adott cukrot és sot tartalmaznak. Az alko-
holfogyasztds minimalis mértékben elfogadhato, napi 1 ital (10 g alkohol) nék
¢s 2 ital férfiak szamara, kizarolag a megengedett életkor felett, a kardiovasz-
kularis betegségek megeldzésére. A daganatos betegségek elkeriilésére azon-
ban a teljes absztinencia javasolt. A novelendd tapanyagok és Osszetevok:
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z0ldség és gyltimdlcs, valtozatos zoldségfogyasztas, elsdsorban a sététzold, vo-
ros vagy sarga z0ldségek ¢€s hiivelyesek, a gabonafogyasztas fele teljes kidrlésii
gabondbdl késziilt termék legyen. Ajanlott a finomra 6rolt gabona helyett a
teljes kiorlésti gabonatermékek fogyasztasa, zsirmentes vagy alacsony zsirtar-
talmu tej (jelenleg maximum napi 2 dl), tejtermékek, joghurtok, sajtok és sz6-
jatartalmu italok fogyasztasa. Fogyaszthatok kiilonféle proteintartalmu ételek,
tenger gylimolcsei, sovany husok, szarnyasok, tojas, hiivelyesek, szdjatermé-
kek, somentes magvak. Ajanlott a tengeri tapanyagok fogyasztasanak novelése
a husfélék helyett. Javasolt a nagyobb zsirtartalmu tdpanyagok alacsonyabb
zsirtartalmuval, a nem folyékony zsiradékok olajjal torténd helyettesitése, na-
gyobb kalium-, kalcium-, D-vitamin-, élelmirost-tartalma tapanyagok fo-
gyasztasa. Ezek kozé tartoznak a zoldségek, gytimdlcsok, teljes kidrlésti gabo-
namagvak. Hetente 170 gramm tonhal fogyasztasa ajanlott, a kovetkezd halak
fogyasztasa azonban nem javasolt az esetleges metilhigany-szennyez6dés mi-
att: blanquillo, cépa, kardhal, kirdlymakréla. Ajanlasok az egészséges étkezési
szokasok kialakitasara: a megfeleld kaldriabevitelt biztosito taplalkozasi rit-
mus kialakitasa, valamennyi elfogyasztott taplalék ¢€s ital beillesztése az egész-
séges étkezési ritmusba, az élelmiszer-biztonsagi ajanlasok kovetése az étellel
¢és vizzel terjedd betegségek megeldzésére. Harom taplalkozasi modell, az
egészséges amerikai étkezés, az egészséges mediterran tipusu, illetve az egész-
séges vegetaridnus étkezési szokasok eldnyos hatasuak az egészségi allapotra.
(www. health.gov/dietaryguidelines/2015-scientific-report/)

Az étkezési szokasok tekintetében az iranyelvek ajanlasai a gyakorlati megva-
16sitas €és az egyéni motivacio szempontjabol a legigéretesebb stratégidknak a
magatartds-valtoztatasra irdnyuld modszereket tartja. Kiemelt a képernyd elott
toltott 1d6 csokkentése, gyorséttermekben vagy éttermekben torténd étkezések
gyakorisaganak csokkentése, a csaladi étkezések gyakorisdganak ndvelése, a
testsuly és a diéta Onellendrzése, a hatékony és informativ élelmiszerjelzések
elhelyezése az ¢lelmiszereken az egészséges taplalék kivalasztasdhoz. Ezek a
modszerek kiegészitik az atfogd életmodvaltasra iranyuld intervencidés mod-
szereket és a szakszerll diétas tanacsadast. Fontos a dontéshozo szervezetek és
szintek szerepe az egészséges és megengedhetd aru élelmiszerekhez torténd
hozzaférésben. Specialis, kronikus nem fertdz6 betegségekkel €16k csoportja-
inak, illetve e korallapotok kialakuldsara nagy kockazattal rendelkezéknek
specialis dietoterdpias javaslatok késziilnek.
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A dohanyzassal kapcsolatos népegészségiigyi alapelvek

A WHO adatai szerint mintegy 1,5 millidrd ember dohdnyzik rendszeresen. A
dohanyzas kovetkeztében bekovetkezd halalesetek felében a halalozas 40—609.
¢év kozott kovetkezik be. Az élettartam megrovidiilése a dohdnyzas kovetkez-
tében 10 év. 2009-es adatok szerint 5,9 trilli6 cigarettat szivtak el, ami a meg-
el6zo6 10 évhez képest 13 szazalékos ndvekedést jelentett. A cigarettafogyasz-
tas 1990-2009 kozott Nyugat-Eurdpaban 26 szazalékkal csokkent, Kozel-Ke-
leten és Afrikaban pedig 57 szazalékkal nétt (4. abra).

Az egy fore juté cigarettafogyasztas a vilag orszagaiban, 2012
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http://thomaspmbarnett.com/globlogization/2012

4. abra Az egy fOre jutd cigarettafogyasztas alakulasa a vilag orszagai-
ban

A dohéanyzés elhagyasa nagyobb hatassal van a kronikus nem fert6z6 betegsé-
gek megeldzése szempontjabol, mint az §sszes tobbi kockazati tényezd csok-
kentése egyiittvéve (fizikai aktivitas novelése, alkoholabsztinencia, egészséges
étrend).

A WHO 2015-6s, dohanyzéssal kapcsolatos jelentése szerint a dohanyzas
évente 6 millio ember halalaért felels vilagszerte. 600 000 ember hal meg
évente passziv dohanyzas kovetkeztében. A WHO 2013-2020 kozotti célki-
tizései kozott szerepel a dohanyzas 30 szazalékkal torténd csokkentése a 15
év feletti korosztalyban. 2000—2015 kozott mind a férfiak, mind a nék esetében
csokkent a dohanyzok ardnya. A feln6tt korosztalyban tortént dohanyzasfel-
mérés adatai szerint a 18 év felettieknél 2012-ben a férfiak 33,8 szazaléka,
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2013-ban 25,1 szazaléka, nok esetében 2012-ben 24,7 szazaléka, 2013-ban pe-
dig 12,6 szazaléka dohanyzott. A 13—15 év kozotti korosztalyban 2012-ben a
fiak 40,6%, a lanyok 30,3 szazaléka, 2013-ban a fiak 33,0 szazaléka, a lanyok
28,0 szazaléka dohanyzott. A WHO 2010-es felmérése szerint Magyarorsza-
gon a teljes lakossag 29 szazaléka, 2 480 500 személy dohanyzott. Az eléreve-
titett szamitasok alapjan 2025-re a jelenlegi dohanyzasellenes erdfeszitések ha-
sonl6 intenzitast folytatasa mellett varhatoan 20 szazalékkal (1 657 400 fore)
csokkenhet a dohanyzok szama. A 2010-es adatok szerint hazankban a férfiak
35 szazaléka, a nOk 24 szazaléka dohanyzott, és a fenti szdmitasok szerint
2025-re ez az arany férfiak esetében 24, ndk esetén 17 szazalékra csokkenhet.
2010-ben a férfiak esetében a dohanyosok aranya a 25—39 év kozotti korosz-
talyban volt a legmagasabb, nék kozott a 25-39 év kozotti korosztalyban
(WHO Global Report on Trends in Prevalence of Tobaco Smoking 2015).

Az eurdpai polgarok mintegy harmada dohanyzik rendszeresen. Evente 650
000 halaleset tulajdonithatd 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 adatai alapjan
az EU polgarainak kozel fele sohasem dohdnyzott. Magyarorszagon ez az
arany 48% volt, a dohanyosok aranya ebben az idében 36% volt, a dohanyzas-
1ol leszokottak aranya pedig 15%. A dohdnyosok kozott a napi rendszeresség-
gel dohanyzok aranya az EU allampolgérai kozott 96% volt. Ebben a tekintet-
ben Magyarorszdg dohdnyosai kozott a valaszadok 93 szdzaléka dohanyzott
rendszeresen. Az elszivott napi cigarettadk mennyisége is Magyarorszagon volt
a legmagasabb, a hazai valaszadé dohanyosok 26 szazaléka szivott 15—19 szal
cigarettat és ugyancsak 26 szazaléka 20—24 szal cigarettat naponta. Az EU do-
hanyzo6 polgérainak 31 szazaléka probalta a dohanyzast abbahagyni a meg-
el6z6 12 honapban. Magyarorszagon ez az arany 43% volt. Az EU-polgarok
mindOssze 18 szdzaléka kért orvosi vagy egészségligyi segitséget a leszokas-
hoz, Magyarorszagon ez az arany csak 8% volt. Az EU allampolgarai tobbsé-
gében a stresszt jelolték meg a dohanyzas Gjrakezdésének okaként. Az aranyok
a kovetkezdképpen alakultak: stressz 33%, a vaggyal valdo megkiizdés elégte-
lensége 28%, baratok, kollégdk hatasa 20%, szeret dohényozni 20%,
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valamilyen szokasra sziiksége van, nem tud mit kezdeni a kezeivel 17%, a part-
ner dohdnyzasa 9%, sulygyarapodas 6%.

Magyarorszagon a visszaszokas leggyakoribb oka a talsagosan erés dohany-
zasi vagy 31%, stressz 22%, baratok, kollégak dohanyzésa 22%, szeret doha-
nyozni 11%, hianyz6 szokés 13%, a partner dohanyzasa 17%, stlygyarapodas
4%.

Az europai polgarok 88 szazaléka tamogatja a dohanyzasmentes kozteriile-
tekre vonatkozé szabalyozast. Az eurdpai polgarok 80 szazaléka tudta, hogy a
passziv dohanyzas kéros az egészségre. A magyarorszagi arany is ennek felelt
meg.

Az otthoni dohanyzast az EU allampolgarok 38 szazaléka engedi, 61 szazaléka
nem engedi meg lakdsaban. Magyarorszag a 38 szdzalékaval a kozepesen meg-
engedd orszagok kozé tartozik.

A gépjarmii-tulajdonosok koziil az EU allampolgéarok 1/3-a engedi a dohany-
zast gépkocsijaban.

A cigarettatipus valasztasat foként az izlés és az ar hatdrozza meg. Az EU 4al-
lampolgarok 20 szazaléka tévesen ugy gondolja, hogy bizonyos cigarettafajtak
kevésbé artalmasak. Ebben az id6szakban az EU allampolgarok 45 szézaléka
talalkozott dohdnytermék-hirdetéssel vagy -marketinggel. A legtobb EU pol-
gar egyetért a sz€les korti dohanytermék-korlatozassal, a figyelmeztetd képek-
kel a dobozokon (74%), extra adok bevezetésével a gyartok részére (67%), a
dohanytermék-hirdetések tiltasaval kereskedelmi egységekben (63%), a do-
hanytermékek izesitésének (61%) és az interneten torténd forgalmazas tiltasa-
val (60%), a dohanytermékek addjanak novelésével (56%), a dohdnytermékek
lathato helyre torténd elhelyezésének tiltasaval (55%), a cigarettds dobozok
szinének, logojanak egyéb promociods elemeinek (54%) és a cigarettak auto-
matakbol torténd arusitasanak tiltasaval (52%).

Az EU allampolgarok tobb mint 2/3-a hallott az elektronikus cigarettarol, 23
szazaléka nem tudja pontosan mi az, és 31 szdzaléka soha nem hallott réla.
Magyarorszagon 54% hallott errdl az eszkdzrél. Az e-cigarettaval kapcsolat-
ban az EU-valaszolok 35 szazaléka gondolja egészségre veszélytelennek, 27
szazalékuk veszélyesnek. Magyarorszagon ez az arany 41%, illetve 31%.
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Az EU tagorszagokban a nyilvanos helyeken, barokban, éttermekben csokkent
a dohéanyfiist-expozicio.

Magyarorszagon a valaszadok 56 szazaléka itélte ugy, hogy soha nincs kitéve
masodlagos dohanyfiist-expozicionak, 29% alkalmankénti, 5% napi 1 6ranal
Kisebb, 7% napi 1-5 ora és 3 % tobb mint 5 6ra napi expozicionak kitett.

Az eurodpai allampolgarok a dohanyzast altalaban 18 éves ¢€letkor alatt kezdik
(70%). 24 szazalékuk kezdte 1925 év kozott, és csak 4 szazalékuk 25 éves
kor utdn. Magyarorszagon 15 éves kor alatt 15%, 15—18 év kozott 57%, 19—-25
év kozott 22%, 25 év felett 5%.

A dohanyzas elkezdésének legfontosabb tényezoi a kdvetkezok voltak: baratok
dohanyzasa (79%), sziilok dohanyzasa (21%), a dohany szagéanak ¢€s az izének
szeretete (19%), megengedhette maganak, hogy cigarettazzon (12%), szerette
a mentolos cigarettat (3%), szerette a cigarettdk csomagolasat (3%), szerette
az izesitett cigarettat (1%).

Magyarorszagon ezek az ardnyok a kovetkezOképpen alakultak: baratok do-
hanyzasa (81%), sziilék dohanyzasa (27%), a dohany szagénak és az izének
szeretete (26%), megengedhette maganak, hogy cigarettazzon (13%), szerette
a mentolos cigarettat (3%), szerette a cigarettadk csomagolasat (7%), szerette
az izesitett cigarettat (1%).

Az EU polgarok 61 szdzaléka probalta mar meg a dohanyzasrol valo leszokast.
A megel6z6 12 honapban a leszokasi aranyra tett kisérlet 21 szazalékos volt,
39% soha nem probalt leszokni. Magyarorszagon a leszokast megprobalok ara-
nya 58 szazalékos volt.

A leszokast megkisérldk 66 szdzaléka nem vett igénybe leszokdstamogatast,
22 sz4zaléka alkalmazott nikotinhelyettesitést vagy mas gyogyszeres tiamoga-
tast, 7 szazalékuk kapott egészségiigyi vagy orvosi tamogatast, illetve hasznalt
e-cigarettat vagy fiistmentes cigarettat.

Magyarorszagon a leszokni kivanok 74 szazaléka nem vett igénybe leszokta-
tastamogatast, 14 szazalékuk vett igénybe nikotinhelyettesitést, 4 szazalékuk
orvosi ¢és egészségiigyi asszisztenciat, 7 szazalékuk elektronikus vagy fiist-
mentes cigarettat és 1 szazalékuk alternativ gyogyaszati modszereket (aku-
punktura, hipnézis) alkalmazott.
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A dohanyzas abbahagyasanak motivald tényezoi: az egészség-karosodasok el-
keriilése (60%), a dohany, illetve a cigaretta aranak emelkedése (35%), csalad,
partner (33%), orvosi, illetve egészségiigyi tanacs (10%), nem dohanyzok
egészségéért valo aggodalom (7%), tarsadalmi helytelenités (4%), kozteriile-
teken, nyilvanos helyeken, vendéglato-ipari teriileteken életbe Iéptetett korla-
tozasok (4%), munkahelyi dohanyzas korlatozasa (4%), figyelmeztetd jelzések
a cigarettas dobozokon (3%), médiakampany (2%), ingyenes vagy olcso leszo-
kast timogatd gyogyszerek (2%), tamogato telefon, internet (0%).

Az EU allampolgarok abszolut tobbsége timogatja a dohanyzassal kapcsolatos
korlatozé intézkedéseket. Ezek a kovetkezok: figyelmeztetd feliratok és képek
elhelyezése a dobozokon az egészségkarositod hatasokrol (76%), biztonsagi jel-
zések elhelyezése a dobozokon a csempészés megakadalyozasara (73%), a do-
hanytermékek hirdetésének tiltasa a kereskedelmi egységekben (64%), a do-
eladasanak tiltdsa az interneten (62%), a dohanytermékek nem lathato helyen
torténd elhelyezése (58%), a dohdnytermékek dobozan promociods elemek, lo-
g0k és szinek tiltasa (57%), a dohanytermékek automatabdl torténd arusitasa-
nak tiltasa (54%), a dohanytermékek addjanak novelése (53%). A tdmogatasi
arany érdemben nem valtozott 2009-hez képest. A legkevésbé tdmogatott in-
tézkedések a dohanytermékek nem lathatd helyen torténd elhelyezése, a do-
hanytermékek dobozan promdciods elemek, logok és szinek tiltasa, a dohany-
termékek automatabol torténd arusitdsanak tiltdsa, a dohanytermékek adojanak
novelése (60% alatt). Hazankban az intézkedések tdmogatottsadga a kovetkezo-
képpen alakult: figyelmeztetd feliratok és képek elhelyezése a dobozokon az
egészségkarositod hatasokrol (79%), biztonsagi jelzések elhelyezése a dobozo-
kon a csempészés megakadalyozésara (77%), a dohanytermékek hirdetésének
tiltasa a kereskedelmi egységekben (70%), a dohdnytermékek izesitésének til-
ten (70%), a dohanytermékek nem lathaté helyen torténd elhelyezése (67%), a
dohanytermékek dobozan promociods elemek, logok és szinek tiltasa (62%), a
dohanytermékek automatabol torténd arusitadsanak tiltasa (65%), a dohanyter-
mékek addjanak novelése (53%). Az EU allampolgérainak 65 szazaléka gon-
doljaigy, hogy az egészségkarosodasra utald figyelmeztetések a cigarettas do-
bozokon nem fogjak ndvelni a dohanyzasrdl valo leszokést. Magyarorszagon
igy vélekedett a valaszadok 60 szazaléka. Az EU polgarok 26 szdzaléka
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gondolta ugy, hogy az egészségkarosodasra utalo figyelmeztetések a cigarettas
dobozon megeldzik a fiatalok dohanyzasra torténd raszokasat. Magyarorsza-
gon ez az arany 23 szazalékos.

Az EU ¢és a tagallamok hatosagai egyiittmiikodnek a dohdnyzas ellendrzésé-
ben. A kdzponti pillér a dohanytermékekrdl és a dohanytermékek hirdetésérdl
$z0l6 unids szabalyozas. Az unios iranyelv (2001) az EU teriiletén az értékesi-
tett dohanytermékek esetében a korabbi idészakban két szoveges figyelmezte-
tést irt el6. Az elsO ,,A dohanyzas halalt okoz”. A masodik kdételezo felirat ,,A
dohényzas sulyosan karosithatja On és kdrnyezete egészségét”. A masodik fi-
gyelmeztetést egy 14 tagh listabodl valaszthattak ki a gyartok, és magaban fog-
lalta ,,A dohanyzas halalos tiidérakot okoz” szoveget. Jelenleg a feliratok ké-
pekkel torténd kombinacioban keriilnek alkalmazasra. 2014/40/EU of the Eu-
ropean Parlament and of the Council 4j irdnyelv nyoman megvaltozott a cim-
kézéssel és csomagoléssal kapcsolatos kdvetelményrendszer, mind a kép, mind
a felirat nagyobb lett, a dobozon el6l és hatul is van kép. Az Eurobarometer
Qualitative Study 2012 tartalmazza a cigarettds dobozokon talalhat6 egészség-
gel kapcsolatos figyelmeztetéseket. A korabbi figyelmeztetések: ”a dohanyzas
halalt okoz, a dohanyzas impotenciat okoz, a dohanyzas rakot okoz, a dohany-
zas szivbetegséget okoz, ne dohanyozzon a terhesség alatt, a dohanyzas karos
a kornyezetében ¢lokre” feliratok helyett ) figyelmeztetéseket allitottak Gssze
¢és Osszegyljtottek ezekkel kapcsolatban a tagorszagok véleményét. Az EU 27
tagorszagaban az Osszesités alapjan a leghatdasosabb figyelmeztetd feliratok
sorrendben a kovetkezOk voltak: a dohanyzas megdlheti a magzatot, 10-bdl 9
tiidérakot a dohanyzas okoz, a dohanyzas sz4jiiregi és garatrakot okoz, a do-
hanyzas karositja a tiidot, szokjon le azonnal, maradjon életben a gyermekeiért,
a dohanyzas megkétszerezi a méhnyakrak kockazatat, a dohdnyzas karositja
gyermekei, csaladja és baratai egészségét, a dohanyzas gatolja a fogamzast, a
dohanyzés stroke-ot és stulyos egészségkarosodast okoz, a dohanyzas leuké-
miat okoz, a dohdnyzas fog- és inkarosodast okoz, a dohanyzéas csokkenti a
szexualis teljesitOképességet, a dohanyosok korabban halnak, a dohdnyzas si-
lyos fiiggdséget okoz, ha dohanyzik gyermeke is dohanyozni fog, a dohényzas
¢leten at tartd fojtogatd fulladast okoz, a dohdnyzas csokkenti a sportteljesit-
ményt, a dohanyzas a 1ab elvesztését okozza, a dohanyzas vaksagot okoz, szok-
jon le azonnal egészsége rogton javulni fog, kérjen szakszerii segitséget, a
leszokés konnyebben fog menni, a dohanyzas a bor rancosodasat okozza, a
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dohanyfiist sok mérgez0 vegyiiletet tartalmaz (Dohanytermékek szabalyozasa-
csomagolas, cimkézés, 2011).

A megel0zés, a leszokas ¢€s a fiistmentes kdrnyezet kialakitasara szolgalo sza-
balyok és szervezeti keretek kialakitdsa tekintetében a tagorszagok onalloak.
A 2003/54/EC ajanlas szerint a prevencios javaslatok a tagorszagok szamara a
kovetkezOk: a dohdnytermékekhez torténd hozzéajutas korlatozasa a fiatalko-
ruak szamara, a dohanytermékek marketingjének korlatozéasa, a dohanytermé-
keket gyartokkal kapcsolatos intézkedések meghozatala (marketing, szponzor
¢és promocios intézkedések), a passziv dohanyzas elleni intézkedések, elsdsor-
ban a munkahelyeken, kozteriileteken és a kdzlekedésben, az oktatasi, egész-
ségiigyi és gyermekek ellatasaval kapcsolatos intézmények élvezzenek elsdbb-
séget. Egyéb intézkedések: a dohanytermékek elsé hasznélatanak lehetd leg-
nagyobb mértékben torténd akadalyozasa és intézkedések meghozatala a do-
hanytermékekhez torténd addikcid csokkentésére, a dohanytermékek aranak
sziikséges mértékii emelését is a dohdnyfogyasztas korlatozasara. Kétévenként
szlikséges a tagallamok részérdl az ajanlasoknak megfeleld intézkedések meg-
torténtérol valod tajékoztatas. Az EU Tandcsa a dohanyfiistmentes kornyezetrol
sz0616 2009/C296/02 ajanlasaban javasolja a tagallamoknak, hogy biztositsanak
védelmet a dohanyfiist-expozicid ellen zart légterli munkahelyeken, zart lég-
teri nyilvanos helyeken, a tomegkozlekedésben és mas nyilvanos teriileteken.
Alakitsanak ki stratégidkat a gyermekek ¢és serdiilékortiak masodlagos dohany-
ki a doh&nyzasrol leszokas hatékony tdmogatasaval, a dohanyzas okozta fiig-
gdség megfeleld kezelésével, a nemzeti koriilmények és prioritasok figyelem-
bevételével. Ajanljak szines fényképek és egyéb illusztraciok elhelyezését a
dohanytermékek csomagolasadn egészségiigyi figyelmeztetésként, tovabba a
dohanytermékek csomagolasan a dohanyzasrdl valo leszokast tamogatd szol-
galtatasokra vonatkozo informaciok kozlését annak érdekében, hogy a fo-
gyasztok tajékozottabbak legyenek az egészségiigyi kockazatokkal kapcsolat-
ban és 0sztondzzeEk a leszokast, illetve a dohanyzas elkezdését gatoljak. A tag-
allamok dolgozzanak ki és rendszeresen aktualizaljak az dgazatokon ativeld,
atfogd dohanyzas elleni stratégidkat, terveket és programokat. Biztositsanak
megfeleld eszkdzoket a nemzeti stratégidk, dohanyzas elleni politikdk és prog-
ramok végrehajtasara.
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A rovid tava értékelések reményt keltéek, a populaciod szintii valtozasokhoz
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 mutat-
kozott a levegdémindség javulasa €s a szivizom-infarktusok szamanak csokke-
nése kozott. Magyarorszagon a 15 évesnél id6sebb lakossag kozel 1/3-a, tobb
mint 2,5 millié ember dohanyzik, tobbséglik napi rendszerességgel. 1,5 millid
személy szokott le a dohdnyzasrodl, igy 6sszességében 4 millio felnott kora sze-
mély érintett a dohanyzas kovetkezményeitdl. A Nemzetkozi Ifjasagi Dohany-
zasi Felmérés 2013 adatai alapjan a 7-9-ik évfolyamos fiatalok 45,5 szazaléka
kiprobalta a dohanyzast, 30,5 szazaléka jelenleg is fogyaszt valamilyen do-
hanyterméket, 24 szazalékuk jelenleg is cigarettazik, 9,5 szazalékuk (fitk 11,
lanyok 8 szazaléka) naponta, 21 szazaléka (fiak 22, lanyok 20%) alkalmanként
dohanyzik. A nem dohanyzok aranya 69,5% (fitk 67%, lanyok 72%). 14,5
szazaléka szivott kézzel sodort cigarettat, 6% mini szivart vagy szivart, 5%
szivarkat, 4% pipat, 17% vizipipat, 2% hasznalt raigodohanyt vagy tubakot, 9%
hasznalt e-cigarettat. A dohanyzast kiprobalok 21,5 szazaléka 10 éves kor alatt
probalta ki azt eldszor (a fitk 26, a lanyok 15 szazaléka). A soha nem dohany-
z0k 20 szazaléka tartja lehetségesnek (fitk 10, lanyok 21 szazaléka), hogy a
kovetkez6 évben esetleg elkezdi a dohanyzast. A fiatalok 13 szazaléka otthon
szokott dohanyozni, 20 szazaléka nemzeti dohanyboltokban vasarolja meg a
cigarettat. Az eladok a kiszolgalas soran a fiatalok 50 szdzalékdban nem utasi-
tottak vissza az életkorra torténo hivatkozassal a vasarlast. A fiatalok 45,5 sza-
zaléka otthondban, 61 szazaléka otthonan kiviili helyen van dohanyfiist-expo-
zicidnak kitéve. A megkérdezett fiatalok 93 szazaléka egyetért a dohanyzas
tilalmaval az otthonon kiviili helyeken. 43 szdzalékban gondoljak ugy, hogy
masok dohanyzasa karos az egészségiikre. A megkérdezettek 51 szazalékaban
legalabb az egyik sziil6 dohanyzik, 24 szazalékaban a legtobb vagy minden
baratjuk. A fiatalok 42 szazaléka akar leszokni a dohanyzasrol és 61 szazaléka
probalt meg az elmult évben leszokni. 35% érzi tigy, hogy reggel rogton ra kell
gyujtani. A fiatalok 67 szazaléka latott dohdnyzasellenes médiaiizenetet az el-
mult 30 napban és 45% latott dohdnyzasellenes hirdetést Gjsagban, 59 szézalé-
kuk latott dohanyzasellenes iizenetet az interneten. 91 szazalékban lattak do-
hanyzo6 szinészeket az elmult 30 napban DVD-n, videon, TV-ben vagy mozi-
ban. A megkérdezettek 15 szazaléka latja naponta tanarait iskolaidében doha-
nyozni az iskola épiiletében, 15% az iskola épiiletén kiviil, de az iskola
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tertiletén beliil az udvaron, 11,5% latja didktarsait az iskola épiiletében doha-
nyozni és 16% az épiileten kiviil, de az iskola teriiletén. A didkok 44 szazaléka
vett részt a targyévben a dohanyzas artalmairdl sz6l6 oktatason az iskoldban,
6 szdzalékuk pedig biztosan emlékszik rd, hogy mar az 6vodaban beszéltek
nekik a dohanyzasrél (Global Yourth Tobacco Survay, 2013). A passziv do-
hanyzasnak a feln6tt lakossag 43,9 szazaléka kitett (ELEF, 2009). A cigaretta-
fiist kiilonb6zo frakcidiban tobb mint 4000 kémiai anyag lehet jelen, a rakkel-
tok szama 70 koriili. Az ELEF 2014 adatai szerint a hazai felnétt lakossag 29
szazaléka dohanyzik. Hazankban 2010-ben dohanyzas okozta megbetegedések
miatt 500 000 személy részesiilt korhazi kezelésben, a teljes mortalitas 16 sza-
zaléka, azaz 20 047 f6 halala kovetkezett be a dohanyzas miatt. A férfiak at-
lagéletkora 16 évvel, a néké 19 évvel rovidiilt meg. A passziv dohdnyzas ko-
vetkeztében torténd expozicio csdkkentésére 2011 és 2013 kozott médiakam-
panyok szervezddtek (Ne szivj tovabb!, fellélegezhetiink stb.). 2011-2013 ko-
zOtt a cigarettak adoja jelentésen megndtt, ami csokkentette az aktiv és passziv
dohanyzast is. 2012-t61 bevezették a cigarettds dobozok kombinalt figyelmez-
tetd cimkéit. A képekkel ellatott figyelmeztetd jelzéseket a magyar lakossag
80 szazaléka tamogatta. 2012-t61 a Magyar Parlament elfogadta a ,trafik tor-
vényt”, a 2012. évi CXXXIV. térvényt a fiatalok dohdnyzasanak visszaszori-
tasardl és a dohdnytermékek kiskereskedelmérdl. A dohanytermékek szabalyo-
zasa a kovetkezd intézkedéseken alapult Magyarorszdgon: médiakampényok,
a dohanytermékek addjanak ndvelése, a figyelmeztetd jelzések elhelyezése a
cigarettds dobozon, a dohdnytermékek arusitohelyének drasztikus csokken-
tése, valamint a leszokast segité szolgaltatasok javitasa. 1999-ben lépett ha-
talyba az XLII. torvény a nemdohanyzok védelmérdl és a dohanytermékek fo-
gyasztasanak, forgalmazasanak egyes szabalyairol, 2013-ban pedig a 39/2013.
(11. 14.) Korm. rendelet a dohanytermékek eldéallitasarol, forgalomba hozata-
1arol és ellendrzésérdl, a kombindlt figyelmeztetésekrdl, valamint az egészség-
védelmi birsag alkalmazasanak részletes szabalyairol.

A dohéanyzas mérésére alkalmas eszkdzok lehetnek: az dnbeszamold dohany-
zasi napld, biokémiai indikatorok (a kilélegzett levegd CO-tartalménak mé-
rése: nem dohanyzok esetében 5 ppm alatt/E/millio/, passziv dohdnyzas 10
ppm, erds dohdnyzas 20 ppm felett és kotinin-teszt vérbdl, nyalbol, vizeletbdl).
A nikotinfliggdség mérése torténhet a Fagerstrom Tolerancia Skala (Fa-
gerstrom Tolerance Questionnaire) vagy a moddositott Fagerstrom
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Nikotinfiiggés Teszt alkalmazasaval. A gyakorlatban hasznalhaté a Dohanyzas
Sulyossagi Index, ami a Fagerstrom Nikotinfiiggés Teszt két kérdésére adott
valaszon alapul6 érték: a reggeli els6 cigaretta €s az ébredés kozott eltelt id6,
illetve a naponta elszivott cigaretta mennyisége.

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

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

A karos alkoholfogyasztas megel6zésének alapelvei

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

2010-ben az egy fore juto tiszta alkoholban mért alkoholfogyasztas vilagszerte
atlagosan 6,2 liter volt a 15 év feletti korosztalyban, ami megfelel napi 13,5
gramm mennyiségnek. Az alkohol okozta problémak folyamatosan noveked-
nek. A problémas alkoholfogyasztok tobb balesetet okoznak, hosszabb ideig
hidnyoznak €s vannak betegallomanyban, mint a tobbi alkalmazott. Az emberi
veszteségek €s a termelékenység csokkenése miatt az alkoholfogyasztas oriasi
koltségeket okoz a gazdasagnak.
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Az alkoholfogyasztassal osszefliggo halalozas aranya (%), minden
életkorban
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5. abra Az alkoholfogyasztassal 6sszefiiggd haldlozasi arany a vilag or-
szégaiban

A WHO 1992-2005 k6zott az European Alcohol Action Plan keretében az ,,al-
koholpolitika” intenzivebbé tételét és a nemzeti torvényi szabalyozasok szigo-
ritasat tlizte ki célul, ennek keretében hoztak 1étre az Eurdpai Miniszteri Kon-
ferenciat az alkoholhelyzettel kapcsolatban és sziiletett meg az Eurdpai Alko-
hol Charta 1995-ben, amely 10 alkoholellenes stratégiat hangstlyozott (Euro-
pean Charter on Alcohol). Sziikséges a népesség tajékoztatasa az alkohol
egészségre, a csaladok és a tarsadalom életére gyakorolt karos kovetkezmé-
nyérdl és a hatékony intézkedések bevezetésérol. El6 kell segiteni biztonsa-
gos kozosségi, magan- és munkakornyezet kialakitasat a balesetek, a blincse-
lekmények ¢€s az alkohol egyéb negativ kovetkezményeinek megeldzésére.

Ki kell alakitani és megfelelden kell miikddtetni az ittas vezetéssel kapcso-
latos jogi szabalyozorendszert. Az alkoholos italok aran és jovedéki addjan ke-
resztiil szabalyozni kell az alkoholhoz vald hozzaférést az egészség javitasa
céljabol, kiilonos tekintettel a fiatal korosztalyra. Sziikséges az alkoholos ita-
lok hirdetésének direkt és indirekt szigort kontrollja, kiilonos tekintettel a
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fiatal korosztalynak sz6l6 hirdetések esetén, példaként emlitve az alkoholhir-
detések tilalmat a sportesemények alkalmaval. Hatékony €s hozzaférhetd ke-
zelési €s rehabilitacios szolgdlatok kialakitasa sziikséges képzett szakemberek-
kel, a karos mennyiségli alkoholt fogyasztok és azok csaladtagjai szamara.
Sziikség van az alkoholkereskedelemmel és az alkoholos italok eladasaval fog-
lalkozok etikai és jogi feleldsségét érintd ismereteik bovitésére, és sziikséges a
termékek mindségi biztonsaganak megteremtése, valamint az illegalis termelés
¢és kereskedelem felszamoldsa. Hangsulyt kell fektetni a tdrsadalom alkohol-
problémakat kezeld képességének fokozasara a kiillonb6zd szektorok, mint
egészségiigy, szocialis-joléti teriilet és oktatas szakembereinek képzése és ko-
z0sségfejlesztd stratégiak révén.

Tamogatni kell az egészséges életmod és a karos mennyiségii alkoholfogyasz-
tassal kapcsolatos artalmak megel6zését célul kitliz6 civil szervezetek és 6n-
segélyez0 mozgalmakat. Sziikséges a tagallamokban a legszélesebb alapokon
nyugvo programok kialakitdsa az Eurdpai Alkoholellenes Charta céljainak fi-
gyelembevételével és vilagos célok, kimeneti indikatorok, valamint az el6re-
haladas ellendrzési rendszerének 1étrehozasa. A WHO Europai Regionalis Bi-
zottsaga jovahagyta az European Alcohol Action Plan 2000—2005 cselekvési
tervet, és 2001-ben a masodik Eurdpai Miniszteri Konferencia a fiatalok alko-
holfogyasztasaval kapcsolatban deklaraciot fogalmazott meg. 2011-t61 az Eu-
ropai 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
¢és tarsadalmi probléma. Az Union belil 2004-ben, 2006-ban, 2009-ben és
2010-ben késziiltek felmérések az alkoholfogyasztassal kapcsolatban. 2001-
ben az Eurdpa Tanécs a fiatalok, elsésorban gyermekek ¢€s serdiilok szamara
fogalmazott meg ajanlasokat. 2004-ben elhataroztak egy atfogd EU-S stratégia
kidolgozasat. A stratégia kidolgozasa évekig tartott, a kiilonb6z6 érdekcsopor-
tok ellenérdekeltsége miatt. 2006-ban latott napvilagot az Alcohol in Europe
tanulmany, amelyben 0sszefoglaltdk az alkoholfogyasztis egészségre gyako-
rolt karos hatasait, tarsadalmi és gazdasagi hatranyait, az eurdpai alkoholpoli-
tikdkat, tovabba szdmos kovetkeztetés és ajanlas keriilt megfogalmazasra.
2006-ban sziiletett meg az EU alkoholstratégia (EU Alcohol Strategy) a
2006—2012 periddusra, amely nem tartalmazott harmonizalt jogszabalyok ki-
dolgozasara iranyuld célkitizéseket, csak 5 prioritast hangsulyozott a
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tagallamok szamara: fiatalkortiak, gyermekek és a leendd ujsziilottek védelme,
az alkohollal kapcsolatos kozuti balesetek sériiléseinek €s haldlozasanak a
csokkentése, a karos mennyiségii alkoholfogyasztas megeldzése a feln6tt né-
pesség korében és az alkoholfogyasztds negativ hatasanak csokkentése a mun-
kahelyeken, a karos mennyiségii alkoholfogyasztas kdvetkezményeivel kap-
csolatos informacidk oktatasa és a népesség ismereteinek bovitése az ivasi szo-
kasokkal kapcsolatban, k6zos adatbazis kifejlesztése és fenntartasa. Az EU al-
koholstratégia konkrét eredménye volt a 2007-ben elkezd6dott alkohol és
egészség forum (European Alcohol and Health Forum, EAHF). Jelenleg tudo-
manyos bizottsag ¢és két akciobizottsag is megalakult a forum keretében. A
tagallamok alkoholpolitikédval kapcsolatos foruma a CNAPA (Committee on
National Alcohol Policy and Action). 2013 augusztusaban jelent meg az alko-
hol okozta egészségkarosodas csokkentésére iranyuld, EU tagallamokat tamo-
gat6 stratégia (Anderson P.; Baumberg B., 2006).

Az Eurdpai Bizottsag 2014-ben elkészitette a fiatalkortiakkal és a nagyivokkal
kapcsolatos akciotervét 2014—2016 idészakra, és az alkoholos italokat fo-
gyasztok szamara szolgalo jelolési javaslatat.

Az EU-ban végzett felmérésekben a polgarok 75 szazaléka fogyasztott alko-
holos italokat a megel6z6 12 honap folyaman. A legtobb valaszadoé ritkdbban
fogyasztott alkoholt, mint 3 évvel ezeldtt. Magyarorszagon a valaszadok 18
szazaléka nem fogyasztott alkoholt a felmérést megel6z6 3 évben. Magyaror-
szagon a rendszeres alkoholfogyasztok ardnya a valaszadok 77 szazaléka. Az
EU 25 népességében a férfiak 84 szazaléka, a n6k 68 szazaléka volt rendszeres
alkoholfogyasztd, elsdsorban a 25—54 év kozotti korosztalyban (81%). Az EU
népességének alkoholfogyaszto része altalaban 1-2 italt fogyasztott alkalman-
ként (59%), de 10 szazalékuk 5 vagy tobb italt. Magyarorszagon a valaszadok
55 szazaléka allitotta, hogy 1-2 italt fogyaszt alkalmanként, 18 szazaléka 3-4
italt és 7 szazaléka mondta, hogy 4 italnal tobbet fogyaszt alkalmanként. Az
EU polgarainak 52 sz4zaléka gondolja ugy, hogy a karos alkoholfogyasztasért
az egyének feleldsek, 44 szazaléka szerint azonban a hatdsagoknak kell koz-
belépni az egyének védelmében. Ebben a tekintetben a magyarorszagi valasz-
adok 57 szazaléka (a legmagasabb arany ebben a felmérésben) gondolja gy,
hogy az allam feladata a polgarok védelme é€s tobb intervenciot latnak sziiksé-
gesnek az egyének védelmében. Az EU allampolgarok 68 szdzaléka véli ugy,
hogy a magasabb alkoholarak nem csokkentik érdemben az alkoholfogyasztok
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aranyat. A fiatal vdlaszadok azonban ugy gondoljdk, hogy az alkoholdrak
emelkedésével kevesebb alkoholt fognak vaséarolni. A magyar valaszadok 73
szazaléka szerint az alkoholar-emelés nem tantoritja el az egyéneket az alko-
holfogyasztastol. Az alkoholarra a legérzékenyebb szociodemografiai csoport
a 15-24 ¢év kozotti korosztaly, illetve az egyetemi hallgatok. Az EU polgéarai-
nak 77 szazaléka tamogatja az alkoholosiivegeken az alkohol artalmaival kap-
csolatos figyelmeztetéseket terhes ndk és a gépjarmiivezetok szamara. Ma-
gyarorszagon ezt a valaszadok 75 szazaléka gondolta igy. Az EU polgarainak
51 szazaléka volt tisztdban a gépjarmiivezetéssel kapcsolatos véralkohol szin-
tekkel, Magyarorszagon a valaszadok 39 szazaléka el6tt volt ismeretes a zErd
tolerancia. Az EU polgarok 80 szazaléka értett egyet a kozutakon a renddrség
altal végzett alkalmankénti alkoholvizsgalattal, Magyarorszagon ez az arany
76% volt. Az EU polgarok 76 szazaléka, Magyarorszadgon a valaszadok 79 sza-
zaléka értett egyet a fiatalok szdmara késziilt alkoholhirdetések betiltasaval.
Az EU polgarok 87 szazaléka tdmogatta a 18 éven aluliak esetében az alkoho-
los italok eladasanak, felszolgalasanak tilalmat. Magyarorszagon ez az arany
92% volt.

A 2010-ben megismételt, alkohollal kapcsolatos attitiidvizsgalat attekintette a
tagallamok alkoholhoz fliz8d0 vélekedését. A veszélyes, illetve karos alkohol-
fogyasztas az EU-ban a harmadik legjelentdsebb egészséget karositd kockazat.
Evente 195 000 halalesetért felelSs, a korai mortalitas oka férfiak esetében
12%, ndk esetében 2%. A gazdasagi koltség évente 125 milliard eurd. A ko-
rabban ismertetett alkoholellenes stratégidk hatasara tortént az emlitett vizsga-
lat. Megemlitendd, hogy a korabbi Eurobarométer vizsgalathoz képest az EU
tagorszagainak szama 27-re emelkedett a korabbi 25-hoz képest. A 2009-es
felmérés harom 6 része az EU allampolgarok alkoholfogyasztasi mintdzata, a
kockazati tényezokkel kapcsolatos ismeretek és az alkohollal kapcsolatos po-
litika tamogatottsaga volt. Ebben a felmérésben az eurdpai allampolgarok 76
szazaléka fogyasztott alkoholt az elmult 1 év soran és 24 szazaléka allitotta,
hogy absztinens. Erdemi valtozas nem volt a 2006-os felméréshez képest. A
valaszadok 88 szdzaléka fogyasztott alkoholt a vizsgalatot megel6z6 30 nap-
ban. Erdemi véltozas itt sem mutatkozott a korabbi felméréshez képest. Ma-
gyarorszagon a valaszadok 64 szézaléka fogyasztott alkoholt az elmult 30 nap-
ban, ezzel a legalacsonyabb aranyu orszagok kozott szerepelt. Az alkoholfo-
gyasztok 49 szazaléka ivott heti 1-3 alkalommal, 69 szazalékuk alkalmanként
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2 vagy kevesebb italt fogyasztott, 10 szazalékuk azonban 5 vagy tobb italt. Ez
utébbi arany is valtozatlan. Magyarorszagon a valaszadok 11 szazaléka fo-
gyasztott alkoholt naponta, 11 szazaléka heti 4-5 alkalommal, 14 szazaléka heti
2-3 alkalommal, 23 szazaléka heti egyszer, 22 szazaléka 2-3 alkalommal ha-
vonta és 19 szazaléka havi egy alkalommal. A magyar valaszadok 69 szazaléka
1-2 italt fogyaszt alkalmanként, 16 szazaléka 3-4 italt, 4 szazaléka 6-7 italt és
1 szazaléka 10 vagy tobb italt. Az EU valaszadok 61 szazaléka tigy gondolta,
hogy vezetés elott 2 oraval 1 vagy tobb ital elfogyasztasa tilsdgosan sok. Az
EU polgarok 97 szazaléka volt tisztaban az alkohol egészségkarosito hatasaval,
ezen beliil a majkarosito hatassal, de csak 67 szazaléka tudott az alkohol daga-
natos betegségeket eldsegitd kockazatardl. A magyar valaszadok 81 szazaléka
volt tisztaban az alkohol egészségkarositd hatasaival, 48 szazalékuk a szivbe-
tegséget, 56 szazalékuk a depressziot, 67 szazalékuk a sziiletési karosodast és
39 szazalékuk a daganatot okozo hatasaval. Az EU polgarok 96 szazaléka
tudta, hogy az alkohol kozrejatszik kedvezotlen tarsadalmi hatasok, pl. az utcai
blintények kialakulasaban, és 94 szazalékban tudott a csaladi élet problémai-
val, a munkavégzéssel, illetve az iskolai rossz teljesitménnyel valé kapcsolat-
rol. A magyar vélaszadok 98 szazaléka volt tisztdban az alkohol utcai blincse-
lekményeket fokoz6 hatasaval, 96 szazaléka a csaladi problémakat, 92 szaza-
léka a munkahelyi problémat, 94 szdzaléka az iskolai problémakat el6idézo
hatasaival. Ebben a felmérésben az EU polgarok 53 szdzalé¢ka gondolta ugy,
hogy a karos alkoholfogyasztas az egyén felelGssége, 43 szazaléka pedig a ha-
tosagok feleldsségét gondolta elsddlegesnek. Magyarorszagon a valaszadok 65
szazaléka vélte Uigy, hogy elsésorban az allam feleldssége az alkoholfogyasztas
elleni fellépés. Elsdsorban a fiatal korosztaly és a munkanélkiiliek véleménye
volt az, hogy az alkohol aranak valtozasa befolyassal lehet az alkoholvasarlasi
szokasokra. Az EU valaszadok 84 szazaléka értett egyet a kozutakon alkal-
manként gépjarmiivezetok korében végzett renddrségi alkohol-ellendrzéssel.
A hazai vélaszadok 89 szdzaléka tAmogatta a renddrség kozuti alkoholszonda-
zasat. Az EU allampolgarok minddssze 27 szézaléka tudott korrekt valaszt adni
orszaganak az autdvezetéshez eldirt véralkoholszintrél. 37% nem volt tiszta-
ban ezzel. Magyarorszagon a korrekt valaszadok ardnya 53%, és 33% nem is-
merte a hazai véralkoholszint értékét. A valaszadok 89 szizaléka tdmogatta a
18 éves korhatart az alkoholos italok vasarlasaval, illetve eladasaval kapcso-
latban és 77 szazaléka gondolta fontosnak a fiataloknak sz616 alkoholhirdeté-
sek betiltasat. A hazai lakossag 94 szazaléka tamogatta az alkoholeladas
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tilalmat 18 év alatt. A valaszadok 78 szazaléka tamogatta az alkohol kéros ha-
tasaival kapcsolatos figyelmeztetések elhelyezését terhes nok, illetve gépjar-
miivezetOk szamara ¢és 82 szazalékuk az alkoholos hirdetésekben az egészség-
karositassal kapcsolatos figyelmeztetések megjelenitését és az alkoholospalac-
kokon figyelmeztetések elhelyezését.

A magyar lakossag egy foére juto borfogyasztasa 1880-ban 18,6 I, a sorfogyasz-
tas 3,4 |, az égetettszeszesital-fogyasztas 16,4 |-re volt tehetd (tiszta alkoholra
szamitva ez 10,3 liternek felelt meg). 1930-ban az egy fore jutd borfogyasztas
kozel 40 | volt, és ez az érték mutatkozott 1950-ben is. 1957—1980 k6zott a per
capita alkoholfogyasztas folyamatosan nétt. 1980-ban a tiszta alkoholra sza-
mitott fogyasztas 11,7 | lett. A borfogyasztas Iényegesen nem valtozott, a sor-
fogyasztas tizszeresére, a toményszesz-fogyasztas hatszorosara nétt. Az 1990-
es években kisfoku csokkenés mutatkozott. 2008 és 2010 kozotti idészakban
az egy fore jutd alkoholfogyasztas a 15 év felettiekben mindkét nemre vonat-
koztatva 13,3 I, férfiak esetén 20,4 |, n6knél 7,1 | tiszta alkohol mennyiség volt.
2010-ben a kereskedelmi forgalom mindkét nemben 11,3 I, a nem kereske-
delmi 2,0 | volt. A KSH 2013-as adatai szerint az alkoholistak becsiilt szama
Magyarorszagon 390 000 volt. Az addiktologiai gondozokban nyilvantartott
alkoholistak szdma 12 413. 10 000 lakosra jut6 nyilvantartott alkoholista 13
6, az alkoholos méjbetegség miatt elhunytak szdma 2012-ben 3015 {6, 2271
férfi és 744 nd.

A magyar férfi lakossag mintegy 20 szazaléka nagyivonak tekinthetd [el6z6
héten 14 egységnyi (1 egység 10 g), illetve egy nap alatt tobb mint 5 egységnyi
elfogyasztott alkoholrmennyiség]. A Jellinek-képlet alapjan (majzsugoros ha-
lalesetek szamabol torténd kalkulacio) az alkoholfiiggdk szama 2004-ben 692
352 £6 volt (178 272 nd és 514 080 férfi). A kalkulaciok alapjan a 15 év feletti
lakossag korében hazankban az alkoholfiiggdk aranya 8 szazalékra tehetd.
2005-ben Magyarorszagon a 100 000 lakosra jut6 alkoholos eredetli haldlozas
129,47 volt (EU 25 atlaga 65,79). Magyarorszag az alkoholfogyasztasi minta-
zatot tekintve a WHO vizsgalatai alapjan az eurdpai C régioba tartozik. Jel-
lemz04i a magas egy fore jutd alkoholfogyasztas, a tomény italok fogyasztasa-
nak magas aranya, a nagy kockazatot jelentd alkoholfogyasztok, a nagyivok
jelentds aranya és az alkoholfliggdk nagy szama. Az Orszagos lakossagi egész-
ségfelmérés 2003 kutatasi jelentése alapjan a ndk %/s-a, a férfiak mintegy Y4-e
allitotta, hogy nem szokott alkoholt fogyasztani. Az alkalmi fogyasztok aranya
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andk ¢és a férfiak kozott nem kiilonbozik 1ényegesen, a felmérés adatai szerint
Ya-iik fogyaszt alkalmanként alkoholtartalmu italokat. Mértékletes alkoholfo-
gyasztonak tekinthetd a ndk 7,7 szazaléka, a férfiak 31,3 szdzaléka, mindkét
nemben a legmagasabb arany a kozépkortak kozott mutatkozik. Nagyivonak
mindsiilt a nok 2,5, a férfiak 17,7 szazaléka. Problémas ivas a nem absztinens
férfiak 12,5 szazalékaban fordult el (gyakrabban fogyaszt alkoholt, mint sze-
retné, képtelen ellenallni a kisértésnek, nem képes abbahagyni az ivast, ha egy-
szer elkezdte, a kiviilallok szerint tal sokat iszik, orvos figyelmeztette, hogy
tul sok alkoholt iszik, munkatarsak kritizaltdk, hogy til sok alkoholt fogyaszt,
partnere elhagyta vagy szakitassal fenyegetdzott a tilzott alkoholfogyasztas
miatt). NOk esetében ez az arany 3,7% volt. Az alkoholfogyaszté férfiak 10,1
szazaléka kozépkort. Férfiak esetében 12 szazalékukrol gondoljak barataik,
hogy kevesebb alkoholt kellene fogyasztaniuk, n6k esetében ez az arany 4,8
szazalékos.

A nagyivas esélye Osszefliggésben van a nemmel, az életkorral, az anyagi hely-
zettel €s a tarsas tdmogatottsaggal. Az életkor eldrehaladasaval emelkedik a
nagyivas esélye, kozépkoruak esetén kétszeres, idosek esetében pedig harom-
szoros. A nagyivas esélye a legrosszabb anyagi helyzetben ¢él6k kozott a leg-
nagyobb mértékii (mintegy kétszerese).

Az egyes nemzeti alkoholpolitikék alkalmazhatnak teljes tiltast, a termelés és
forgalmazas monitorizalasat, illetve engedélyhez kotését, adoztatast (bélye-
gek, illetve cimkék hasznalatat), jozan allapotot ellendrzé pontokat, kilégzési
teszt alkalmankénti hasznalatat, jelzések alkalmazasat az iivegeken, pohara-
kon, az alkoholtartalom feltiintetését az livegeken. Magyarorszagon ezek koziil
az ad6zas és az alkalmankénti kilégzési teszt keriilt bevezetésre. Hazankban a
sOrt, a bort €s az égetett szeszt ado sujtja, alkoholt csak 18 éven feliiliek vasa-
rolhatnak, és az autovezetdk esetében az alkoholfogyasztasra zEr6 tolerancia
van érvényben. A kormany tamogatja az alkoholfogyasztast visszaszorito ko-
z0sségi kampanyokat, szabalyozzdk az alkoholtartalmu italok hirdetését. A
2000-es eévektdl az alkohollal kapcsolatos nemzeti programok és stratégiak ko-
zOtt  szerepelt az Egészséges Nemzetért Népegészségligyi Program
(2001-2010) (17. alprogramja az alkoholfogyasztas visszaszoritasarol), az
Egészség évtizedének Népegészségiigyi Programja (2003. orszaggyiilési hata-
rozattal), az Orszagos Addiktologiai Intézet 2006-o0s és 2009-es Alkoholpoli-
tika és Stratégia tervezetei. A legfontosabb célkitizések a kovetkezdk voltak:
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informacidhoz vald jog, addpolitika, az alkoholarusitasi engedélyezési rend-
szer, a hozzaférés szabalyozasa, alkohol és gépjarmiivezetés, marketingkorla-
tozas, egészségiigyi és szocialis intézményi ellatérendszer fejlesztése, egész-
ségiigyi szolgaltatasok szakmai €s kapacitasfejlesztése, teriileti egyenlétlensé-
gek csokkentése, kozosségi Onsegitd tevékenységek, kutatasi programok, al-
koholjelentés infrastruktaraja, moddszertana, alkoholpolitikat koordinald
mechanizmusok.
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Zilahy Gyula: Tisztabb termelés — avagy kornyezetvédelem a
vallalatok miikodésében

A vallalatokkal kapcsolatos kornyezeti és tarsadalmi problémak

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

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

Az erbéforrasok felhasznélasaval kapcsolatos kérdések mar a korai kozgazda-
sagtani gondolkodasban is nagyon fontosak voltak. Malthus példaul a népese-
dés és az élelmiszer-termelés fejlodése kozotti kapesolatot vizsgélta (Malthus,
1798), mig Jevons a szénnek mint eréforrasnak a szlikdsségére hivta fel a fi-
gyelmet (Jevons, 1865). A modern gondolkodok koziil Meadows és szerzotar-
sai altal az 1970-es évek elején kiadott mii, a ,,NOvekedés hatarai” hivta fel
ujra a figyelmet a témara (Meadows et al., 1972).

Az erbforrasok kozott megkiilonboztetiink un. kimertilo és megujulo erdforra-
sokat. El6bbiek kozé tartoznak az olyan természeti er6forrasok, melyek véges
mennyiségben allnak rendelkezésiinkre a bolygon (példaul ércek) vagy meg-
Ujulnak ugyan, de emberi Iéptékben olyan hosszut id6 alatt, hogy jelenlegi fel-
hasznalasi titemiik mellett gyakorlatilag mégis kimeriilének tekinthetdek (ilye-
nek a milli6 évek alatt képz6dd szénhidrogének, mint példaul a kdolaj, a fold-
g4z €s a szén).

182



Az eréforrasok masik tipusa az in. megujuld eréforrasok, melyek — bizonyos
feltételek megléte mellett — képesek a megujulasra és ezaltal — ha megfelelden
gazdalkodunk veliik — hosszl tdvon is elérhetdek lesznek. Ilyen megujuld erd-
forrdsok az Okoszisztémakban talalhatd €l6lények, melyeket élelmiszerként
vagy mas felhasznalasi céllal (példaul butorok, papir stb. eldallitasara) hasz-
nositunk. Ide tartoznak a megtjulé energiahordozdk is, mint a napenergia, a
sz¢lenergia, a vizienergia is.

A természeti er6forrasokkal mint a vallalati folyamatok inputjaival kapcsolat-
ban felmeriilé legfontosabb két kérdés, hogy milyen ititemben hasznaljuk fel,
illetve milyen koriilmények kozott termeljiik ki azokat. A kitermelés iitemét te-
kintve megallapithato, hogy szdmos olyan természeti eréforras 1étezik, melyek
a kovetkez6 néhany évtizedben elfogynak, ha nem csokkentjiik a kitermelésiik
litemét. Az 1. tablazat a fosszilis energiahordozdk rendelkezésre 4ll6 készleteit
mutatja. Egy-egy er6forras rendelkezésre allo készleteinek a mennyisége azon-
ban nehezen josolhaté meg, és a felhasznalas litemén kiviil tobbek kozott a
kitermelésiikh6z sziikséges miiszaki megoldasok fejlddése is hatdssal van ra.
igy fordulhat el3, hogy az olajkészletek kifogyasat az 1970-es években és nap-
jainkban is ugyanugy kb. 50—60 évre jelezziik eldre.

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

Eroforras Rendelkezésre allo készle-
tek

Szén 114 év

Kdolaj 50,7 év

Foldgaz 52,8 év

A megujulé eréforrasok kozil az 6koszisztémak altal nyujtott éllények (pél-
daul élelmiszer-ndvények, haziallatok, halpopulédcidk stb.) kitermelési iitemét
az adott populaciéo megujulasi képességéhez kell igazitani, ugyanis ha ennél
tobbet hasznalunk fel, akkor elébb-utobb feléljiikk a készleteinket. Jol mutatja
a probléma komolysagat az emberek millidrdjainak élelmezéséért felelds hala-
szat (1. abra): a vilagtengerek haldszatainak 32 szézaléka mar 2003-ra dssze-
omlott (crashed), 39 szazalékat stlyosan tulhalasszuk (overexploited), a
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maradék 29 szézalékan pedig nagyjabol a lehaldszhatd maximalis mennyiséget
termeljiik ki (fully exploited). Mara alig maradt olyan jelentds haldszat, ahol
nem halasszuk ki a kitermelheté mennyiséget (underexploited).

1950s 1960s 1970s 1980s 1990s

| | l e

—— ot

OVEREXPLOITED

.1 FULLY EXPLOITED

......................................................................................................................

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

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

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

A szén-dioxid, amely a fosszilis tiizel6anyagok elégetésének a mellékterméke,
ugyan nem mérgezo, ezért veszélytelen az €l6lényekre, azonban az 4ltala oko-
zott liveghdzhatdson keresztiil nagymértékben hozzdjarul az emberi eredetii
klimavéltozashoz. Mas szennyezdanyagok nem tartozkodnak sokaig az 6ko-
szisztémakban, hanem gyorsan lebomlanak, ezért nem is okoznak globalis
problémakat, azonban rendkiviil mérgezok. Ilyen példaul az a nemesfémba-
nyaszatban hasznalt cianidtartalmu vegyiilet is, amely 2000-ben a Tisza szeny-
nyezését és halak, valamint egyéb él61ények millidinak a pusztulasat okozta.

A vallalatok altal okozott kdrnyezetszennyezés mértékét és jelentéségét mar
az 1960-as években felismerték, bar fontossagat még sokaig megkérdodjelezték.
Az egyik els6 nagy visszhangot kivaltod eset a DDT nevii vegyi anyaghoz ko-
tddik, melyet a mezdgazdasagban a kartevok kiirtdsara hasznaltak nagyiizemi
méretekben. Kideriilt azonban, hogy ezek a vegyi anyagok nem csak a karte-
voket, hanem sok mas €éldlényt is elpusztitanak, igy a madarakra és a halakra
is veszélyesek. A kialakult helyzetet Rachel Carson: Néma tavasz cimi
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konyvében (Carson, 1994) irta le részletesen, ami idovel a kornyezetvédelmi
mozgalmak kiindulési alapjava valt.

\\?." .o\r
A -3

3. abra. DDT alkalmazasa az 1960-as években

A vallalatok és a fenntarthato fejlodés

A vallalatok szertedgazd kornyezeti €s tarsadalmi hatdsai tevékenységiik va-
lamennyi 0sszetevdjénél jelen vannak, és mar pusztan azonositasuk, felméré-
siik 1s komoly eréfeszitéseket igényel. Bar egyre tobb vallalat vallal feleldssé-
get tevekenységeivel kapcsolatban és tesz erdfeszitéseket karos hatdsainak a
csokkentésére, egyes komoly karokat okoz6 vallalatok esetében még az a kér-
dés is felmeriil, hogy vajon az &ltaluk eldallitott termékek €s szolgéltatasok
képesek-e kompenzalni mindazt a tarsadalmi kart, amit tevékenységiikkel
okoznak.

Bér nem 4all rendelkezésiinkre olyan konnyen szamszeriisithetd, egyszerli mu-
tatoszam, amely megvalaszolna ezt a kérdést, a kornyezetvédelem egyik alap-
elvének szamito fenntarthato fejlodés fogalma a vallalatok szamara is kijelol-
heti az utat.

A fenntarthat6 fejlédés elveit az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Bizottsaga altal
1987-ben készitett K6zos jovonk cimii atfogd program rogzitette elészor. Ezt
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kdvetden a kilencvenes években valt ismertté eldszor a kdrnyezetvédelmi szak-
emberek, majd a nagyobb nyilvanossag — igy a vallalatok — szamara is.

A fenntarthat6 fejlédés roviden 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 6ta eltelt id0 alatt a vilag legtobb orszdgaban elismerték a fenntartha-
tosag fontossagat és az a kormanyszinti kornyezetvédelmi programok alap-
vetd elemévé valt. Ezen feliil a legutobbi években kiilfoldon és hazankban is
egyre tobb gazdalkodo szervezet nyilvanitja ki kdrnyezetvédelmi politikdjat,
melyek gyakran tartalmaznak hivatkozast a fenntarthato fejlodés elveire.

A fogalom tagabb értelmezése szerint a fenntarthaté gazdasagi, 0kologiai és
tarsadalmi fejlodést is magaban foglalja, de gyakran sziikebb jelentéssel, kor-
nyezeti értelemben hasznaljak (értve ezalatt az idoben folyamatos optimalis
er6forras-felhasznalast és kornyezeti menedzsmentet) (Kerekes, 1998).

Ez a széles korben alkalmazott és egyszeriien megfogalmazhato6 alapelv azon-
ban vitdkat valtott ki a kilencvenes évek soran és szdmos tisztazatlan kérdést
hagyott napjainkra is. A fenntarthat6 fejlodés fogalmanak eltérd értelmezései
lattak napvildgot, mint példaul a fenntarthatosag gyenge €s erds valtozatai.
Ezen magyarazatok gyakorlati hasznalhatosdgat tovabb nehezitik a fejlodés
mérésével kapcsolatos nehézségek, a jelenleg is alkalmazott, illetve a kutatok
altal javasolt fejlodési mutatdoszamok hidnyossagai.

Napjainkban is szdmos kutatas iranyul a fenntarthatosag fogalmanak az ,,ope-
racionalizalasara”, azaz arra, hogy az egyes gazdalkodo szervezetek vagy akar
fogyasztok meg tudjak éallapitani, hogy megfelelnek-e az altalanosan megfo-
galmazott alapelveknek [lasd példaul a Folyamatok Fenntarthatdsagi Mutato-
janak (Sustainable Process Index, SPI) meghatarozasara, illetve kiszamitasara
tett eréfeszitéseket (Krotschek, 1995).] Neheziti a problémat, hogy azt a kér-
dést, vajon egy vallalat hosszt tav miikodése megfelel-e a fenntarthatosag
elveinek, elvi szinten sem lehet megvalaszolni: a problémak és az alkalma-
zandd megoldasok szamos olyan tényez6tdl fiiggnek (példaul az érintett 6ko-
szisztémak allapota, tarsadalmi, gazdasagi jellemzdk), melyek fiiggetlenek a
vallalatoktol és melyek minden vallalatot eltérden érintenek. Példa lehet erre a
hulladékok szelektiv gylijtése, mely ésszerti lehet egy siirlin lakott telepiilésen,
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de vidéken, a tanyavilagban a jelentds szallitasi igény miatt mar megkérddje-
lezhetd.

Megoldasi lehetoségek

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

A kornyezeti problémak hagyomanyos megkozelitése az okozott karos kibo-
csatasok, illetve egyéb kornyezeti kdrok mennyiségének a csokkentésére, ve-
sz¢élyességének az enyhitésére iranyul azutan, hogy a problémakat mar ,,el6al-
litottuk”. E tevékenységeket egységesen csovégi megoldasoknak nevezziik,
utalva arra, hogy az ilyen jellegli kornyezetvédelmi intézkedések a technoldgi-
aba valo beavatkozas nélkiil, a folyamatok végén helyezhetdk el.

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

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

A csévégi technologidk alkalmazédséaval a vallalatok egy olyan addicionalis
koltségtényezdvel talaljak szemben magukat, mely gyakran igen jelentds tokét
kot le és mely nem jarul hozza a termékek és szolgéltatdsok értékének a ndve-
1éséhez — hacsak nem a kdrnyezeti teljesitmény javulasa altal okozott image-
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valtozés kapcsan. Ennek a megkdzelitési modnak kdszonhetd, hogy a kornye-
zet védelme a szakemberek jelentds része szamara egy a koltségeket ndveld
»sziikséges rossz”, amelyet csak a vallalat tevékenységében érdekelt felek altal
megkivant legsziikségesebb mértékben szabad megvaldsitani.

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

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

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

A megel6z6 szemlélet jelenik meg a tisztabb termelés felfogasdban, melynek
kialakuldsa a 80-as évek végére tehetd, amikor norvég kornyezetvédelmi szak-
emberek felismerték bizonyos, az USA kornyezetvédelmi minisztériuma
(Environmental Protection Agency, EPA) altal is tamogatott, a szennyezés
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megeldzésére iranyuld intézkedések fontossdgat. A gyakorlatban néhany val-
lalat 4ltal megszerzett tapasztalatot is figyelembe véve épitették fel a tisztabb
termelés alapelveit, illetve eszkoztarat.

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

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

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

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

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

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

A megel6z6 szemlélet altal elérhetdé megtakaritasokat helyezi elétérbe a Word
Business Council for Sustainable Development (WBCSD, Vildg Uzleti Tana-
csa a Fenntarthato Fejlodésért) altal képviselt okohatékonysdag (eco-efficiency)
megkozelitése is, mely a természeti eréforrasok hatékonyabb felhasznalasat
kivanja meg a gazdasagi folyamatok soran. Ennek értelmében ,,az okohaté-
konysag a piaci feltételeknek megfeleld termékek és szolgéltatdsok nyujtasat
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jelenti olyan médon, hogy azok alkalmasak legyenek az emberi sziikségletek
kielégitésére és jaruljanak hozza az életmindség javitdsdhoz, mikdzben egyre
kisebb, a Fold becsiilt eltartoképességét meg nem halad6 kdrnyezeti hatassal
¢és erdforras-felhasznalassal jarnak teljes életciklusuk soran” (WBCSD, 3.0l-

dal)

Az Okohatékonysag fogalmanak kozéppontjaban az egységnyi eldallitott ter-
mékre/szolgaltatasra jutd kornyezeti hatas all, melynek csokkentése valoban a
megeldzo 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 kornyezeti problémat és feledtetheti az egyéb — és leg-
alabb annyira sziikséges — megoldasi lehetéségeket, nevezetesen a fogyasztas
¢és ezen keresztiil az eldallitott termékek és szolgaltatasok volumenének a csok-
kentését.

E két iranyzat mellett Eszak-Amerikaban szennyezésmegeldzés (pollution pre-
vention) néven terjedt el a megel6z6 kornyezetvédelem filozofidja. A szeny-
nyezésmegeldzés alapelvei megegyeznek a tisztabb termelés és altalaban véve
a megel6zo jelleghh kornyezetvédelem elveivel, a kiillonbség elsésorban fold-
rajzi, amint azt a kovetkez6 definicid is mutatja: a szennyezésmegeldzés olyan
eljarasok, gyakorlatok, anyagok, termékek €s energiahordozok alkalmazasat
jelenti, melyek elkertilik vagy minimalizaljak a szennyez6anyagok és hulladé-
kok keletkezését és csokkentik az ember és a kdrnyezet szdmara fennallé koc-
kazatokat (U.S. EPA, 2010).

A megeldz6 jellegli kornyezetvédelem legfontosabb erénye, hogy igy csok-
kenti a kéros kibocsatasokat, hogy kdzben a hatékonysag novelésén keresztiil
gazdasagi elOnyoket is kindl az elveit alkalmaz6 gazdalkoddknak. A megeld-
z¢s kedvezd tulajdonsagai mellett azonban néhany korlatozo tényezdvel is sza-
molni kell, melyek az elvek szélesebb korben valo elterjedését hatraltatjak.

Ezek koziil az egyik legfontosabb, hogy az alkalmazott technologia modosita-
saval jar6 intézkedések esetén nem csak a kornyezeti szempontok figyelembe-
vétele valik sziikségessé, hanem a teljes folyamat Gjragondolésa is elkeriilhe-
tetlenné valik, ami azt jelenti, hogy valtozasok torténhetnek a termékekben és
a szolgaltatasokban is. Ez azonban tiInd a véllalati kornyezetvédelmi felelds
feladatkorén, és a legtobb vallalati funkciot komolyan érinti (példaul a
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modositott termék vasarloi fogadtatasaval foglalkozd marketinget stb.). A cso-
végi technoldgidk alkalmazésa ezzel szemben csak az 4j technologia miikodé-
sének a biztositasat igényli és a vallalatiranyitds mas teriileteit valtozatlanul

hagyja.

A megeldz0 jellegli intézkedéseket szamos szervezeti korlat is gatolja, mint a
fejlesztésre alkalmatlan infrastruktiura vagy az emberi tényezok, melyek kozé
tartozik a valtozasoknak valo ellenallés és a szervezeti tagok motivacidjanak a
hidnya. Ezen feliil, bar a megel6z06 jellegii intézkedések egy részének kdzvet-
len beruhazasi koltségei alacsonyak, vagy rovid id6 alatt megtériilnek, szdmos
rejtett koltségtényezdvel is szamolni kell, mint a munkatarsaknak az intézke-
dések feltarasaval, illetve megvaldsitasaval, ellendrzésével eltoltott ideje vagy
az elébbiekben emlitett szervezeti ellenallas lekiizdése.

Mindezen tényezdket egybevetve megallapithatd, hogy bar a megel6zd intéz-
kedések szamos kedvezd tulajdonsdggal rendelkeznek, elterjedésiiket azonban
tobb, nehezen megfoghato tényezd is hatraltatja.

A csévégi és amegeldzo jellegli intézkedések mellett, azokkal részben atfedve,
napjainkban egy harmadik irdnyzat is megjelent, melyet a szakirodalomban
»ipari 0kologianak™ (industrial ecology) vagy még ijabban ,,korforgasos gaz-
dasagnak” neveznek. Bar amint arra mar korabban is utaltunk, az egyes irany-
zatok elkiilonitése nem oldhaté meg egyértelmiien, és az ipari 6koldgia defini-
cigja sem allit fel egyértelmi{i hatarokat, alapvetd jellemzdi alapjan mégis ér-
demes kiilonvalasztani az el6bb targyalt megkdzelitésektol.

Az ipari 0kologia az el6bbiekben ismertetett két felfogassal ellentétben nem
egyetlen technologiai folyamatra helyezi a hangsulyt, hanem kilépve ebbdl a
rendszerbdl a folyamatok, illetve gazdalkodo egységek kozotti anyag- és ener-
giaaramlasokat helyezi a kozéppontba. Az elnevezeés is utal legfontosabb jel-
lemzdjére: az ipari 6kologia az ipari rendszereket a természetes 6kosziszté-
makhoz 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 jboli
hasznositasa, amint arra a természetbdl vett példak is utmutatasul szolgéalhat-
nak (az dsszel lehullott levelek a talajban lebomlanak, majd més ndvények tap-
anyagaul szolgalnak).
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Ezen 0j tudomanyteriilet kozéppontjaba ezért a folyamatok helyett a termékek
¢s szolgaltatasok keriilnek, legfontosabb modszerei koz¢ pedig az életciklus-
elemzés, valamint az 6kodesign tartoznak.

Erkman (1997) szerint az ipari 6kologia egy olyan iddszakban valik egyre in-
kabb fontossa, amikor nyilvanvalova lesz, hogy a kornyezetvédelem hagyo-
manyos modszerei, mint példaul a kibocsatasok csovégi kezelése, nem nyujt
elégséges megoldast a kdrnyezeti problémakra. Ezen feliil — véleménye szerint
— a megeldzo jellegli intézkedéseknek leginkabb csak elszigetelt, ambar jol
publikalt eseteit figyelhetjiilk meg egyes nagyvallalatok gyakorlataban: ,,A
szennyezés megeldzésének, a tisztabb termelésnek és az ezekhez hasonld meg-
kozelitéseknek is megvannak a maguk korlatai. A legtobb ipari tevékenység
sziikségszertien hulladékokat vagy mas melléktermékeket allit eld. Igy példaul
lehetetlen sajtot eldallitani anélkiil, hogy a tej fel nem hasznalt része "hulla-
dekka’ vagy ‘melléktermékké’ ne valna”. Véleménye szerint tehat a szennye-
zésmegel6zés és a tisztabb termelés sem képes teljesen kikiiszobolni a ,,hulla-
dekok™ keletkezését, ezért foglalkozni is kell ezekkel. Az ipari 6kologia meg-
kozelitése meghatarozott ,,hulladékok™ esetében még azok eldallitasanak no-
velését is elképzelhetdnek tartja egy életképes tisztabb termelési alternativa hi-
anyaban, ha az lehetdvé tenné, hogy a ,hulladék™ a piacon is gazdasagosan
forgalmazhat6 (mellék-)termékként hasznosuljon.

Erkman szerint a cél ezért a csdvégi megkozelitések €s a megeldzd jellegii
modszerek szélesebb perspektivaba valo helyezése, melynek alarendelten kell
alkalmazni azokat. Ez pontosan az ipari 6kologia és az ipari metabolizmus éltal
megcélzott nézépont.

Az ipari 6koldgia koncepcidja mellett napjainkban egyre gyakrabban alkal-
mazzadk a korforgasos gazdasag elképzelését is. Mig az ipari 6koldgia a valla-
latok kozotti egytittmiikodeést tekinti alapvetd céljanak, addig a korforgasos
gazdasag a tarsadalom minden tagja szamara jelol ki feladatokat az er6forra-
sokkal valo gondosabb banasmod érdekében. E szerint nem csak a vallalati
gyakorlatban kell torekedni a korkords folyamatokra, hanem az emberi tevé-
kenység minden teriiletén. A korforgasos gazdasag ezért tilmutat az ipari 6ko-
logia elképzelésén és elsdsorban a fogyasztas teriiletén bdviil ki tovabbi fel-
adatokkal: példaul a fogyasztas csokkentésével, a termékek minél tovabb valo
hasznalataval, megjavitasaval, ujrahasznalataval, stb.
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A korforgésos gazdasag programjat az Eurépai Unidban a 2015-ben megjelent
Korforgasos Gazdasag Akcioterv vezette be (EU COM/2015/0614, EU Com-
mission, 2015, megujitva 2020-ban), mely szerint a korforgasos gazdasag egy-
szerre segiti el6 a fenntarthat6 fejloddést és a vallalatok versenyképességét.

A korforgasos gazdasag koncepcidja messze talnyulik a keletkezett hulladékok
hasznositasan — ahogy azt az Eurdpai Uni6 11j akcioterve is megerdsiti, a kor-
forgasos gazdasag megvaldsitashoz a kovetkezdkre van sziikség:

» afogyasztoi jog megujitasara annak érdekében, hogy a fogyasztok megbiz-
hato és relevans informaciokat kapjanak a termékekrél (pl. a termék varhato
¢lettartamarol, a javitasi lehet6ségekrol, a potalkatrészek elérhetéségérdl, stb.)

* 4 ’javitashoz val6 jog’ biztositasara

+ a fogyasztovédelem megerdsitésére a hamis kdrnyezeti hivatkozasok (gre-
enwashing) €s a tervezett avultatas elkeriilése érdekében

 a garanciaval kapcsolatos valtoztatasokra

* a tartdssag, hasznosithatosag és hasznositott anyag tartalom kovetkezete-
sebb megjelenitésétre az Eurdpai Unid oko-cimke kritériumai kozott.

Az elobbiekben ismertetett harom iranyzat — a csovégi technologiak, a meg-
eldzd jellegii intézkedések és az ipari okologia (kérforgdsos gazdasag) —egyike
sem zarja ki a masik ketté alkalmazasat, hanem az adott esetben leginkdabb
megfelelé megoldas feltarasat és megvalositasat kell célul kitiizni: mig bizo-
nyos esetekben a kadros kibocsatasok keletkezésének a csokkentését kell meg-
celozni, addig egy masik helyzetben a mar megtermelt hulladék nyersanyag-
ként valo hasznositdsa a célszerii, és amennyiben ezek a modszerek valamilyen
oknal fogva nem alkalmazhatoak (példaul az infrastruktura sajatossagai vagy
technologiai korlatok miatt), akkor a csévégi megoldasok is szerepet kaphat-
nak.

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 eréfeszitések nem elegenddek a fenntarthatéd fejlodés meg-
valositasdhoz.
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Egyrészt a kornyezeti hatdsokhoz nem csak a véllalati szféra, hanem egyéb,
azon kiviili tevékenységek is hozzajarulnak. Az egyéb szervezetek, mint pél-
daul a kozszféra intézményei €s a lakossag is jelentds nem kivant kdrnyezeti
hatast fejt ki. Masrészt a vilag lakossadganak a fogyasztasa altal okozott kor-
nyezeti hatasok akkor is meghaladnédk a bolygo eltartoképességét, ha a vallalati
szféra a jelenleg elképzelhetd leginkabb kornyezetbarat médon allitana el az
elfogyasztando javakat.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a fogyasztas korlatozasa nélkiil nem va-
l6sithaté meg a fenntarthat6 fejlédés — amint azt a 4. dbra mutatja.

Fenntarthato
fejlodés

Javak és
szolgadltatdsnk Fuopyayeidy
elédllicisa
Cyd- -
vegi Megeldzd Ipari

meg- |Kbruvezet- [y 1000
oldiisulk [vedelem/ T '

Fogyasstol magatartis

Fomdos =
handsmad, |8kodesign, belolyusolisa,
a technold. | életeilns kitrnyezel tudsiossidy Tejlessidse
4 kelethezet gia fejlosy- | clomacs,
- lése tlijra-
sgeanyezl suyagek * i
drtalmarlanitdsa a['yflg‘,ﬂ‘ has enusiis

kivaltisa

| Kirnyezed iranyicasi rendszerck .3
ﬁ-..___;___.l._‘_____.r____.-

4. 4dbra. A fenntarthat6 fejlodés megvalositasanak Gtjai
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A 4. 4bra szerint a fenntarthat6 fejlédés egyik Osszetevdje a termékek, illetve
szolgaltatasok eldallitasaval kapcsolatban okozott kornyezeti kdrosodas, il-
letve az azzal kapcsolatos erdforras-felhasznalas, mig a masik Osszetevd a
megtermelt javak és szolgaltatasok fogyasztasaval kapcsolatos.

A fogyasztas mértékével, illetve Osszetételével kapcsolatban a legfontosabb
feladatot a tarsadalom kornyezeti tudatossaganak a fejlesztése jelenti. Ennek
eszkozei kozott elso helyen kell szerepeljen az iskolai oktatas az alapoktol egé-
szen a fels6foku képzésig, illetve minden olyan informacios csatorna, mellyel
a tarsadalom figyelme felkelthet6 €s tudasa gyarapithat6. Ezen eszk6zok ered-
ményessége ellen hat azonban a verseny bizonyos szerepldi altal kifejtett kom-
munikacids tevékenység, mely a javak €s szolgaltatasok birtoklasara 6sztonoz
¢és a mértéktelen fogyasztast, mint végcélt, az emberi boldogsag forrasat tiinteti
fel. Mivel e gazdasagi szerepldk befolydsa, az altaluk propagandara forditott
Osszegek igen jelentdsek, az elleniik iranyuld, sokszor gyenge erdfeszitések
csak korlatozottan érik el céljukat.

Bar a vallalati kornyezetvédelmi gyakorlatban a termékek és szolgaltatasok
eléallitasa egyre nagyobb szerepet kap, a fogyasztas fenntarthato keretek kozé
val6 szoritasa gyakran a vallalati érdekek érvényesiilése ellen hat. Részben ez
az oka annak a jelenségnek, mely felnagyitja, mindenhatonak mutatja be a
technologidk fejlesztésében rejld kornyezetvédelmi lehetdségeket. Ezzel
szemben 4ll az a felfogas, mely szerint az egységnyi termelésre jutd kornyezeti
karoknak az elkdvetkezendd 40 év soran mintegy az egytizediikre kellene
csokkenniiik — nem szamolva a kornyezeti karok halmozodasaval — ahhoz,
hogy a kornyezet allapota ne romoljon tovabb a jelenlegi szinthez képest.

E szamitdsok azt mutatjak, hogy bar a termékek és szolgaltatasok eldallitasa-
nak hatékonysaga az elmult évtizedek soran jelentds javulason ment keresztiil,
a fenntarthato fejlédés nem érhetd el csupén a fenti abran bemutatott piramis
bal oldalan taldlhaté megkozelitések, eszk6zok alkalmazasaval, hanem a fo-
gyasztdi magatartds, a tarsadalom kornyezeti tudatossaganak a javitdsa is

kulcsfontossagli az emberiség hosszu tavl jovojének a biztositasa szempont;ja-
bol.
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Hetesi Zsolt: A mezégazdasag jovéje, csapdak és a megoldasi
lehetoségek

Kulturank formalodéasa a mezdgazdasagi miivelésben €s annak évi ciklusdban
kereshet6, amint errdl a latin cultus (kultara) és cultivare (miivelni) szavak ta-
nuskodnak is. Mara a mezdgazdasagi miivelés elmélete és gyakorlata egyarant
néhany szakmara korlatozodik és a mindennapoktdl tavol talalhato, csak azok-
nak a napi rutinjaba tartozik bele, akik az agrariumban dolgoznak. A termelés
modjai a vilag kiilonbozo tajain mas €és mas szinvonalon mitkddnek, a Foldon
jelenleg egymas mellett 1étezik a precizids, térinformatikai alapon allo, az au-
tomatizalas/robotizalas kezdeteit is hasznald miivelési mod — ez foként a fejlett
orszagokban — ¢és az emberi munkaerd szinte kizarolagos hasznélata is — ez
utobbi a fejletlen orszdgokban; valamint a kis parcellas gazdalkodas és az au-
tomatizalt, nagy teriileti egységeken gazdalkodé nagylizem egyarant. A mai
kozfelfogas ugy tartja, hogy a paraszti gazdalkodas és életforma ,.fenntarthat6”
volt, de a koznapi ember kevés valodi ismerettel rendelkezik a jelenlegi mezo-
gazdasag muikddésének kialakulasat illetéen, a jovoben bejarandd palyaban
még inkabb nincs egységes elképzelés. Ebben a részben megvizsgaljuk, hogy
milyen nehézségeket okozott a mezdgazdasagi miivelés a mai idokig, milyen
jovobeli kihivasok vérhatok, illetve milyen megoldasi lehetdségek mertiltek
fel.

A jelenlegi mezogazdasag kialakulasa, a ,,zold forradalom”

Osszefoglalo kifejezéssel zold forradalomnak nevezziik a mezdgazdasag ipa-
rositasat, tehat azon eljarasok Osszességét, amelyet a mezdgazdasagban job-
bara a masodik vilaghabort utan iparszeriien kezdtek hasznalni. Elemei a gé-
pesités, a miitragyazas, a novényi betegségek, gyomok, kartevok elleni vegy-
szeres védekezés (ez utobbi kettd gytijtészdval a kemizalas) és a tudomanyos
eredményekkel felgyorsitott fajtanemesités és hozamndveld eljarasok.

Ezen eljarasok hasznalatara azért volt sziikség, mert a mezdgazdasagi termelés
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jelenti, és ez tamasztotta a legnagyobb kihivast a mult szazadban is. A népes-
ség novekedésének liteme ugyanis a 20. szazad masodik felében jelentdsen fel-
gyorsult, és ezzel a mezgazdasag termelése egyre kevésbé tudott 1épést tartani,
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sziikség volt a mezdgazdasag iparositdsara, a termésatlagok megndvelésére és
a nemesités felgyorsitasara.

Terméshozamok alakulasa: egészen a 19. szdzad végéig a termésatlagok nem
néttek olyan mértékben, mint az elmult 6tven évben, és ma fejlett vilagnak
mondott orszagok egy részében egészen a masodik vilaghaboruig a késé ko-
zépkorra jellemz6 terméshozamok voltak jellemzéek. Magyarorszagon a ko-
zépkorban egy hektar buza 0,5—-0,7 tonnat termett, a hozamnovekedés kezdete
amezOgazdasag gépesitésének elso Iépéseivel €s a nemesitett vetdmagok hasz-
nalatanak kezdeteivel esett egybe, és a kezdet idépontjat tekintve a kozpontilag
vezetett uradalmi nagybirtokokon megel6zte a kisparaszti gazdasagokat.

1. tdblazat. Az 6szi bliza 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 151
1960 1,69
1970 3,07
1980 474
1990 5,05

A Tolna megyei Alsohetényben rendelkezésre allnak a terméshozamadatok,
egeészen az 1850-es évektdl, illetve Toth (1977) kutatasai alapjan mindazok az
adatok a beruhazasokrol, gépesitési és egyéb probalkozasokrol, amelyeket a
mernyei uradalomhoz tartoz6 Alsohetény-puszta foldjein az egymast kovetd
intézOk bevezettek. Az uradalom egyik utolso intézdje, Rosos Jozsef feljegy-
zései alapjan az uradalom atlagos hozamai 1,9 tonna koriil alakultak, a legjobb
termést 2,4 tonnaval érték el. Az 1945-6s foldosztas utan rovid ideig Kis ma-
gangazdasagok birtokoltak a termdfoldet, a legjobb termést 3,1 tonnaval érték
el, a Kapospulai Eziistkalasz MGTSZ legjobb termése az 1970-es években 4,4
tonna volt ugyanazokon a foldeken (K6zzéteszi: Sipos, 1977). Jelenleg, az ez-
redfordulo6 utan, ezeken a teriileteken nem ritka a 6-7 tonnas terméshozam sem,
Tolna megye 2017-es buiza termésatlaga 6,2 t/ha, a 2018-as 5,9 t/ha volt.
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Gépesites: mig a masodik vilaghaboru el6tt az allati eré hasznalata volt altaléa-
nos, bar voltak gépesitésben ¢€len jaro orszagok (Anglia, Németorszag, Egye-
siilt Allamok), a habora utan indultak terjedésnek a traktorok, gépi aratd-cséplé
gépek stb. Megfigyelhetd a gépek teljesitményének ndvekedése is: az 1950-es
években atlagosnak szamitottak a 30—50 loerds erdgépek, ma mar, foként
nagyiizemekben nem ritkdk az 500 lderds vagy nagyobb erdgépek sem.
Mindez a f6ld megmunkalasat egyre konnyebbé tette, ugyanakkor donté mér-
tékben jarult hozza a termdtalaj pusztuldsahoz is, errél késobb bovebben irunk.
A gépesitéssel parhuzamosan csokkent az egy hektar fold megmunkalasahoz
sziikséges élomunkaerd nagysaga is, vidéken megjelent a tdmeges munkanél-
kiiliség és az elvandorlas. Az Egyesiilt Allamokban példaul 1930 koriil egy
csaladi gazdasag 4-6 embert latott el élelemmel, azaz a csaladon kiviil még
néhanyat, és emiatt a népesség negyedének a mezdgazdasagban kellett dolgoz-
nia. Mara ez a szam 150 kortl alakul, azaz a mez6gazdasagban sokat javult az
egy fore juto termelékenység.

Miitragyazas: a ndvekvo termésatlagok mogott a nemesités eredményei mel-
lett azt talaljuk, hogy a miitragya, tehat a mesterséges tapanyagok eldallitasa
¢s felhasznalésa is jellemzdévé valt. Magyarorszagon az 1940-es években az
egy hektarra juto szerves tragya mennyisége atlagosan 5 tonna volt, amelyet a
vetésforgonak megfeleléen 4 €vente juttattak ki, azaz a foldteriilet 25 szazalé-
kat szervestragyaztak évente. Ugyanebben az iddben az uradalmak elkezdték
a mitragyak hasznalatat, de ez dontden csak a haboru utan a mezdgazdasag
kollektivizalasaval indult terjedésnek. Jelenleg a foldteriiletnek kb. 1 szazalé-
Kara jut szerves tragya, a miitragyazas viszont altalanossa valt, az 1950-es
években 15 kg, manapsag 96 kg/hektar az atlagos kijuttatott miitragya meny-
nyisége, ami mogott az is ott all, hogy a kisebb méretli gazdasagok altalaban
nem, vagy alig miitragyaznak, nagylizemekben pedig nem ritka az évi 6—8
g/hektér kijuttatott miitragyamennyiség 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 ndvényt védeni egyes kartevoktol, betegségektol. Masrészt,
mig régebben a gyomszabalyozéasnak egyetlen modja volt, a mechanikus (ka-
palas, fogasozas stb.), addig a ndvényvédd szerek terjedésével szinte
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kizardlagos lett a gyomirtd szerek hasznalata. Ez egyuttal hatékonysagnove-
1éssel is jart az ¢ldmunka csokkentése terén, igy egyre inkabb eltiint a magas
munkaeré-igényl kézi kapalas, és egyre inkabb atvették ezt a szerepet a gyom-
irtok. Jelenleg az 1 hektéarra juté novényvédoszer-felhasznalas évi 4-5 kg ko-
rili, nyugaton ennek tobbszordse is eléfordul. Ma megfigyelhetd az a trend,
hogy a kijuttatast precizios modszerekkel (bovebben késdbb) végezve a fel-
hasznalt vegyszer mennyisége jelentdsen csokkenthetd.

Nemesités, génmodositas: a nemesités sok évszazados folyamata soran a no-
vény- és allatfajok elényods tulajdonsagai altalaban lassti munkaval alakultak
Ki, egy-egy szerencsés mutacio felgyorsitotta a folyamatot, illetve olyan valto-
zatok tudatos termesztésbe fogasaval gyorsult a jelenség, mint példaul a mag
nélkiili banén szaporitdsa. A nemesités hatasara a novények termése nagyobb
tomegl, egységesebb megjelenésii lett, az allatok esetében eldnyds tulajdonsa-
gok mértéke novekedett meg (gyapju, zsir nagysaga, his tomege, tejhozam
sth.). A kukorica- és a gabonafélék esetében a 20. szazad nagy eredménye a
fajtaheterozis vagy a hibrid termesztés megjelenése, amelyben az elsd nemze-
dék 20—30 széazalékos hozamndvekedést adhat. A nemesités terén ujszeri el-
jéras a 20. szazad masodik felében felbukkant génmodositas lehetdsége. Sokan
ezt a JOvO szinte egyetlen lehetdségének tartjak, mas kutatok veszélyesnek ité-
lik.

A z06ld forradalom iparszerli termelési modjai altal elért eredmények és az
azokhoz jarul6 tobblet gépi munka, miitragya- és vegyszerhasznélat azonban
megkdveteli a mezdgazdasagba kiviilrdl bevitt energiahordozok és anyagok
mennyiségének jelentds novekedését, azaz az iparszerli termelési modszerek
hasznélata a mezdgazdasagot a kiilsé nyersanyagok és er6forrasok fiiggvénye-
1vé valtoztatta. Amig a fenntarthaté médon miikodd mezdgazdasag a természet
része igyekszik lenni, az 6koszisztémahoz szamtalan modon kapcsolodva, és
annak miitkodését nem gatolva, hanem eldsegitve, addig a z6ld forradalom so-
ran bevezetett iparszerli modszerek szandékosan megsziintetik ezeket a kap-
csolatokat, kiszakitjak a mezdgazdasagi termelést a természetes kornyezeté-
bal.

Bér az iparszerli mezdgazdasag jelentds eredményeket képes felvonultatni, hi-
szen az ¢lelmiszer-biztonsadg soha nem latott szintre jutott, az ¢hezés kérdése
legtobbszor nem a termelés, hanem az elosztas problémajabol fakad, ezzel
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egylitt szamos kedvezdtlen folyamat vette kezdetét, az iparszeriiség kovetkez-
tében; a teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhanyat.

1. A mezbégazdasagi teriiletek iranti novekvo igény hatdsai

1960-ban 0,36 hektar, 2016-ban 0,192 hektar mezégazdasagi teriilet jutott egy
emberre a Foldon (hazankban 0,51 és 0,44 hektar a megfelel6 adat). A Fold
népességnovekedése ebbdl lathatdban nemcsak az innovacidkkal szemben ta-
maszt kihivast, hanem a Fold megmivelhetd, de még miivelésbe nem vont te-
rileteire is veszélyt jelent. Az dserdok pusztitasa mogott legtobb esetben a fold
iranti igény mutatkozik meg, a vilag nagy részén nincs elegend6 termotertilet.

2. A mezogazdasagi teriiletek és kornyezetiik biodiverzitds-vesztése

A mezbgazdasagi mivelés ala vont teriiletek élovilagat, azon belill is az itt
megfigyelheté madarfajok szaménak valtozasat régota figyelemmel kisérik az
iparszerli mezdgazdasagi teriiletek kdrnyezetében. Az elmult évszdzadokban a
mérsékelt és mediterran ¢govon az eredeti kiterjedéshez képest 1/3-4ra csok-
kent az erddborités, és gyakorlatilag minden, szantonak és legelének alkalmas
terlileten mezdgazdasagi tevékenység folyik. Ez a gépesités kezdetéig kis par-
cellakon folyt, a gépesités elorehaladtaval azonban a tablaméret is nétt, csok-
kentve a szegélyeken 1év0 erddsavok, fasorok, gyepek méretét, ahol sok é€s
sokféle madar él. Az utdbbi szaz évben visszaszorult a kiilterjes, legeltetd al-
lattartas is, mert hatékonysaga elmarad az istallozo tartastol, és ez a legeldk
teriiletének csokkenésével jart egylitt. Mig a fliben kolté madarakat a legeld
joszag kevéssé zavarta, a kaszalo traktorok tonkreteszik él6helyiiket. Az ilyen
teriiletek ¢élovildgara a kemizéalas és az €l0helyek gyokeres 4talakitasa tehat
egyarant karos hatasu, igy a madarak szamanak valtozéasa gyakorlatilag azon-
nal jelzi természetes kornyezetiik allapotat. A madarak taplalkozasara a kemi-
zalas is negativ hatdssal van: a ma megszokott iparszerti miivelés keretei kozott
gyakorlatilag a szantomiivelés minden dgaban, az intenziv gyliimolcsdsokben
¢és a kertészetekben is haszndlnak rovarirtokat, amelyek nem szelektivek. A
szelektiv rovarirtok dragabbak, azokat kevesebben alkalmazzdk. Ilyenkor a
rovarvilag — a szelektivitas hianya miatt — meggyériil, ami a taplaléklancban
is érezteti hatdsat. A madarak darabszamaénak valtozdsa dnmagan kiviil arra is
utal, hogy az adott éldhely 6kologiai rendszere allapotat tekintve romlo vagy
javulé folyamatokat tartalmaz. Nemcsak hazankban, hanem Eurdpaban és a
vildg szdmos mas orszagaban is zajlanak ilyen mérések, €s szinte mindeniitt

202



kedvezétlen folyamatokat lehet tapasztalni az utobbi évtizedekben. Ma Ma-
gyarorszagon, ha az 1990-es érték a 100%, akkor 77% a mezdgazdasagi él6-
helyhez kotheté madarfajok szamossaga, a KSH adatai alapjan. A csdkkenés
oka egyértelmi, abban az iranyban keresendd, amelyet nyugaton is kdvetnek
¢s ebben, a madarfajok szamanak csdokkenésében, a nyugat elérébb is tart, mint
Magyarorszag.

3. A talajok pusztulasa

A rendszeres mivelés egy fontos velejardja a talajok romlésa. A torténelem
soran szamos alkalommal kertilt sor olyan mérvii erdépusztitasra és valami-
lyen mivelt fold (szantd, sz616, olajfaliget stb.) kialakitasara, hogy annak ko-
vetkeztében egész régiok esetén talajpusztulas 1épett fel. Erre példa a Pal apos-
tol idején — tehat kb. 2000 éve — viragzo Efezus varosa, amely fontos kikoto és
fontos mezdgazdasagi teriilet volt a Romai Birodalomban, de a domboldalak
er6ziodja feltoltotte a kikotdt, az erdok hidnya pedig felboritotta a teriilet viz-
korforgasat és igy a varos hanyatlasnak indult. Osszességében a felszinboritas
megvaltoztatasa utat nyit az er6zidonak, a szantdssal dolgozo talajmiivelés pe-
dig a forgatas kovetkeztében a talaj szerkezetességét roncsolja, a szantas soran
megbolygatott talajban a szerves anyag elkezd bomlani, és beléle a szén CO»
vagy metan formdjaban a 1égkorbe jut. A talajban talalhaté gombak az apritas,
forgatés, illetve a gyakran alkalmazott fungicidek, talajfertdtlenitok hatasara
elpusztulnak. Osszességében a talajélet csokken, a talaj szervesanyag-tartalma
fogy, igy a talaj taplaloereje is csokken.

4. Eghajlatvaltozds

Az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatasai hazankban a mezégazdasagot érintik
a leginkabb. A Karpat-medencében az eldrejelzések a hdmérséklet emelkedé-
sét josoljak, de ez nem egyenletesen torténik, hanem az atlag emelkedik, de a
kilengések, szélsdségek is gyakoribbak. A nyari héhullamok gyakorisaga no-
vekszik, ezzel egyiitt a hdstressz, valamint a hirtelen valtozd hdmérsékletek
valoszinlisége nd, a késo tavaszi fagyok lehetdsége nd, tovabba a korai nagyon
meleg napoké is. Ezzel egyiitt sz¢élsdségessé valik a csapadék elérhetdsége is,
varhatok hosszabb aszalyos periddusok, és az egyszerre lehullé nagy mennyi-
ségli csapadék valoszinlisége is megnovekszik. A talajmiivelés kedvezotlen
hat4sa miatt pedig a talajok vizbefogado és -megtartd képessége kicsi. Ebbdl
két fontos probléma szarmazik: (1) a fels6 25—35 cm-es porhanyitott, szerkezet

203



nélkiili talajrétegnek kell felvennie és megtartania az érkezo6 csapadékot, amely
sokszor egyszerre nagyobb mennyiség, a feltalaj nem képes befogadni a vizet,
belvizfoltok alakulnak ki; (2) a napsiités hamar kiszaritja ezt a miivelt réteget.
A jelenség hatterében részben a gépi miivelés okozta talajtomorddés, az eke-
talp-betegség all. A szantas soran az eke jarasi mélységében kemény réteg ala-
kul ki, amelyet sem a viz, sem a gyokerek nem képesek késdbb attorni.

A jovo lehetséges ttjai

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

» precizios gazdalkodas: miiholdak és fedélzeti szamitogép segitségével
optimalizalt vetés, tdpanyag- €s ndvényvéddszer-kijuttatas,

» sokoldalu, stressztiird nemesitett vetdmagok bevezetése,

» hibrid vetémagok elterjedésének novelése,

* robotizalt ndvénytermesztés,

* hatékonysagnoveld beruhazasok (gépméret, optimalizacio stb.).

Jelenleg a rekordot terméshozam tekintetében egy 0j-zélandi szant6fold tartja
16 tonnas hozammal, amelyet hibrid buzaval értek el. A nyugati terméshoza-
mok még mindig Magyarorszag eldtt jarnak 20—50 szazalékkal, a legtobb aga-
zati szerepld még elkotelezett abban, hogy a magyar mezdgazdasag jovobeli
kitorésének egyetlen lehetdsége a nyugati fejlesztések kovetése, utdnzasa le-
het. A precizios, iparszerli gazdalkodas f6 gondolata tehat még mindig a mo-
nokultiira megtartasa, csak ehhez a tudomany és technika minden modern viv-
manyat beveti az agrarium. Mar latszanak azonban az eldbbi rész végén felso-
rolt problémak, vagy ha ugy tetszik kihivasok, de a technologiai elkotelezett-
ségll szakemberek ezeket innovaciokkal megoldhatonak tartjdk. Ugyanakkor
fel kell tenni a kérdést, hogy az iparszerii, monokultirads mezdgazdasag ttjan
kell-e Magyarorszagnak is jarni, mert Ggy 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 term6foldet koriilvevd sziikebb kornyezet degradacidja is jelen-
t6sebb, mint hazankban.
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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 fenntarthatd jovordl alkotott elképzelésekbe. Ennek lényege,
hogy a mezdgazdasagra nem mint az emberiség ¢lelmezésének forrasara te-
kint, hanem elsésorban azt veszi figyelembe, hogy az élelemtermelés egy
olyan rendszerben zajlik, amely a természetes rendszer része kell(ene) hogy
legyen. Minél tobb szallal kapcsolodik a mezdgazdasag az azt koriilvevo ter-
mészetes rendszerhez, annal inkabb igaz lesz, hogy miikddését a természet
rendszere segiti, és ezzel csokkenthetd az emberi beavatkozasok szama ¢€s su-
lya a termelés soran.

A kék gazdasag egy ilyen korforgdsra és hulladékmentességre épiild rendszer;
célja, hogy a kék bolygd szdmara egy olyan gazdasagot hozzanak létre (Pauli,
2010, p. 278), ahol az alapot az 6kologiai rendszerek képezik, és az arra szer-
vesen felépiild gazdasag lesz majd kék gazdasdg. Az elmélet mogotti raciona-
litds az, hogy fizikai szinten mindenben fiiggiink az 6koldgiai rendszerektdl. A
természet négy fontos szolgaltatast nyujt az ember szamadra: biztositja az ero-
forrasokat (tapanyagok, kémiai elemek), energiaforrast biztosit (nap, szél), el-
nyeli és feldolgozza az altalunk termelt hulladékot és a regeneralodas forrésa.
Fontos még azt is megjegyezni, hogy a természeti rendszerek sokszor tobb mil-
li6 éves, garantaltan jol miikodd rendszerek. A kék gazdasag alapelvei kozé
tartozik a hulladékmentesség, a megujulo energiaforrasok és a helyben elér-
hetd anyagok hasznélata. Az igy 1étrejott gazdasagi rendszer a természetet ma-
solva mitkddik, 1ényegében karos anyagok kibocsatasa nélkiil. A természetes
rendszer sok esetben szolgaltat olyan sokoldali megolddsokat, amelyeknek ki-
kisérletezésére a gazdasagnak/tudomanynak mar nincs ideje, mert a probléma
gyors megoldast kivan.

A jelenlegi mezdgazdasag ipari rendszere akkor lenne fenntarthatd, ha a ter-
mészet miikodeésébol legalabb a két legfontosabb alapelvet €s a rendszermiiko-
dés legfontosabb sajatossagat figyelembe véve terveznék at:

. arra a megujulo forrasra tdmaszkodna, amelyre a természet is, azaz a
Napbol érkez6 energiadramlasra,
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. az egyes részrendszerek miikodése soran felhalmozodo hulladék mas
részrendszerek nyersanyaga lenne, mint a természetes rendszerekben
(zért anyagforgalom hulladékképzés helyett),

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

A tovabbiakban bemutatunk néhany olyan fontos eljarast vagy modszert, ame-
lyek egy-egy sziikebb probléma megoldasaban lehetnek segitségiinkre.

1. Talajok regenerativ miivelése

Korébban mar irtunk arrdl, hogy a termdtalaj mindsége romlik a miivelés so-
ran, ennek oka egyrészt a talaj forgatasa, masrészt a folyamatos ndovénytakaro
hidnya; illetve arrol is, hogy a talajok vizmegtart6d képessége romlik a forgatés
hatasara kialakulo eketalp miatt. Lehetséges egy olyan rendszert miikodtetni,
amely ezen kedvezOtlen hatasokat kikiiszoboli, ndveli a talaj vizmegtarto ké-
pességeét, tovabba a talaj mindségét is képes javitani. Az ilyen, un. talajkimélo
mezOgazdasagi modszer vilagszerte terjedében van, a brazil és argentin szdja-
termés nagy része ilyen technologiaval keletkezik, versenyképességének ez az
egyik oka a GMO-vetémag mellett. Amennyiben kedvez6 hatésait 6sszegez-
ziik, akkor a kevesebb miivelési koltség mellett kisebb tiveghazhatastgaz-ki-
bocsatassal jar, illetve eldsegiti a talaj kedvezd tulajdonsagainak (szerves-
anyag-tartalom, vizmegtart6 képesség, tdpanyag-feltarodas) novekedését.

A talajkiméléo mezOgazdasagi rendszer lényege a forgatdsos mivelés elha-
gyasa, helyette olyan vetdgépek hasznalata, amelyek a forgatas nélkiil miivelt
foldbe is tudnak vetni (direktvetogeép); tovabba a 6 vegetacios iddszakon kiviil
takaronovények keverékének haszndlata, aminek kovetkeztében a mindig €16
gyokerek mélyen atjarjak, porozussa és szerkezetessé teszik a talajt. A takaro-
novények egyik feladata éppen ez, hogy gyokereik szerkezetessé tegyék a ron-
csolt talajt, abban tdpanyagot tarjanak fel és csatorndkat hozzanak 1étre a viz
szamara, valamint 6koldgiai fiilkéket a talajélet szamara. A télen elfagyo talaj-
takar6 novények gyokérmaradvanya tapanyagforras €s csatorna a gilisztdknak
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¢s a csapadéknak. A takaréndvény maradvanyaival takart, de egytttal szerke-
zetes talaj 70—80 cm mélységig atjarhato, a hirtelen csapadékot képes azonnal
elnyelni, a takarasnak koszonhetden a parolgasi veszteség kisebb. A rendszer
a mitkddése sordn a tomorodott talajréteg felszdmolasaban is segit.

2. Agrar-erdészet

Ismert tény, hogy erddsavok, fasorok képesek sziikebb kornyezetiiket ugy be-
folyésolni, hogy az kedvezod legyen szamukra. Ilyen példa a nyari melegben
parologtato erdd, amely igy hiiti a kornyezetét. Ezt hasznalja ki az agrar-erdé-
szet, amely nem mads, mint a mozaikos tajszerkezet egy tervezett alkalmazasa,
a szantod tagolasa erddsavokkal, fasorokkal. Ezek dkologiai értéke ugyan elma-
rad a szukcessziv folyamatokkal felépiild természetes erddségektol, de ked-
vezd hatasai mégis értékessé teszik. Ez egy olyan foldhasznélati rendszer,
amelyben a folyamatosan fenntartando fas kultardkat tudatosan integraljak a
mezdgazdasdgi ndvénytermesztés vagy allattartds tevékenységébe, azaz
ugyanazon a foldteriileten savokat, fasorokat alakitanak ki, mikdzben kozottiik
a szant6 vagy kaszaldé megmarad, azaz tulajdonképpen egy nagyobb teriiletet
fasorokkal, erdésavokkal kisebb szantokra, legelokre osztanak.

3. Mozaikos tajszerkezet

Az agrar-erdészet modszerétdl még egy 1€péssel elérébb mehetiink. A mozai-
kos tajszerkezet kialakitdsa soran az 6kologiai szolgaltatdsokat nyjto erd0sa-
vokat, vizes él6helyeket tiizziik ki célul, azaz erdésavokat, erd6foltokat alaki-
tunk ki a belvizes foltok koriil, akkor gyakorlatilag vizes él6helyek alakulnak
ki, amelyek szamos kedvezd hatassal birnak. A mozaikos t4j kialakitasa soran
a paracsapdaként miikodo ligeterd6k visszahonositasat kell megkezdeni, ame-
lyek nem feltétleniil a tablak szélén, hanem az arra alkalmas mélyiiletekben
talalhatok, hogy a vizet megtarthassak, foképp olyan alacsonyabb teriileteken,
amelyek egyébként belvizveszélynek vannak kitéve. Nagyon fontos, hogy ez
esetben az erdonek nem a gazdasagi haszna kertil el6térbe, hanem az 6kologiai.
Az dkologiai szintesedés szabalyainak megfeleld erdésav akar 10—50 mm csa-
padék tarolasara képes, a sav alatt talajviztobblet keletkezik. Maga az erdsav
okologiai szolgéltatasai, a hasznos madarak, rovarok szdmara nyujtott él6he-
lyek miatt is pozitiv hatast eredményez.
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Felhasznalt irodalom
Pauli, Gunter (2011): A Kék Gazdasag. PTE kiado
Sipos Gyula (1977): Pusztaiak. Kossuth Kiad6, Budapest

Téth Tibor (1977): Nagybirtoktdl a nagyiizemig. Kozgazdasagi Konyvkiado,
Budapest

Kérdések

1. Mi a z6ld forradalom harom legfontosabb eleme?
Valasz: a gépesités, a kemizalas és a nemesités.

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

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

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

4. Miért csokken a miivelt talaj szervesanyag-tartalma?

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

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

6. A mozaikos t4jszerkezet kialakitasa soran alkalmazott megoldas 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 mitholdas navigacios eszkozok hasznalata a fold-
miivelésben.
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Jambor Attila : A globalis élelmezés helyzete és kilatasai®

Bevezetés

2022 novemberében a Fold lakossaga elérte a 8 milliard embert és az eldrejel-
zések szerint 2050-re meg fogja kozeliteni a 10 milliard fot. A térténelemben
szamos alkalommal vetddott fel a kérdés, vajon mennyi embert képes a Fold
eltartani? Manapsag jut mindenkinek elég ¢lelmiszer? Ha nem, miért nem ¢€s
hol a legnagyobb az €¢hezés mértéke? Milyen kapcsolatban van az elhizas az
¢hezéssel €s egyaltalan milyen kihivasok el6tt allunk? Ezekre és hasonld kér-
désekre keresi a valaszt ez a fejezet.

Az élelmezésbiztonsag fogalma

Az élelmezésbiztonsag fogalmanak értelmezése az elmult 40 évben folyama-
tosan valtozott, de a ma elfogadott értelmezés szerint azt jelenti, hogy ,,minden
ember képes folyamatosan fizikai és anyagi értelemben is megfelelé mennyi-
ségll, biztonsagos ¢és tapanyagdus ¢élelmiszerhez jutni, hogy kielégithesse ¢€lel-
mezeési igényeit és €lelmiszer-preferencidit annak érdekében, hogy aktiv és
egeészseges ¢letet ¢lhessen (FAO, 2003, 28. o.).

A fenti definiciobdl kdvetkezden az élelmezésbiztonsagnak jelenleg négy di-
menzidjat (pillérét) értelmezziik: rendelkezésre allas, hozzaférhetdség, fel-
hasznalas és stabilitas. A rendelkezésre allas azt jelenti, hogy megfelel6 meny-
nyiségli és mindségli élelmiszer érhetd el a boltok polcain, szarmazzon akar
hazai termelésbdl, akar importbol. A rendelkezésre allas alatt nem csak fizikai
elérhetdséget, hanem energia bevitelt is értenek, vagyis ez a dimenzi6 szorosan
Osszefiigg az étrenddel is (FAO, 2003).

A hozzaférhet0ség az €lelmezésbiztonsag keresleti oldalrél valé megkozelité-
sé¢hez kapcsolodik, s azt jelenti, hogy mindenkinek van elég pénze arra, hogy

8 A fejezetben szerepld tények és adatok a FAO (2022) jelentésén alapulnak. Kiilén hivatko-
zas csak ettdl eltérd adatforras esetén szerepel.
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hozzajusson az egészséges étrendhez sziikséges taplald élelmiszerekhez. A
hozzaférhetéségen tovabba azt is szoktak érteni, hogy mindenki szamara elér-
hetd helyen vannak a boltok és oda mindenkit be is engednek vasarolni.

Az élelmiszer felhasznéalasnak, mint harmadik pillérnek alapvetden két kiilon-
b6z6 dimenziodja értelmezhetd — egyrészt az 6t évnél fiatalabb gyermekek alul-
taplaltsagat leiré mutatdszamok, masrészt pedig az élelmiszermindséghez és
higiéniai feltételekhez kapcsolodo tényezok. Ebbdl kifolyolag az €lelmiszer-
felhasznalast a helyes étrend, a tiszta ivoviz, a csatornazottsag ¢és az altalanos
egészségiigyi viszonyok alapvetden befolyasoljak, hiszen ezek mind sziiksé-
gesek ahhoz, hogy valaki taplalkozasi értelemben vett joléttel rendelkezzen.

Végiil, de nem utolsé sorban az élelmiszerkinalat stabilitdsa azt jelenti, hogy
mindenki szdmara allandoan rendelkezésre alljon és elérhetd is legyen az élel-
miszer, ami az élelmezésbiztonsdgnak mind a kindlati, mind pedig a keresleti
oldalrél vald megkdozelitésére is utal egyben (FAO, 2003).

Kérdés

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

A globalis élelmezés helyzete

1999 6ta az Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Vilagszervezet (FAO) rendsze-
resen megjelenteti az élelmezésbiztonsag helyzetér6l szolo jelentéseit, ame-
lyekben rendre beszamol a globalis élelmezésbiztonsdgban lejatszodo aktualis
folyamatokrol. A legutobbi kiadvanyban (FAO, 2022) 768 milliora becsiilik
azoknak a szdmat vilagszerte, akik napi szinten ¢éheznek. Mas szavakkal ez azt
jelenti, hogy a vilagon nagyjabol minden tizedik ember ¢hezik. A 2000-¢s évek
elejéhez képest ez javulo értéknek szamit, bar az utobbi években sajnos rom-
lottak az adatok a COVID-19 jarvany és az orosz-ukran habora hatasara.
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A 1. abra megmutatja, a vilagon hol taldlhat6 a legtobb ¢hez6 ember és hogyan
alakult a szdmuk az elmult évtizedben. Egyfeldl lathato, hogy a fejlett vilagban
(Eurdpa, Eszak-Amerika, Ausztrilia) nagyon alacsony az éhezOk szama,
vagyis az alultaplalt emberek nagy tobbsége a fejlédo orszagokban talal-
haté. Az 1. 4dbra alapjan megéllapithatd, hogy Azsidban és Afrikdban van a
legtobb €¢hezd ember a vilagon, valamint Dél-Amerikaban taldlhatdo még meg-
lehetdsen sok ¢hezd ember.
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Forras: Sajat 6sszeallitas FAO (2022) adatok alapjan
1. abra: Ehez6 emberek szama a teljes népességben a vilag kiilonboz6 régiodi-
ban, (millié f6), 2005-2021

Az éhezés ugyanakkor csak a globalis €élelmezési problémak egyik oldala. A
vilagon kozel 1 milliard ember elhizott (vagyis tobb elhizott ember van, mint
aki ¢éhezik), és ez jellemzden a fejlett orszagokban fordul eld. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (USA) minden harmadik felnétt elhizott, Eurépaban (és
Magyarorszagon is) minden negyedik. Az utobbi években sajnos ez a tenden-
cia tovabb romlott, vagyis elmondhato, hogy amig a vilag egyik felén egyre
tobb ember ¢hezik, addig a vilag masik felén egyre tobb ember hizik el.

Az elhizas leggyakoribb okai a rendszertelen taplalkozés, a mozgésszegény
¢letmod, a hirtelen fogyokurak, a tartdosan rossz kozétkeztetés, a gyermekkori
rossz beidegzddések, a stresszes életmdd és részben a genetikai adottsagok
(utobbiak a legfrissebb kutatasok alapjan csak kismértékben felelnek az elhi-
zasert).
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Az Okostanyér program

A Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége elkészitett egy ajanlast, amely
megmutatja, milyen ételeknek kellene a tanyérodon lennie egy atlagos nap ah-
hoz, hogy egészségesen étkezz. Neked mennyire hasonlit a tdnyérod ehhez?
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Forras: www.okostanyer.hu

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

A globalis élelmezés fobb kihivasai
Novekvo népesség

Az ipari forradalom megjelenése ota a vilag népessége soha nem latott mérték-
ben novekszik. 1800-ban még 1 millidrd ember €It a F6ldon, 1930-ban mér 2
milliard, 1960-ban 3 milliard, 1975-ben 4 milliard, 1987-ben 5 milliard, 1999-
ben 6 milliard, 2011-ben 7 milliard és 2022-ben mar 8 milliard ember.
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Masképpen fogalmazva a népesség exponencialis mértékben ndvekszik, az
emberi torténelem kezdetétdl 1975-ig (kdzel 6000 évig) tartott, amig 4 milliard
ember lett a F6ldon, majd ez a szam az utébbi 50 évben megduplazodott!

Erdekes ugyanakkor megfigyelni, hogyan oszlik meg ez a hatalmas népesség-
novekedés a vilagon jovedelmi helyzet alapjan. A 2. abra alapjan vilagos, hogy
a vilag atlagat meghalado, legnagyobb {itemii népesség novekedés az elmult
fél évszazadban a legszegényebb orszagok esetében volt jellemzd, mig a leg-
kisebb mértékii népesség novekedés a magas jovedelmil orszagok esetében lat-
hat6. Az alacsony jovedelmi orszagok népességének ndvekedése kozel 2,5-3
szazalékos évente, mig a magas jovedelmil orszagok népességének boviilése
az utobbi években alig haladja meg a 0,5 szdzalékot. Mas szavakkal a legtobb
ember ott sziiletik, ahol a legnagyobb a szegénység ¢€s a tendencia folytatddni
latszik. Foldrajzilag ez jellemzéen azt jelenti, hogy a legtobb ember Azsidban,
Afrikéban és Dél-Amerikaban sziiletik minden évben.
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Forras: Sajat szerkesztés Vilagbank (2022) adatok alapjan.

2. 4bra: A vilag népességének novekedési liteme évente, jovedelmi helyzet
szerint, 1961-2021, szazalék

Mindez természetesen komoly kihivas elé allitja a globalis élelmezés helyzetét,
hiszen ott van sziikség a legtobb élelmiszerre, ahol az emberek a legkevésbé
engedhetik meg maguknak, hogy élelmiszert vasaroljanak. Ezt tetézi az a tény
is, hogy az emberiség nagyobb része ma mdar varosokban lakik, ami azt is
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jelenti, hogy egyre kevesebb embernek kell megtermelnie egy tobb ember élel-
miszer-igényét.

Valtozo étrend

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

Az étkezési szokasainkat szamos egyéb tényezd is képes természetesen befo-
lyasolni. A hirdetések szama és tartalma, a mozgasszegény életmadd, a helyi
szokasok, vallési eldirasok, foldrajzi lehetoségek és a tarsadalmi elvarasok is
nagymértékben képesek befolyasolni, hogy mit fogyasztunk. Jellemzden vagy
otthon, a munkahelyen (iskoldban), vagy az utcan étkeziink és ez a harom hely-
szin meghatarozza, hogy mit fogyasztunk.

Tudtad?

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

A mezdgazdasagi alapanyagokbol eldallitott tizemanyagok terjedése is nagy-
mértékben befolydsolja a nemzetkozi élelmezés helyzetét és kilatasait. A
bioiizemanyagok leginkabb elterjedt két formaja a bioetanol és a biodizel.
A benzin helyettesit6jét, a bioetanolt példaul leginkabb kukoricabol €és cukor-
nadbol allitjak eld, mig a gazolaj helyettesitdjét, a biodizelt repcébdl €s napra-
forgobol. A biolizemanyag iparag novekedési mértékét jol mutatja, hogy amig
2000-ben kozel 175.000 olajhordonak megfeleld mennyiséget allitottak eld na-
ponta a vildgon, addig 2021-ben mar 1.747.000 olajhordonyi mennyiséget ter-
meltek. A legnagyobb termeldk a vildgon az USA, Brazilia és Indonézia (Sta-
tista, 2022).

Habér a biolizemanyagok megujuld energiaforrasnak szamitanak és ezaltal
kornyezetkimélonek tartjak Oket, élelmiszer-alapanyagokat alakitanak energi-
ava az eloallitasuk soran, mikdzben ezeket az élelmiszereket éhez6 emberek-
nek is adhatndk. Minden egyes hektar vagy tonna terméssel, amibdl biotizem-
anyagot készitenek, kevesebb ¢élelmiszert allitanak eld, ami egyrészt csokkenti
a rendelkezésre all6 mennyiséget, masrészt felhajtja az €lelmiszerarakat is.
Csak érzekeltetésképpen, az USA-ban biolizemanyag eldallitasra felhasznalt
kukorica mennyiségével egyes becslések szerint 412 millié6 embert lehetne
¢élelmezni egy éven at (Salisbury, 2019). Az USA egyébként éves kukoricater-
mésének évek ota kozel egyharmadat bioetanol eldéllitasra forditja.

Globalis klimavaltozas

A globalis klimavaltozas az élelmezésbiztonsdgot szamos teriileten érinti. A
szélsoséges idéjarasi jelenségek rontjak a terméshozamokat és kiszamit-
hatatlan miikodést eredményeznek, valamint a termesztheté novények korét
jelentésen befolyasoljak. A terméshozamok csokkenése kedvezdtlen helyzetbe
hozza a termeldket, mivel azonos vagy magasabb koltségek mellett kevesebb
bevételre tesznek szert. Globalis szinten az alacsonyabb termés természetesen
kevesebb élelmiszert is eredményez.
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A mezdgazdasag éves szinten kozel 10-15 szazalékos mértékben jarul hozza a
klimavaltozashoz. A szennyezés nagy része a szarvasmarhak és mas kérddzok
metan-kibocsatasabol, az allati tragyabol, a nem megfeleld foldhasznalatbol,
valamint az iparszerii mez6gazdasagi miivelésbol (mutragyak, novényveédo-
szerek) ered. A vilagszerte tapasztalhatéd erddirtasok és tarloégetés is hozzaja-
rulnak a globalis felmelegedéshez.

Tudtad?

Te is sokat tehetsz a klima megovasaért azzal, hogy megvalasztod, milyen éte-
leket eszel. Egy kilogramm élelmiszer kdrosanyag kibocsatasa nagymértékben
eltérd lehet, ahogy a 3. 4bra is mutatja. Egy kilogramm marhahus eldallitasa
példaul 100 kg karosanyag kibocsatéassal jar, (rdadasul kozel 15.000 liter vizet
igényel), mig 6sszehasonlitdsképpen egy kilogramm tojas eldallitdsa kozel 5
kg karosanyag kibocsatéassal jar (és 200 liter vizet igényel).
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Forras: Sajat szerkesztés
https://ourworldindata.org/grapher/ghg-per-kg-poore és https://www.theguar-
dian.com/news/datablog/2013/jan/10/how-much-water-food-production-
waste alapjan.
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Novekvo élelmiszerarak

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

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

Feladat

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

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

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

Az élelmiszerarak Osszehasonlitdsanak egy masik népszerli mutatdja a Big
Mac index, ami a McDonald’s népszerli hamburgerének arait hasonlitja 6ssze
a vilagon. Mennyit kell fizetni ugyanazért a Big Mac szendvicsért Venezuela-
ban, Egyiptomban vagy éppen Magyarorszagon? Tudtad, hogy akar haromszor
annyit elkérnek ugyanazért a Big Mac szendvicsért Svajcban, mint Romania-
ban? Ha kivancsi vagy a részletekre, ird be a Google keresdbe, hogy ,,Big Mac
index”.
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Elelmiszerpazarlas

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

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

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

Tudtad?

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

Szegénység

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

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

Feladat

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

Jarvanyok, haboruk

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

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

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

- Az meg hogy lehet?

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

Ez a fajta mentalitds nagyon mas volt, mint a mai fogyasztdi tarsadalmak men-
talitasa. Nemcsak azért, mert nem keletkezett hulladék, hanem azért is, mivel
nem halmoztak fel felesleges dolgokat, a meglevé eszkozoket, ruhakat, buto-
rokat nagyon sokdig hasznaltak, és minden egyebet is, ami a haznal volt, hasz-
nositani probaltak. A butorok €s szebb ruhak is 6roklodtek generaciordl gene-
racidra. A nevezetesebb csaladi datumokat olykor a butorok belsejébe irtak fel,
mert a butorok tartdsabbak voltak, mint a hivatalos iratok, ¢és szalltak genera-
ciorol generaciora.

A mai fogyasztdi tarsadalom egyik jellegzetessége, hogy a pazarlas luxusa -
ami régen csak a felsObb osztalyokra lehetett jellemz0, de erkolcsileg ott is
elitélték - mar az dtlagember szdmara is elérhetd. Sokat vasarolunk, révid ideig
hasznaljunk dolgainkat, még hasznalhat6, de mar nem kivanatos cuccaink is
hamar hulladékka valnak. A vasarlas szorakozassa, egyfajta onkifejezési for-
mava valt. Természetesen ma mar senki sem akar Ugy €Ini, ahogy 100 évvel
ezeldtt éltek, ugyanakkor néhany dolgot mégis tanulhatnank a régiektdl annak
érdekében, hogy ne terheljiik tul a Foldet, vagy ne valjon a fogyasztas dncé-
lava.

Mit jelent a fenntarthatatlan és a fenntarthato fogyasztas?
A fenntarthaté fogyasztas olyan fogyasztasi format jelol, amely igyekszik a
Fold altal biztositott 0koldgiai keretek kozott tartani a fogyasztas kdrnyezeti

hatasait, vagy legalabb ilyen irdnyba valtoztat a jelenlegi fogyasztasi minté-
kon. Abban, hogy a kornyezeti hatasok csokkentését hogyan érjiik el, mar
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nincs teljes egyetértés, tobbféle elképzelés is 1étezik. Ezek kozé tartoznak a
kovetkezok:

e A nyilvanvaldan fenntarthatatlan fogyasztas keriilése, példaul a talzott
luxusfogyasztas vagy a fosszilis energiahordozdkra alapul6 kozlekedés
csokkentése. A fosszilis energiahordozok elégetése éghajlatvaltozas-
hoz vezet, ezért az az alternativ hajtasu kozlekedésre valo attérés egy
fontos eleme a jelenlegi kdrnyezetpolitikdnak. A luxusfogyasztas kér-
dése mar nehéz ligy, hiszen sok mindent, amit ma természetesnek ve-
sziink Magyarorszagon, egy afrikai alacsony jovedelmi orszagban lu-
xusnak tekintenének. Sok olyan dolog valt ma is az életiink elfogadott
részévé, amit 20 évvel ezel6tt még luxusnak, uri hobortnak tartottak
volna (példaul automosoé vagy kutyakozmetika)

e Hatékonyabb fogyasztas, masként fogyasztas, példaul kornyezetbarat
termékek vasarlasa, vagy takarékoskodas az energiaval. A kornyezet-
barat termékek gyakran felismerhetéek az 6koemlémakrol, olyan cim-
kékrol, amelyek wutalnak a termék kdrnyezetbarat voltéra.

o Eletméd-valtoztatds. Sokan ugy gondoljak, hogy az életmédunknak
alapvetéen meg kell valtozni, mivel sok nehezen kezelheté problémat
az ¢letmodunknak koszonhetiink. Példaul, ha az emberek Budapestrol
az agglomeracioba koltoznek, akkor nagyon sokan napi szinten autoval
fognak bejarni a varosba, ami kornyezetterheld. Ezen valtoztatni csak
az ¢letmod valtoztatasaval lehet (példaul gjra népszertivé vélna a va-
rosba koltozés, tobben térnének at otthoni munkara (home-office-ra),
vagy nagyon hatékony ¢és gyors tomegkdzlekedést épitenének ki). A
tulzott husfogyasztas is jelentds kornyezetterheld tényezd, de a taplal-
kozasi szokasok megvaltoztatasa is nagyon nehéz, tobb generacio alatt
lehetséges csak.

e Hagyomany06rz8” fogyasztas, vagyis felelevenitiink régi praktikakat
abbol a korbol, amikor még takarékosabban éltek, mint a fogyasztoi
tarsadalmakban. Példaul helyi piacon helyi termékeket vésarolunk,
olyan ruhadarabokat, amelyek tartosak, és igyeksziink otthon f6zni,
ahelyett hogy gyorséttermekbe jarnank. Belfoldon nyaralunk baréta-
inkkal, nem toreksziink minél messzebbi ticélt valasztani. Igyeksziink
szabadban, nem ketrecben nevelt allatok husat fogyasztani. Az épitke-
zésben is felelevenitiink néhany régi praktikat, amellyel energiat tudtak
megtakaritani: a tornacok, a reddnydk a hazak nyari hiitését szolgaltak,
a kisebb ablakok pedig télen csokkentették a hoveszteséget.

o Kevesebb fogyasztas, vagyis a fogyasztas csokkentése. Ez megvalosul-
hat gy is, hogy hosszabb ideig hasznaljuk eszkdzeinket, ruhdinkat,
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nem dobjuk el azokat csak azért, mert kimentek a divatbol és csak olyan
dolgokat vasarolunk meg, amelyekre valoban sziikségiink van.

Nagyon gyakran az 6koldgia labnyom mutatojat hasznaljak a fogyasztas kor-
nyezeti hatdsainak jellemzésére. Az 6kologiai labnyom azt mutatja meg, hogy
az adott technoldgia fejlettség mellett mekkora teriiletet hasznalunk fel az em-
berek szamara a javak megtermelésére és a hulladékok elnyelésére.

Ha feliiliink a vonatra és végigutazunk az orszagon, akkor az ablakbol a kovet-
kezoket latjuk:
- szantofoldeket, amelyeken novényeket termelnek az élelmiszereinkhez
- legeldket, ahol allatokat tartanak
- erddket, melyek fat biztositanak szdmunkra, és amelyek elnyelik az al-
talunk kibocsatott széndioxidot.
- infrastruktarat (utakat, hazakat, ipari teriileteket, hulladéklerakokat)
- Vizeket, halastavakat, amelyekben halat tenyésztenek.

Barmit vasarolunk, élelmiszert, ruhat, elektronikai cikket, annak meg-
termeléséhez foldteriiletre van sziikség: gyapottermelésre a pamutru-
hakhoz, banydkra a fémekhez, legeldkre vagy kaszalokra a marhahus
termeléséhez, kukoricafoldekre a sertéstenyésztéshez, stb.

Az dkologiai labnyom ezeket 6sszegzi, azonban figyelembe veszi a jovo gene-
raciokra vagy mas orszagokra gyakorolt hatasokat is. Példaul Magyarorszagon
fogyaszthatunk tobbet, mint amennyit teriiletiink lehetdve 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, hogy annyi szén-
dioxidot bocsatunk ki, amelyet az erd6k nem tudnak elnyelni, ezzel a Foldet és
a jovo generaciokat terheljiik.

Az altalanos fogyasztas és a fogyasztasi sziikségletek alapjan kiszamolhato
barmely népesség 6kologiai labnyoma, egy orszagtol kezdve, régidkon, tarsa-
dalmi csoportokon at még a szervezetek, vallalatok labnyoma is meghataroz-
hato. Az ugynevezett 6koldgiai deficitet az 6kologiai labnyom és a rendelke-
zésre 4ll6 bioldgiai teriiletkapacitas (biokapacitas) kiilonbsége jelenti, ami fon-
tos mutatdja annak, hogy a vizsgalt népesség milyen mértékben 1¢€pi tul a fenn-
tarthatosagi korlatot. Ha nagyobb az dkologiai labnyom értéke, mint a rendel-
kezésre all6 biokapacitas, akkor az adott teriileten €16 népesség nem fenntart-
hato6 életvitelt folytat.

Nagyon nagy a kiilonbség az orszagok kozott, de akar orszagon beliil is abban,
hogy mekkora az dllampolgarok 6koldgiai Iabnyoma. Példaul egy kedvtelésbol
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tartott amerikai atlagos testli kutya dkologiai ldbnyoma meghaladja egy viet-
nami emberét: a magasabb jovedelmii USA-ban tobbet tudnak aldozni kutya-
jukra az emberek, mint amennyibdl a kevésbé iparosodott orszagokban élnek
az emberek.

1. Feladat:

szamitsd ki 6kologiai labnyomodat! Kérd csaladod segitségét, ha sziik-
séges. Az interneten sokféle kalkulator elérhetd ehhez, probald ki pél-
daul ezt:

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

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

Tulfogyasztas és tévfogyasztas

Ahhoz, hogy ¢éljiink, természetesen fogyasztanunk is kell. Kocsis Tamas meg-
hatérozta a tulfogyasztas és a tévfogyasztas fogalmait. Tulfogyasztasrol akkor
besz€liink, ha fogyasztasunk mértéke mar veszélyezteti a Fold életfenntartd
rendszerét, €s egyébként lenne valasztasi lehetdségiink mashogy fogyasztani.
Egyszoval balgatag modon feléljiik azt a rendszert, amely €letiinket tamogatja.
Olyan ez, mintha valaki nem a far6l szedné a cseresznyét, hanem kényelmében
kivagna a cseresznyefat, hogy a f6ldon iilve cseresznyézhessen.

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

A viladg egyik legnevesebb orvosi folyoiratdban publikalt tanulmany szerint
mig jelenleg a vilag egyes alacsony jovedelmii régidiban a mindségi életet
megroviditd legfontosabb tényezd a gyermekek alultaplaltsdga €s az ¢hezés
(Afrika egyes teriiletei), addig a fejlett vilag egyes régidiban mar az elsé szamu
tényez6vé lépett el6 az elhizas, a magas testtomegindex. (példaul Latin-Ame-
rika egyes teriiletein elsé helyen, a magas jovedelmii Eszak-Amerikdban
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masodik helyen, de Nyugat-Européaban is a harmadik helyen szerepel). Azért
halunk meg korabban, mert tul sokat esziink! (Lim et al. 2012) Ekdzben az
ételek eldallitasa nagy okologiai labnyommal jar. A Foldnek és nekiink is jobb
lenne, ha egészségesen taplalkoznank. Amikor fenntarthaté fogyasztasrol be-
sz€link, akkor olyan életmodot szeretnénk kdvetni, amely noveli elégedettsé-
giinket és boldogsagunkat hosszabb tavon is, mikdzben nem teszi tonkre a Fol-
det.

A tulfogyasztas és a tévfogyasztas is terheli a Fold rendszerét, mikozben a tév-
fogyasztds még jollétiink ndvekedéséhez sem jarul hozza. Legfeljebb rovid
tavl 6romot ad, de hosszl tdvon inkdbb rombolja az életmindséget.

Hogyan tudjuk elkertilni, hogy a talfogyasztas vagy a tévfogyasztds csapdajaba
esslink? Az 6kologiai 1abnyom kalkulatoros feladat alapjan nyilvan észrevettétek,
hogy a legnagyobb hatasa az étkezésnek, a haztartasi energia hasznalatnak, a kozle-
kedésnek, illetve a vasarolt cuccainknak van kdrnyezetvédelmi szempontbol. A to-
vabbiakban nézziikk meg ezeket sorra, hogyan tudunk kornyezettudatosan élni, mit
tudnank véltoztatni.

Etel

Eteleink megtermelése jelentds dkologiai labnyommal jar, ezért nagyon fon-
tos, hogy mit esziink, mennyit esziink és mennyi étel megy veszendébe.

A Foldon a legtobb tertiletet az ember étele megtermelésére hasznalja fel. A
szantofoldek, gylimolesosok legeldk teszik ki Magyarorszag tertiletének is leg-
nagyobb részét. Nem mindegy ugyanakkor, hogy mennyit. A kiillonb6z0 ételek
eléallitdsdhoz ugyanis kiilonbozé nagysagu teriiletre van sziikség, nem be-
sz¢lve arrol a sok ételrdl, amelyet megtermeliink, de nem fogyasztunk el, ve-
szendébe megy, vagy kidobjuk.

Ahhoz, hogy hust ehesslink, sokkal nagyobb teriiletre van sziikség, mint a no-
vénytermesztéshez. Allataink energia hasznositdsa nem tulsdgosan kedvezo.
Kb. 1700 kcal-nyi novényi takarmanyt kell megetetniink veliik ahhoz, hogy
500 kcal-nyi hiishoz jussunk. A tlzott husfogyasztas ezért nemcsak hogy nem
egészséges, de Foldet is erdsen terheli. Papargyropoulou (2012). Jelenleg az
orvosi ajanlasokhoz képest sokkal tobb hust fogyasztunk. Kornyezeti
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terheléslinket mar azzal Iényegesen csokkenteni tudnank, ha az egészségiigyi
szempontbol ajanlott mennyiségben fogyasztanank csak allati termékeket.

10 000 kcal-ra esd ikoldgiailibnyom-értékek
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Abra: 1000kcal-ra esé Okologiailabnyom-értékek. Forras: Mozner Zsbfia
(2014), 10.oldal.

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 el nem fogyasztott élelmiszerek eldallitasahoz
felhasznalt energia, vegyszerek feleslegesen szennyezik a kdrnyezetet. A vila-
gon a napi kaloriasziikség atlagosan fejente 2000 kcal lenne. Ahhoz, hogy ezt
biztonsagosan biztositani tudjuk, akkor is, ha kedvezdtlen az iddjaras, évente
fejenként 2600 kcalnyi kész €lelmiszert kellene eléallitani, amely méar a biz-
tonsagi ¢lelmiszertdbbletet is tartalmazza. Ehhez képest az USA-ban 3800, az
EU-ban 3500 kcal per f6-nek megfeleld élelmiszer keriil a boltok polcaira. (Pa-
pargyropoulou, 2014) Ezekbdl a szamokbdl mar kovetkezik, hogy az élelmi-
szerek jelentds része hulladékba keriil, egy része a fogyasztoknal, de egy része
mar kozvetleniil a boltok polcairdl. Az ételhulladékok mennyiségének csok-
kentése az Eurdpai Unid egyik kiemelt kdrnyezetvédelmi céljava valt.
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2. feladat:

Ha teheted, Nézd meg a McDagadsz (SuperSize me) cimii dokumentumfilmet,
amely interneten is elérhetd. A filmben egy férfi egy honapig kizarélag gyors-
éttermi ételeket fogyaszt, €s figyeli a testében lezajlo valtozasokat.

Erdekes és sokat vitatott kérdés az élelmiszeradalékanyagok szerepe életiink-
ben és egészségiinkben. Az élelmiszeripar szdmos adalékanyagot hasznal,
hogy ipari szinten konnyebben feldolgozhatova tegye az alapanyagokat, és tul-
zott mennyiségli cukor, s6 hozzaadaséaval teszi az ételeket kivanatossa. A cukor
az egyik legolcsobb élelmiszeripari alapanyag, rdadésul jo izii, a vallalatok te-
hat konnyen novelhetik nyereségiiket, ha novelik az ételek cukortartalmat. Ez
viszont sajnos noveli az elhizas kockazatat a népességben. Mi a helyzet a mes-
terséges édesitOszerekkel? A szinezékek, édesitdszerek biztonsagossagat ala-
posan ellendrzik, ennek ellenére jobb természetes élelmiszereket fogyasztani.
A legrégebbi mesterséges édesitdszerrel, a szacharinnal mar az 1950-es évek-
ben végeztek kisérleteket arra vonatkozoan, hogy hogyan befolyasolja a ser-
téshizlalas hatékonysagat. Azt tapasztaltak, hogy — az egyébként nulla kaloriat
tartalmaz6 édesitdszer — kivanatosabba tette a kukoricat a sertések szamara.
Tobbet ettek €s gyorsabban hiztak azok a hizok, akik édesitdszert is tartalmazo
takarmanyt kaptak. Lehet, hogy a cukornal kevésbé hizlalnak, de mégis talfo-
gyasztasra serkentik a szervezetet. Elvezetbl, az ételek jo ize miatt is esziink,
még ha nem is vagyunk éhesek.

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

A fejlett vilagban tapasztalhat6 elhizas, tilzott ételfogyasztas tehat tulfogyasz-
tashoz és tévfogyasztashoz is vezet.

Energiahasznalat

A haztartasi energia nem véletleniil szerepel az 6kologiai labnyom kérdések
kozott. Europaban az Osszes energiafelhasznalads (barmilyen célra, beleértve
az ipart, a haztartdsokat) tObb mint egynegyede megy el futésre. Ha csak a
haztartasokat nézziik, akkor pedig elmondhatd, hogy a haztatasok altal
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felhasznalt 0sszes energia (flités, hiités, vilagitas, f6zés) majdnem kétharmada
megy fiitésre el. A flités legnagyobb részben még ma is fosszilis energiahor-
dozokbol torténik (foldgdz), ezért jelentds mértékben hozzdjarul az éghajlat-
valtozas problémajahoz.

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

Ma mar technolégiailag lehetséges olyan hazakat épiteni, amelyek kozel nulla
energiafelhasznalast igényelnek. Ezeket a hazakat nevezik passziv hazaknak.
Gyakran kéményiik sincs, nincs sziikség ra. Olyan jol szigeteltek - beleértve
az ajtokat, az ablakokat és a szell6z0 rendszert- hogy csak minimalis kiegészitd
flitésre van sziikségiik. A lakasban az életiinkkel bevitt energiat (példaul f6zés,
vilagitas, fiirdés, a testlink altal sugarzott meleget) és a napsugarzas energiajat
mintegy ,,csapdaba ejtik”, nem engedik elveszni. Igy fiitésre csak kiegészitd
jelleggel, egészen minimalis mértékeben van csak sziikség. Az aktiv hazak pe-
dig a tetdre szerelt napelemek segitségével energiat termelnek, tobbet, mint
amennyit elfogyasztanak. El6bb-utobb varhato, hogy ezek a nagyon energia-
takarékos hazak levaltjak a mostani épiileteket, ez azonban nagyon lassu fo-
lyamat, mivel az épiileteket akar 100 évig is hasznaljuk, és épitésiik is valami-
vel koltségesebb, mint a hagyomanyos hazaké.

3. Feladat:
Nézd meg a kovetkezd néhany perces videot a passziv hazakrol:

https://www.youtube.com/watch?v=Hc7JZI5yFS8

A video alapjan milyen elemeket tudsz azonositani, amelyekben a passziv haz
kiilonbozik a hagyomanyos hazaktol? feladat: Az aktiv hdz még ,.,tobbet tud”,
mint a passziv hdzak. Nézz utana az interneten, mit jelent az aktiv haz fogalma!

A tetore felhelyezett napelemek teljesen ki tudjak valtani az elektromos ener-
gia szamlat, és jelentOs részét a flitésnek is, amennyiben fiitd-hiitd klimaberen-
dezést vagy més hatékony elektromos rendszert is épitenek hozzé. Nyéaron tel-
jesen elviszi a klimaberendezést is, €s kellemesen hiivosen tartja a lakast.

4. Feladat:
Varjuek hazanak a tetején napelemek vannak, amelyek elektromos
energiat termelnek. Midta felkeriiltek, azéta mar nem figyelnek
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arra, hogy leoltsak maguk utan a villanyt, kikapcsoljak a szamito-
gépeket, mivel a villamos energia gy is ingyen van. Mi a vélemé-
nyed, igazuk van?

A meglevo épliletek utodlagos szigetelése, az ablakok — ajtok cseréje €s auto-
mata szell6zérendszer kiépitése is nagyon nagy mértékben (30-40%-al) képes
csokkenteni a hazak energiafelhasznalasat.

Végiil sokat szamitanak a szokasok, a magatartasi tényezék. Nemzetkozi fel-
mérés szerint Magyarorszagon a legtobb ember elvarja, hogy lakasaban 23 fok
legyen legalabb télen, de sokan ennél is magasabb hdmérsékletet szeretnek tar-
tani. Ez Franciaorszagban vagy Spanyolorszagban extrém meleg lenne, ezek-
ben az orszagokban mar a 20-21 fokos homérsékletet is kicsit til melegnek
tartjak. Egy fokkal magasabb hémérséklet kb. 6%-al tobb energia felhaszna-
lasat igényli, igy néhany fokkal magasabb hémérséklet jelentds hatdssal bir az
energiaszamlara €s a széndioxid kibocsatésra is. Mig régebben az otthonaink-
ban is szokas volt a réteges 0ltozkodés, a puldver viselése, addig manapsag
inkdbb a kornyezetiinket fiitjiik magasabb homérsékletre.

Mobilitas

A szallitas, kozlekedés jelenleg még fosszilis energiahordozokra épiil, ezért
nagyon kornyezetterheld. A gépjarmiivek esetében mar vannak alternativaink,
a repiilégépek esetében azonban még sokaig nem lesznek. Nem csak a kozle-
kedés, a szallitas is rendkiviili mértékben megterheli a kornyezetet. Azsiabol
olcsobban tudunk termékeket beszerezni, mintha itthon allitanank ezeket €lo,
azonban a nemzetkdzi kereskedelem is jelentés CO2 kibocsatassal jar. A gya-
logos kozlekedés, a kerékparkozlekedés, vagy hosszabb tavon a tomegkozle-
kedés kornyezetbaratabb alternativa az autdzasnal.

Az elektromos aut6 villamos energiat hasznal, amelyet erémiivekben allitanak
eld. Ez azt jelenti, hogy az elektromos autdnak is van kornyezetterhelése, csak
az masutt, az erdmiinél jelentkezik. Osszességében véve még igy is koriilbeliil
egyharmadéval kevesebb kornyezetterheléssel jar az elektromos autok haszna-
lata, mint a benzines alternativaé. Ha azonban a mobilitas olyan iramban nd
tovabbra is, mint ahogy eddig tette, ez az elény néhany évtized alatt elveszhet.
A kozlekedés kornyezetbaratta tétele azért kiilondsen nehéz, mivel életmodunk
atalakitasat igényli: ha az emberek kikoltoznek a varosbol, és reggelente 10
vagy meg tobb kilométert kell megtenni a munkahelyiikre, a gyerekek iskoldba
szallitasara, nincs nagyon gyors, nagyon konnyen elérhetd tomegkozlekedés,
akkor sokan érzik til nagy aldozatnak az aut6zasrol vald lemondast.
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Cuccaink: Gonosz termékek, felesleges termékek, eldobds termékek és
tartos termékek

Az dkologia labnyom utolso tétele felhalmozott holmijainkhoz, eszkozeink-
hez, cuccainkhoz kapcsolodik. Mindent, amit megvasarolunk, valahol eléalli-
tottak és ehhez természeti er6forrasokat és energiat vettek igénybe. Ha kis er6-
forrasigénnyel allitottak eld és sokaig tudjuk hasznalni, akkor kevésbé terheli
a kornyezetet. Kevésbé terheljiik a kornyezetet akkor is, ha csak olyan dolgo-
kat vasarolunk, amelyekre valdban sziikségiink van. A divat sajnos hamar el-
avultté tesz olyan termékeket, amelyek még hasznalhatdak lennének. Mas ter-
mékeket ugy terveztek, hogy csak rovid idére szoljanak, nem javithatoak, ha
valami bajuk torténik olcsobb ujat benni, mint megjavitani.

Karacsonyra kerestem ajandékot a fiamnak. Szines nyomtatot szerettem volna
vasarolni, és meg is akadt a szemem egy olcsobb modellen, gondoltam a gye-
reknek csak jo lesz, ugyse nyomtat sokat. Mar tettem be a bevasdrlokosaramba,
mikor odajott az elado.

-Ugye ajandékba lesz ez a nyomtato? Ne vegye meg ezt, ez egy nagyon gonosz
ajandék. Annyi festéket adnak csak hozza, ami 50 lapra elég. Egy honap alatt
ki fog fogyni, és akkor festéket kell venni hozza. A festék ehhez a tipushoz tobbe
keriil, mint maga a nyomtato. Utdlni fogja érte az, akinek ajandékba 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.

Az 6kologiai 1abnyom csokkentéséhez fontos lenne, hogy termékeink tartdsab-
bak, tovabb felhasznalhatoak legyenek. A tartds termékek:

- j6 mindségliek, nem romlanak a garancialis 1d6 lejarta utan nagyon ha-
mar. Sokaig lehet hasznélni dket.

- konnyen és gazdasagosan javithatoak, a javitas koltsége nem talzott a
termék ardhoz képest.

- sok esetben egyszeriibb, kevesebb alkatrészbdl is allhatnak, kevesebb
olyan alkatrészt tartalmaznak, amelyek elromolhatnak. Az ilyen termé-
kek akar olcsobbak is lehetnek, mint a hasonl6 célra hasznalhato alter-
nativaik.
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- divatalloak, vagyis pl. ruhdzati termékek esetén nem valnak egyetlenss
szezon alatt divatjamultta.

- a hasznalatukhoz sziikséges anyagok (pl. nyomtatopatron) nem kertil-
nek ardnytalanul sokba a késziilék ardhoz képest.

Abra: Gazdasigosan javithato, tartos termék embléméja:

A right-to-repair (javitasahoz valo jog) mozgalom azért kiizd, hogy kotelez6vé
valjon a tartosabb termékek eldallitdsa. Az Eurdpai Unié mar dolgozik a ter-
mékek tartossagara vonatkozo szabalyozas kialakitasan.

Feladat:

5. Nézd meg a villanykorte Osszeeskiivés cimil filmet, amely a terve-
zett elavulas torténetét meséli el! (Ha nincs sok 1ddd, legalabb az
elejét, az elsd 15 percet és a az utolsé 5 percet nézd meg.)

Mi a film f6 mondanival6ja? Talalkoztadl mar Te is olyan targyakkal,
amelyek értelmetlentil hamar véltak hasznalhatatlanna? Hogyan tud-
nank elérni, hogy tovabb hasznalhassuk a dolgainkat? Tudsz még mon-
dani gonosz termékeket?

6. Sorold be az alabbi termékeket a kovetkezd kategoriakba. Melyek
fogyasztasa csokkenthetd vagy valthato ki mas termékekkel? Me-
lyek vezetnek felesleges kornyezetszennyezéshez?
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Az élethez ab- Kényelmi cikkek, Luxuscikkek, Felesleges dol-
szolut szlikséges amelyek az éle- stdtuszjavak, gok, amelyek
dolgok tinket kényel- amelyekkel je- nélkil kénnyen
mesebbé teszik. lezni akarjuk a tudnank élni

tobbi  ember-

nek, hogy mi-

lyen sokra vit-

tik.

Tablazat Azok a termékek, amelyeknek a nevét a fenti tablazat valame-
lyik oszlopaba kell beirni

1.Kenyér 2. A 10. par cipé 3.. Sportautoé

6. Banantarto
miianyagtok

7.0rijen kutyaeledel 8.Mobiltelefon 9. Ertékes festmény
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10. Farmernadrag 11.Kett6t fizet harmat 12.Futdpad
kap (édesség)

Az Orijen kutyaeledel. 80% -ban emberi fogyasztasra is megfelelé mi-
ndségl, természetes €s organikus husosszetevokbdl késziil, koztiik sza-
badon tartott csirke €s pulyka, vadon kifogott hal, Angus marhahs,
yorkshire-i sertéshtis és helyben vadaszott vadak htsa, példaul vad-
disznd, bolény, javorszarvas és fiirj. Az 0sszetevoiket mindennap fris-
sen szallitjak, igy soha nem keriilnek feldolgozasra vagy fagyasztasra.

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

7. Keress sajat példakat a fenti kategoriakra!

8. Nézz meg egy egyperces videot az interneten, melyet az ENSZ ké-
szitett. “First World Problems are not problems” https://www.yo-
utube.com/watch?v=fxyhfiCO_XQ
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A feliratok angolul vannak, ha nem angolul tanulsz, kérj hozza se-
gitséget, nagyon rovid videordl van sz6! Milyen érzéseket keltett
benned ez a video? Mit {lizen ez a video? Mennyire értesz vele
egyet?

Osszegzés

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

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

Magyarorszagon a modern értelemben vett hulladékgazdalkodéas orszagos
szintli megszervezeésérol csak a XIX. szazad masodik felétdl beszélhetiink. A
hulladékgazdalkodas kialakulasa, a hulladék rendszeres elszallitdsa, valamint
az utak és egyéb kozteriiletek tisztantartdsa az 1800-as években, annak utolsé
évtizedeiben az egyre gyorsul6 varosiasodéssal, illetve a varosi életmddnak az
iparosodas ¢és a gazdasagi fejlodés kovetkeztében megfigyelhetd gyokeres at-
alakuldsaval magyarazhat6. A varosiasodas eredményeként egyre tobb ipar-
cikk keriilt a haztartasok hulladékaba, a varosi hazaknal folytatott allattartas
fokozatos megsziinésével a konyhai hulladék mennyisége is megnott.

A szervezett hulladékgazdalkodas, az ezzel dsszefiiggd szabalyozasok a varos-
iasodassal hozhatok Osszefiiggésbe, elsddlegesen a fOvéarosbol, majd a na-
gyobb varosokbdl indulva fokozatosan a kisebb 1élekszamu telepiilések felé
haladva valdésult meg. Az elsd rendelkezések 1830-ban utasitottak a lakossagot
Pesten a ,,hazihulladék’® rendszeres elszallitasara, egyuttal a hulladék udvaron
torténd felhalmozasa is ekkor keriilt elsdizben tiltasra. Ettd] kezdve rendszere-
sen jelentek meg a koztisztasdggal, a varos tisztantartasaval 0sszefiiggd rende-
letek. Pest-Buda és Obuda egyesitésével 1873-ban létrehozott Budapest Szé-
kesfovaros els6 koztisztasagi szabalyrendelete is kiadasra keriilt 1879-ben,
amely az Uttisztitast, Gtlocsolast a keriileti el6ljarosagok (6nkormanyzatok) ha-
taskorébe utalta. Az dnkormanyzatok vallalkozokkal tartattak rendben a koz-
teriileteket.

® A hazihulladék az ingatlanon keletkezd hulladékot - s6predék, salak, hamu, korom, térott
vagy hibas edény, eszkoz és ablakiiveg, kisebb mennyiségii fal-, vakolat- és festéktormelék
sth. - foglalta magaban. Nem tartozott ebbe a korbe ugyanakkor az épiiletek vagy épiiletrészek
bontasabol vagy javitasabol, valamint az ipar gyakorlasabol keletkezo hulladék, a kerti és gaz-
dasagi hulladék, a falomb, a nagyobb méretli elhasznalt targyak (butordarabot, szalmazsak
tartalmat stb.) és hasonl6 hulladékok.
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A fovaros teriiletének ebben az idészakban bekovetkezett jelentds ndvekedése,
illetve a lakossag és a haztartasok szamanak jelentds gyarapodasa, tovabba az
egyre vegyesebb Osszetételli hulladék, egyre komplexebb hulladékkezelési
rendszer bevezetését és a rendszeres szemétszallitds megszervezését tette sziik-
ségessé, ami a koztisztasag kozponti irdnyitasat kovetelte meg. 1895-ben 1ét-
rejott a Koztisztasagi Hivatal, amely els6 feladataként a pesti varosrész belte-
riiletén 1év6 utcak tisztantartasanak iranyitasat kapta feladatul, majd fokozato-
san keriiltek hozz4 a budai keriiletek és a tobbi pesti keriilet. Végiil 1907-t61
kellett ellatnia és iranyitania a teljes fovarosi koztisztasagi €s hulladékszallitasi
feladatokat.

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

B UL

lépcsében zajlott. Az elsé Gtembeff a. varosbol

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

ulladékot,

az Ecseri uti atrakodoig szallitottak

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

1. é&bra A mult szazad elején lovaskocsival és a vasuttal gytjtotték, ma
pedig a korszerti szemétszallitd autdval gytijtik a hulladékot

A II. vilaghébora utani romeltakaritast leromlott gépalloméannyal és drasztiku-
san lecsokkent lodlloméannyal kellett megvaldsitani a fOdvarosban. Raadasul
1950-ben a fovaroshoz csatoltak a hatdros telepiilések nagy részét is, igy kozel
megharomszorozoddott a feladat ellatasba bevont teriilet, melynek rendszeres
szemétgylijtését mindezek kovetkeztében csak 1952-re, a ldlizem
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felszamolasat pedig 1957-re sikeriilt megvalositani. A hulladékgyiijté edény-
zetek alkalmazasa az 1960-as évek elsd felében vette kezdetét. Az els6 ido-
szakban a fémbdl késziilt 110 literes edényzet (kuka) terjedt el, majd 1980-t6l
a milanyagbol késziilt 240 literes edényzet is bevezetésre kertilt.

110 literes fémkuka 240 literes miianyag- 1100 literes mtianyag hulla-
kuka dékgytijté
2. abra A hulladékgytijtésre hasznalt kukak fobb tipusai

Az 1970-es évek elején valt nyilvanvalova, hogy rendezett lerakassal a roha-
mosan ndvekvé hulladék mennyisége nem kezelhetd, ezért 1976-ban dontés
szlletett az elsé budapesti hulladékégetomii allami nagyberuhdzasként valo
megvalositasarol.
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Fovarosi Hulladékhasznosito Mu

Magyarorszag egyetlen kommunalis hulladék-tiizelésti erOmiive. A 1étesit-
mény feladata, hogy termikusan artalmatlanitsa a Budapesten keletkez6 te-
lepiilési szilard hulladék mintegy 60 szazalékat. 1982-ben helyezték lizembe
a XV. keriiletben, Rakospalotan. Kapacitasa évi 350 ezer tonna. A 2005-ben
befejezédott rekonstrukciot kovetéen a Mii kapacitasa megnétt. Evi 420 ezer
tonna kommunalis hulladék termikus hasznositasat teszi lehetové, és ezzel
13 ezer lakas flitéséhez sziikséges gbzt és 45 ezer lakas éves villamosener-
gia-mennyiséget allitja eld.

3. abra A Fovarosi Hulladékhasznositdo mii Rakospalotan

A helyi 6nkormanyzatok kozszolgaltatas-szervezési tevékenysége a Kilenc-
venes évektol

A rendszervaltozast kovetOen 1étrejott az 1j magyar dnkormanyzati rendszer.
Az Onkorményzatisadg alapvetd szabalyait a helyi dnkorményzatokrol szolo
1990. évi LXV. torvény hatarozta meg, nevesitve az dnkormanyzatok altal ko-
telezOen ellatand6 feladatokat is. A torvény az Oonkorményzatok feladatava
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tette a természeti kornyezet védelmét, a vizrendezés €s a csapadékviz elveze-
tés, a csatornazas, illetve a telepiiléstisztasag biztositasat is.'0

Az egyes helyi kozszolgaltatasok kotelezd igénybevételérdl szoldo 1995. évi
XLII. térvény kimondta, hogy az ingatlan tulajdonosa, hasznaldja az ingatla-
non keletkezo szilard és folyékony hulladék elhelyezésérdl a helyi kozszolgal-
tats igénybevétele utjan koteles gondoskodni.!

Hazéank az Eur6pai Unidhoz torténd csatlakozast megeldzden tiz évvel, 1994-
ben'? kotelezettséget vallalt, hogy fejleszti és erdsiti az eurdpai egyiittmiiko-
dést a kornyezet romlasa elleni harc terén, amely magaban foglalta a hulladé-
kok mennyiségének csokkentését, hasznositasat és biztonsagos artalmatlanita-
sat, és a veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozé Bazeli Egyezmény végre-
hajtasat is.

A 2000-es évek egyik elsd kornyezetvédelmi torvénye a hulladékgazdalkodas-
16l szolt.® A 2001 januarjatol hatalyos, piacgazdasagi modellen nyugvé hul-
ladékgazdalkodasi torvényiink'* is a telepiilési dnkormanyzatok feladataként
hatarozta meg a hulladékgazdalkodds megszervezését. A telepiilési Oonkor-
manyzat, a kozszolgéltatds megszervezésére vonatkozd kotelezettségének
vagy 0nallé kozszolgaltatas szervezésével, vagy mas szervezésében miikodo
kozszolgaltatashoz vald csatlakozassal tehetett eleget. A szomszédos vagy
egymashoz kozeli telepiilési onkormanyzatok kdzdsen tarthattak tizemben hul-
ladékkezelésre szolgald 1étesitményt vagy a kozszolgéltatds ellatasara kozos
gazdalkodo szervezetet hozhattak 1étre. Azokon a telepiiléseken, ahol a torvény
hatalybalépésekor nem miikodott telepiilési szilard hulladék és folyékony hul-
ladék kezelési kozszolgaltatas, ott ennek megszervezésére, a 2000 6 és a fo-
16tti allando lakos esetén 2002. januar 1. napjaig, 2000 {6 allando lakos alatt
2003. januar 1. napjaig sort kellett keriteni.’® A telepiilési hulladéklerakoban

10 1entner Csaba: Kézpénziigyek és dllamhdztartdstan. Nemzeti Kézszolgdlati és Tankényvki-
add, Budapest, 2013, 145.

11 A bekezdésben hivatkozott térvény 1. § (1) bekezdése.

12 A Magyar Koztarsasag és az Eurépai Kozosségek és azok tagallamai kozott tarsulas létesi-
tésérdl szo616, Briisszelben, 1991. december 16-an alairt Eurépai Megéllapodas kihirdetésérdl
sz016 1994. évi l. torvény 79. cikk.

13 A hulladékgazdalkodasrol szo16 2000. évi XLIII. térvény.
14 A hulladékgazdalkodasrol szo16 2000. évi XLIII. térvény.
5 A hulladékgazdalkodasrél sz616 2000. évi XLIIIL. térvény 56. § (1) bekezdése.
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lerakott hulladékok esetében a lerakéssal artalmatlanitott bioldgiailag lebomlo
szervesanyag-tartalmat fokozatosan csokkenteni kellett: 2004-ig 75 szaza-
1ékra, majd 2014-re 35 szdzalékra. Az akkori torvény szerint a csomagolasi
hulladékok 50 szazalékat 2005-ig ujra kellett hasznositani, ezen belill is leg-
alabb 25 széazalékot anyagaban torténd hasznositas Utjan kellett teljesiteni.
Ezek a szabalyok kisebb modositasokkal egészen 2012 decemberéig hatalyban
maradtak.

A hulladékgazdalkodasi feladatok megosztasa: onkormanyzati feladatel-
latas allami koordinacio mellett

2013-ban merdben 1j torvény® keriilt elfogadasra, amely alapjan 2013. januar
1-t61 a hulladékgazdalkodasi kdzszolgéltatas biztositdsa allami szervezésbe
kertilt. A hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV. térvény (a tovabbiakban: Hul-
ladékgazdalkodasi Torvény) alapjan a hulladékgazdalkodasi feladatok meg-
oszlanak az allam és az 6nkormanyzatok kozott.

A Hulladékgazdalkodasi Torvény a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas or-
szagos szintll megszervezését az allam feladataként hatarozza meg. Emellett a
hulladék kezelésében, hasznositasaban jelentds szerepet vallal a hazai hulla-
dékgazdalkodasi ipar is. A jelenlegi hulladékgazdalkodasi rendszer meglehe-
tdsen draga, szervezési és milkodési elvei nem hatékonyak. Az 9sszesitett ada-
tok alapjan az elmult években az Osszes hulladék mennyisége 18-19 millio
tonna koriil stagnal, azonban a jelentOs éves koltségvetési tdmogatas mellett
miikodo rendszer szolgaltatas szinvonala mindezek ellenére sem tudta megko-
zeliteni a nyugat-europai orszagok szinvonalat.

16 A hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV. térvény.
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A hazankban képzodo hulladék mennyiségének és osszetételének valto-
zasa

A hazankban képzddd dsszes hulladék mennyisége 2013-ig fokozatosan csok-
kent. 1990-ben még 106, 1995-ben 90, 2000-ben 69, 2012-ben pedig mar csak
18 milli6 tonna volt a magyarorszagi 6sszesen képzddott hulladék mennyisége.
A gazdasag novekedésével és az anyagi €letszinvonal emelkedésével parhuza-
mosan 2014-t6l a hulladék mennyisége ismét ndvekszik, 2019-tdl stagnal,

amint azt a 4. 4bra mutatja.
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4. 4bra A keletkezett 6sszes hazai hulladék (ezer tonna) Forras: ITM EHIRY

" TTM Egységes Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszer (EHIR).
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5. abra Az egy fore juté hulladék mértéke (f6/kg) (A fobb asvanyi hulladékok
nélkiil) Forras: ITM EHIR,® Eurostat

Az egy fOre jutd Osszes hulladék mennyisége, ahogy az 5., a V4-ek Osszeveté-
sét bemutatod abran lathato, nalunk masfél évtizede nem novekszik, annak el-
lenére sem, hogy az elmult 10 évben kozel kétszeresére emelkedett a GDP. A
lakossagi 1 fOre juto telepiilési hulladék mennyisége jelentdsen elmarad az EU
atlagatol. Mig az unids atlag a kommunalis hulladékot illetéen 2018-ban 488
kg/f6 volt, hazdnkban ennek mindossze 78 szazaléka.

Az alabbi 6. abran latszik, hogy évek 6ta a hazai hulladékban a legnagyobb
aranyt az épitési-bontasi hulladék jelenti.

18 ITM Egységes Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszer (EHIR).
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6. abra A hazai hulladék megoszlasa hulladék fécsoportonként 2004-2020
(ezer tonna) Forras: ITM EHIR?

A 2020-as adatok szerint az épitési-bontasi hulladékot kdveti az ipari és egyéb
gazdalkodoi hulladék. A mennyiségi valtozasokkal dsszefiiggésben két ellen-
tétes hatas figyelheté meg: a GDP novekedéssel a hulladék termelése novek-
szik, mig a gyartoi és fogyasztoi magatartas valtozasaval egy csokkend hatas
is varhatd. Mivel Magyarorszag egy fore jutd hulladék kibocsatasa Iényegesen
elmarad a nyugat-europai atlagtol, a hulladék mennyiségében jelentds noveke-
dés nem varhat6. A 7. és a 8. abran latszik, hogy tiz év alatt valamelyest csok-
kent a lerakdsra keriilé hulladék aranya, de még mindig szamottevd szerepe
maradt a lerakassal torténd hulladékkezelésnek.

19 ITM Egységes Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszer (EHIR).
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7. abra A kiemelt hulladék aramok megoszlasa kezelési modjuk szerint 2010
Forras: ITM EHIR®
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8. abra A kiemelt hulladék dramok megoszlasa kezelési modjuk szerint 2020
Forras: ITM EHIR

A hazai hulladék mennyiségét tekintve Osszességében pozitiv tendenciak fi-
gyelheték meg: a teljes hulladékmennyiségen beliil fokozatosan novekszik az

20 ITM Egységes Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszer (EHIR).
246



anyagaban torténd hasznositas és csokken a lerakassal artalmatlanitott meny-
nyiség.

Kornyezetvédelmi szempontbol aggalyos, hogy magas az illegélis hulladék le-
rakas az orszagban, a begy(jtott hulladékok esetében pedig még tovabbra is
azok lerakassal torténd artalmatlanitdsa a meghatarozo kezelési tevékenység
az egyre sziikiil6 lerakoi kapacitasok ellenére.

A hazai hulladékgazdalkodas cél- és eszkozrendszere

A nemzetkozi és unids hulladékgazdalkodasi rendszerek néhany jol definialt
cél koré 6sszpontosulnak: hulladék keletkezés megeldzése, ujrahasznalat és 11j-
rafeldolgozas Osztonzése, kornyezeti hatdsok megeldzése, minimalizalasa. Az
egyes orszagok e célok elérését tobbnyire a keletkezd és a hasznositott hulla-
dék mennyiségében mérik, ezek a leginkabb jellemz6 teljesitménymutatok. Az
1. tdblazatban 6sszefoglaltuk az egyes hulladéktipusokra vonatkoz6 elvaraso-
kat ¢s hazank eddigi teljesitéseit. Az adatokbdl latszik, hogy a fémek, a roncs-
autok és akkumulatorok esetében nem maradunk el a vallalt céloktdl, viszony-
lag kozel vagyunk a bontasi tormelék esetében is az elvart allapothoz. Jelentds
az elmaradasunk a telepiilési hulladékok és a csomagolasi hulladékok, azon
beliil is az liveg és a milanyag tekintetében. A csomagolasi hulladékokkal kap-
csolatos célokat és eréfeszitéseket a kovetkezOkben részletesebben is bemutat-
juk.
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1. Téablazat A fontosabb eurdpai unios célszamok és azokhoz képesti el-
térések — derogacio nélkiil:

Elmara-

Derogacio Derogacio das

Hulladék tipus (a legma- nélkiil nélkiil
gasabb célszam indulé 2025-ig  2035-ig el-

teljesités gasabb
célszam-
tol

éve) elérendo érendo
célszamok célszam

Telepulyesl htrllladek ujrafel- 5504 65% 3390% | 31.10%
dolgozasi arany [2035]
Telepiilési hulladek lera- 0 0 0
Kasi arény [2035] 10% 54,10% | 44,10%
Csomagolasi hulladék ujra- 0 0 0 0
feldolgozasi arany [2030]* S v S || el
Papir 75% 85% 67,50% | 17,50%
Mianyag 50% 55% 29,80% | 25,20%
Uveg 70% 75% 35,30% | 39,70%
Aluminium 50% 60%
71,20%
Vastém 70% 80%
Fa 25% 30% 24,50% | 5,50%
Roncsaut6 — ujrahasznalati
¢s hasznositasi arany 95% 95% 95,80%
[2015]**
Roncsaut6 — Gijrahasznalati
€s visszanyerési arany 85% 85% 95,10%
[2015]**
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Elektromos- és elektroni-

kus berendezések gytjtési
arany [2019]***

65%****; 65%****;
85%***** 85%*****

59,30% | 5,70%

Hordozhat6 elem és akku-
mulator gyiijtési arany 45% 45% 46,90%
[2016]**

Epitési-bontasi hulladék

0, 0 0 0
hasznositési arany [2020] s 70% 68,50% 1,50%

*2018. évi jelentett adatok
**az itt feltlintetett célértékek jelenleg is hatalyosak

*#%2018. évi jelentett adatok; a célértékek jelenleg is hatdlyosak, a hataridd
2019 volt

*x%% az elmult harom év forgalomba hozatalanak atlagdban
*Hsck* a targyévben keletkezett hulladék mennyiségére vonatkoztatva

Forras: Hizo Ferenc sajat szerkesztése

A csomagolasi hulladékok és a SUP iranyelv

A csomagolasrol és a csomagolasi hulladékokrol szol6 94/62/EK iranyelv?!
2018. évi modositasa 11j intézkedéseket hatdrozott meg a csomagolasi hulladék
keletkezésének megeldzésére €s az ujrahasznalat és Ujrafeldolgozas elémozdi-
tasara. Az iranyelv az alabbi lehetséges intézkedéseket emeli ki:

- Dbetétdijas rendszerek alkalmazasa;

- mindségi vagy mennyiségi célértéekek megallapitasa;

- gazdasagi 0sztonzok alkalmazasa;

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

2L Forras: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/852 Iranyelve (2018. majus 30.) a
csomagolasrdl és a csomagolasi hulladékrdl sz616 94/62/EK iranyelv médositasardl -
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/hu/TXT/?uri=CELEX%3A32018L0852
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Az egyes milanyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentésérol
52616 904/2019 (EU) iranyelv?? ((a tovabbiakban: SUP (Single Use Plastic —
egyszer hasznalatos miianyag) iranyelv))) elsddleges célja az egyszer haszna-
latos mlianyagtermékek miatti hulladék keletkezésének a megeldzése és csok-
kentése. A SUP iranyelv hatalya, csak az Unid tengerpartjain leggyakrabban
eléforduld, egyszer hasznalatos milanyagtermékekre, valamint a miianyagot
tartalmazo halaszeszkozokre €s oxidativ titon lebomld miianyagbol késziilt ter-
mékekre terjed ki.

A SUP irdnyelvben meghatarozott intézkedések:

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

- az irdnyelv forgalomba hozatali korlatozast hatdroz meg 2021. jalius 3-
tol az oxidativ uton leboml6 miianyagokra, a fiiltisztito palcikakra, evo-
eszk6zokre, tdnyérokra, szivoszalakra, italkeverdkre, 1éggdmb tarto pal-
cikdkra, habositott polisztirolbol késziilt étel- és italtarolokra és italpo-
harakra;

- alegfeljebb 3 liter Urtartalm italtarolokra vonatkozoan kdtelezoen el6-
irja a kupakok rogzitését 2024. julius 3-t6l, a kompozit italtarolokra vo-
natkozdan is;

- 2025-td1 a legfeljebb 3 liter tirtartalmu italpalackok esetén 25 szazalék-
ban ujrafeldolgozott anyagbol kell, hogy késziiljenek. 2030-t61 30 sza-
zalékban ujrafeldolgozott masodnyersanyagot kell, hogy tartalmazza-
nak;

- 2021. jalius 3-tol jeldlési eldirast kell alkalmazni az egészségligyi beté-
tek, tamponok, nedves torl0kendok, cigarettasziirfk €s italpoharak ese-
tében. Jelolés sordn a termék vagy hulladék megfeleld kezelése, vala-
mint a benne 1évd miianyag €s annak karos kdrnyezeti hatasai, valamint
megfeleld kezelése keriil feltiintetésre;

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

22 Forras: Az Eurdpai Parlament és A Tandacs (ER) 2019/904 Irdnyelve (2019. junius 5.) egyes
mianyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatdsanak csokkentésérdl - https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0904&from=EN
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- a legfeljebb 3 liter Grtartalmu italpalackokra vonatkozoan 2025-re 77
szazalékos, 2029-re 90 szdzalékos visszagyijtést kell elérnie a tagélla-
moknak vagy betétdij rendszerrel vagy EPR rendszerrel;

A feladatellatas lehetséges modelljei

A hulladékgazdalkodas szervezeti modellje kapcsan Eurdpaban nem beszélhe-
tiink tisztdn Onkormanyzati, allami vagy piaci alapu modellekrdl, mivel az
egyes teriileteken ezek eltérd aranyban keriilnek alkalmazasra. A legtobb or-
szagban, a mezdgazdasagi, az ipari és az egyéb gazdalkodoi, valamint a veszé-
lyes hulladék és az épitési és bontasi hulladék gytjtése és hasznositasa terén
erdsebb a vallalkozasok jelenléte. A ,,szennyez6 fizet” elv ezeknél a hulladé-
koknal konnyebben alkalmazhatd, mert a kibocsatas helye koncentraltabb és
ezen anyagaramok rendre értékkel biro, értékesithetd hulladékokat tartalmaz-
nak.

A célok elérése az értéklanc kiillonb6z0 pontjain eltérd intézkedéseket igényel.
Az emlitett intézkedések és intézkedés csoportok altaldban egyiittesen kertil-
nek alkalmazasra, de orszagonként és anyagaramonként eltéré kombinaciok
lathatok.
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1. Tablazat A hulladékgazdalkodas fejlesztéséhez kapcsolodo eszkoz-
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A kovetkezé pontban bemutatasra keriil, hogy e célrendszer megvaldsitasara
az egyes orszagok vagy régiok milyen megoldasokat, modelleket valasztottak.
A leginkabb vegyes képet a telepiilési hulladék gytljtésére és eldkezelésére
szervezett modellek mutatjak, mivel sok orszdgban ez a kozszolgaltatas része,
fontos koztisztasagi €s egészségiigyi szerepe is van. Mindezeket befolyasoljak
az adott orszag gazdasagi ¢s tarsadalmi viszonyai is, mivel ahol nagyobb piaci
verseny jellemzd, a piaci vallalatok szama magas, ott kisebb az allam vagy az
onkorményzatok szerepe. Szintén meghatarozo6 az orszag kozigazgatasi rend-
szere, de akar a civil szektor erdssége is (pl.: haszndltruha gytijtési rendszerek
kapcsan).

Allami és 6nkormanyzati szervezésii hulladékgazdalkodasi modellek

A telepiilési hulladékgytijtés és elokezelés megszervezése a legtobb orszagban
erds allami keretszabalyok szerint, a helyi vagy régios onkormanyzatok szer-
vezésében valosul meg.

Németorszagban a hulladékgazdalkodasi szektor legmagasabb szintli jogi sza-
balyozo szervezete a Kornyezetvédelmi Minisztérium. A Minisztérium altal
hozott torvényeket és szabalyozokat a tartomanyok sajat hulladékgazdalkodasi
szabalyzatukkal egészitik ki, és rendszeresen hulladékgazdalkodasi tervet ké-
szitenek. A szolgaltatds megszervezése Németorszagban az dnkormanyzatok
hataskore, ennek vagy onélldan, vagy tarsuldsokba tomdoriilve tehetnek eleget.
A hulladékgazdalkodasi feladatokat gyakran feladattipusokra, és/vagy hulla-
dékaramokra lebontva palyaztatjdk meg magan vagy dnkormanyzati tulajdonu
cégekkel (tehat pl. egyes helyeken mas cég gytlijtheti és kezelheti a vegyes te-
leptilési hulladékot, mas a papirt/kartont, és mas a bioldgiai hulladékot).

Ezzel megegyez0 rendszer mikodik Ausztriaban is, ahol a Mezdgazdasagi, Er-
dészeti, Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisztérium késziti el6 a tor-
vényi szabalyozast, amelyhez illeszkedden az egyes tartomanyok hulladékgaz-
dalkodasi torvényeket alkotnak. A lakossagnal keletkezd telepiilési hulladék
gytjtésének megszervezése az egyes onkormanyzatok vagy az dnkormanyza-
tok szovetségeinek a hataskorébe tartozik. A lakossagtol begytjtott hulladék
kezelésének megszervezése szintén az egyes dnkormanyzatok, dnkormanyzati
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szovetségek feladata, kivételt ez alol a gyartdi feleldsségi korbe tartozo hulla-
dékok (példaul a csomagolasi hulladékok, elektronikai hulladékok, stb.) ké-
peznek. Ezek esetében a hulladék kezelésének megszervezéséért az adott ter-
mék gyartoi, forgalomba hozoi feleldsek. A gazdalkodo szervezeteknél kelet-
kez6 telepiilési hulladék gytjtéséért és megfeleld kezeléséért a hulladékot ter-
meld gazdalkodo szervezetek feleldsek.

A vegyes telepiilési hulladék és a nagyméretii lomhulladék kezelését végzo 1é-
tesitmények tobbsége kdzosségi tulajdonban van. A hulladékégetd miivek tel-
jesen, vagy részben Private Public Partnership keretében, a tartomanyok tulaj-
donaban vannak. A mechanikai-bioldgiai hulladékkezel6-miivek f6leg dnkor-
manyzati vagy Onkormanyzati hulladékgazdalkodési szovetségi tulajdonban
vannak. A maradék hulladék artalmatlanitasara alkalmas lerakok részben koz-
tulajdonban, részben magantulajdonban vannak (ez utobbiak altaldban alacso-
nyabb kapacitassal rendelkeznek). Mas hulladékfajtak esetében az onkormany-
zatok és a tartomanyok szerepe alacsonyabb, példaul a hulladékvalogato és
hulladékkezeld 1étesitmények és a kémiai-fizikai hulladékkezeld tizemek ese-
tében a magantulajdon jellemzo.

A hulladékkezelés koltségeit a lakossagnal keletkezd hulladékok esetében a
haztartasok altal fizetett dijak, a gazdalkodo szervezetek altal termelt hulladé-
kok esetében a hulladéktermeldk altal fizetett hulladékkezelési dijak fedezik,
amelyet kiegészitenek — bizonyos hulladékaramok esetében — a gyartoi fele-
18sségi rendszer keretében fizetett pénziigyi hozzéjarulasok a gyiijtoi és keze-
161 rendszer lizemeltetéséhez. Az olyan hulladékok esetén, melyek gylijtésének
¢és kezelésének koltségeit sem a lakossagi dijak, sem az adott terméket forga-
lomba hozd kotelezettek befizetései nem fedeznek, a hulladék termeldje kote-
les kozvetleniil megfizetni a kezelés koltségeit. Ez elsésorban a gazdalkodoi
szervezeteknél és az iparban keletkezd hulladékokat érinti. A magénhaztarta-
sok esetében ez nem jellemzé (kivételt képez eseti alapon példaul a gumiab-
roncs hulladék vagy az épitési hulladék kezelési koltségeinek megfizetése,
amennyiben ennek mennyisége egy bizonyos hatart meghalad).

Alapvetbden ez az allami és dnkormanyzati szervezésti modell keriilt alkalma-
zasra a V4 régidban is, de e rendszerek hatékonysaga, a kevésbé fejlett tech-
nologidk, illetve az eltérd tarsadalmi berendezkedés miatt még nem vethetdk
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Ossze a nyugat- és észak-eurdpai modellekkel, tul azon, hogy jelentds forrds-
bevonast és fejlesztést is igényelnek.

Piaci modellek

A piaci modellek kozott is tobb megkozelitéssel talalkozunk. Azokban a szek-
torokban, ahol a hulladék értéke meghatarozo, vagy a szennyezo fizet €s a ki-
terjesztett gyartoi feleldsség elvek jobban érvényesithetdk, ott konnyebb a gaz-
dasagi szereplok bevonasa.

A telepiilési hulladék esetében az allam vagy az dnkormdnyzatok szintjén is
bekapcsolddhatnak a gazdalkodo szervezetek és a piaci vallalatok. Ennek alta-
laban oka lehet a koltséghatékonysdg javitasa, az 0j technologidk vagy tudas
bevonasa, illetve tokebevonas. A piaci kapacitasok bevonasa lathato az onkor-
manyzati modellekben is direkt szolgéltatds beszerzésként, de az allam is érté-
kesithet egyes hulladékgazdalkodasi tevékenységeket (koncesszid formaja-
ban) vagy Private Public Partnership (PPP) forméjaban egyiittmiikodhet piaci
szereplokkel.

A koncesszid megjelenése szorosan kothetd a piacgazdasagra valo attéréssel,
egy afelé tett 1épésként értelmezhetd. Magyarorszagon ennek a kereteit a kon-
cessziorol sz616 1991. évi XVI. tdérvény vezette be.?® Koncessziorol akkor be-
sz¢lhetiink elsOsorban, ha egy piaci alapon miikodtethetd tevékenységrdl van
sz0, amely értéket képvisel. A jol ismert PPP konstrukcié akkor jellemzd, ha
nagy beruhazasok megvalositasara és toke bevonasara van sziikség, amelynek
megtériilését az allam biztositja.

Eurdpaban a kozszolgaltatasok kiilonbozé mértékii kiszervezésére és koncesz-
szioba adésara szamos példa talalhato Franciaorszdgban, Olaszorszdgban, az
Egyesiilt Kirdlysagban, Daniaban, Spanyolorszagban, Portugalidban, Csehor-
szagban.

23 \/ ARHOMOKI-MOLNAR Marta (2014): A koncesszié modellje és az uniés jog, ELTE, Polgari
Jogi Tanszék. 1-10.
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Osszefoglalva elmondhato, hogy egy hatékony hulladékgazdalkodési rendszer
olyan komplex egység, amelyben az allami, dnkormanyzati szervezetek ¢és gaz-
dasagi tarsasagok hatékony egyiittmiikodése sziikséges. Kiilonosen igaz ez
azokban az orszagokban, ahol jelentds beruhdzasokra és fejlesztésekre van
sziikség a kozos célok eléréshez, vagyis tobb fejlodési 1épcsot kell megugrani.
A célok tekintetében minden rendszer azonos, kiilonbség a szervezési megol-
dasokban, valamint a piac és technologia fejlettségében lathato.

Az uj magyar hulladékgazdalkodasi modell

A hazai gazdasag jelentds fejlddésen ment at az elmult hiisz évben, megval-
toztak termelési kapacitasaink, az iparpolitikai prioritasaink, a mindennapi fo-
gyasztasi szokasaink és az ezzel egylitt jard hulladéktermelésiink is. A hulla-
dékok kezelése és feldolgozasa, és a masodnyersanyagok piaca is folyamato-
san fejlodott az elmult évtizedben. A hulladékgazdalkodasi agazat bruttd hoz-
zaadott értéke jelenleg rendkiviil alacsony, foly6 aron minddsszesen 360,3 mil-
liard forint, a teljes nemzetgazdasagon beliil pedig csak 0,82 szazalék, mig az
ipar - mely a legnagyobb részt képviseli - folyo aron 10 514,9 milliard forintos
érték mellett, 23,5 szazalékot tett ki (KSH, 2019-es adat).

A magyar gazdasag szerkezetében varhatdan tovabbra is az ipar lesz a megha-
tarozo6, melyhez elengedhetetlen a versenyképes energia- és nyersanyagellatas.
A hulladék gjrafeldolgozas hatékonysagéanak javitasaval elérhetd masodnyers-
anyagok mennyisége és mindsége kulcskérdés lehet a nemzetgazdasag ver-
senyképessége, a hazai gazdasagi szerepldk ellenalld képességének novelése
¢és a regionalis terjeszkedési torekvéseinek szempontjabdl, melyek egylittesen
indokoljék a hazai hulladékgazdalkodas atalakuldsat, a szolgaltatasok szinvo-
nalanak novelését, az elérhetd nyersanyagok minél nagyobb aranyt korfor-
gasba allitasat.

A telepiilési hulladékok kapcsan sziikséges jelentds fejlesztéseket végrehajtani
az unios kotelezettségek teljesitése érdekében. A korforgasos gazdasagra vald
atallashoz azonban a tobbi szektor és anyagaram tekintetében is szemléletval-
tasra €s tovabbi technoldgiai fejlesztésekre, beruhazasokra van sziikség, hogy
az elvart hasznositasi aranyok elérhetok legyenek.
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A becslések szerint 2020-2035 kozott minddssze 10 szdzalékos mennyiségi
novekedés varhatd, amennyiben jobbak lesznek a fogyasztasi mutatok, a hul-
ladék mennyisége is novekedni fog. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi ardnysza-
mokat alapul véve a varhatdan keletkez6 4 milli6 tonna telepiilési hulladékbol
legfeljebb 400 ezer tonna keriilhet lerakoba, mindez azt jelenti, hogy masfél
millié tonnaval sziikséges csokkenteni a lerakasra keriilé hulladék mennyisé-
gét.

A szamitasok soran a jelenlegi mennyiségi adatokbdl, a hasznositasi aranyok-
bol kiindulva és az unids 65 szazalékos telepiilési hulladék hasznositasi aranyt
elére vetitve keriiltek a mennyiségek anyagaramonkénti bontasban meghata-
rozasra.
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8. abra A koncesszios modell célzott hasznositasi palyaja (2010-2035) For-
ras: ITM

A 8. abran az adatok alapjan jol lathat6, hogy a 65 szazalékos anyagaban tor-
ténd hasznositasi arany, illetve a 25 szazalékos energetikai hasznositasi célér-
ték elérése jelentds infrastrukturalis beruhazasokat feltételez, melyek jelentds
rész¢ét mar az elkovetkezd 5-7 évben sziikséges megvalositani, hiszen a célok
teljesitését folyamatosan tobb koztes részcél teljesitése mellett kell elérni. A
megvalositand6 beruhazasoknak a hulladék képzddésére (mennyiség, dsszeté-
tel), a kornyezetvédelmi (szallitas, tarolas, kezeld létesitmények rendelkezésre
allasa) és a koltséghatékonysagi szempontokra (mukodési koltséges, kapaci-
taskihasznaltsag) egyszerre sziikséges figyelemmel lenniiik.
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Tekintettel arra, hogy a hulladékgazdalkodasi célok teljesitését az Europai
Uni6 tagallami szinten varja el, igy a beruhdzasokat is orszagosan, a fenti
szempontok mellett, a meglévd infrastrukturalis adottsagok figyelembevétele
mellett sziikséges megvaldsitani. Erdemes roviden attekinteni a hazai infra-
strukturalis adottsagokat is, melyet a kovetkezo rész tartalmaz.

A hulladékgazdalkodasi infrastruktura

Az orszag infrastrukturalis adottsdgai nem kedvezdek a hulladékgytijtés-szal-
litas-elokezelés hatékony mitkodtetése szempontjabol. A hulladékgyiijto udva-
rok szama kevés (298 db), az elhelyezkedésiik pedig aranytalan. Hulladék-
gyljté udvar létesitése esetén a gazdasagos kihasznaltsag legalabb 15-20 000
fé/hulladékgyijté udvar ellatési teriilet esetén lenne optimalis, mely alapjan
orszagosan legalabb 500-600 udvarra lenne sziikség.

Ennek csak egyhatoda az atrako6 allomasok szama (46 db), amelyek elhelyez-
kedése szintén nem optimalis logisztikai szempontbol. Tovabbi atrakoalloma-
sok létesitése sziikséges, annak érdekében, hogy a telepiilésekrdl 6sszegytijtott
hulladék szallitasa koltséghatékony mdédon mitkddhessen €s a jelenlegi rossz
gyakorlat - a hulladékgyijt6 jarmii egyenesen a kezeld 1étesitménybe, lerakoba
szallitja a hulladékot — megsziintethetd legyen.

A hazankban jelenleg miikodd valogatomiivek (56 db) a hulladék eldkezelé-
sére szolgalo olyan hulladékkezeld 1étesitmények, amelyben a hulladék és a
hulladékbol kinyerhetd hasznosithatd Gsszetevok valogatasat végzik, ezek je-
lenleg vegyes, nem szelektiv rendszeriiek. Igy a jelenleg miik6dd valogatomii-
vek azok tovabbi fejlesztése, optikai valogatoegységek telepitésének hianya-
ban nem képesek jo mindségii €s jelentds mennyiségli hasznositasra alkalmas
anyagot eldallitani

A komposztalo telepek ugyan megfeleld elosztasuak, azonban szamuk sajnos
szintén elmarad a sziikségestol, igy az eurdpai unids elvarasok teljesitéséhez
azok jelentds fejlesztésére, tjabb telepek l1étesitésére van sziikség mar rovidta-
von is.
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A hulladék lerakok kapacitasa folyamatosan csokken, a legtobb hamarosan be-
telik. Jelenleg a nem veszélyes hulladékra szakosodott lerakok szama 82 db,
amelybdl épitési-bontasi (inert) hulladék lerakasara szolgald hulladéklerakd
(A kategoria) 9 db, mig nem veszélyes hulladék lerakasara szolgald hulladék-
leraké (B kategoéria) 73 db ismert. Emellett 11 db veszélyes hulladék lerakasara
szolgalo hulladéklerakoval (C kategoria) is rendelkezik az orszag.

A jelenlegi rendszerben megjelend koltségek jelentds része abbol fakad, hogy
nem hatékonyak a szallitasi Gitvonalak — gyakorta tobb szaz km-t is tesz egy-
egy hulladékszallito autd a rakoméanyéval —, amely aranytalan tobbletkoltsége-
ket eredményez a hulladék mennyiségéhez és a lakossag 1étszamahoz viszo-
nyitva. Tovabbi probléma, hogy a hulladék valogatasara alkalmas infrastruk-
tura magas mitkodési koltségek mellett, alacsony mindségii és kis mennyiségii
masodnyersanyagot képes eldallitani.

A hulladékgazdalkodasi rendszer eredményességet leginkabb befolyasold té-
nyezok, kockézatok és sikerkritériumok az alabbiak:

— agyljtési és elokezelési egységkoltségek alakuldsa;
— a haszonanyag mennyiségek és az azokbol szarmazé bevételek alaku-
lasa;
— a haszonanyag piac fejlédésének alakuldsa, piaci kereslet €s piaci ar-
szintek valtozasa;
a szlikséges beruhdzasi koltségek esetleges valtozasa, emelkedése.
Ahhoz tehat, hogy jol miikodd, fenntarthato és fejlett hulladékgazdalkodasi
rendszerrdl beszélhessiink Magyarorszag esetében is, elsddlegesen a rendszer-
ben eldallitott masodnyersanyag mennyiségét, annak mindségét és természe-
tesen a keletkezett masodnyersanyag felvételére alkalmas piacot sziikséges 1ét-
rehozni, mindez pedig a jelenlegi helyzetiinkbdl adoddan jelentds beruhdza-
sokkal - a megfelel6 gyiijto, szallitd, kezeld és hasznosito infrastruktara kiala-
kitasaval -, a piacok ujraszervezésével, a miikodés hatékonysagéanak javitasa-
val és az ezekhez sziikséges a szereploket vonzani képes érdekeltségi rendszer
kialakitasat teszi sziikségess€, hiszen szamtalan olyan anyagaram létezik ma
is, amelyek jelentds iizleti potenciallal rendelkeznek, ugyanakkor jelenleg az
ezek hasznositasaval elérhet6 versenyelényoket nem hasznaljuk ki.
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A hulladékgazdalkodasi koncesszios modell

Ilyen elézmények utan dontétt gy a jogalkotd, hogy teljesen 01j alapokra he-
lyezi a hulladékgazdalkodast: megreformalja a korforgasos gazdasagra torténd
atallas érdekében a teljes hulladékgazdalkodasi folyamatot, kiemelt hangsulyt
fektet a szemléletformalasra €s a hulladék mennyiségének mérséklése, illetve
a szelektiv hulladékgyiijtés, a hulladék ujrahaszndlata, ujrafeldolgozésa, hasz-
nositasa érdekében sziikséges innovativ megoldasok és technologidk beveze-
tésére, tovabba az illegalis hulladéklerakas orszagos felszamoldsara.

Az egyes energetikai és hulladékgazdalkodasi targyt torvények modositasardl
sz016 2021. évi 1L torvény altal 1étrehozott Gj magyar modellben a hulladék-
gazdalkodashoz kapcsolddo korabbi Osszetett feladat- és hataskormegosztasi
szabalyok lényegesen atalakulnak. Az allam szerepvallaldsa lényegesen nove-
kedni fog és a feladatainak ellatdsaba magéanfeleket vonhat be. Ennek a mo-
dellnek az alapja a koncesszio.

A koncesszi6 targya, az () modellben az allam altal kizarélagosan végezhetd
hulladékgazdalkodasi tevékenység, a hulladékgazdalkodasi torvény termino-
dékgazdalkodasi intézményi résztevékenység €s a hulladékgazdalkodasi koz-
szolgaltatasi résztevékenységek 0sszessége. A hulladékgazdalkodasi koncesz-
szios jogosultsag foldrajzi alapja az orszag egész teriilete.

A torvény alapjan a hulladékgazdalkodasi intézményi résztevékenység az a ko-
telezd jelleggel igénybe veendd hulladékgazdalkodasi résztevékenység, amely
magaban foglalja az ingatlanhasznalé hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi
résztevékenység korébe nem tartozo telepiilési hulladékanak, kiterjesztett
gyartoi feleldsségi rendszer hatlya ala tartozo termékek hulladékanak és a ko-
telezd visszavaltasi dijas rendszerbe tartozd termékeknek és e termékekbdl
szarmazo hulladéknak az atvételét, gyiijtését, elszallitasat, eldkezelését, keres-
kedelmét és kezelésre torténo atadasat, ideértve az ezek altal érintett hulladék-
gazdalkodasi 1étesitmények fenntartasat és tizemeltetését, tovabba az ilyen hul-
ladékokra 1étrehozott kiterjesztett gyartoi felelosségi rendszerek kiterjesztett
gyartoi felelosségi kotelezettséget a gyartd nevében teljesitd szervezeti felada-
tainak ellatasat, valamint a kotelezd visszavaltasi dijas rendszer miikodtetését.
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A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi résztevékenység az a kotelezo jelleg-
gel igénybe veendd hulladékgazdalkodasi résztevékenység, amely magéban
foglalja az ingatlanhasznald telepiilési vegyes és elkiilonitetten gytijtott hulla-
dékanak - ide nem értve a gazdalkodo szervezet ingatlanhasznald haztartasi
hulladékhoz hasonl6 hulladék részét képezo elkiilonitetten gytijtott hulladékat
-, valamint a természetes személy ingatlanhasznalé lomtalanitas korébe tartozo
lomhulladékanak atvételét, gylijtését, elszallitasat, elokezelését, kereskedelmét
¢és kezelésre torténd atadasat, ideértve a hulladékgazdalkodasi kdzszolgéltatas-
sal érintett hulladékgazdalkodasi 1étesitmény fenntartdsat és lizemeltetését.

A 2023 juliusatol bevezetésre keriild G modellben a hulladékgazdalkodési
kozszolgaltatasi résztevékenység ¢€s a hulladékgazdalkodasi intézményi rész-
tevékenység gyakorlasanak joga kizardlag egyiittesen engedhet6 at a koncesz-
szornak.

Ebben a modellben a koncesszio targyava a telepiilési hulladék, valamint a ki-
terjesztett gyartoi felelosséggel, a termékdijjal és a visszavaltasi dijjal érintett
termékek hulladéka valik. Ennek a kérnek a meghatarozasat az eurdpai unids
hulladékgazdalkodasi célszdmokkal kapcsolatos eldirasok és az azokbol fa-
kado tagéllami kotelezettségek, valamint a kornyezetvédelmi €s kdzegészség-
ligyi szempontok determinaltak.

A koncesszi0 alapitasaval az allam megsziinteti az 6nkormanyzatok feladatel-
latasra vonatkozé kotelezettségét. Ezen tilmenden az dllam a jelenleg a piaci
szereplOk altal végzett, de nem a hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatas kdrébe
tartoz6 feladatokat is ellatja majd a torvényben meghatarozott hulladék anyag-
aramok tekintetében. A modositas kdvetkeztében a telepiilési onkormanyzatok
feladatai koziil kikertil a hulladékgazdalkodas és ezen a teriileten az dnkor-
manyzati feladatok a koztisztasagi feladatok ellatasara korlatozodnak a tovab-
biakban, kiemelten az elhagyott hulladék felszamolasaval osszefiiggd kotele-
zettségekre.

Az 11j koncesszid rendszerben a koncesszor kdteles minden esetben hatariddre
teljesiteni az allami hulladékgazdalkodasi kozfeladat korébe tartozo hulladék-
aramokra meghatarozott eurdpai uniés célértékeket, mindemellett a lakossag
szamara nyujtott szolgéltatas szinvonala a jelenlegi kozszolgaltatas keretében
nyujtott szinvonallal legalabb megegyez6 mértéki kell legyen és mindezekhez
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biztositania kell a sziikséges feltételeket, igy kiilonosen a magas szinvonalu,
technologiai megujulast eredményezd infrastrukturalis fejlesztéseket.

A hulladékgazdalkodas fenntarthatosagi meghatarozottsaga

A linearis gazdasagi modellt felvaltja a korkoros gazdasagi modell

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

A korkords gazdasagra torténd atallas sziikségességét sokan vizsgaltak. Az at-
allas melletti leggyakoribb érvek, leegyszertisitve harom csoportba sorolhatok.
A szakemberek ¢és politikusok tobbsége a hulladék lerakora keriild hulladék
mennyiségének csokkentése érdekében tartja sziikségesnek, a lineéris gazda-
sagrol a korkorosre torténd atallast. Foként ezt a kovetelményt tartja szem elStt
az EU, és bizonyos mértékben a hazai korkoros gazdasag stratégia is. A leg-
fontosabb célnak az tlinik ezekbdl a dokumentumokbol, hogy radikalisan csok-
kenjen a lerakasra keriild hulladék mennyisége. 2035-ig el kellene érniink,
hogy a kommunadlis hulladék kevesebb, mint 10 szédzaléka keriiljon a hulladék-
lerakéra. Ez ma még az EU atlagaban 24 % ¢s Magyarorszagon tobb, mint 40
%.

A masik fontos érvrendszer a korkords gazdasag mellett, a természeti eréfor-
rasok varhato kimertilése. Ez a gondolat uralta mar a Romai Klub elsé jelenté-
sét is, ez mertilt fel az elsd olajarrobbanéskor és azota is rendszeresen visszatér,
mikdzben a nyersanyagarak torténeti elemzésébdl vilagosan kidertil, hogy a
nyersanyagarak a kozgazdasagi logikanak ellentmonddan, gyakorlatilag nem
emelkedtek az elmult szaz évben ¢€s altaldnosan elmondhat6, hogy a nyers-
anyaghiany val6jaban ,,varat magara”.

A harmadik a legfigyelemreméltobb felvetés a korkords gazdasag sziikséges-
sége mellett, és a fenntarthatd fejlodés szempontjabol biztosan ez a
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legjelentdsebb, ami abbdl indul ki, hogy a jelenleg miikodé gazdasag olyan
targyakat ¢és infrastruktarakat hoz létre, amelyet végiil nem hasznalunk. Heck,
Rogers és Carrol konyviikben (Heck et al., 2014) megallapitjak, hogy még az
olyan kifejlett, az életciklusanak a cstucsan jard iparagakban, mint az autoipar
is jelentds mennyiségli, ugynevezett szerkezeti hulladék képzddik. A szerzok
statisztikai adatokra tamaszkodva bizonyitottnak tekintik, hogy a személyauto
¢lettartamara jutd 1d6 96 szazalékat parkoloban tolti. Az életid6 0,8 szdzaléka-
ban parkolohelyet keres, 0,5 szazalékaban dugdban all, és csak az €élettartama-
nak minddssze 2,6 szazalékdban halad a forgalomban. Rdadasul a felhasznalt
lizemanyag 86 szazaléka nem a kerék meghajtasara forditodik, nem szamot-
tevd az az energiamennyiség, ami valdjaban a személyek helyvaltoztatasara
hasznalodik el. Amerikai adatok szerint az Gthalozat kihasznaltsdgaval sem
jobb a helyzet. Az utak csucs idejii igénybevétele, az ut élettartamanak mind-
Ossze Ot szdzaléka, €s még a csucsiddben is csak az utak 10 szazalékat fedik le
az autok. Ha mind ehhez még hozzavessziik az autobalesetek halalozési kovet-
kezményeit, akkor nehezen érthetd, az ipardg fejlddésének szazéve tarto toret-
len szaguldasa.

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

A korkoros gazdasagra valo attérés a megoldas

Az el6zdekben sokszor hasznaltuk a korkords gazdasag szodsszetételt anélkiil,
hogy a fogalmat megmagyaraztuk volna. Természetesen mindenkinek 1étezik
egy koznyelvi elképzelése errdl a fogalomrol, de ideje, hogy megkiséreljiik a
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lehetetlent. A legatfogdbban az alabbi, 2015-bdl szdrmazd definicid ragadja
meg a fogalom Iényegét. ,,A korforgasos gazdasag olyan gazdasag, amelyik a
tervezése és célja szerint helyreallitd és regenerald természetli. A termékeket,
alkatrészeket és anyagokat tartosan a legmagasabb hasznossagu és értéki alla-
potban tartja, kiilonbséget téve a technikai €s a biologiai ciklusuk kozétt. Ez az
Uj gazdasagi modell arra torekszik, hogy véglegesen elvalassza a globalis gaz-
dasagi fejlodést a véges eréforras-felhasznalastol.”(Foundation, 2015)

Asvényi és megijulé
nyersanyagok

Fenntarthatésagra
tervezés
Termelés,
melléktermék
hasznositas és

ajragyartas

D Elosztés,
ap

szallitds

Korkoros
gazdasag

Hulladék
visszaforgatds

Fenntarthaté
1 pmoom fogyasztas,
@ " megosztas

©)
Jelenleg nem hasznosithaté @} Karbantartas,
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( ---------- felujitas

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

sumers-in-the-circular-economy/

A korkords gazdasag lényegét a fenti dbra szemlélteti. A korkoros gazdasag
lényege, hogy miként a természetben, a gazdasagban sem szabad, hogy fel nem
hasznalhat6 hulladék keletkezzék. Sokan azt gondoljak, hogy korkorosnek te-
kinthetd, ha a lineéaris modellt (kitermelés, gyartas, elosztas, felhasznalas, hul-
ladékképzddés), korbe-zarjak. Ez nem elegendd, mert nem arro6l van szo, hogy
példaul a miianyagipar a kibanyaszott foldgaz vagy kdolaj felhasznalasaval
eléallitja a mlianyagot, amibdl esetleg csomagolas lesz, majd a csomagolasi
hulladékbol kellene ijra miianyagot €s csomagoloeszkozt gyartani. Ez sulyos
félreértése a korkords gazdasag filozofidjanak.
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Le kellene bontani a szakmak és agazatok kozotti hatarokat ahhoz, hogy meg-
valdsithat6 legyen a korforgas, mindent tigy kellene felhasznalnunk a gazda-
sadgban, hogy az emberi sziikségleteket a lehetd legkisebb kornyezetigénybe-
vétel novekedéssel lehessen kielégiteni.

Korszertinek tekinthetd a szakirodalomban szerepld kdvetkezd meghatarozas:
Az innovativ modellek megjelenése az ipar, a varosok és a kozosségek kozotti
egylttmiikddés dinamizaldsdhoz vezet, amely a fenntarthato értékteremtés uj
teriileteit tarja fel, példaul a termékek helyett szolgaltatasok értékesitését, a
hulladékbol szarmazé eréforrasok visszanyerését, az eszkozok megosztasat és
a zold ellatasi lancok 1étrehozasat. Europa tokéletes terepet kinal a valodi kor-
koros gazdasag 1étrehozasahoz és a zavard/bomlasztd gazdasagi modellek el-
inditdsahoz. Ez egyediilallo lehetdség, de megvalositasahoz igazi jovOképre és
hatarozott vezetésre van sziikség.” Laurent Auguste, Senior EVP Innovation
& Markets, Veolia (Schulze, 2016)

Koriilbeliil ez az a szemlélet, ami lehetévé tenné a korkoros gazdasagban rejld
gazdasagi lehetdségek teljeskorli kihasznéaldsat. A McNamara Alapitvany
elemzése szerint az egyes teriileteken elérhetd eredmények az alabbiak lehet-
nek:

1. Az iddben folyamatosan regeneralhato tartds eréforrasok, amelyek nemcsak
hosszabb ideig tartanak, hanem 6rokké tartanak. A fémhulladékok példaul
végtelen sokszor Gjrahasznalhatok, mert nem romlik a mindségiik. Ez nem igaz
példaul a makromolekulas anyagok (mlianyag, papir) ujrafeldolgozésara, mert
ezeknél a ,,sziz” polimer sokkal jobb mindségili, mint az ujra feldolgozott. Mint
mar emlitettiik, lehetséges olyan milanyagokat gyartani, amelyek visszaalakit-
hatdk a kiinduldsi monomerig, amibdl Gjra ,,szliz” polimerek allithatok eld. A
megujuld energia és a biokémiai anyagok tehetik ki a teljes megtakaritasi érték
koriilbeliil 40 szazalékat.

2. Szolgaltatas gazdasag, a készletgazdasag helyett. A termékeket és az eszko-
zoket optimalisan hasznaljak ki azaltal, hogy a felhasznalok kozott biztositjak
a termékek megosztasat, konnyen hozzaférhetdvé és a specidlis igényekhez
igazithatova téve azokat. A tétlen (€ppen nincs hasznalatban) termék és eszkoz
kapacitas megosztasa, a feles kapacitdsok értékesitésre keriilnek masoknak.
Ebbdl szarmazhat a megtakaritas legalabb 10 szazaléka.
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3. Hosszu életciklusra tervezés €s gyartas elomozditasa. A termékek hosszu
¢lettartamra készililnek, mert nem a terméktestet adjak el, hanem az 4ltala nytj-
tott szolgaltatast. Ez esetben a termeldnek érdeke, hogy karbantartassal és
megujitassal novelje a termék élettartamat, sot javitsa mindségét. Ezzel a meg-
takaritasok koriilbeliil 30 sz4zaléka érhet6 el.

4. A kiilonbozo értéklancok dsszekapcsoldsa, hogy a termelés és az artalmat-
lanitas sordn végiil nulla hulladék keletkezzék. Ez feltételezi kiillonbozd gaz-
dasagi agak szoros egylittmikddését, beleértve az egymashoz torténd rugalmas
kell optimalizalni, hanem a k6z6s technologiakat egyiittesen.(Lacy & Hay-
ward, 2014)

Kovetkeztetések

A mai értelemben vett hulladékgazdalkodas - melyre egyre inkabb, mint a kor-
forgasos gazdasagra torténd atallas nélkiilozhetetlen elemeként tekintiink - a
korabbi foldmiiveld, allattartd, gazdalkodd életformaval egyiitt jard, csak a
tényleges és valoban nélkiilozhetetlen sziikségleteink kielégitését biztositod, a
természettel korforgasban €16 tarsadalom ,,halad6”, kényelmes vérosias élet-
formava alakuldsénak sziikségszerli ,melléktermékeként” jott 1étre. Eleinte
még a varosokban egyre nagyobb szamban eléfordulé iparcikkek hulladéka-
bol, majd a konyhai hulladékok egyre névekvé mennyis€geébdl szarmazd prob-
1émak kezelésére, illetve a kozteriiletek tisztantartdsara vonatkozé igény hivta
¢letre a szervezett hulladékgazdalkodast.

Ami szembe tlind valtozas, hogy mig kezdetben a keletkez6 hulladék mennyi-
ség ¢és annak Osszetétele alapjan elegenddk voltak a lokalis megoldasok, (pél-
daul a varosi épitési godrok feltoltése), addig a XXI. szdzadban mar a telepii-
1ések, vagy telepiilések kozosségének dsszefogasa kellett a megfeleld 1étesit-
mények megvaldsitasahoz, az elvart szolgéltatas szinvonalanak fenntartasa-
hoz, illetve a legkisebb koltség elvének a szolgaltatasi dijakban torténd ér-
vényre juttatdsahoz.

fgy jutunk el napjainkhoz, ahol mar azt tapasztaljuk, hogy a korabbiak mellett
megjelent az er6forrasok, a nyersanyagok, az elérhetd, rendelkezésre 4ll6 ener-
gia szlikOssége is, ami alapvetd valtozasokat tett sziikségessé a hulladékgaz-
dalkodas terén.
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Magyarorszag sem kivétel ez aldl. A korabbi, lokalis igényekre szabott fejlesz-
tések mar nem képesek a mai kor kihivasainak megfelelni. A cél, hogy Ma-
gyarorszag a korforgasos gazdasagra torténd atallassal egy fenntarthato, a ki-
meriil6 er6forrasokat és nyersanyagokat potolni képes, megujuléd energiaforra-
sokat hasznosité gazdasagi modellt valdsitson meg.
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Kerekes Sandor: Milanyag hulladékok és mikromiianyagok

A milanyag nem potanyag

Az els6 szintetikus (mesterségesen eldallitott) milanyag az 1907-ben Baekel-
and altal felfedezett bakelit volt, ebbdl késziiltek az elsé telefonok. A miianya-
gok vilagaban a legfontosabb taldlméanyok a két vilaghaboru kozotti évtizedek-
hez kothetdk: a celofant (celluloz alapa) 1913-ban, a polivinil-kloridot (PVC)
1927-ben, a nylont (poliamid) 1938-ban, a polietilént 1942-ben, a polisztirolt
1944-ben, a polipropilént 1954-ben fedezték fel. (Chalmin, 2019)

A mitianyagok tomeges elterjedése 1950 utan tortént, de 1970-ig a képz6do
mianyag hulladék mennyisége még jol kezelhetd volt. 1990—2000 kozott, tiz
év alatt, annyi mianyag hulladék keletkezett, mint az azt megel6z6 40 év alatt.
A muanyagtermelés ndvekedési iiteme 1950 6ta minden mas anyag termelés-
ének a novekedési iitemét meghaladja. A tdmegmiianyagok gyartdsanak éves
fejlédési liteme 5—5,5% koriili érték, vagyis a fejlédési litemiik gyorsabb, mint
a gazdasag novekedési liteme, ami segiti fokozatos térnyerésiiket.

A magyar nyelv kegyetleniil banik a milanyagokkal. Mas nyelvekben nincs a
neviiknek olyan mellékjelentése, mint amilyen a miénkben. Amihez hozzarak-
juk a,,mii” jelzot, azt nem tartjuk ,,igazinak”, és mindjart azt is gondoljuk rola,
hogy gyenge mindségii. Kétségtelen, hogy kezdetben volt is ebben valami
igazsag, sOt bizonyos terilileteken még talan ma is van, hiszen sokszor olyan
teriileteken hasznalunk milanyagokat, ahol olcsobbé akarunk tenni valamilyen
terméket. Az autdiparban példaul a korabbi természetes anyagokbodl késziilt
karpitot, a miiszerfal burkolatat miianyagokkal helyettesitettiik, és ezaltal az
aut6 sokkal konnyebb lett és olcsobba is valt. Az dgyakhoz 10sz6rbdl késziilt
matracokat felvaltottak a mlianyag habok, €s nem feltétleniil azért, mert jobbak
a régi agybetéteknél. Napjainkban a nyilaszaro szerkezeteket (ajtokat, ablako-
kat) gyakran PVC-bdl készitik, és elsdsorban nem azért, mert ezaltal jobban
szigetelnek, hanem azért, mert sokkal olcsobbak é€s a felhasznaloknak fontos,
hogy kisebbek legyenek a lakasok épitési koltségei. Szerencsére van a ,,mi”
elétagnak kedvezd jelentése is. Gondoljunk csak a ,,miialkotasokra”, amit mii-
vészek hoznak létre. A miianyagok kozott is vannak nélkiilozhetetlen termé-
kek, amelyekre biiszke lehet feltalalojuk.
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Mielétt tovabblépsz, probald kitolteni az alabbi tablazatot:

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

Babafésiik y ﬂ

Szilikongumi iP-
hone-tarto

Eteltarté doboz

Polisztirol mii-
anyag pohar

Szénszalerositésiu
Snowbord

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

A miianyagok fogalma és csoportositasuk

A miianyagok olyan makromolekulas anyagok, amelyek a természetben talal-
haté makromolekulak (példaul a celluloz vagy a kaucsuk) mesterséges dtala-
kitasaval vagy kisebb molekuldji szerves vegyiiletekbdl (példaul a kéolajbol
tordelodéssel nyert monomerekbdl: etén, propén stb.), szintetikus uton allitha-
tok elé. A miianyagok makromolekulas szénvegyiiletek (a szilikonokat lesza-
mitva). A milanyagokat 4ltalaban arrdl a szerves molekulardl nevezik el, ami-
nek az ismétlodésével képzodnek. Ezekben a makromolekulakban a szerves
molekula ismétlédésének szama 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 makromolekuldkbol all és valamilyen kémiai beavat-
kozassal jon 1étre.

A meghatarozas alapjan megkiilonboztetiink:

e természetes alapu milanyagokat, amelyek eldallitasakor valamely ter-
mészetben megtalalhatdo makromolekulas anyag tulajdonsagait javitjak
atalakitassal. Jo példa erre a gumi, amit a kaucsukfa nedvébdl, kén hoz-
zdadasaval éllitanak eld, és ami az elsd ,,milanyagnak™ tekinthetd. A ka-
ucsuk kénnel torténé modositasat vulkanizalasnak nevezziik, és az elja-
rast Charles Goodyear 1841-ben fedezte fel. A kéntartalom novelésével
a gumi egyre keményebb lesz, mig a kisebb kéntartalmu gumi nagymér-
tékben rugalmas. Ez annak kdszonhetd, hogy a nagy kéntartalom a ka-
ucsuk ugynevezett lancszerli molekulait siiribben (keményebb) vagy
ritkdbban (rugalmasabb) koti 0ssze. Kordbban a természetes alapti mii-
anyagok mindegyikére az volt a jellemzd, hogy az eldallitasukhoz sziik-
séges makromolekula (celluloz példaul a celofan eldallitdsdhoz, fehérje
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a szaru eléallitasahoz, poliizoprén a gumi eléallitasahoz) a természetben
valamilyen biologiai folyamatban képzddott;

e mesterséges alapu vagy szintetikus miianyagokat, amelyeket nagy-
részt a kdolajbol eldallitott kisebb molekuldji szerves vegyiiletekbdl
nyernek polimerizacioval (ilyenkor az alapmolekula altaldban kettds
kotést tartamaz, ami felszakad és lehetévé teszi, hogy melléktermék
képzddése nélkiil hosszl lancszeri molekuldk képzddjenek) vagy poli-
kondenzacidval (ilyenkor olyan monomereket hasznalnak, amelyek ké-
miai reakcioval, valamilyen kis molekulaji vegyiilet — altalaban viz —
kilépése mellett alakulnak at lancszerti molekulakka).

A milanyagok, amint az alabbi dbra mutatja, vagy fosszilis nyersanyagbol (ko-
olaj, foldgaz), vagy a természetes biomasszabol allithatok eld. Néhany polimer
csak biomasszabol vagy csak fosszilis tiizeldanyagokbol allithato eld, de né-
melyik mindkettobdl elkészithetd (1. abra).

Az 1. dbrén egy gyakorlati szempontbol fontos csoportositas 1athatd. Vannak
milanyagok, amelyek melegités hatdsara 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 fézést is kibirjak).

Tudtok-e a haztartasbol olyan példat mondani, amikor az
¢lelmiszert a milanyag tasakban tartva kell megfézni?

Azokat a mlianyagokat, amelyek melegités hatdsara megolvadnak, hoére la-
gyuld miianyagoknak nevezziik, és kozos jellemzdjiik, hogy a felépité mole-
kulaik lancmolekuldk. A természetben talalhato celluldz is lancmolekulas szer-
kezetli, mégsem olvad meg a hd hatdsara, mert olyan erds a lancok kozotti
kolcsonhatas, hogy hamarabb elbomlik a celluloz, semmint a beldle késziilt
targy megolvadna. Alakitdsuk megolvadt (froccsontés, extrudalés, ontés) vagy
folyékonyhoz kozeli allapotban torténik (foliafuivas, palackfuvas). A polimeri-
zacioval eldallitott, linearis alaki miianyagok: a polietilén, a polipropilén, a
polivinil-klord, a plexi, ebbe a csoportba tartoznak.
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Sok polikondenzaciés miianyag is hore lagyuld, mert a molekuldik lancsze-
riiek. Hore lagyul az italospalackok anyaga, a polietilén-tereftalat (PET) vagy
a poliamid, amit a gépiparban hasznalnak szerkezeti anyagként, de poliamid-
bol késziil a nejlonharisnya is.

Vannak olyan muanyagok, amelyek hé hatasara ,,puhulnak™ ugyan, de nem
olvaszthatok meg, ezeket ,,hére nem lagyuld” vagy ,hdre reagald” miianya-
goknak nevezziik. Ezek térhalos szerkezetliek, a molekulalancokat a térben ké-
miai kotések ,,rogzitik”. A gumi esetében példaul kénhidakat talalunk, a teli-
tetlen poliészterek estében, amelybdl tivegszallal erdsitve a vitorlashajok testét
készitik, a ,,hidakat” sztirolmolekuldk alkotjak. H6 hatdséara ezek a hidak fel-
bomlanak és az anyag tonkremegy, ezért ezeket a milanyagokat rendszerint
nem lehet anyagukban tijra hasznositani.

A milanyagok kedvezdtlen kornyezeti hatdsainak az ellensulyozéséara, amint az
1. abra utolsé oszlopa mutatja, egy 0j milanyagcsoportot kezdenek megkiilon-
boztetni, az igynevezett biopolimereket. A bio eldtag azt jelzi, hogy ezeket a
milanyagokat nem kdolajbol allitjak eld, hanem a természetben, a fotoszintézis
segitségével évente ujraképz6dd biomasszabol. Az, hogy valamit nem kime-
rilé, hanem megujulod eréforrasbol készithetiink, jelentds érték, bar évmilliok-
kal ezel6tt a kdolaj is biomassza volt.

A bio elnevezés azt sugallja, hogy ezek a miianyagok kevésbé artalmasak a
kornyezetre, mint azok, amelyeknek a kimertil6félben 1év6 kdolaj az alap-
anyaga. Ez sajnos csak részigazsag. Az etént és a tobbi monomert cukorbdl és
keményitébdl kémiai atalakitassal is eld lehet allitani, de a cukorrépa vagy a
kukorica termeléséhez miitragya kell, amihez pedig foldgazt hasznalnak. Er-
demes volna az egész életciklusra kiterjedéen megvizsgélni, vajon megéri-e a
cukorbol etént eldallitani, vagy célszerlibb a cukrot élelmiszerként felhasz-
nalni, és megmaradni a kdolajnal az etén eldallitasakor.

Sajnos valdszinii, hogy még kornyezetvédelmi érdekbdl is célszeriibb a mi-
anyagokat kdolajbol eldallitani. Régdta tudjuk, hogy a kdolajat nem szabadna
elégetni az autok lizemanyagaként, mert a klimavaltozast nem az okozza, ha a
kdolajbol egy nagyon hossza élettartamt miianyag terméket allitanak el6, ha-
nem az, hogy a kitermelés utan kézvetleniil iizemanyaggé alakitjak, és nagy
tomegben rogton elégetik.
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Vannak persze mindig kivételek, de ezekkel most terjedelmi okokbol nem fog-

lalkozunk.

Kodolajbol, foldgazbol vagy szénbdl (fosszilis) elo-

allitott

szintetikus polimerek

|

hére lagyuldo (fonal-

szerll)

polietilén, polipropilén,
polisztirol, polictilén-te-
reftalat

palackok, ételesdobo-
zok, csovek, textil, fil-
mek, tejespalackok, szi-
geteldanyagok, zacskok
¢és bevasarlotaskak, szi-
voszalak stb.

|

hére reagalo (térhalos)

poliuretan,
tak, gumi, telitetlen po-
liészter,

ontdgyantak, szigeteld-

epoxigyan-

anyagok, liveg- €s szén-
szal erdsitésli kompozit
anyagok, hajok, széltur-
bindk és sporteszkdzok

Biomasszabol eloalli-
tott

biopolimerek

celluloz,
lignin, gyapju, tejsav

stb.
|

egy résziikk biologiai-
lag lebomlo: példaul a

keményitd,

celoféan, politejsav. Bi-
opolimernek  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. dbra. A miianyagok csoportositasa
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Felesleges tomegtermékek és nélkiilozhetetlen specialis milanyagok

A vildgon legnagyobb tomegben gyartott miianyagok a kisnyomadsu, kisstiri-
ségli polietilén, a nagynyomadsu polietilén €s a polipropilén. Ezeket szoktuk
poliolefinnek is nevezni. Mindegyikiik kizarolag szénbdl és hidrogénbdl épiil
fel és lancmolekulas szerkezetliek. Kémiai felépitésiik olyan, mint a paraffing,
amibdl a gyertyat készitik, csak a molekuléik sokkal nagyobbak. Reciklalasuk,
pirolizisiik és energetikai hasznositasuk is egyszert. A negyedik nagy tomeg-
ben gyartott termék a polisztirol. Polisztirolbol az épitdiparban szigetelésre, a
csomagolodiparban rezgéscsillapitasra, az élelmiszeriparban élelmiszertalca-
ként hasznalt mlianyag habot, valamint egyszer hasznalatos targyakat, példaul
a tomegétkeztetésben alkalmazott evieszkozoket gyartanak. A polisztirol 1j-
rahasznositdsa — foleg a habok esetén — nem igazadn megoldott. Mint tudjuk a
polisztirol habot nem szabad bedobni a szelektiv hulladékgytijtéskor a mii-
anyagokat ¢és fémeket gyiijté kukdba sem. Elégetni nehéz, kormozo langgal ég,
csak magas hdmérsékleten, specidlis berendezésben égethetd (veszélyes hulla-
dekként) és mérgezd égéstermékek keletkeznek az elégetésiikkor. Maga az
alapanyag, a sztirol is egészségre fokozottan artalmas anyag.

A kovetkez6 tomegmiianyag a PVC, amit foleg az épitdipar hasznal. Tobbek
kozott a miianyag padlok, a lefolydcesovek, az ajtok €s ablakok is PVC-bdl keé-
sziilnek. Elettartamuk 15—20 év lehet (kiils6 téren ajtoként vagy ablakként, ez
esetben Oregedésgatld adalékokat kell hozzdadni), a foldben csatornaként ki-
birhatjak 3050 évig is.

Szintén nagy tomegben gyartott milanyag a PET (polietilén-tereftalat), amibdl
az italospalackok késziilnek. Gyakorlatilag (ijrahasznosithaté miianyag, de fe-
leslegesen sok képzddik beldle, féleg az asvanyvizes palackként torténd fel-
hasznalasa miatt.

A kovetkezo csoport a PUR vagy poliuretan, ami egy igen széles korben hasz-
nalt mlianyag, féleg az autdiparban €s a karpitosiparban nélkiilozhetetlen. Ez-
zel az anyaggal rogzitik az épitkezéseken a nyilaszarokat, ho- és hangszigete-
lések is késziilnek beldle. Elég kellemetlen, hogy az alapanyaga, a metil-izoci-
anat is méreg (a Bophali baleset fészerepldje), és ha valaki megprobalja el-
égetni, akkor szorny( (értsd rakkeltd) kémiai 6sszetételii flistgdzok képzddnek.
A 2. dbra a nagy tomegben gyartott mlianyagok tipikus felhasznalasi teriileteit
mutatja néhany jellegzetes terméken keresztiil.
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Polietilén-teref-
talat (PET) pa-
lackok

Polietilén taro-
loedények és a
folia eléallitasa

PVC idomok és
padloburkolat

Poliuretan ha-
bok és miibor
termékek
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Polipropilén
hajokotél és cu-
misiiveg

Nejlonharisnya
és poliamid ka-
belcsatlakozo
idomok

Polisztirol hab
és ételtarto do-
boz
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Miianyag tar-
gyak politej-
savbol, ami va-
léjaban
komposztal-
haté miianyag

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

2. abra. Milanyagtipusok és tipikus felhasznalasi teriileteik

Milanyag termékek késziilnek politejsavbol is. Ezek valojaban biopolimerek,
mert eléallitdsukhoz cukrot vagy keményitot hasznalnak, amit fermentacioval
alakitanak 4t tejsavva. A tejsav tartositja példaul a savanyu kaposztat, a kova-
szos uborkat és ez a vegyiilet okozza az izomldzat is. A tejsavbol vizkilépéssel
képzddik egy poliészter fonalmulekula, ami természetesen hére lagyuld. A po-
litejsavbol késziilt miianyagot gyakran keményitdvel és cellulozzal mddosit-
jék. Igazi biopolimereknek tekinthetdk, mert a PLA termékek hosszu élettarta-
muak, ugyanakkor megfeleld koriilmények kozott a kdrnyezetre artalmatlan
anyagokké komposztalodnak.
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Az egyes gazdasagi agazatok milanyag-felhasznalasa

A 3. abra azt mutatja, hogy az egyes gazdasagi agazatok mennyi milanyagot
hasznalnak. Mint lathato, a miianyagoknak kozel harmadat a csomagoldipar
hasznalja.

" MUANYAGOK - MEGBiZHATO ANYAGOK
#» SZAMOS IPARAGBAN

csomagoldipar (39,7 %)

éplitdipar (19,8 %)

jarmiigyartas (10,1 %)

= villamos és elektronikai ipar
J——— fogyasztasi/haztartasi

cikkek, sportszerek (4,1 %)

mezbgazdasag (3,4 %)

® egyéb (16,7 %)

(szazalékos arany Eurépaban 2017-ben)

(forrés: PlasticsEurope)

3. abra. A miianyagok felhasznalasa iparagak szerint 2002—2014 k6zott

A 3. 4bra szerint a csomagolas részaranya kozel 40%, de torténetileg még ma-
gasabb lehetett. A 2002—2014 kozott gyartott milanyagok 44,8 szazalékat
hasznalta a csomagoldipar. Vannak iparagak, amelyek részesedése a milanyag-
felhasznalasbol nem tlinik jelentdsnek. Ezek viszont specialis miianyagtipuso-
kat hasznalnak, amelyek nélkiil az ipardgak mitkodése elképzelhetetlen. Gon-
doljunk példaul az autogumikra vagy barmely elektronikai eszk6z (tablet, lap-
top stb.) eldallitdsara miianyagok nélkiil. De sporteszkdzok: hajok, silécek,
szélerdmi-lapatok eldallitasa is elképzelhetetlen vazanyag-erdsitésii (liveg-,
szénszal) miianyagok nélkiil.

A miianyagok életciklusa

Kezdetben tartés (hosszu életciklust) miianyagokat allitottak eld. Jelenleg az
egyszer hasznalatos, rovid élettartamra szant milanyagok nagy tomegli gyar-
tasa a jellemzd. A kiilonbozé gazdasagi dgazatokban hasznalt miianyagok
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¢lettartama nagyon eltérd. A csomagoldiparban az élettartam 1 évnél rovidebb,
sokszor csak néhany nap vagy ora. A ruhazati iparban koriilbeliil 3 év, de a
divat gyors valtozasa miatt ez is inkabb rovidiil. A jarmiiiparban felhasznalt
milanyagok sokszor az autdval egyiitt keriilnek ,,eldobasra” atlagban 12—15 év
utan. Az épitdiparban alkalmazott lefolydcsovek €lettartama elérheti a 35 évet
is, a nyilaszarok is kibirnak 15-20 évet.

,Becslések szerint a mai napig 8300 millié tonna (Mt) ,,sziz” miilanyagot alli-
tottak eld. 2015-ig kortilbeliil 6300 millié tonna miianyag hulladék keletkezett.
Az 0sszes milanyag hulladék 9 szézalékat ujrahasznositottak, 12 szazalékat el-
égették és 79 szazalékat hulladéklerakdkban vagy a természetes kornyezetben
»halmoztak™ fel. Ott varjak azt a néhany szaz évet, ami alatt természetes ko-
rilmények kozott ,,elporladnak.” Ha a jelenlegi termelési ¢és hulladékgazdal-
kodasi tendencidk folytatddnak, 2050-ig koriilbeliil 12 000 milli6 tonna mii-
anyag hulladék keriil a hulladéklerakdkba vagy a természetes kornyezetbe.”
(Geyer et al., 2017)

MUANYAGHULLADEK-KELETKEZES AZ EU-BAN - 2015

Mezdgazdasag: 5%

villamos és elektronikus Csomagolés: 59%

4. abra. Miianyag hulladékok keletkezése az egyes gazdasagi agazatokban
2015-ben
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A legtobb kornyezeti problémat a milanyagok adalékanyagai okozzak

A muianyag hulladékok ujrahasznositasakor a legtobb problémat azok az anya-
gok okozzak, amelyeket — a felhasznalashoz megkivant tulajdonsagok elérése
érdekében — a tiszta polimerhez hozzdkevernek. Ezek lehetnek lagyitok, ame-
lyek rugalmasabbé teszik a mlianyagot, vagy oregedésgatlok, amelyek meg-
akadalyozzak, hogy a fény és a levegd oxigénje roncsolja a makromolekulédkat.
Léteznek égésgatld adalékok, amelyek csokkentik a veszElyét a tiiz terjedésé-
nek. Bizonyos adalékanyagok egyszeriien csak olcsobba teszik a terméket, és
vannak olyanok is, amelyek a termék megjelenését teszik esztétikusabba, pél-
daul azéltal, hogy kiilonboz6 szinti termékeket lehet a segitségiikkel eldallitani.
Amint az alabbi tablazat mutatja, az adalékanyagok koziil a legnagyobb meny-
nyiségben a lagyitokat alkalmazzak. Nélkiiliik a miilanyagok egyes tipusai na-
gyon ridegek, torékenyek volnanak.

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

20002014 kozott hasznalt adalékok %
Lagyitok 34
Eghetdségcsokkenték 13
Hoéallosag-stabilizatorok 5
Toltdanyagok 28
Modositok 5
Antioxidansok 6
Szinezdanyagok 2
Kendanyagok 2
Fénystabilizatorok 1
Egyéb 4

Erdekességként emlitsiink meg néhany gyakran hasznalt és kornyezeti és
egészségligyi problémat okozo6 adalékanyagot a teljesség igénye nélkiil. Széles
korben hasznaljak példaul a Biszfenol A (4,4-dihidroxi-2,2-difenil propan) ve-
gyliletet, a Diant, aminek a képletét csak ,elrettentésiil” mutatjuk:
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CH;

CH3

A Dian felhasznélésa igen széleskorii. Adalékanyagként is jelentOs a felhasz-
nalasa, de ez az egyik alapanyaga az epoxi-gyantaknak is (Epokitt ragasztd A
komponense). Bizonyitottan rakkeltd hatast anyagrdl van sz6. (Ezt hasznaljak
példaul a papir héallova tételéhez a pizzasdobozok gyartasahoz is). Gyakran
alkalmaznak kiilonféle ftalsav-észtereket (ez is egy gytrls vegyiilet) lagyito-
ként, nagyrészt a PVC-hez adagolva. A lagyitd mennyisége a PVC-ben elérheti
a 20—30 szazalékot is, de ez az anyag iddvel a mlianyag test felszinére keriil,
¢s miutan kisebb molekularél van szo, konnyen bekeriilhet a talajba vagy akar
a taplaléklancba is. Ezek is karcinogén anyagok. Ismert adalékanyag példaul a
polibromozott difenil-éter (PBDE), amely arrdl nevezetes, hogy képes hor-
monként viselkedni, és noveli a rak és mas egészségi kockazatokat az életcik-
lusa sordn. Tobb koziiliikk nemesak rakkeltd hatdsu, de kéarositjak az idegrend-
szert és az immunrendszert is, és persze nemcsak az emberekre, hanem az 4l-
latvilagra is hatnak. A ftalsavészter lagyitok példaul eléfordulnak a mezdgaz-
dasagi foliakban (a foliasatrak anyaganak, a polietilénnek a lagyitasara is hasz-
naljak). A folia alatti talajban ez a vegyiilet felhalmozodhat €s szennyezetté
teszi a talajt, igy a folia alatti primérok élelmiszeripari értékét is csokkenti.

A miianyagok kémiai szerkezete és az ijrahasznositas lehetéségei

A hdre nem lagyuld miianyagok térhalos szerkezetliek. Ezek kozé tartozik az
egyik els6é milanyag, a bakelit is, de ide tartoznak példaul a silécek, a széltur-
bindk lapatjait vagy a vitorlashajok testét alkoto telitetlen poliészter gyantak
vagy epoxigyantdk. Természetes alapanyagbol (kaucsuk) is eldallithato térha-
16s miianyag, ilyen a gumi vagy az ebonit.

A térhalos szerkezetli mlianyagokat nem lehet megolvasztani. H6 hatéséra el-
bomlanak vagy levegén 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 homérsekleten lehetne ezeket pirolizalni (magas hdmérsékleten,
levegd kizarasaval hevitve), de a nagy vaz- és toltdanyagtomeg miatt ez gaz-
dasagilag értelmetlen. Vannak persze specialis hasznositdsi lehetdségek. A
gumi hulladék példaul jol hasznalhaté utak (zajcsokkentés) épitésére. Az
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livegszal-erdsitésti epoxigyantak vagy telitetlen poliészterdarabok is felhasz-
nalhatok volnanak példaul betonadalékként, de ehhez fel kellene apritani eze-
ket, ami nagy energiaigényt, ezért draga miivelet.

A milanyagok hasznalatanak kockazatai

A tomeggyartasu szintetikus miianyagok egyike sem bomlik le természetes ko-
rilmények kozott artalmatlan anyagokka. A miianyagok a napfény ultraibolya
sugarzasa, a levegdében 1évo oxigén és esetleg 6zon, valamint a mechanikai
hatasok (példaul sz¢l, hullamzas) hatasara elkezdenek széttéredezni, részben
mechanikailag, olyan apro6 részecskékké, amelyeknek a mérete a néhany mil-
limétertdl a milliméter ezred- vagy tizezred részéig terjedhet, részben kémiai-
lag is toredez6dnek rovidebb molekulalancokra.

Kutatési tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy amennyiben egy miianyag targyra
rateszik a jelet, hogy ,,biologiailag leboml6”, az az embereket feleldtlenebb
magatartdsra 6sztonzi, tehat a miianyag hulladék kezelése nagyobb valdszinii-
séggel lesz nem megfeleld. Miutan a valésagban egyik milanyag sem bomlik
le tokéletesen, nem sok értelme van elrontani a mlianyagoknak azokat a jel-
lemzdbiket, hogy hosszan megtartjak a tulajdonsagaikat, vagyis tartosak ¢€s el-
lenalloak, valamiért, aminek aztan az eldnyét alig, de a hatranyait annal inkabb
»elvezhetjiik”. (Haward, 2018)

Tobbféle milanyag terméket érnek indokolt tdimadéasok, amelyeknek a haszna-
latat célszerli szabalyozni vagy esetleg betiltani is. Ezek a termékcsoportok
sokszor nagyon egyszeriiek, mint példdul a szivoszal, a fiiltisztitd, az egyszer
hasznalatos borotvak, evéeszk6zok és esetleg a tasakok stb. A drasztikus sza-
balyozast nyilvan 0sztonzi a ,,hetedik kontinens” megjelenése az dcednban,
ami latvanyos és jelentds tarsadalmi ellenallast képes kivaltani. Sajnos vannak
esetek, amikor egy-egy nemzetkozi oriasvallalat okozza a probléma nagy ré-
szét. A PET palackokba keriild szénsavas italok nagy részét néhany vilageég
allitja el6, nélkiiliikk nehéz volna megoldani a problémat, amit az eldobott PET
palackoknak a tengerekbe keriilése okoz. A szivdszalat nyilvan lehet helyette-
siteni példaul specidlis papirral. A probléma méretét mutatja, hogy példaul
Franciaorszagban naponta 8,8 milli6é szivészalat dobnak ki. Az Eurdpai Unid
2021-re tiz egyszer hasznalatos termék betiltasat tervezi. (Chalmin, 2019)

A milanyagok okozta kdrnyezeti problémak évtizedek alatt halmozodtak fel,
de napjainkra valtak igazdn katasztrofalissa. Mostanaban deriilt ki, hogy
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koriilbeliil 500 000 tonna miianyag Uszik az 6ceanokban. Ennek a miianyagto-
megnek a méreteit elképzelni is nehéz, de talan jobban megértjiikk az alabbi
abra alapjan. Ha igy folytatjuk, hamarosan tobb lesz az 6ceanokban a milanyag
hulladék, mint a hal. Sajnos a mlianyag szemét nemcsak csunya, hanem veszé-
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lyoznunk, hogy az 6ceanokba tobb miianyag szemét kertiljon.

500,000 TONNA MUANYAG
AZ OCEANOKBAN

Felejtsiik el a mult miianyagait, kiséreljiik meg a ,,holdraszallast”

A hagyomanyos gondolkodas mindig egy-egy 1étez6é problémara keres megol-
dasokat. A miianyagok esetében sokan azt gondoljak, hogy a probléma az,
hogy a miianyagok nem bomlanak le a kornyezetben, azonban lehetne mésként
is szemlélni a vilagot. A szakemberek olyan célokat tliznek ki elénk, amelyek
meghatarozzak, hogy évente hany szazalékkal kell csokkenteni a hulladékle-
rakora keriil6 miianyagok mennyiségét vagy hogyan lehet megakadalyozni,
hogy ne keriiljon az 6cednokba tobb milanyag. Szerencsére vannak batrabb
tudosok is, akik nem elégszenek meg a kis 1épéseket jelentd 3—10 sz4zalékos
javitgatasokkal, inkdbb azt mondjak, csinaljuk tizszer jobban, mint ahogy ed-
dig csinaltuk. Olyan gondolkodas ez, mint amilyen az tirkutatasban kellett ah-
hoz, hogy az ember megoldja a holdraszallas problémajat. Mint tudjuk ez
1969-ben sikeriilt, és a tudomanynak valami forradalmit kellett alkotni ahhoz,
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hogy sikeriiljon. Most a miianyagkutatdsban kellene valamiféle ,,holdraszal-
las” szintli megoldas. El kellene felejteni mindazt, amit eddig tettiink és Gj mo-
don kellene kdzeliteni a miianyagproblémahoz, mert a probléma nem a mi-
anyag hulladék, hanem maga a miianyag, amit elfelejtettek a fenntarthatosagra
tervezni.

Mikozben az adalékanyagok javitjak a miianyagok hasznalati tulajdonsagait, a
masik oldalon az adalékanyagok rontjak a miianyag hulladékok tjrahasznosit-
hatosagat. Hiaba sikeriilne szétvalogatni példaul a PET palackokat, ha adalék-
anyagaik eltéréek, a megolvasztott hulladékbol mar nem lehet olyan mindségii
terméket eldallitani, mint amilyet az ugynevezett ,,sziz” polimerbdl sikeriilt.
Mindez azért van igy, mert amikor a miianyagok eldallitasat és alkalmazasat
kitalaltdk, nem gondoltak arra, hogy ilyen tomegben fogjuk hasznalni ezeket
az anyagokat, és arra végképp nem, hogy sokat koziiliik csak igen rovid ideig
fogunk haszndlni és aztan eldobjuk. Roviden, nem gondoltak arra, hogy gondot
fognak okozni az emberiségnek a miianyagok hulladékai.

Az egyik lehetséges megoldasrdl, a biologiai iton lebomld milanyagokrol mar
besz¢Eltiink, de ennél is jobb megoldasra volna sziikség. A komposztalas is csak
egy problémara szolgaltatott megoldast. Ha komposztaljuk a mlianyagot, nem
okoz problémat a miianyag hulladék felhalmozdodasa a természetben, megma-
rad azonban egy masik probléma, nevezetesen, hogy mindig friss alapanyagot
(cukrot, keményitdt, kdolajat) kell eldallitani, mikdzben a kdolaj is és a termd-
fold is korlatozott mennyiségben all rendelkezésre. A komposztalds még min-
dig az ugynevezett ,linearis” gazdasag nyomait hordozza magan. A természet-
ben nem keletkezett hulladék, mert mindig minden kdrforgasban volt. Az em-
ber altal létrehozott gazdasag sajnos nem korkoros, hanem linearis. Kibanyasz-
szuk a nyersanyagokat, atalakitjuk azokat valamilyen hasznos termékké, és
amikor elhasznaltuk a terméket, a hulladékot kidobjuk a szemétre. Amint az
alabbi abran latszik, a hulladékbol ugyan artalmatlan komposzt lesz, de ez je-
lentds értékvesztéssel jar egyiitt, hiszen sok energia elvész, amit a hulladék
még tartalmazott.
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Biologiailag  le- Ipari  komposztalotelep A kész komposzt.

hulladékok. got komposztaljak,
akkor a kertészet-
ben nem teljes ér-
tékli, mert hianyoz-
nak beldle a mikro-
elemek.

5. dbra. A millanyag hulladékok komposztalasa a linearis gazdasagi modellt
koveti

Jobb lenne, ha nem kellene lebontani a miianyagot annyire, mint amennyire a
komposztalasnal torténik, hanem ha visszanyerhetnénk azokat az épitdkove-
ket, amelyekbdl eredetileg felépitettiik a makromolekulat, akkor ujra kezdhet-
nénk az épitkezést.

Képzeljiik el a LEGO jatékot, amibdl felépitiink egy hatalmas tornyot vagy
épiiletet, de amikor megunjuk, amit felépitettiink, szétszedjiik megint apr6 koc-
kakra, és a jaték kezdddhet Gjra, megint felépithetiink valamit, mintha az el6z6
épitményiink nem is létezett volna. Amerikai kutatok a vildghirli Berkeley
Egyetemen ehhez az 1j ,,holdraszallasszeri” gondolathoz nyultak, és 1étrehoz-
tak egy polimert, ami savas kdzegben f6zve elbomlik. A bomlastermékek azok
az eredeti kis molekulak, amikbdl korabban felépitettiik a polimeriinket, és ha
majd akarjuk, Ojra felépithetjiik a milanyagunk makromolekulait. A milanyag
neve nem egyszerl: 'polydiketoenamine', de ami fontosabb, hogy kivalé mii-
anyag termékek készithetdk beldle, és a végén a hulladékbol visszanyerhetjiik
az eredeti molekulakat, megszabadulva minden adalékanyag okozta probléma-
tol. Ezek az eredeti molekuldk aztan szdmtalanszor ujraépitheték, mindig
,»szUz” milanyagot tudunk beldliik elééllitani, nem szamit, hanyszor forgatjuk
vissza a hulladékot. A gyakorlatban azt mondhatjuk, hogy ez az anyag valoban
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a korforgasos gazdasag terméke és a kutatdk altal feltalalt miianyag valoban az
anyagaban torténé ijrahasznositasra van tervezve. (Christensen et al., 2019)

A mikro- és nanomiianyagok

A mikromiianyag a kovetkez6képpen hatarozhaté meg: 5 mm-nél kisebb mii-
anyagtormelék-részecskék. (NOAA National Oceanic and Atmospheric As-
sotiation meghatarozas.) (GESAMP, 2015). Ennek a meghatarozasnak nem-
igen vannak tudoményos alapjai, inkabb gyakorlati konvencionak tekinthetd.
Ezek a méretek azok, amelyeket a legtobb tengeri €l61ény Osszetéveszthet az
¢lelmiszerrel, ezért lenyelheti (lasd a 6. abrat).

6. dbra. Egy madar gyomraban talalt milanyag targyak, amelyek az allat pusz-
tulasat okoztak (Forras: ,,M{ianyag ring a tengeren” http://www.labinfo-
online.hu/muanyagatengeren)

A mikromiianyagokat altalaban két csoportba soroljak: elsddleges mikromii-
anyagok ¢és masodlagos mikromiianyagok (GESAMP, 2015). Az elsddleges
nano- ¢s mikromtianyag az a mikroszkopikus miilanyagdarab, amelyet megha-
tarozott alkalmazasokhoz szandékosan gyartanak kis mérettire: példaul az ipari
pellet és a kiilonféle granulatumok, amiket a miianyag-feldolgozashoz: extru-
dalashoz, froccsontéshez és egyéb milanyagipari technologidkhoz nyersanyag-
ként hasznélnak.

A maésodlagos nano- és mikromiianyagok a miianyag hulladékokbdl képzdd-
nek kozvetett modon, a tengerekben vagy a szarazfoldon a miianyagok fizikai
vagy kémiai aprozodasa utjan.
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A tengeri és édesvizi kdrnyezetbe keriil6 ,,mikromtianyagok”-kal kapcsolatos
kutatasok felgyorsultak az utobbi években, de keveset tudunk a mikromiianya-
gok kornyezeti hatasairdl a szarazfoldi okoszisztémakban. (Koelmans et al.,
2019b) Az autdogumi kopasakor is nanomiianyag keletkezik, amit a csapadék-
viz eljuttat a felszini vizekig. A festékek, amiket korr6zio elleni bevonatként
vagy csupan esztétikai okokbol hasznalunk, szintén miianyagok, és kopasukkal
mikromiianyagokka valnak. A miianyag textilszalak fontos forrasai a mik-
romianyagoknak. Vékonyabbak, mint a haj vagy az allati sz6rok és hosszuk is
Kicsi.

Az NMP (nano és mikromianyagok) sokféleségét és dsszetettségét részben az
eredetiik, részben a részecskék tulajdonsagai (az alak, a méret, a slirliség, a
polimer tipus valtozatossaga), a kdrnyezetben torténd terjedés, a biotara gya-
korolt hatadsok sokfélesége és a kockazatok dsszetettsége jellemzi. A fragmen-
tacio (széttordelddés) az iddjarasi koriilmények hatasara szakadatlanul folyta-
todhat a nanoméretekig (azaz 0,1 vagy 1 pm). (Koelmans, Besseling és Shim,
2015) A nanométeres tartomanyba tartoz6 milanyag részecskék szabad szem-
mel mar nem figyelhet6k meg, és a kdrnyezetben a viselkedésiik és a hatdsuk
Is bizonytalan. Amit nem latunk, azt nehezebb elfogadnunk, és ez is hozzajarul
a tarsadalmi aggodalomhoz.

Vannak adalékanyagok, amelyeket azért adnak a miianyagokhoz, hogy 1ddja-
rasallobbak legyenek (példaul PVC nyildszarok esetében), vagy azért, hogy
gyorsabban lebomoljanak. Ez utobbiak példaul az oxidativ lebomlast segitd
adalékok (sokszor valamilyen oxidalé hatdsti mangan vegyiilet), amelyek a
kornyezetbe keriilve mérgek, és raadasul nem elemi alkotokra (szén, szén-di-
oxid, viz, nitrogén) bontjadk a mlianyagokat, hanem csak a makromolekula tor-
delddését segitik eld, ezaltal a mlianyagbol mikro- és nanomiianyagok képzdd-
nek, amelyek kornyezeti hatdsai kedvezdtlenebbek, mint amit a milanyagok
ezen adalékok nélkiil okoznénak. Az oxidativ uton leboml6 polimerek példaul
tengeri kornyezetben igen lassan tordelddnek (2—5 év). Az oxidaloszer méreg,
€s amivé bontja a miianyagot, az mikro- €s nanomiianyag lesz. Az ugynevezett
biologiailag lebomlé miianyagok sem bomlanak le a tengervizben, mert ehhez
nincsenek meg a megfeleld hémérsékleti és egyéb feltételek. Nem tal sokat
tudunk a mikro- és nanomiianyagok kornyezeti hatasairdl azon til, hogy a ten-
geri taplaléklancon keresztiil ma mar akar az ivévizben is talalunk mikromii-
anyagokat. A ,tenger gyilimolcseinek” a fogyasztasan keresztiil az emberi
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szervezetbe is bekeriilhetnek, rdadasul a ragadozdk szervezetében felhalmo-
z6dhatnak. Ennek kdvetkezménye lehet példaul, hogy a mlianyag felhalmozo-
dik a gyomorban vagy a bélrendszerben, vagy bizonyos emésztérendszeri ré-
szek elzarodasat is okozhatjak. A nanomiianyagok beépiilhetnek a szovetekbe
is. A mikro- és nanomiianyagok élettani hatasarol még nagyon keveset tudunk
ahhoz, hogy biztonsaggal kijelenthessiik, nem veszélyeztetik az emberi
egeszséget.

A miianyagok nélkiili vilag: illazié
A muanyagok csipébdl torténd elutasitasa természetesen abszurd. Néhany te-

rlleten a felhasznalasuk gazdasagi és kornyezeti szempontbol is indokolt.

Tagadhatatlan elonyiik, hogy konnytek, ellenallok és képesek helyettesiteni
néhany olyan terméket (fa, papir és fém), amelyek gyakran dragabbak és a
szénlabnyomuk sokkal magasabb, mint a miilanyagoké.

A milanyagokkal 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 mlianyagmentes vilag biztosan ill0zi6.
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Kerekes sandor: A kornyezeti indikatorrendszerek
felépitésének alapelvei

A kornyezeti indikatorokkal szemben tamasztott kovetelmények

Ahhoz, hogy mérni lehessen valamely intézmény kornyezeti teljesitményét, és
szamonkérhetd célokat lehessen kitlizni, jol felépitett kornyezeti indikator-
rendszerre van sziikség. A kornyezeti indikatorok tdmogatjak a menedzsmen-
tet az intézmény feleldsségi korébe tartozo feladatok megoldasaban. Az indi-
katorrendszer kialakitasanak haszna:
e azérzékeny pontok és mérhetd kdrnyezeti feladatok €s célok meghatarozasa
e segitenek szdmszeriisithetd és mérhetd kornyezeti feladatokat és célo-
kat meghatarozni
e dokumentdlhatdva teszik a folytonos kornyezeti teljesitményjavulast
e kommunikalhatdva teszik a kornyezeti teljesitményt.
Az indikatorokkal szemben megfogalmazott altalanos elveket foglaltuk 6ssze
az alédbbiakban:
A. Osszehasonlithatosag
Az indikator lehetové kell hogy tegye az 6sszehasonlitast, s ki kell fejezze a
kornyezeti hatés valtozésat.
B. Célorientaltsag
A kivélasztott indikator ki kell a fejezze a kornyezeti teljesitmény javitasanak
a céljait, amikre az intézmény hatéassal lehet.
C. Kiegyenlitettség
Az indikatornak jellemeznie kell a kornyezeti teljesitményt olyan pontosan,
ahogyan csak lehetséges, a kornyezeti problémakat €s a javitasi lehetdségeket
kiegyensulyozottan bemutatva.
D. Folytonossag
Az Osszehasonlithatosag érdekében az adatokat minden iddszakra egyforma
kritériumok alapjan kell gyiijteni, 6sszehasonlithat6 intervallumokra és 6ssze-
hasonlithat6 egységekre.
E. Idohorizont
Az adatoknak rovid idészakokra kell vonatkozni (havi, negyedévi, évi) annak
érdekében, hogy meggydzden €s hatasosan lehessen kiegésziteni az elért cél-
adatokat, hogy elkertiljiik az id6szertitlen informaciokat.
F. Vilagossag
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Tiszta és konzisztens informacios rendszert kell alkossanak az indikatorok.

8. tablazat. Egy intézmény lehetséges kornyezeti indikatorai

Intézményi indikatorok Egységek |Erték
Meérleg/6sszeg Ft millié
Alkalmazottak/hallgatok szama 6
Telephelyek szama db
Kornyezeti indikatorok Egység
1. Villamos aram-fogyasztas KWh/E
2. Fiitéenergia-fogyasztis kWh/m?
3. Vizfogyasztas liter/f6/nap
4. Veszélyes anyagok szama db

5. Masoldpapir-fogyasztas papir/fé
a.) A reciklalt papir aranya %

b.) Klérmentes papir aranya %

c.) A klorral fehéritett papir aranya %

6. Uzleti utazasok km/f6
a.) Vonattal torténd utazasok aranya %

b.) A repiildvel torténd utazasok aranya | %

c.) Autoval torténd utazasok aranya %

7. Osszes hulladék mennyisége kg/t6

a.) Reciklalhat6 anyagok aranya %

b.) Veszélyes anyagok aranya %

c.) Maradék hulladék aranya %

8. CO2 kibocsatas kg/t6

9. A kitlizott célok teljesitési aranya %
Kornyezeti kdltségmegtakaritds Ft

A nemzetkdzi sztenderdeknek megfeleld indikatorrendszer taldlhato a jol is-
mert Global Reporting Initiative GRI honlapjan. Ennek magyar valtozata is
letolthet6 az internetrél (GRI-Richter, 2006)

1996-ban a Rockefeller Foundation az olaszorszagi Bellagioban konferenciat
szervezett a fenntarthatd fejlodés értékelésével foglalkozd szakembereknek.
Az ott elfogadott dokumentum Bellagio-elvek néven valt ismertté. (Complete
Bellagio Principles, 1996) A tiz alapelvbdl az els6 az iranymutatast szolgald
vizio jelentOségével foglalkozik, a 2-5 elvek az értékelés tartalmi elemeivel
foglalkozik, a 6-8. elvek a folyamatok elemzésére a 9-10. elvek pedig a folya-
matos €rtékelési kapacitas létrehozasanak a fontossagat hangsulyozzak. A ke-
retes irds az ugynevezett Bellagio-féle tiz alapelvet tartalmazza.
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A Bellagio-féle tiz alapelv:

1. Iranyito vizio és célok

A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredményeket a fenntarthatosagrol al-

kotott tiszta vizioval és az ezt rogzitd célokkal szemben kell értékelni.

2. Holisztikus perspektiva

A fenntarthato fejlodés teriiletén elért eredmények értékelésének ki kell ter-

jednie:

e az egész rendszerre és annak részeire,

e atarsadalmi, 6kologiai és gazdasagi alrendszerek jollétére és allapotara,
valamint a valtozas iranyaira és mértékére és az egyes részek egymasra
hatasaira,

e az emberi tevékenység kedvezd és kedvezOtlen hatdsaira ugy, hogy be-
mutassa a koltségeit €s hasznait a human és 6koldgiai rendszerekre mo-
netaris és nem monetdris formaban egyarant,

3. Alapvet6 elemek

A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredmények értékelésének ki kell ter-

jednie:

e ajelen és ajovo generaciokon beliili €s a generaciok kozotti egyenldség
és megkiilonboztetés helyzetére, foglalkozva olyan problémakkal, mint
a tulfogyasztas és a szegénység, az emberi jogok és az alapvetd szolgal-
tatdsokhoz val6 hozzaférés helyzete,

o az¢letfeltételek szempontjabol meghatarozo okologiai feltételekre,

e a gazdasagi és a nem piaci tevékenységekre, amelyek az emberi és tar-
sadalmi jolléthez hozzajarulnak.

4. A kivanatos elemzési keret

A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredmények értékelésének ki kell ter-

jednie:

e Elegendden hosszt iddintervallumra, amelyik mind az emberi, mind az
okoszisztémak iddéskalaja szempontjabol kielégitden veszi figyelembe
az elkovetkezd generaciok sziikségleteit és szolgalja a rovidtavi donté-
seket is,

e azelemzési keretnek elegendden nagynak kell lennie ahhoz, hogy az em-
berekre ¢és az dkoszisztémakra ne csak a helyi, hanem a nagyobb tavol-
sadgokban gyakorolt hatasok is figyelembe vehetdk legyenek,
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5.
A fenntarthat6 fejlédés teriiletén elért eredményeknek a kovetkezokon kell
nyugodnia:

6.
A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredmények értékelésekor:

7.
A fenntarthat6 fejlédés teriiletén elért eredmények értékelésének:

8.
A fenntarthato6 fejlddés teriiletén elért eredmények értékeléséhez el kell érni:

épiteni kell a torténelmi és a jelen allapotokra a jovobeli feltételek eld-
revetitésekor — meghatarozando, hova szeretnénk tartani és hova tartha-
tunk?

Gyakorlati iranyultsag

egyértelmiien rogzitett fogalmak és szervezési keretek amelyek a viziot
¢s a célokat 0sszekapcsoljak az indikatorokkal és az értékelési tényezok-
kel,

korlatozott szamu kulcstényezé az elemzéshez,

korlatozott szamu indikator vagy indikator-egyiittes a haladas vilagos je-
leként,

szabvanyos mérési modszerek alkalmazasa —amikor csak lehet —, az 6sz-
szehasonlithatdsag érdekében,

az indikatorok értékeit 6sszevetni a célokkal, referencia- és kiiszobérté-
kekkel, tendencidkkal — ahol csak lehetséges.

Nyiltsag

az alkalmazott modszereket és a felhasznalt adatokat mindenki szaméara
hozzaférhetové kell tenni,

nyiltan kell megfogalmazni minden itéletet, feltételezést és bizonytalan-
sagot az adatokkal és azok értelmezésével kapcsolatban.

Célravezetdo kommunikacio

az érintettek és a felhasznalok sziikségleteire kell reflektélnia,

az indikatorokbol és mas eszk6zokbdl gy kell levonni a tanulsagokat,
hogy 0sztondzzek és meggy6zzEk a dontéshozokat,

kezdettdl fogva az egyszerlis€g, a kozérthetd €s vilagos nyelvezet a cél-
ravezeto.

Széles tarsadalmi részvétel

a sz€les néprétegek, a szakértok és tarsadalmi szervezetek, beleértve a
fiatalok, a nok és a bennsziilottek részvételét, biztositva a sokszinil és
valtozo értékek felismerését,
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e biztositani kell a dontéshozok részvételét, hogy szilard kapcsolat kelet-
kezzen az elfogadott politika és a cselekvés kozott.

9. Folyamatos értékelés

A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredmények értékeléséhez 1étre kell

hozni:

e olyan kapacitast, amelyik biztositja a mérések megismételhetdségét a
valtozési irdnyok felismerése érdekében,

e legyen iterativ, alkalmazkodo, a valtozasokra és bizonytalansagokra nyi-
tott, mert a rendszerek Osszetettek és gyakran valtoznak,

e amegszerzett 0j ismeretekhez kell igazitani a célokat, az elemzési kere-
teket és az indikatorokat,

e népszerlsiteni kell a csoportos tanulast és a dontésekhez torténd vissza-
csatolast.

10. Intézményi kapacitas

A fenntarthat6 fejlodés teriiletén elért eredmények értékelésének folyama-

tossagat biztositani kell:

e vildgosan meg kell hatarozni a felelsséget ¢€s allandd tdmogatast kell
nyujtani a dontésekhez,

e intézményi kapacitast kell létrehozni az adatok gytijtésére, gondozasara
¢s dokumentalasara,

e tamogatni kell a helyi értékelési kapacitas fejlodését!

A fenti alapelvek hazankban is elfogadottak, tobb szerzd részletesen ismerteti
azokat (Vargané Csoban, 2005/16), Hardi Péter személyében az elvek megfo-
galmazoi kozott magyart is talalunk, a gyakorlatban viszont kevés olyan elem-
zést talalunk, amelyek maradéktalanul megfelelnének a fenti elveknek.

Ellenorzé kérdések
1. Mi az indikatorok szerepe a kornyezeti célok megfogalmazaséban?
2. Melyek az indikatorokkal szembeni kovetelmények?
3. Mi a Bellagio-elvek szerepe és jelentdsége?
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Toth Gergely: A szemét és Te.

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

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

A legfrissebb kutatasok szerint az elsé szamu, legkevésbé visszafordithatonak
latsz6 globalis probléma pedig az anyagokkal valo gazdalkodasunk. Magyarul
a tul sok mesterséges anyag, pl. milanyagok, vegyszerek, gyogyszerek és per-
sze az ebbdl keletkezd szemét. A kutatdk a problémakort 6sszefoglaloan ,,0j
anyagoknak” keresztelték el.
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Sokan az embert vagy az emberi természetet hibaztatjak, st nem csak hibaz-
tatjak, hanem reménytelennek itélik. Az ember végteleniil 6nz6, gonosz, kap-
zsi — az emberi talan olyan, mint ,,egy politikus” vagy ,,spekulans”. Erre szam-
talan példat mondhatunk (hozzatéve, hogy a filmek és bulvarhirek erdsen tor-
zitva és felnagyitva mutatjak be vilagunk aberralt részét.). Am az ember sok-
szor végteleniil 6nzetlen (gondoljunk csak sziileinkre), nemegyszer hds, s alta-
laban jot akar — az ember talan olyan, mint ,,egy szent”. Erre is szdmtalan pél-
dat mondhatunk. Melyik hat az igaz? Kéros virus az ember a Fold szent testén,
vagy kertész, aki évezredek alatt rendet teremt a dzsungelben, ahol ,,vér és kar-
mok” voltak?

el -
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A kérdést két szinten valaszolhatjuk meg. Az elsd szint szerint ,,mindenkinek
a szaja gyliimolcsével telik meg a gyomra”, azaz olyannak latjuk a vildgot, ami-
lyennek szeretnénk. Aki csak gonoszteviket lat, az egyfajta védekezésként
maga sem marad artatlan. Aki mindenhol 0sszeeskiivést 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, legfeljebb egyes
esetekben és rovidtavon. Ha csak egy csikket is eldobunk arra hivatkozva,
hogy mar ugy is sok a szemét, nemcsak a Mennyorszag kapujaban kaphatunk
pontlevonast, hanem sajat lelkiismeretiinket is bekormozzuk egy kissé. A ma-
sik szint merében vallasi. Végso soron nem az a vallas, hogy milyen temp-
lomba jarunk, vagy nem jarunk idénként-rendszeresen, hanem hogy mit hi-
szlink az Emberrdl. A keleti és 0si vallasok gyakran egyfajta relativizmust tiik-
roznek (jing-jan), ahol a rossz csak a j6 masik oldala, eldbbi nélkiil az utébbi
nem is 1étezhetne. Még a talvilag is lehet egyfajta semlegesség (nirvana), ami
merdben eltér a muszlimok ,hetedik mennyorszagétol” vagy a kereszténység
menny-pokol fogalmatol. A nalunk elterjedt kereszténység igenis jonak tekinti
az embert, mert ez alaptulajdonsaga (isteni természete), amit a rossz (Osbiin)
csak késobb szennyezett be. Leforditva ezt a hulladékgazdalkodas nyelvére: az
embereket alapvetden nem szemetelonek feltételezziik, s féleg nem kon-
zumidiotanak. Az anyagiassag €s tilvasarlas, mint a szenvedélybetegségek al-
talaban, sokszor valamilyen lelki bizonytalansagbol, szeretethianybol erednek.
A szemetelGt és a ,,boltkorost” (angolul: shopaholic) tehat nem lenézziik, meg-
alazzuk, vagy biintetjiik, hanem megprobaljuk megérteni.
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1. GYAKORLAT - Ki a terepre! Keress az utcan egy szemetel6t, s figyel-
meztesd finoman. A finomsag fontosabb, mint a figyelmeztetés. Ne tegezd
(vagy anydzd) vissza, ha meg akarnak verni, csak fuss el. Ne gyavan, csak
biztonsagos véddtavolsagba. Mindenképp tarts meg a szemkontaktust; 1as-
sak, nem te vesztettél! Maradj nyugodt és mosolygd, de nem kinevetd vagy
lesajnal6. Figyelem: csakis sajat felelosségre, jO erénléti és mentalis alla-
potban lévéknek ajanlott. Ha leirod az esetet egy-két bekezdésben, kiildd el
a toth@kovet.hu cimre!
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seppo.net

A vilag tehat szemétmentessé tehetd, s miikodik az erd pozitiv oldala. Am azért
korantsem konnyl. A probléma mértékére ,,j6” példa a Nagy csendes-ocedni
szemeétsziget, a londoni Monster fatberg, vagy a vilag legnagyobb elektronikai
hulladék lerakoja, Agbogbloshie (Accra, Ghana).

2. GYAKORLAT — Vissza a gép mogé! Nézz utana a Wikipédian a fenti ese-
teknek! Nézz roluk képeket és filmeket. Kiilondsen ajanljuk az Udvézoljiik
Szodomaban! c. filmet (Christian Krénes, 2018). Ird 6ssze magadnak a ha-
rom kornyezeti probléma f6 paramétereit tabla-
zatban. Midta all fenn? Mekkora a mértéke? Ki
okozza? Mit tehetiink ellene? Van / volt megol-
das és az mennyire sikeres? Ha szereted — leg-
alabb a részleges — happy end-et, keress ra erre
aneten: ,,Boyan Slat, The Ocean Cleanup”. Ne-
hezités, csak kockaknak: Vagd ki a szodomas
film elézetese alol a hangsavot, s allitsd be a te-
lefonodon csengéhangnak a ,,Welcome

Freedom country ... I'm a rapper” szamot. Ha
barataid megkérdezik, mi ez, s teljesen megoriiltél-e, meséld el nekik a szto-
rit rtoviden ugy, hogy ne nézzenek furan rad!

303



Kutyaiirtilékbe 1épni a XII. kertiletben kellemetlen, de azért vannak nagyobb
gondok is a vilagban. S6t, a kutyasok is mi vagyunk! Magyarként hajlamosak
vagyunk magunkat szegénynek tekinteni, mert kiss¢ sok amerikai, s kevés af-
rikai filmet néziink. Pedig mi vastagon a viladg azon felén éliink, ahol termelik,
nem pedig elszenvedik az elektronikai hulladékot, ivovizzel 6blitjiikk WC-in-
ket, amibe né¢ha egészen érdekes dolgok is keriilnek, kibocsato orszag vagyunk
a végso soron elapr6zado, €s a tengerekben kik6td milanyaghulladékok terén.

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

Follow he 5409

’ You drive a ngé but you use your bxke:v_herl "

PR

Ha valaki Magyarorszagon jo helyen lakik, a hulladékproblémat nem feltétle-
niil érzékeli. Persze mindnyéjan belebotlunk egy-egy szemétdombba az
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erdoben, vagy egy kuka mellé tett akkumulatorba a lakotelepen, de hazank
alapvetden a tisztabb orszagok koz¢é tartozik. Jelenleg is orszagos programok
folynak a még mindig hatalmas illegélis hulladéklerakok felszamoléaséra. So-
kat igért példaul a 2020-ban indult Klima- és Természetvédelmi Akcidterv.
Akar bortonnel is biintethetd a nagy mennyiségli szemét kirakdsa a termé-
szetbe, de a tervek kozott szerepelt az egyszer hasznalatos miianyagok betiltasa
is. A fejlett orszagokban a lathatd szennyezéseket felvaltja a lathatatlan. Ma-
sodsorban persze minden szemetet el kell takaritanunk és megeldzniink sajat
hazunk tajan, de a nemzetkdzi munkamegosztas miatt elsésorban fogyasztasi
szokasainkra kell odafigyelniink. S persze barataink, partneriink, sziileink fo-
gyasztasara!

Esettanulmany: A kutyagumi ‘

Ma mar szerencsére alaldnos, hogy a kutyéjukat sétal-
tatd gazdak lehajolnak, zacskoba teszik az triiléket,
majd a legkozelebbi szemetesbe dobjak. Varosi kor-
nyezetben, kiilondsen aszfalton vagy térkovon kétség-
teleniil ez a ,,legjobb elérhetd gyakorlat”. De gondol-
junk kicsit bele, mi torténik, ha egy erdd kozepén tesz-
sziik mindezt? Az éllati {iriilék leginkabb az embert,
elsdsorban a belelépd embert zavarja. A természetben — kisebb mennyiség és |
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koncentréci6 esetén — lebomlik, sét a komposzt integrans részét képezi, azaz
term6folddé valik. A kereskedelemben kaphat6 ,,lebomlé zacskd”, amit a gaz-
dik — a legjobb szandéktol vezérelve — akar a természetben is elhajitanak em-
ber-keriilte teriiletre. Am ezek sokszor rosszabb szennyezésnek tekinthetdk,
mint amit elkeriilni akartunk. Sosem felejtem el, amikor egy nagy, amerikai
nemzeti park kdzepén a minket vezetd természetvédelmi Or az ott honos din-
g0k iirtilekét egy erre a célra kitett zacskoba tette, majd azt a préri kozepén
1év6 szemetesbe. Elgondoltam mogé azt a teherautdt, ami bejon majd a hulla-
dékért, s tobb tiz kilométerre szallitja ezt a nem tul kellemes, de helyben még-
iscsak lebomlo, sot ,,0shonos™ hulladékot, sok kifogy6 kdolajat felhasznalva
¢s hozzajarulva a globalis felmelegedéshez.

Dog Station
Maps, Rules, and Information

Mindebbdl nem az a tanulsag, hogy legyiink trehany kutyatartok! S6t nem is
az, hogy egyaltalan mi a teljesen korrekt megoldas az adott kérdésre. A tanul-
sag az, hogy mindig gondolkozzunk, s ne alkalmazzunk mereven hiivelykujj
szabalyokat, felszines meggyozodeéseinket pedig igyekezziink tanuldassal mélyi-
teni!
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Ha magunk is szeretnénk csokkenteni az altalunk okozott hulladék mennyisé-
gét, elsdsorban az Un. 3 RE gondolkodasmodot kell mélyen magunkba vésni.
Ez az angol reduce (=hulladékcsokkentés), reuse (=ujrahaszndlat), recycle
(=ujrahasznositas) kifejezésekbol ered. Ha a hulladékot szelektiven gytijtjik,
s leadjuk anyagdban torténd ujrahasznositdsra, az ugyanis csak a harmadik
legjobb megoldas. Sokkal jobb, ha eredeti funkciojaban hasznaljuk ujra pél-
daul a csomagoléanyagot. Am kornyezetileg és anyagilag is a legjobb megol-
das, ha eleve meg sem vessziik azt a terméket, ami hulladékka valik. Ez nyilvan
nagy Onfegyelmet és bdlcs eldrelatast igényel. Nézziink néhany példat!

Hulladékmegelozésnek szamit, ha dsvanyviz helyett csapvizet iszunk, ha nem
kériink szivoszalat az étteremben, ha a piacra visziink sajat kiszacskot, a boltba
pedig nagyot. De szennyezésmegeldzés az is, ha kerékparra iiliink gépkocsi
helyett, s ide szamit a tomegkozlekedés elényben részesitése az egyénivel
szemben, hiszen itt sokkal kisebb az egy fore jut6 kibocsatas. Utazva, idegen
helyen sokkal nehezebb a kornyezetbarat életmod. (Bar erre is van kivalod
példa, aki nem hiszi, jarjon utdna! Keresdszavak: Dori és Edvard, avagy Tal-
palatnyi torténetek.) Sajat lakokornyezetiinkben azonban konnyen kialakithat-
juk zéro-hulladék szokésainkat. Térképezziik fel azokat a boltokat, ahol elfo-
gadjak, ha sajat edénylinkbe, zacskonkba vessziik a péksiiteményt vagy egyéb
¢lelmiszert. (Figyelem: ez sokak szadmara gyants hatarteriilet, a higiénés elva-
rasok tulhangsulyozasa az eldobhaté megoldasokat részesiti elényben. Foldon
heverd maszkot példaul tobbet latni a parkerddkben, mint mokust. Az eldob-
hat6 nem azt jelenti, hogy el kell dobni.) A kdrnyezettudatos vasarlo otthonos
terepe a piac. Itt kis ligyességgel talalhatunk olyan eladdkat, akik oriilnek a
kimosott bef6ttes iivegnek, milanyag talcanak, st nejlonzacskonak. Etterem-
ben néha kellemetlen csapvizet kérni, &m sok pincér ezt is megérti.

Ha ujrahasznalunk egy terméket, az nem valik hulladékka. Sok jo otletet talal-
hatunk az interneten példaul raklapokbol kertibutor-készitésre. Egyszertibbnek
tlinik az A4-es irodai papirok masik felének hasznalata. Gytjtsiik egy helyre a
nyomtatd mellett a kidobasra itélt lapokat, huzzuk at ceruzaval a mar nem kell6
oldalt, s nyomtassunk a masik felére! A kisebb darabokra jegyzetelhetiink. A
pillepalack idealis csapviz-szallito, de ide kotddik hazank egyik legsikertiltebb
hulladékgytijtési akcidja is, a Tiszai PET Kupa. A folyotisztitasi programban
részt vevo dnkéntesek 0sszegylijtik a Tiszan Usz6 hulladékot, tipikusan az eh-
hez hasznalatos vizi jarmiivek, kajakok, tutajok, pallok is a PET palackok
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ujrahasznalataval késziilnek. Az Gjrahasznalatnak sajnos korlatja a mennyiség:
egy ember minden nap akar tobb eldobhato palackot vehet, mig csapvizszalli-
tasra havonta legfeljebb 1-2-re van sziiksége a kdrnyezettudatosabb csaladtag-
nak.

Ha a hulladék mégis keletkezik, adjuk le azt ujrahasznositasra! Feljegyzések
szerint Japanban mar a XI. szdzadban reciklaltak a papirt, a XIX. szazadi Ang-
lidban a rongyot, Svédorszagban pedig 1884-ben bevezették a visszavalthato
tivegeket, amik az elmult néhany évtized kivételével szabalynak, s nem kivé-
telnek szdmitottak nalunk is. A II. vilaghdboruban a hulladékok szétvalogatasa
¢és takarékos Ujrahasznositasa stratégiai kérdés volt. Ma erkolcsi. Ha alumi-
nium dobozbdl isszuk a sort vagy az iiditét, probaljuk ne a vegyes hulladékba
dobni, ami megmarad. Az aluminium el6allitdsa bauxitbol husszor annyi ener-
giat igényel, mint ha régi aluminiumot formazunk ujra. Masik oldalrél a dolog
nem jar koltségek nélkiil. Az italos doboz nagyon konnyt, szinte levegot szal-
litunk teherautoval, olvasztas eldtt pedig Ossze kell préselni, mert masképp
elég a hotol. Annak is legyiink tudatdban, hogy az un. életciklus-elemzés
(LCA) szerint huszadannyi kart okoz a visszavalthat6 liveg, mint ha aludoboz-
bol kortyoljuk a sort. Ennél csak az eldobhatd {iveg a rosszabb, ami dupla-
szennyez még a dobozos sorhoz képest is. Fontos tanulsdg: a kdrnyezettudatos
polgar miiveltebb hanyag tarsaindl, s tudja mit vesz, vagy elolvassa a terméken
a feliratokat. Ez kozhelynek tlinik, de manapsag, a boltok és termékek tenger-
ében nem is olyan egyszerli megallapitani, hol gyartanak egy terméket, vagy
visszavalthatd-e egy iivegpalack. Még egyszer: bedobhatjuk az iiveget az
iiveggyujtébe is, de ez nagysagrendekkel nagyobb 6kologiai kart okoz, mint

308



ha visszavalthatd, amit leadunk. A legrosszabb persze az utcan val6 eldobas,
sOt széttorés. A duhaj bulizok valdsziniileg szorulnak majd a mennybéli vizs-

gan...

Alljunk meg egy pillanatra még a
csomagolas kérdésénél. Sok hulladé-
kot — akar a rairt jelzések alapjan —
nyugodt szivvel dobunk a kukaba
vagy a komposztba, mivel ezek ,,le-
bomldak”. Nos, a természetben
elébb-utobb minden lebomlik, de
nem mindegy, mivé és mennyi id6
alatt. Igazdn megnyugtatolag csak a
novényi maradvanyok bomlanak le
levegdn, ezért aki teheti, mindenkép-
pen komposztaljon. A papirrol szintén
az a hir jarja, hogy kornyezetbarat,
mert lebomlik. Ez részben igaz, de
azért legylink tudatadban, hogy a papir-
taskakat, pizzas dobozokat, ujsdgokat
sokszor keverik milanyagokkal, von-
jék be lakkokkal stb, hogy szebbek,
ellendllobbak legyenek. Ezek akar
rakkelté anyagokat is tartalmazhat-
nak, igy a természetbe jutva nem tul
kedvezd hatastiak. Ha lehet, még pa-
pirtaskat se kérjiink a boltban. Am a
legnagyobb tévedés valdsziniileg a le-
bomlé milanyagok mitosza. Ezek mai
formdjukban gyakran csak apré ré-
szecskékre, Un. mikromiianyagokra

PLASTICS
ARE FOREVER

IS STILL ON THE PLANET TODAY.

N B

Milions of tonnes of rubbish enter ry year. Most of it is plastic.
Plastic s away.

REFUSE REDUCE REUSE RECYCLE @

esnek szét, amik a taplaléklancba keriilve még nagyobb kart okoznak, mint a
szabalyos hulladéklerakon marado tarsaik. Itt ugyanis tobbrétegii boritas, ala-
pozas, talajvizfigyeld kutak védik a természetet a szennyezéstdl, sokszor hasz-
nositjak a metangazt, egyes vélekedések szerint pedig az anyagok sziiksebbé

valasaval a hulladéklerakok lesznek a jovO banyai. A hulladékégetést jobbnak
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szokték tartani a lerakdsnal, néha nevezik ,,energetikai hasznositasnak” is. Am
ezzel csak akkor probalkozzunk otthon, ha egészen pontosan tudjuk, mit csi-
nalunk. A kezeletlen papirt és fat persze mindenki nyugodtan bedobhatja a
kalyhéaba, kandalloba vagy kazanba, de ha miianyagot tiizeliink (a magyar vi-
déken sajnos még altalanosan elterjedt szokas), konnyen mérgez6 vagy rak-
keltd anyagokat szabadithatunk nemcsak szomszédainkra, hanem elsdsorban a
ftott helyiségekben 1€vo szeretteinkre is.

4. GYAKORLAT — Légy antimiianyag-iigynéok! 4/1. Vizsgald at kritiku-
san sajat fogyasztasi szokasaidat, s szabj gatakat a miianyagnak, kiilo-
ndsen a rovid hasznalati, nem Ujrahasznosithato fajtaknak. Csak végso
esetben vegyél milanyag palackos iiditdt vagy asvanyvizet! Olyan he-
lyen egyél gyrost vagy més gyorsat, ahol nem eldobhatdban adjak! Le-
gyen sajat vizeskulacsod! Ha hideg tedra vagysz, f6zz magadnak otthon
¢s vidd magaddal, ha kihiilt. Egy igazi biomdkus Ggy nem iszik ,,Ice
teat”, mint ahogy természetes példaképe sem pattogat kukoricat. Ha
egyszer épitkeztek, harcolj a polisztirol szigetelés (Hungarocell, EPS,
XPS) ellen, vannak természetes megoldasok is! Es persze a szivoszal. ..
Folytasd a sort. Ha végeztél ezzel, a nehezén til vagy, hiszen ,,jobb a
magan uralkodd, mint aki elfoglal egy vérost” (Péld 16,32). Tovabb
Iéphetsz a kdvetkez0 szintre. 4/2. Szervezz be egy embert! Beszélj leg-
jobb baradtoddal, baratndddel, testvéreddel, sziildddel; ketten Otletelje-
tek, a mllanyagmentesség lehetdségeirdl és korlatairol. Majd probalja-
tok is ki. 4/3. BOvitsd természetesanyag-koreidet. Vedd figyelembe
Robin Dunbar elméletét, ill. a Dunbar-szamokat (1d. alabb). Figyelem:
Ne légy béna, ne 1égy luzer vagy aldozat! Masokat meggydzni igen
nehéz miivészet. Nem elég, ha jot akarsz. Nem elég, ha j6 érveid van-
nak. A viselkedéstlink nagyrészt irraciondlisan dél el, rendkiviil fontos
szerepe van az érzelmeknek. Az emberek vildgosan tudjak, hogy élta-
laban sokat szemeteliink, s tehetetlennek érzik magukat, kilatastalan-
nak a helyzetet, ezért konnyen idegesek lesznek, ha erre emlékeztetik
Oket. Raadasul ,,kisebb bajuk is nagyobb ennél.” Mutass hat példat, de
feltlinés nélkiil, semmiképpen ne szoparbajozz! Inkabb légy vonzo,
kérdezzenek ra, miért is viselkedsz furcsan. 4/4. Vigyazz! Ha erre a
szintre jutsz, azaz 100 f61é noveled zo6lditendd célpontjaid szamat, mar
valésziniileg gy maradsz, s menthetetleniil z6ld aktivista vagy mas
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efféle hos lesz beldled. Ez nem konnyt kenyér, de ha jol csindlod, va-
l16szintileg sok pontot hoz majd a Szent Péter kvizen. Hadd zérjuk-e
részt egy vicces példabeszéddel Anthony de Mello tollabol: ,,— Mester,
az igazsdg tanitomestere akarok lenni. — Kész vagy arra, hogy éhezz,
hogy ne vegyenek rolad tudomast, hogy koplalj 45 éves korodig? — Ter-
meészetesen. De mondd meg, mi lesz, miutan betoltottem a 45. évemet?
— Akkorra felndsz odaig, hogy megszokod.”

Esettanulmany: Dunbar szazotvene

Az emberi agy hihetetleniil alakithatd, plasztikus. Agykapacitdsunknak igen
nagy része arra szolgal, hogy a kapcsolataink leltarat érizgesse. Ismerem-e ezt
a személyt, mit tudok rola, mit tud 6 rélam, mit mondtam neki a multban, erre
6 hogyan reagalt, mit szeret, mit nem szeret, mit igértem neki - és millié6 mas
dolog. Ez rengeteg informécio. Nem csoda, hogy barati koriink 1étszamat igen
drasztikusan le kell faragni ahhoz, hogy a jellemek, helyzetek, elvarasok ¢és
emlékek erdejében el tudjunk igazodni. Ez az oka annak, hogy 5, 15, 35, 80 és
150 ember koncentrikus koreiben €ljiik életiink (Robin Dunbar,1998). Ezek a
korok megfelelnek a csaladunknak/legjobb baratainknak (5 £6), kozeli barata-
inknak (15 f6), munkatéarsainknak ¢€s kozeli ismerdseinknek (35 £6), olyan ta-
volabbi ismerdsoknek, akikkel rendszeresen talalkozunk (80 f6) és a falunknak
(150 £5). Erdekes, hogy a legtobb ember - akkor is, ha elképesztéen nagy va-
rosban €1, mint mondjuk Budapest vagy New York - ugy alakitja a kornyezetét,
hogy maximum 150 f8s "faluja" legyen. Miért? A valasz egyszerli. Egy atlagos
kapcsolati leltar jol kezelhetd, ha a tdrsadalmi halozat véltozatlan, stabil. A kis
falvak, a zart kozosségek évszazadok alatt finomithatjadk a hagyomanyaikat
egészen odaig, hogy a mindennapi €let rendkiviil szabalyozotta, biztonsagossa
és konnytivé valik. A modernizacié ennek az idillnek véget vetett. Napjaink
nagyvarosanak tarsadalmi haldja percrél percre atalakul. Uj emberek tolakod-
nak bele, a régi tagok koziil meg jo par hipp-hopp egy kontinenssel odébb te-
lepiil.

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

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

Eddig azzal foglalkoztunk, hogy ha megvesziink egy terméket, milyet és mi-
lyen csomagolasit vegyiink. Am van a termékeknek egy olyan tulajdonsaga,
ami nem latszik rajtuk az avatatlan szem szamara: szarmazasi helyiik! Magyar
terméket venni lehet hazafias érziiletbdl, ami egybeesik jol felfogott érdekiink-
kel. Ha hazai gylimolcsot vagy zoldséget vesziink, az valoszinilileg idényjel-
legli, ami magasabb élvezeti és tdpanyag-értéket jelent. A kozelebb termelt
¢lelmiszert kevésbé kell tartositani — azaz kevesebb tartositoszer jut a szerve-
ziinkbe. Ha helyit, de legalabb magyart vesziink, azzal tdimogatjuk azt a gaz-
dasagot, amibdl sziileink, s magunk is ¢€liink. Ahogy valaki megfogalmazta:
,,Ha az altalad megvasarolt ruha és cipo szinte mindegyike dzsiai orszagokban
késziil (a markas nyugat-europai is), ha a jarganyod, a lakasod berendezése
és a hasznalati targyaid tobbsége is kiilfoldi, ha a haztartasi-testapolasi szerek
és az élelmiszeripari termékek kozott egyre tobb érkezik kiilfoldrol, akkor miért
tartod természetesnek, sot varod el, hogy Te és a rokonaid a legkozelebbi
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allaskeresés alkalmaval Magyarorszdagon taldljanak dllast?” (IGEN, 2004.
december).

Helyit, helyit, helyit!!!

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

Egy termék szarmazasi orszagat manapsag nem is olyan konnyti megéallapitani.
Az autdknal példaul szinte teljesen reménytelen. (Magyar-e a Gydrben gyartott
Audi? Hany alkatrészbdl all egy gépkocsi, s azok hany orszagban késziilnek?
Honnan viszik hozz4juk az alapanyagokat?). Gyakran magyar ,,felségjelzést”
kapnak a nalunk csomagolt termékek, maskor magyar markanevek rejtenek
immar kiilf6ldon gyartott arukat. (A gyOri keksz példaul mar nem Gydrben

Szeretnéd tudni késziil, a Boci csoki Csehor-

melyik orszagbol szagban, de kilfoldi tulaj-
érkezik az élelmiszered? ;... van szamos magyar-

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

Si6 — Eckes-Granini, Globus

Ausztris 613 1 - i
angiie u‘w "Cjapes so-4seaso-aee  — Hamé ill. Bonduelle, Piros
suszizfis S3S58 Lengyelorszeg 800 RO -
Belglum/ Luxemburg 540-549 Mogyarorszdg 599 POttYOS - Fr|e5|and, Hor-
Bulgria 380 Németorssag 400-440 . : i ;
ot s I S0 vath Rozi — Salinen, Vénusz
c”hog'afx.xf ggo -579 g l:“"::‘ 223-233 1
Zors o
Dél-Afrika 600-601 3 Romlmg 894 - BUﬂge, Pannontej - Bong'
uskjkands Ghpr OO 2G2S i : irs
Franclaorszég 300-370 Svédorszég 730-739 ralna TheOdora €S Szentklra_
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n
Hollandia 870-879 Tajvan 471 Iyl - PaSquaIe’ Torley, BB
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Indonézia 889 Vietnam 883 X,,’,'é,’,"{b’; bor €s peZSgO Henke”;

dzsuszmnetor.hu

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

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

tudja allapitani egy termek eredetét, s aki kitar- | R s BT v

Nettd tomeg: 700g/csomag

999885" 657049

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

rom szamot jegyziink meg, az az 599 legyen! Ez
hazank orszagjelzése, ami minden termék vonalkddjdnak elsé harom szémje-
gye. De ne csak a szdmoknak higgy, inkabb a sajat jozan eszednek!

A kornyezettudatos €életmddrol és a hulladékcsokkentésrdl még hosszan érte-
kezhetnénk. Szerencsére ma mar konyvek, filmek, blogok ¢s influencerek sza-
zai foglalkoznak a kérdéssel. Informaciohianyra tehat nem panaszkodhatunk.
A dontés a keziinkben van: tétleniil nézziik, tesziink valamicskét, vagy akar
egeész ¢letiinket ennek szenteljiik. Ez utobbi végletet viccesen biomokusnak
hivjuk, jelen részt ezzel a gondolattal zarjuk.

5. VEGSO GYAKORLAT — Légy biomékus! Uj emberfajta van kialaku-
l6ban. Kornyezet- és egészségtudatos, felhdboritja az afrikai szegény-
ség ¢és a tulné-
pesedés, bar ki-
csit  zavarban
van, miként is
vélekedjék a

migransokrol. Y o

y , . hagyomdnyos 6komékus
Kerékparozik, bioméhus
5 4 . lyg6- és egészség-
z0ld rendszam homo oeconomicus > (POIVE0~6s egészség

) i tudatos) személy
virit az autOJ an, dkonomizmus > fenntarthatésdg
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rossz a lelkiismerete, ha néha repiilére iil. Nem olyan, mint elddei, a
torténelmi, a hedonista, ne adj’ Isten a szocialista ember. Ha igaz, hogy
paradigmavaltasra van sziikség a Fold ill. az Emberiség megmentése
érdekében, akkor paradigmavaltok is kellenek. Ezt a tudatos emberfaj-
tat nevezziik biomokusnak, csodaljuk vizionarius batorsagaért, de per-
sze némi szarkasztikus tdvolsagot tartunk egészség- ¢és kiildetéstudata-
nak vadhajtasaitol. A biomokus szamara a (hiper)szelektiv hulladék-
gyljtés 1étkérdés. Mas allatfajoktol eltéréen a biomokus szelekcidjat
elsésorban nem a parzas és utddnevelés hatdrozza meg szinte kizarola-
gosan. Még csak nem is azzal az evolucioval foglalkozunk, aminek
csodalatos s legtjabb terméke a homo sapiensbdl kifejlédott homo
oeconomicust (HOM) felvalté biomékus (homo bionomicus). Téméank
ennél sokkal profanabb: a szemét!

Esettanulmany: A biomokus és a szelekcio

A legalkalmasabbak fennmaraddsa

és a kevesbeé alkalmas egyedek elpusztitasa
osszebékiil az evolucio csodas miivének végen,
a zéro hulladék koncepcioban,

amely talan hozzajarul egy uj, szelid faj,

a biomokus kifejlodéséhez.

Barcsak megérhettem volna...

al-Charles Darwin
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Az evolucio vizvalasztdja

Igen, a biomdkus mintegy a vizvalasztoja a szelekcionak: (jelen pillanatban) 6
all a természetes kivalasztddas piramisanak csucsan — s innent6l mar 6 szelek-
tal: papirt jobbra, kommunalis balra, egyéb kiilonleges elbanast igényld hulla-

dékokat kozépre (pl. autdja cso-
magtartéjaba). Ezek hulladékte-
lepre mennek, nagyaruhéaz kira-
kott szelektiv gytijtdjébe, szegé-
nyeknek / maltaiaknak, stb. Ha-
gyomanyorz6é biomokusok vidé-
ken még tudnak szddashoz jarni,
s bar a vastag szodasiiveg mar a
biomokusnal is legfeljebb disz-
targy, a modern milanyag valto-
zat Gjratolthetd, aktiv hasznalat-
ban van.

Elem vagy akku: ez itt a kér-
dés!

Kozépre jon még a hasznalt
elem, veszélyes hulladék: esze-
rint gylijtendd. Hozza kell tenni:
a biomodkus eldobhat6 elembdl a
tartost, jo6 mindségiit is csak pi-
ronkodva hasznalja, 6 a villamos
halozatnak makacsul ellenalld
kiityiiinél akkumulétort (népie-

IN YouR MinD : |

l 2
SEAD THIS PHoTo To
(BTN
C
a1l N @
45' 2

¢ ' A RESTAURANT/

CHeek N/

Y-/-YES
MASTER .

sen un. tolthetd elemet) alkalmaz! Eleve nem zsufolja tele lakasat ilyen renegat
kiityiikkel. Teszi ezt a bolygdé mellett sajat jol felfogott érdekében: az elfelej-
tett, csak évente eldkeriild kiitylikben az akku nem folyik ki. A népesebb csa-
ladban €16 biomokusndl az elemmizéria komoly irdnyitasi rendszer kiépitését
teszi sziikségessé: kell megfeleld tolthetd-elem készlet, intelligens to1to(k), de
foleg toltdmester-rendszergazda. Az els6 megfigyelések szerint pl. a ndi vagy
serdiil6 biomokusok elhanyagoljak toltési kotelezettségeiket — de hogy ez disz-
kriminativ elditélet vagy statisztikailag igazolhat6 tény, az még brit tuddsok
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allasfoglaldsara var. (A nemt6ltés alol VIP-ként persze kivételt képeznek az
okostelefonok — ezek egyszeriien olyan szinten igaztak le a legkiilonboz6bb
korosztalyokat, hogy fel sem meriil lemeriilve-felejtésiik. Ezt a statuszt korab-
ban csak az el6z6 kor fétisjoszaga, az automobil vivta ki, am ennek is csak
kizar6lag muiszakilag felkésziilt, ma mar felsébb korosztalyokba vagy vidékre
szorult férfiakat sikeriilt személyes akkumulatortoltésre/ -cserére szoktatnia.)

Italozunk, eszegetiink...

Kiilon irasokban kimeritdleg foglalkozhatnank a BM étkezési és italbeviteli
szokasaival, ezért itt csak egyet emelnénk ki: haladé biomokusoknak — némi-
leg korus éllapotként — mér fontosabb az ital vagy ételcsomagolas kornyezeti
kosersége, mint maga a tartalom. Vannak — nem feltétleniil papi foglalkozasu,
de ezen hdsiességiik miatt — tisztelend6 barataim, akik nem esznek 6cskamii-
anyag-tanyért és -evoeszkozt alkalmaz6 gyroszosndl, késhegyre mend vitaba
képesek szallni felvilagosulatlan eladokkal, hogy franciasalatajukat sajat edé-
nyeikbe kapjak, szombaton pedig egész tisztitott gongyoleg-szortimenttel ér-
keznek a piacra, melyet a kofak egészen eltéro lelkesedési szinttel fogadnak.
Van egy biomodkus baratom, aki csak a legutobbi idokben kezdett el otthon
gatlastalanul sort inni, mivel az altala preferalt radlert a ,,gonosz multik” t6bb-
nyire csak a tudvalevéleg 20-szoros kdrnyezetszennyezést okozé aludobozban
aruljak, nem visszavalthato livegben. Most természetét meghalado tiirelemmel
all sorba a dobozpréselést féfoglalkozasként (iz6 hajléktalanok mogott (akik-
nek aktiv idejét a parlamenti felszolaldsokhoz vagy a sakkversenyz6khoz ha-
sonldan korlatozni kéne), hogy az aludoboz darabjat két forintért atadja az jo-
sadgos ujrahasznosité automatanak, egyfajta modern aldozatként blineiért. Mert
nem elég, ha laposra tapossa!

Szemét-szolmizalas

Itt vallastol és alfajtol fiiggetleniil barmelyik BM kissé felhdborodva tenné fel
a kezét: az nem szemét, hanem hulladék! De legalabbis megkiilonboztetendd
a kettd. S nem is az ilyen szakmai-tudomanyos definidlgatas, szérszalhasoga-
tas a fontos, hanem a sorsa a hulladéknak. Merthogy van ugye, a 3 re.

Miel6tt azt hinnénk, hogy a biomokus szolmizalasi ismeretei ennyire elmara-
dottak lennének a Kodaly-mddszertdl, Gjra le kell szgezniink, hogy a biomo-
kussagnak itt is tobb fokozata lehetséges. Az alap a haromhangos (tritaton)
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rendszer, amely 3 re-bdl all, de ismeriink pentaton (6thangos), az Arezzoi Gu-
ido féle héthangt (diatonikus — kisebb és nagyobb hangkozoket tartalmazo),
sOt még tobb 1épcsot tartalmazo szolmizaciot is. Mindezen hulladék-szolmiza-
ciok lényege, hogy eltérnek a HOM altal énekelt, re-t legfeljebb nyomokban
tartalmazo hangsoroktol. Nem €s nem! A biomokus hangsorai — legyenek bar
3, 5 vagy 12 osztataak, - csak re-ket tartalmaznak. De mi is ez a titokzatos RE?

3re

Kezdjiik a 3-mal, mert az mindent meghataroz. Ez a biomokus kiskatéja, bib-
lidja, himnusza: reduce, reuse,
recycle, azaz hulladékcsokkentés, j-
rahaszndlat, Gjrahasznositds. Ha pél-
daul meg sem veszem a nyavalyas pil-
lepalackos italt, hanem allott helyett
csapi vizet iszom, az reduce. Ha meg-
veszem a buborékosat, vagy menteset,
de visszaviszem a palackot a sarga ku-
kaba, az recycling (ijrahasznositas). Fenntarthatosagban a kett6 kozott helyez-
kedik el az ujrahasznalat: ilyenkor tijra toltom a pillepalackomat vizzel-teaval-

limonadéval. (S nem veszek kiilon flaskat, ami javitja imazsomat és a GDP-t,
am a Fold allapotat, elhanyagolhatdé mértékben ugyan, de rontja.)

Ra&éro, szuperhalad6 vagy kapcsolddo hivatasti biomokusok maguk is tizik az
ujrahasznositast, kicsiben €s szimbolikusban vagy nagyban és 1ényegesben. Az
elektronikai eszkozoket pl. mar alig vallalja szereld, a garancialis szervizek
lefedettsége messze elmarad a drogériaktol vagy bankfiokoktol, ezért nagyva-
rosokban ¢és fejlett orszdgokban halozatok, interneten szervezddd kozosségek,
modern ezermesterek és onkéntes szervezOk veszik at ezt a felettébb fontos
javitasi funkciot. Barkacskorok alakulnak. Néhany innovativ véllalat probal-
kozik az Un. ujragyartassal, melynek koncepcioja szerint a régi elektronikai
eszkOzt visszaveszi a gyarto, s egyes, tobb ¢életciklust is nyugodtan kiszolgalo
alkatrészeit visszaépiti j gépeibe, mas részeket anyagukban hasznosit jra, a
harmadik részt pedig természetszeriileg ujonnan adja el. Sajnos a mozgalom
nem tort at: az eldobhato kultira még a nyomtaté tonereknél is diadalmaskodni
latszik.
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Oceani szemétsziget és a londoni Monster fatberg

A BM (lelki értelembe vett) természetes ragadozoja az 6ceani szemétsziget.
Fogékonysaga miatt 1épten-nyomon az errdl sz616 elrettentd filmekbe, hirekbe,
képekbe botlik. A BM hése ezért Boyan Slat, kedvenc vicces kisfilmje A nej-
lonszatyor csoddlatos élete. A szakirodalomban jaratos biomokusok jol isme-
rik a 2017. szeptemberében a londoni csatornarendszerben felfedezett orias
zsirhegyet, melynek rejtézkodése Harry Potter fejezetbe illene. A 250 m hosz-
sza és 130 tonna sulyu, betonkemélységi szilardhulladék-zsir elegy a WC-kbe
lehuzott ételhulladékbol, dvszerekbdl, eldobhatod pelenkakbol (1), s6t nejlon-
harisnyakbol allt 6ssze. Felszamolasan 8 ember 9 héten at dolgozott, ma egy
része mizeumban megtekinthetd, mas részebdl kerozin tisztasagl iizemanya-
got készitettek.

Ez a kis szemétcsata tehat hdsies gyézelemmel végzddott, de a XXI. szazad
emberének Nagy Szeméthabortja, mely lassan meghaladja a legelhizodobb
fegyveres konfliktusok iddtartamat, még nem dolt el. A biomokus ezért mindig
¢éber, taskajaban textilszatyor, parnaja alatt Zoldkoznapi kalauz, mert tudja: a
bolygd sorsa rajta is mulik!

A biomokus kétszer is meggondolja, mielott hulladékot vesz, azt lehetdsé-
gei szerint ujrahasznalja és -hasznositja! Bolcs6tol a sirig.

(Toth Gergely Biomokus c. hét részes cikksorozata a Képmds magazin on-line
valtozataban jelent meg, 2018-19-ben. A szelekcioval foglalkoz6 fenti irds
mellett foglalkozott a tdplalkozassal, ivassal, kozlekedéssel, sporttal.)

Ne edd meg a bolygoét!
Igydl csapvizet!
sétdlj, biciklizz!
\momk»r

Re Re Re! Ay i Al =g

Esszel fits, vildgits! \ %

Nevelj hivé biomdkusokat!
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Végso jotanacsként dvakodjunk a szélséségektdl. Ne 1égy manidkus, ne spi-

mod vallasod (legyen az hagyomanyos, vagy sajat erkolcsi

lazd tal! A kornyezettudatossag, vegansag vagy zero waste ¢let- fs»v
rendszered) remek kiegészitdje lehet, de 6nmagaban ne le-

OVJA.VEDJE

gyen vallasod! A kornyezettudatossag nevében még szo- janse
beli agressziét se kévess el, ne itéld el az embereket. | i | o
Nagy vesz€ly, hogy a globalis problémékat, egyéni ha- t ’*ﬁv o
nyagsagot ¢€s szennyezéseket latva ne kornyezetbarat, - hanem

embergyiilold legyél. A biomokus mosolyog, nem mérgelddik. Tesz és nem
mokol. Vidam.

Zarjunk hat mi is egy aktualizalt viccel.

Vice modositva: Szent Péter és a 100 pont

A kornyezettudatos mintapolgar hosszu, kiizdelmekkel, de elismerésekkel is
teli élet utan eljut a Mennyorszag kapujaba. Szent Péter kitoré 6rommel fo-
gadja. Miutdn megittak egy fair-trade teat, a delikvenshez fordul:

- Nos, itt kicsit modernizaltunk a beengedd rendszeren. Talald ki te, az 6ko-
résznél mivel lehet pontot gytjteni!

- Fogyasztoi szokasok? — Szent Péter biztatolag mosolyog. — Nos, engem a
szlileim sokat flirdettek és fertotlenitettek kis koromban, de 10 évesen lat-
tam egy kisfilmet, azota csak zuhanyozom, mert az kevesebb vizet fogyaszt.
Azt is igyekszem ritkan, tudod, a hasznos bdrbaktériumok, meg ilyesmi...
Amig szappanozom magam, elzdrom a vizet... Na jo, parszor nagyon at-
fagytam, akkor fiirddtem kadban, s egyszer elmentem wellnessbe is. De
csak egyszer ¢letemben!

- Fél pont. 1000 felett jutsz be.

- Az elemeket és a régi égoket a veszelyesbe, utobbiakbol LED, elébbiekbdl
tolthetd, festékekbdl csak vizbazisut, papirok mindkét oldalara irtunk, majd
az iires részekbdl jegyzetpapir lett, végiil ment a szelektivbe. Mindig a gye-
rekek nyerték a papirgylijtést, a munkahelyemrdl is 0sszeszedtem a papirt.
Minden kapcsot, mappat, mas idegen anyagot eltavolitottam. Napelemek
voltak a hdztetdn, ja és 20 évig a Greenpeacenél dolgoztam.
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- Igen, jartam nalatok. Ez is fél pont! Gratuladlok, mar csak 999 hianyzik.
Folytasd!

- Felesleges terméket sosem vettiink, ¢lelmiszert nem dobtunk ki, gyalog jar-
tunk piacra, a gyerekfiirdetés vizével oblitettiik a WC-t, amuigy is volt eso-
vizhasznosito rendszeriink. Az otthonunk ugy le volt szigetelve, hogy ener-
giat termelt, a kutya sose evett tapot, mindig maradékot. Nem volt TV-nk,
mobilunk, kocsink, csak tomegkozlekedtiink és kerékparoztunk.

- Nagyon jo, ez is egy teljes pont! Mar csak 997 kell. — A jeldlt egyre idege-
sebb, végiil kifakad:

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

- Gratulalok: 1000 pont!

Ma a fenntarthatatlansag a kor legnagyobb kihivasa. A vilagot nem nekiink
kell megmenteni, de lehetdséget kaptunk ra, hogy kissé hozzdjaruljunk ehhez!
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Toth Zoltan—Remenyik Bulcsu—Tardy Janos: Fenntarthato
turizmus

A turizmus gazdasagi jelentosége

A nemzetkozi turistaérkezések szama 1950-ben még csak 25 milli6 {6 volt a
Fold orszagaiban, ¢és a latogatok jelentds része Eurdpaba érkezett
(www.unwto.org). Ez a szdm 2018-ra elérte az 1,4 milliard f6t, és az UNWTO
elorejelzései szerint 2030-ra (1. abra) eléri az 1,8 milliardos étéket. A turista-
érkezések nagyon egyenldtleniil oszlanak meg a vildgturizmusban (Reme-
nyik—Szabo, 2019), a nemzetkozi turistaérkezések fele még mindig Eurdpat
érinti, 20-20 szazalékon osztozik Azsia és Amerika, 5-5% Afrika és a Kozel-

crer

A tercier — azaz a szolgaltatasok — szektorba sorolt turizmus jelenleg a vilag
GDP-jének, illetve munkahelyeinek a 10-10 szazalékat adja. A turisztikai be-
vételeket tekintve is nagy novekedést mutatnak az adatok, 1950-ben 2 milliard
USD-t (igaz aranyalapon 1évd devizdban szamolva), 2017-ben mar 145 milli-
ard dollart termelt a Fold lakosai szdmara. A bevételek tekintetében az Egye-
siilt Allamok dominanciéja érvényesiil a legjobban (215 milliard USD), a nem-
zetkdzi turisztikai koltések szempontjabol Kina mar megel6zi az amerikaiakat
(261 milliard USA dollar).

A turizmus Magyarorszagon

Sok orszagban, igy hazankban is, ugy tekintenek a turizmusra, mint a gazda-
sagi felzarkozasnak, a teriileti egyenl6tlenségek mérséklésének, a foglalkozta-
tas, a tartds munkahely-teremtési lehetdségek bovitésének és az orszagok sza-
mara létfontossag kiilsé devizabevételeknek az egyik forrasara. Magyarorsza-
gon a turizmusgazdasag sulyat a nemzetgazdasag egészének a teljesitményén
beliil a kovetkezokkel érzékeltethetjiik: ,, 2016-ban a teljes nemzetgazdasag
brutto kibocsatasan beliil a turizmusra jellemzo tevékenységek aranya 6,3%, a
multiplikator hatdsokat is figyelembe véve 10,0% volt.” (KSH Turizmus-sza-
tellitszamlak, 2015-2016, 3. 0.)*

Azutdbbi, 2010-es évtizedben a turizmus fejlédését a kovetkezokkel jellemez-
hetjiik:
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20102017 kozott a kereskedelmi széllashelyeken a vendégéjszakak
szama 10 millidéval nétt, elérve a kdzel 30 milliot. A forgalom szerke-
zete kiegyenlitett, kdzel 50-50% a belfoldi és a kiilfoldi turistak aranya.
A kiilfoldi forgalom mintegy 60 szazalékban Budapestre koncentralo-
dik, a vidéki Magyarorszagon csak 4 olyan megye van (Nyugat-Du-
nantal 3 megyéje és Veszprém megye), ahol szamottevo kiilfoldi for-
galom észlelhetd.

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

Az orszag idegenforgalmaban tovabbra is Budapest és a Balaton domi-
nal, a két régio6 adja a kereskedelmi szallashelyeken regisztralt vendég-
¢jszakak bd felét. 2020 szeptemberében a Kormany Budapest kornyéke
¢s a Balaton régio mellett még kilenc (6sszesen 11) turisztikai térséget
jelolt meg a hazai turisztikai fogadoteriiletek kozott. Varhatd, hogy
ezek a térségek 2030-ig jelentds turizmusfejlesztési timogatasokhoz
jutnak (1. abra).

A szallodai forgalom tovabbra is meghatarozo jelentdségli a turizmus
bevételeit illetéen. Orszagosan 75%, Budapesten 90% feletti a részara-
nya a turisztikai bevételekbdl. A szallodai szegmens szobakapacitas-
kihasznaltsaga javult az eltelt évtized soran (2019 = ~62%), dontden a
févarosi fellendiilésnek kdszonhetden, de realizalt szobaatlagara orsza-
gosan még mindig csak 64-65 eurd, Budapesten a szobaarak ennél ma-
gasabbak.

Févarosunk vendégforgalméanak (éjszakaban mérve) 87 szdzaléka
nemzetkozi forgalom, meglehetdsen diverzifikalt kiildSteriileti szerke-
zetében, de zommel tiz {6 kiildd orszagbol. A budapesti kereskedelmi
szallashelyi forgalom 91-94 sz4zalé¢kban rdadésul szallodai forgalom.
A 61-62 ezer szobas hazai széllodai kapacitads harmada van Budapes-
ten, mintegy 20 ezer szoba.

COVID-19 pandémia: nagyon mély iitést kapott a vildggazdasag,
benne a turizmusgazdasag 2020 elejétdl, tavaszatol. Minden egyes nap,
minden egyes hét a gazdasag hibernalt allapota kovetkeztében hosszu

323



idére okozott kart jelent, évek kemény munkajat semmivé téve. Két-
ségtelennek tlinik: 2020-ban a nemzetkozi forgalom leallasanak legna-
gyobb hazai vesztese Budapest.

> A fejlesztéspolitikai célkitlizések ellenére sincs értékelhetd elmozdulas
négy naptari negyedév forgalmi ardnya (vendégéjszaka-alapon sza-
mitva) a kovetkezd képet mutatja 2017-ben: 1. negyedév:15,6% ; II.
negyedév: 25,7%; III. negyedév: 38,4%; IV. negyedév: 20,3%.

Toka) és Nyiregyhaza turisstical térség
(Tokaj and Nyiregyhéza)

MAGYAR
TURISZTIKAI UGYNOKSEG

1. abra. Magyarorszag turisztikai térségei [Forras: 429/2020. (IX. 14.) Korm.
Rendelet]
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Fenntarthato turizmus

A Turisztikai Vilagszervezet (World Tourism Organization, WTO) szerint a
fenntarthat6 turizmus a kovetkezokkel jellemezhetd: ,,A fenntarthaté turiszti-
kai fejlesztés egyrészt kielégiti a jelenlegi turistak és a fogado teriiletek sziik-
ségleteit, masrészt védelmezi és noveli a jovo lehetdségeit. Az elképzelések
szerint lehetové teszi az eréforrasok olyan modon torténd kezelését, hogy mi-
kozben az emberiség kielégitheti gazdasagi, tarsadalmi és esztétikai igényeit,
ugyanakkor megoOrizheti az alapvetd okologiai folyamatokat, a biologiai valto-
zatossagot ¢és az életet fenntart6 rendszereket, valamint a kiilonb6z6 népek és
csoportok kulturalis integritasat is.”

Vajon miképpen értelmezhetd e definici6 ismeretében a tengerparti, természe-
tes to- és folyoparti savok 6nds (moho ,turisztikai” és ingatlankereskedelmi)
érdekbdl torténd dramai beépitése, a természetes partszakaszok kiméletlen
tonkretétele (pl. mangroveerddk kiirtasa, beton, jo esetben terméskd gatak
kozé szoritasa), szallodakkal torténd beépitése? Vajon miként mérsékelhetd
(mérsékelhetd?) az 6kolodgiai labnyom véltozasanak évtizedek o6ta kedvezdtlen
folyamata? (Ld. 2. dbra). Milyen hatékonysaggal érvényesiilnek hazankban a
hatalyos ,,1996. évi LIII. torvény a természet védelmérol” eldirasai (,,A vizfo-
lyasok ¢€s tavak termeészetes €s természetkozeli allapotu partjait - a vizes €16-
helyek védelme érdekében - meg kell Orizni. Tilos a természetes és természet-
kozeli allapota vizfolyasok, vizes él6helyek partvonalatol szamitott 50 méte-
ren, tavak partjatdl szamitott 100 méteren beliil, valamint a vizfolyasok hul-
lamterében 0j épitmények elhelyezése.”)? A megfeleld id6ben eldirt és érvé-
nyesitett korlatozasok hidnya potolhatatlan veszteségeket okoz az é16vilagban,
s a bevételcentrikus tomegturizmus, a természeti teriiletek és értékek nemesak
szavakban ¢€s jogszabalyokban deklaralt féken tartasat igényelné. Vilagjelen-
ségrol szolunk.

A fenntarthat6 turizmus a természet kimélését, megdorzését tekinti a legfonto-
sabb szempontnak, igy mar a turizmus tervezésében is kovetelménnyé valik a
turizmus és a kornyezet kozotti hosszu tavi kdlesonhatasok figyelembevétele.

Legfontosabb célkitlizései kozé tartozik a turizmus okologiai labnyomanak a
csokkentése. Az dkologiai labnyom egy adott orszag hasznos mezégazdasagi,
erdészeti és vizgazdalkodasi terliletének ardnyat veti ssze az orszag fogyasz-
tasaval. Igy ki lehet szamitani, hogy az orszagnak mennyi 6kologiai eréforrasra

325



van sziiksége ahhoz, hogy megtermelje az altala felhasznalt javakat és elhe-
lyezze a hulladékat.

Sokan vagyunk ¢€s sokat fogyasztunk, s ezzel mar fél évszazada a jovonket fo-
gyasztjuk, tobbek kozott a biodiverzitas csokkentésben is. Az emberiség 0ko-
logiai labnyomanak névekedése (Id. 2. abra) — érdemi valtoztatdsok hijan —
baljos jovot sejtet: 1970 ota 1étszamunkkal és fogyasztasunkkal talléptiik Fol-
diink eltartoképességét. Tovabbi valtozatlan trenddel 2030-ban mar két Foldre
lenne sziikségiink a ,,fenntartashoz”... (Vida Gabor, 2018).

25 @® Ha ugy folytatnank, ahogy 2 Y \
eddig tettiik, akkor 2030-ban a )
Fold az évre rendelkezésre allé

eréforrasait mar junius 28-ig

2.0 1 elhasznalnink

Ha a CO, kibocsitast 30 %-al
® csikkentenénk, akkor 2030-ban a
0.5 1 Fold az évre rendelkezésre allo
eréforrasai szeptember 16-ig
lennének elegendok.

Az emberiség
okoldgiai labnyoma

Hany Foldre volna sziikségiink

0.0 . . . . . . )
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Evek

2. abra. Az emberiség okologiai labnyomanak novekedése. (Forras: Global
Footprint Network, 2016)

A fenntarthato turizmus alapelvei mar a Turisztikai Vilagszervezet (UNWTO)
1999-ben elfogadott Turizmus Globalis Etikai Kodexében megjelentek. Az
Europai Bizottsag a ,,Sustainable Tourism and Natura 2000 — Guidelines, Ini-
tiatives and Good Practices in Europe” cimii kiadvanyban listat allitott 6ssze a
fenntarthato turizmus prioritasairdl és Gtmutatast adott a védett és a Natura
2000 tertiletek szamara.
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A fenntarthatosagra torekvo hazai turisztikai véallalkozasok legismertebb kez-
deményezése a Magyar Szallodak és Ettermek Szovetsége altal 1998-ban meg-
hirdetett ,,z0ld szalloda program”. A zold szalloda cim egy okovédjegy, amit
azok a szallodak nyerhetnek el, amelyek kornyezetkimélé modon és felelésen
miikodnek.

A z0ld rendezvények soraban jelenleg leginkabb a zold fesztivalok (pl. Sziget
Fesztival) a legsikeresebbek. A szelektiv hulladékgytijtést ugy 6sztonzik, hogy
az Osszegyujtott hulladék leadasa utan pénzt téritenek vissza a belépdjegy ara-
bol.

Az éghajlatvaltozas és a fenntarthato turizmus kérdése

Az eldrejelzések szerint 2030-ra a globalis atlaghémérséklet legalabb 1°C-kal,
de akar 2°C-kal is emelkedhet. Els6 hallasra ez nem tiinik soknak, de vegyiik
figyelembe, hogy a 20. szdzad soran az atlagos hdmérséklet-emelkedés mér-
téeke minddssze 0,6 °C volt. Az éghajlatvaltozas egy sor komoly hatast gyako-
rol majd a legfontosabb téli és nyari idegenforgalmi célpontokra mind Euro-
paban, mind a vilag tobbi részén. Az eurdpai célpontokat elsésorban az egyre
forrébb id6jaras, a fullasztd éjszakak, a hosszabb szaraz id6szakok, az aszaly,
a bozottiizek, a hirtelen arhullamok, a lassu elsivatagosodas fogja stjtani.
Ezekkel egyiitt jar a malaria, valamint egyéb, szunyogok altal terjesztett beteg-
ségek ujboli megjelenése. A tengerszint emelkedése miatt szdmolni kell a par-
rongalodasaval is. A téli tidiiléhelyeket érzékenyen érinti majd a hohatar 300
méterrel feljebb tolddasa, a hoval boritott teriilet csokkenése és a téli siszezon
rovidiilése. Az 1500 m alatti idiil6helyek kilatasai igen borusak, féleg Auszt-
ridban. Bar a WTO eldrejelzése az idegenforgalom tovabbi fejloddésérdl beszél,
az éghajlatvéltozas, a terrorizmus eldretorése, a magas kdolajarak és a repiild-
gép-lizemanyagokra kivetend6 adok hatasara a kovetkez6 évtizedekben inkabb
az idegenforgalom ndvekedési iitemének lassulasara lehet szamitani.

Osszefoglalva: 2030-ban minden valésziniiség szerint 1-2 °C-kal magasabb
lesz az atlaghomérséklet, 7—25 cm-rel magasabb a tengerszint, és a jelenlegi-
nél is gyakoribb lesz az aszaly, a szélséséges mennyiségii csapadék és a hirte-
len arvizek eloforduldsa, csékken viszont a ho mennyisége. Mindezek egyiitte-
sen kiszamithatatlannd teszik szamos iidiilohely éghajlatat, melyek igy ohatat-
lanul vesziteni fognak vonzerejiikbol.
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Eurdpa nyari iidiilohelyei

Eurdpa a vilag egyik legnagyobb idegenforgalmi térsége. Az eurdpai idegen-
forgalom javat az az északrol dél felé iranyulo turistavandorlas adja, mely az
itteni 0sszes nemzetkozi utazas 70 szdzalékat jelenti. A kedvenc nyéri célpon-
tok koz¢ Portugalia, Spanyolorszag (a Kanari-szigetekkel egyiitt), Dél-Fran-
ciaorszag, Olaszorszag, Gorogorszag, Ciprus ¢és Malta tartoznak. A turistak ké-
nyelemérzete dont6en befolyasolja, hogy visszatérnek-e egy adott helyre, mar-
pedig a kényelemérzet nehezen tarthatod fenn 31°C 616tti hdmérséklet (és ma-
gas paratartalom) mellett, €s akkor sem, ha allanddan esik az esd, erds szél i,
betegségek fenyegetnek és gyorsan valtogatjak egymast a sz€lsdséges iddjarasi
koriilmények.

2030-ban az eurdpai nyari iidiiléhelyekre érkezd turistak kényelemérzetét hat-
ranyosan befolyédsolhatja majd a maindl magasabb hdmérséklet (3. sz. dbra),
az aszalyos 1d6jaras, az emiatt keletkezd bozottiizek és a vizhasznalati korla-
tozasok, vagy éppen az aradast okozo, hirtelen lehulld, nagy mennyiségii csa-
padék. A part menti emberi és allati él6helyek megsemmisiilése, a tropusi be-
tegségek, a (meleg id6jaras miatt gyorsabban romlo ételek okozta) ételmérge-
zések és az ultraibolya-sugarzas altal eldidézett borrak veszélye is novekedhet.
A hazgjaban varhat6 melegebb nyar miatt kevesebb észak-eurdpai indul majd
utnak. A hdség egyre tobb dldozatot szed az iddsebbek, a legyengiilt egészségi
allapotuak és a légzdszervi megbetegedéssel kiizdok korében. A 2030-ra var-
hat6 éghajlat kedvezne a malériaért felel6s moszkitok elszaporodasanak és az
ugynevezett reptéri jarvanyok kialakulasanak is, melyek sordn a tavoli orsza-
gokbol érkezd utasok terjesztenének el Eurdpaban eddig ismeretlen betegsége-
Ket.
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3. dbra. Az évi atlagos hdmérséklet varhatd emelkedése a Foldkozi-tenger
térségében 2 °C globalis hdmérséklet-novekedést feltételezve (forras: WWF)

Téli iidiilohelyek

Az éghajlatvaltozas nem csupan a nyari, hanem a téli tidiil6helyeket is stilyosan
fogja érinteni. Ennek {6 okai a hohatar magasabbra huzdodésa, a havazas kisza-
mithatatlanabbéd valasa, a lavinaveszély fokozodasa és az egyre gyakoribb
foldcsuszamlasok lesznek. Szdmos siparadicsom jovdje meglehetdsen borls-
nak latszik, féleg azoké, amelyek alacsonyabban fekszenek. 2020-ra az Alpok-
ban lehullé h6é mennyisége akar 30 szdzalékkal is csokkenhet, és a csokkenés
mértéke 2050-re az 50 szazalékot is elérheti. A hohatar 300 méterrel feljebb
tolodik, igy a téli sportokhoz kapcsolodo iidiiléhelyek 60 szdzalékan bizonyta-
lanna valik, hogy lesz-e elég ho. Rdadasul az elsd hoesés késobb érkezik majd,
ezért rovidebb lesz a szezon. Becslések szerint 2050-re az éghajlatvaltozas po-
tencialis hatdsainak koltségvonzata egyediil Svajcban eléri majd a 2 milliard
dollart.

A nagyobb téli tidiil6helyeket és a hozzajuk vezetd utakat, az ellato infrastruk-
turat az egyre gyakoribb foldcsuszamlasok is fenyegetni fogjak. Az emelkedd
hémérséklet hatdsdra megolvad az allandoan fagyott f61d és sziklatomeg, mely
jelenleg szadmos fennsik peremét tamasztja. Az 1970-es évek ota az Alpokban
a homeérséklet tobb mint 2 fokkal nétt, igy tobb helyen megolvadtak a sziklakat
Osszetartd allanddan fagyott rétegek, visszahtizodnak a gleccserek.
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A Golf-aramlat valtozasanak hatasa

A Golf-aramlat és a hozza kapcsolodd kisebb tengeri aramlatok rendkiviili
mennyiségii hot szallitanak észak felé, igy a térség hdmérséklete mintegy 8 °C-
kal magasabb, mint az azonos sz¢lességi koron fekvo kanadai vagy kamcsatkai
teriileteké. A Southampton Oceanography Centre kutatocsoportja szerint az
utobbi évtizedekben az Eszaki-sarkkor felé tartd viztomegek aramlasi sebes-
sége 30 szazalékkal csokkent. Annak ellenére, hogy az Eurdpat 6vezo tengerek
nem mutatjak lehiilés jeleit, s6t, hémérsékletiik valamivel magasabb is, mint
tiz évvel ezel6tt, a kutatok ugy vélik: ha a lassulas tovabb tart, az Egyesiilt
Kiralysag és Eurdpa homérséklete egy évtizeden beliil akar 1°C-kal is csok-
kenhet. Ez nem tlinik soknak, mégis a 15—19. szdzad ko6zotti kis jégkorszakhoz
hasonl6 jelenségekkel jarna: jégtombok uszndnak a La Manche csatornaban,
korcsolyazni lehetne a Temzén és a hollandiai csatornakon. Ennél nagyobb
gondot okozna, ha a Golf-aramlat és mellékaramlatai teljesen leallnanak, amint
az a multban mar tobbszor eléfordult. Ennek hatdsdra ugyanis Eurdpa és
Eszak-Amerika hémérséklete husz év alatt 4 °C-kal csokkenhetne, aminek hii-
vosebb nyarak és kegyetleniil zord telek lennének a kdvetkezményei. A fenti
helyzet valora valasa legalabbis ellensulyoznd a jelen irds korabbi részeiben
emlitett globalis felmelegedés hatasait, ¢s nem csupan az észak-atlanti térség-
ben. Gyengitené az indiai monszunok erejét és felére csokkentené Kozép- és
Dél-Amerika egyes részeinek csapadékmennyiségét, romokba dontve a térség
mezdgazdasagat és kipusztitva az amazonasi es6erdok addig még megmarado
részét is.

»Nagyon nem valdszinii, hogy a Golf-aramlat ledllna a 21. szdzadban, de az
mar igen valoszinii, hogy lassulni fog.” Ez all az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi Testiilete, az [PCC legfrissebb jelentésében.

Az iidiilloturizmust 2030-ban érinto tovabbi hatasok

Az éghajlatvaltozas el6bb targyalt kozvetlen hatdsain kiviil egyéb, egymastol
fliggetlen vagy 0Osszejatszo tényezdk is hozzajarulhatnak a vilag idegenfor-
galma fejlédésének lassulasahoz. A kdolaj aran kiviil az adozas is fontos kér-
dés lesz. Jelenleg a légi kozlekedésben felhasznalt izemanyag és a repiil6gé-
pek utan nem kell specialis adot fizetni, de ez a jovében minden bizonnyal meg
fog valtozni, ha gétat akarunk vetni a ndvekvo légiforgalom altal a 1égkdrbe
juttatott és az liveghazhatast fokoz6 emisszionak. A 1égi kozlekedés mar ma is
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az emisszid legalabb 5 szazalékat termeli, €s az Osszes karosanyag-kibocsato
forras koziil ez boviil a leggyorsabb iitemben.

Tomegturizmus

A tomeges turistamozgdsok — a vitathatatlan elonydk (foglalkoztatas, infra-
struktura-fejlesztés, bevételek stb.) mellett — szdmottevo természet- és kornye-
zetkarositast okozhatnak. Vonzo tajakat csufitanak el vagy semmisitenek meg
utak, parkolok, szallodak épitése miatt. A hegyvidékeken a turizmus céljabol
végzett erddirtasok miatt a talaj meglazul, erodalodik, ami foldcsuszamlasok-
hoz, lavindkhoz vezethet. A globdlis felmelegedés miatt a telek is enyhébbek,
ezért a sikozpontok egyre gyakrabban kénytelenek miihavat eldallitani, amihez
oriasi vizmennyiségre, vegyi anyagra €s energidra van sziikség. A tomegturiz-
mus kovetkeztében karosodik a ndvény- és allatvilag. Az idegenforgalmi céli

"oz

épitkezések megbontjdk az ott €10 allatok természetes €él6helyét, és valtozast

331



hoznak a vidék ndvényvilagaban is. Az idegenforgalmi teriileteken a gépjar-
miivek miatt nd a zajterhelés, a kipufogdgazok pedig 1égszennyezést okoznak.
A turistdk gondatlansagabol bekovetkezd erddtiizek potolhatatlan karokat
okozhatnak az adott vidék ndvény- és allatvilagdban. A turizmus miatt meg-
novekszik a vizfogyasztas, ami karosan hat az adott vidék vizkészletére, amel-
lett a megszaporodott szennyvizmennyiséget a folyokba, tengerbe vezetik. A
tomeges latogatas miatt az emlékmiivek is karosodnak, rongalodnak. A turis-
tak és a helyi lakossag kulturaja néha annyira kiilonb6zo6, hogy emiatt fesziilt-
ségek keletkezhetnek.

Alternativ turizmus

Az alternativ turizmus (mas néven specialis érdeklddést turizmus) a 20. sza-
zad masodik felében kialakult, a tdmegturizmus negativ hatésait csokkenteni
kivané 10j utazési tipus. Kozéppontjaban a természeti értékek, a természethez
kapcsolodo tevékenységek allnak. Kiilonbozd 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 kiillonb6zd progra-
mokban. A falusi szallasadasnal bovebb fogalom, hiszen a falusi turizmus ki-
nalata rendkiviil Gsszetett, joval tobb, mint egyszerli szallasadas néhany prog-
ramlehetdséggel Osszekotve. A falusias hangulat, a helyiekkel és a vendégla-
toval valo viszonylag szoros kapcsolat, a kiilonb6z6 programlehetdségek és
szolgaltatasok éppugy részét képezik a kindlatnak, mint az ar, az id6jaras vagy
a szallashely megkdozelithetésége. A falusi turizmus rendkiviil osszetett turisz-
tikai termék: a széllashely mellett a természeti kdrnyezet, a csend, a nyugalom,
a jo levegd éppugy eleme, mint a vidék kulttraja, a falusi életmod és a hagyo-
manyok, valamint a héztartasi, haz koriili és a mezdgazdasagi munkdak és a
sportolasi, kikapcsolodasi lehetdségek. A falusi turizmus kindlata szamos té-
nyez6bdl, az adottsagok és a szolgaltatdsok széles korébdl all. Az elszallasolas
jellemzden falusi vagy tanyasi kornyezetben 1€vo, a vidéki életformat megmu-
tatd maganhazaknal torténik. A vendégek ellatdsdban dontden a sajat terme-
1¢ést, illetve hazilag eldallitott termékek felhasznalasa a jellemzd, az ételek is
az adott régi6 hagyomanyainak felelnek meg. A vendégek szamara lehetoséget
biztositanak az egyszerlibb gazdasagi, hdz koriili munkakba valo
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bekapcsolddasra, és széles korben nyujtanak szorakozasi jellegli programokat,
legyen az horgéaszas, lovaglas, vadaszat vagy gyliimolcsszedés, gomba- és
gyogynovénygylijtés, bor- és gasztronomiai tirdk és pincelatogatasok, vagy
éppen vidéki kézmiives mesterségek gyakorldsa. A vendégek kikapcsolodasat
szolgalhatjak a falusi iinnepekhez k6t0d6 programok vagy a természetes kor-
nyezetben tizhetd sportlehetdségek is. A mezdgazdasagi tevékenység kereté-
ben lehetdség van a hazai allatfajtak ¢s novénykultarak, a termékfeldolgozas
kiilonb6zé modjainak bemutatasara is. A falusi turizmusban személyre szolo
szolgaltatast nytjtanak. A vendéglato és a vendég személyesebb, kozvetlenebb
kapcsolata a falusi turizmust minden mas turisztikai formatol alapvetden meg-
kiilonbozteti. (Ld. https://tudasbazis.sulinet.hu)

Okoturizmus

Az okologiai vagy okoturizmus a kornyezetért feleldsséget vallalo turista Vi-
szonylag zavartalan vagy szennyezddés nélkiili természeti és természetkozeli
allapotot megdrzott, dontden védett teriiletekre iranyul6 utazésa. Az dkoturis-
tak azzal a céllal utaznak, hogy tanulmanyozzak, csodaljak és élvezzék, érté-
keljék a taj, a vadon €10, sériilékeny ndvény- és allatvilag, a természeti és kul-
turalis orokség szépségeit, jelenségeit. Az un. alternativ turizmus tipusat ké-
pezd dkoturizmus az idegenforgalom olyan forméja, amely megprobalja mér-
sékelni a turizmus (kiilondsen a tomegturizmus) kornyezetre gyakorolt karos
hatésait, a nagyszabasu turisztikai, infrastrukturalis fejlesztések negativ hata-
sait. A kornyezettudatos és fenntarthato modon szervezett és mitkodtetett 6ko-
turizmus ily modon a természetvédelmi és a fejlesztési célok elérését harmo-
nizalo fontos eszkoz és lehetdség.

Az 4tlagosnal magasabb jovedelemmel és magasabb szintli végzettséggel ren-
delkezd okoturistak 0y €életmddot szeretnének megtapasztalni, hasonl6 érdek-
18désti emberekkel talalkozni, és az élményszerzés lehetdségeén til szeretnek
elérni, hogy utazasi kiadasaik hozzajaruljanak a természet megdrzéséhez és a
helyi gazdasag jobbitasahoz. Utazasaikat a felfedezés, a személyes gyarapo-
das, az uj ismeretek, az érzelmi, szellemi feltdltddés iranti igény motivalja.

Az okoturizmus magyarorszagi célteriiletei

Az dkoturizmus miikddtetésében, fejlesztésében a nemzeti parkok fontos sze-
repet toltenek be. Az Okoturizmus feltételeinek megteremtése, folyamatos
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szervezése a természetvédelem, a turizmus és a nemzeti szintii oktatas, ifjisag-
nevelés irdnyitéinak k6zos munkajat igényli.

A fenntarthat6sag jegyében miikodtetett alternativ turizmus, igy az okoturiz-
mus sem valtja ki, nem helyettesiti a tomegturizmust, de programjaival no-
vekvo ardnyban kiegésziti azt. Mas a célja, szemlélete, ideologidja, eszkoztara,
infrastrukturalishattér-igénye, finanszirozasi igénye ¢és jellege, s alapvetden el-
tér az érintettek szamaban is. Fontos cél a természetvédelem és a ,,turizmus-
ipar” valds és vélt ellentéteinek feloldéasa, a fenntarthaté turizmus kindlatanak
bovitése, a természetvédelmi érdekek elsédlegességének hangsulyozasaval.
Formai valtozatosak, pl. barlangi turizmus; aktiv egészségmegorzést, rehabili-
taciot szolgald gyogyturizmus; kerékparturizmus; lovasturizmus; szikla- és
hegymaszas; ornitologiai turizmus (madarmegfigyelés, ,,birdwaching”); geo-
turizmus; 6rokségturizmus, kalandturizmus stb.

A nemzeti parkokban a latogatok szakvezetdk, illetve a bemutatolétesitmények
igénybevételével, iranyitott keretek kozott keriilnek kapcsolatba a természeti
kornyezettel.

1. tdblazat. 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 teriiletek 174 31823
Természeti emlékek 100 128

Orszagos jelentoségii termé- 323 848 919

szeti teriiletek 0sszesen

Helyi jelentdségli védett termé- | 1803 42 378
szetvédelmi teriiletek és termé-
szeti emlékek

Védett természeti teriiletek 2126 891 297
mindosszesen

A Magyarorszagon védett névényfajok szdma 646, ebbdl fokozottan védett 87.
A védett dllatfajok szama 993, ebbdl fokozottan védett 185. A vilagszerte

334



reneszanszat €16 ornitologiai turizmus (madarmegfigyelés) szempontjabal kii-
16n0s jelentdséggel bird 359 védett hazai madarfaj soraban 95 fokozottan vé-
dett.

Az orokségturizmus viladgszerte kiemelt célteriiletei a nemzetkdzi mindsitést,
illetve nemzetk6zi cimmel, elismeréssel rendelkezo teriiletek.

Magyarorszag - kulturalis és természeti kincsei gazdagsaganak tantbi-
zonysagaul —az UNESCO természeti és kulturalis vilagorékségi listajan nyolc
helyszinnel biiszkélkedhet:

Budapest — a Duna-partok, a Budai Varnegyed és az Andrassy ut (1987 és 2002
bovités); Holloko ofalu és kdrnyezete (1987); az Aggteleki-karszt és a Szlo-
vak-karszt barlangjai (1995); az ezeréves Pannonhalmi Bencés FOapatsag és
természeti kornyezete (1996); Hortobagyi Nemzeti Park — a Puszta (1999);
Pécs (Sopianae) Okeresztény temetdje (2000); Ferté/Neusiedlersee kultar-
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 (2006). A geopark egy 0j alapokra helyezett térség-, illetve
vidékfejlesztési koncepcid tipusa, ahol elsdsorban a foldtudomanyi értékek
vonzerején, de bioldgiai, régészeti, antropologiai, néprajzi, tovabba egyéb kul-
turalis és torténelmi értékek gazdag kinalatan alapuld fenntarthatd, kornyezet-
barét turizmus (geoturizmus) valdsithatd meg, mely a térség gazdasagi fel-
emelkedésének szolgalataba allithatd. A geopark harom ,,pilléren” nyugszik: a
foldtani-felszinalaktani értékek sokféleségének felismerése, védelme és hasz-
nositasa, a komplex turizmus (mindenekel6tt a geoturizmus) szolgalataba alli-
tasa €s az oktatas szerepének felkarolasa.

A bioszféra-rezervatumok azon jellegzetes szarazfoldi és tengerparti 6koszisz-
témak, amelyeket az UNESCO Ember és Bioszféra Programja (MAB) kereté-
ben nemzetkozileg elismertek. F6 funkcidja, hogy a bioldgiai sokféleség és a
természeti értékek megdrzése mellett az optimalis dsszhang biztositdsaval egy-
ben a fenntarthato gazdasagi fejlédés mintateriiletei is legyenek. ,,E16 labora-
toriumkeént” szolgalnak a természeti értékekkel és természeti eréforrasokkal
folytatott, hosszl tdvon fenntarthat6d gazdalkodas modszereinek kidolgozasara,
megvalositasara és bemutatasara. Nagy szerepe van e célok elérésében a helyi
tarsadalmi koriilmények kozott jellemzd hagyomanyos foldhasznélati és
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gazdalkodasi modok és kulturdlis értékek fenntartdsdnak és tdmogatasanak.
Ma mér a fenntarthat6 turizmus célteriiletei is. A haldézatnak 6 magyarorszagi
teriilet a tagja:

A legértékesebb, nemzetkozi jelentdségli vizes élohelyek védelmét és tobbira-
nyu, ,,bolcs hasznositasat” szavatolni hivatott Ramsari egyezmény hatalya aléa
Magyarorszagon 30 él6hely tartozik, kb. 260 ezer hektar teriileten. Turisztika-
ilag is izgalmas célteriilet a természetes allo- és folyovizek, vizes €l6helyek
turisztikai célu kornyezetkimélo igénybevétele.

Az Europa Tanacs Europa Diplomdval (European Diploma of Protected
Areas) kitlintetett hazai teriiletei: az Ipolytarndci 6smaradvanyok (1995), a Bu-
dai Tajvédelmi Korzet Szénas-hegycsoportja, a pilisi vagy dolomitlen egyetlen
eléfordulasi helye (1995) és a Tihanyi-félsziget vulkanikus képzédményei (Ti-
hanyi T4jvédelmi Korzet, 2003). Ez a legmagasabb eurdpai dij a kiemelt euro-
pai jelentdségii bioldgiai, geoldgiai és/vagy tajképi értékeket hordozé és min-
taszerlien kezelt védett teriiletek elismerésére. A dijat 1965-ben hoztak létre,
¢s az Eurdpa Tanécs miniszteri tanacsa itéli oda.

A naturparkok az orszag jellegzetes természeti, tajképi és kulturtorténeti érté-
kekben gazdag, a természetben torténd aktiv kikapcsolodas, felidiilés, gyogy-
ulas, fenntarthat6 turizmus és a természetvédelmi oktatas, nevelés, ismeretter-
jesztés, tovabba a természetkimélé gazdalkodas megvaldsitasat szolgald na-
gyobb kiterjedésii teriilete, amely a jogszabalyban foglaltaknak megfeleléen
jon létre.

A fenntarthat6 turizmus szerepldi és a felelds okoturista szamara fontos tudni,
hogy Magyarorszagon a természet védelmérdl sz616 torvény értelmében orsza-
gos védelem alatt all valamennyi forras (2701), lap (1193), barlang (4177, eb-
bol fokozottan védett 145, a turizmus szamara kiilonb6zo kritériumok szerint
megnyitott 30), viznyeld (691), szikes t6 (397), kunhalom (1863) és foldvar
(372). E képzédmények altaldnos, Un. ’ex lege’ védelmét azok egyedisége €s
veszélyeztetettsége indokolja. A nemzetipark-igazgatosagok kezelésében allo,
tobbségében szinvonalas tandsvények szama 186.
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Besenyei Moénika: Ismeretek — motivaciok — kérnyezettudatos

viselkedés

A tudas hatalom

(Ipsa scientia potestas est)

A minél tobb és széleskorii ismeretek megszerzésé-
nek hatalma tobbek kozott abban rejlik, hogy 6sz-
szefiiggéseiben lathatjuk a vildgot magunk koriil. A
tanulés célja, hogy az ismeretmorzsak olyan modon
alljanak 6ssze, ami hozzéasegit minket ahhoz, hogy
megfeleld dontéseket hozzunk, és a képességink
legjavat tudjuk hasznalni a magunk és masok bol-
dogsaga érdekében. Filozofikusan hangzik? Talan
igen, de ha jobban belegondolunk abba, hogy miért
is ,,kilizdlink €s bizva bizunk”, akkor esetleg arra a
megallapitasra juthatunk, mint Arisztotelész (a va-
laha €It egyik legnagyobb hatasu gorog tudos és fi-
lozofus), aki ugy ,.gondolta, hogy minden ember
alapvetd torekvése a legfobb jo, a boldogsag (euda-
imonia) elérése, ami nem mas, mint az erkdlcsi eré-
nyek (areték) teljessége szerinti élet”. A boldogsag-
hoz vetetdut Arisztotelész szerint négy szakaszra
bonthatd. Az els6, hogy ismerjiik a célt, vagyis,
hogy mit jelent a boldogsag. A masodik, hogy le-
gyen benniink szandék ennek elérésére, a harmadik
a tenni akaras (nem elég ismerni és akarni a jot, azt
tenni is kell), mig végiil eljutunk oda, (ez a negye-
dik szakasz) hogy a tetteink szokéasokka valnak.

(http://acta.bibl.u-szeged.hu/49072/1/platon-
hoz 004 283-296.pdf)

Az elso feladat tehat az ismeretek megszerzése, ha
el szeretnénk érni a célunkat. Bar ez iskolas korban

Platon és Arisztotelész
(Raffaello: Athéni iskola c.
festménye) (részlet)

PISA ATLAGEREDME-
NYEK:

PISA 2018 dtlageredmények

2003 2006 2009 2012 2015 2018

“+Siévegértis % Matematika o Természattudominy
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olykor felesleges erdfeszitésnek tlinik, és a legtobb
didk felteszi azt a kérdést, hogy bizonyos dolgokat
miért kell megtanulnia, hol lesz erre sziiksége a
,hagybetlis” életben? A valodi értelmét akkor nyeri
majd el a szorgalom, ¢€s a kitartas amikor képessé
valunk a tudaselemek 6sszekapcsolasara és haszna-
latara. Arrol sem szabad megfeledkezni, hogy saj-
nos nem minden tanulas eredményez maradandé
tudast, igy a veszteségekkel is szamolva érdemes
belevetni magunkat az ismeretek megszerzésébe.

A tudas dnmagaban kevés, de ismeretek jelenti a
megfeleld alapot a tudatos cselekvésnek. Igy annak
is, hogy kevésbé legyiink befolyasolhatok, a sajat
szokasainkat magunk alakithassuk ki.

Régen az emberek nem tudtak sem irni sem olvasni.
Ma maér nehéz elképzelni itt Européaban (és a fejlett
orszagokban vilagszerte), hogy 8-10 éves korara
valaki ne tudjon gy olvasni, hogy képes legyen az
elolvasott szoveg értelmezésére.

Eurépa (mint a kultira és a tudomany bdlcséje)
jobb helyzetben volt a vilag tobbi részéhez képest,
de igazi valtozast csak a 20. szdzad hozott.

Ha vetiink egy pillantast Magyarorszag iskolazott-
sagi diagramjara, akkor azt latjuk, hogy az 1920-as
években még a 15 évnél iddsebb lakosok alig tobb
mint 10 szazaléknak volt altalanos iskolai (8 osz-
taly) végzettsége. Az is jol lathato, hogy ez az arany
milyen iitemben ndvekedett, és kozelitette meg a 90
szazalékot 1996-ra.

https://www.okta-
tas.hu/pub_bin/dload/ko-
zoktatas/nemzetkozi_me-
resek/pisa/PISA2018_v6.pd
f

Data Explosion

https://towardsdatasci-
ence.com/machine-
learning-with-big-data-
86bch39f2f0b

Neéhany kézzel foghato
adat:

A becslések szerint 3,7 mil-

liard ember hasznélja az in-

ternetet, és kereséseink fele

mobiltelefonrdl torténik, igy
naponta atlagosan 5,6 milli-
ard keresést végeznek.
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Az iskolai végzettség alakulasa Magyarorszagon

1920-1996 kozott forras: Polonyi Istvan: Az oktatas gaz-
dasagtana, Osiris Kiado

90
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Amit ma néha ,,nyligként” él meg egy didk, az va-
l6jaban hatalmas eldrelépés volt, hiszen az irastu-
datlansag egyenld (volt) a kiszolgaltatottsaggal.

Az irastudas elterjedése volt az elsd olyan jelentds
valtozas, ami lehetdséget adott a szegényebb réte-
geknek a felemelkedésre.

A helyzet azonban mégsem olyan toretlen diadal-
menet, mint ahogyan az irdstudas terjedésétdl var-
hato lett volna. Egyes vélemények a legtijabb fel-
mérések (példaul: PISA) alapjan ugy fogalmaznak,
hogy ,,sz4z 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 valddi ismeretekhez
jussunk.

Ehhez persze az is hozzéjarul, hogy 100 év alatt
meghatvanyozddott azon ismeretek mennyisége,
amihez szinte barki hozzaférhet. Ilyen oriasi meny-
nyiségli adattal azonban nagyon nehéz jol banni.
Olyan ez, mint amikor nagy zajban kellene meghal-
lani a kellemes zenét.

Percenként t6bb mint
100 millié spam e-
mail

Percenként tobb mint
egymilli6 tinder ,,el-
hazés”

Naponta tobb mint
egymilliard Google
foto feltoltés

Egy izgalmas és ta-
nulsagos kisérletet
folytatott Sugata
Mitra Indiaban, azt
kutatva, hogy meny-
nyire képesek a gye-
rekek 6nalldan fej-
leszteni a tudasukat.

1999-ben Uj-Delhi
egyik nyomornegye-
dében felallitottak egy
Kis pavilont, amely-
ben internetkapcsolat-
tal ellatott szamitogé-
peket helyeztek el, ez
volt a ,,Hole in the
Wall”.
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Mit is jelent ez szdmokban?

Naponta tébb mint 2,5 kvintillio (10%°) bajt adat ke-
letkezik. A meglévé adatok 90% -a az elmult két
évben jott 1étre.

Az elérhetd informaciok rank zadul6 tomege nem
konnyiti meg a tudasszerzést. Ez csak latszolag el-
lentmondas, hiszen olyan, mintha a tiit kellene ke-
resniink a szénakazalban, amikor kinyitjuk az inter-
netet. Ellendrizetleniil kapjuk a hireket és az alhire-
ket, amit az is tetéz, hogy technoldgia révén mar a
szemiinknek sem feltétleniil hihetiink. A képeket
konnytiszerrel lehet manipulalni, és mivel szinte
semmilyen hitelességet biztositd szlirdn nem megy
keresztiil miel6tt az olvaséhoz jut, nehéz megbizo-
nyosodni az elénk taruld latvany hitelességérdl.
Eljutottunk tehat oda, hogy ateshetiink a 16 talolda-
lara, azaz az irastudatlansagbol, amikor csak jelen-
tosen megszirt (gyakran szandékosan elrejtett) in-
formaciok voltak elérhetdek mara szinte minden el-
érhetd a vilag barmely pontjardl (csak internetre
van sziikségiink), ami ellendrizetleniil fogyaszt-
haté. De a sziirés tovabbra is miikodik, csak egé-
szen masként, mint elétte. Akarcsak a boltok pol-
cain, azok keriilnek a szemiink elé, amelyeket (al-
taldban a megfizetett) robotok a mesterséges intel-
ligencia segitségével szamunkra legérdekesebbnek
cimkéznek. Példaul a legutdbbi keresésink alapjan.
A tobb tudas és a kritikus szemlélet segithet hozza
ahhoz, hogy ne valjunk megtéveszthetévé. Tegylik
fel a kérdéseket, és kérjiink kielégitd magyarazato-
kat. Ki/mi a forrdsa az informacionak? Milyen
egyeb informaciok érhetdek el az adott témaban?
Mi a sajat (4ltalam ismert hiteles emberek) tapasz-
talata, véleménye?

A kovetkezd fejezetekben annak jarunk utana,
hogy tobbek kozott a  fenntarthatosdggal

Céljuk az volt, hogy
megnézzek, mit kez-
denek az eszkbzzel a

nyomorban ¢l0, iras-
tudatlan, angolul nem
beszEl6 gyerekek,
akik semmilyen infor-
maciot nem kaptak a
technoldgiarol.

A kisérlet megdob-
bentd eredménnyel
zérult: a gyerekek
szépen lassan elsajati-
tottak az eszk6z hasz-
nalatat, megtanultak
kezelni az egeret, el-
kezdtek szorfolni az
interneten.

Hogy eloszlassak a
kisérlet hitelességével
kapcsolatos kételye-
ket, egy tobb szaz ki-
lométerre 1év6 nyo-
mornegyedben is fel-
allitottak egy hasonld
rendszert, és a siker
ott is megsziiletett.
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kapcsolatos ismeretek hogyan vélhatnak hasznos
szokasokka.
https://nmhh.hu/dokumentum/166304/lakos-
sagi_tavkozles 2014 webre.pdf
https://nmhh.hu/dokumentum/202400/lakos-
sagi_tavkozles 2018 teljes webre.pdf

Mi a (hiteles) tudés forrasa?

Az ismeretek megszerzése soran az elsé allomas, a
szadndék és a nyitottsag azaz, ha meg akarjuk érteni,
hogy miként miikodik a vilag. Egy gyermek sza-
mara alapvetden az iskola és a konyvek voltak so-
kaig az elsddleges ismeretforras a sziilokon és a ba-
ratokon kiviil. A nyomtatott irodalom ¢és a tanarok
jelentették a megismerés forrasat. Akik érdeklo-
ddbbek voltak, és akiket nem elégitettek ki azok az
informéciok, amikhez a formalis oktatdsban vagy
otthon hozzajutott, 6k kdnyvtarba jartak. A konyv-
tarakba beiratkozottak 1étszdma az 1980-as évek-
ben tetdzott eloszor, amikor a 15 éves és idosebb
lakosok tobb mint 28 szazaléka tagja volt valame-
lyik konyvtarnak. Az internethasznalat egyre na-
gyobb aranyu elterjedése érthetd okokbol negati-
van hatott a konyvtarak hasznalatara.

Mar egy 2006-os tanulméanyban ugy fogalmaz a
szerz0, hogy az internet ,,az a médium, amelyre leg-
inkabb hagyatkozunk, ahonnan a legtobb informa-
ciot gyljtjiik, ha a vildg dolgairdl tajékozodni kiva-
nunk.” Es mint azt a mellékelt grafikonrol is lathat-
juk a 2006-ban elérheté internethasznalati adatok
még messze az infokommunikacids robbanas elot-
tinek  tekinthetden  hazank

(http://ki2.0szk.hu/kf/2006/02/a-

viszonylataban.

https://qubit.hu/2018/
09/19/tanar-sem-kell-
a-hatekony-oktatas-
hoz-a-pedagogia-for-
radalmara-szerint

TED el6adast itt lehet
meghallgatni:

https://www.yo-
utube.com/watch?v=y

3jYVelRGaU

Konyvtarakba
beiratkozott
olvasok szama

PPN
S

0
FELFFF IS P g
Az buszes népesség

£ 514 évesek szima

http://epa,oszk
hu/00100/001

43/00063/cont
entbOdf.html
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konyvtarhasznalati-szokasok-alakulasa-a-szami-
togep-es-az-internethasznalat-tukreben/)
Felmeriilhet a kérdés, hogy ez miért lenne prob-
Iéma. Mi a legfobb kiilonbség az internetes forra-

sok és a nyomtatasban megjelend ismeretek ko-
zOtt. A vélasz az, hogy a éppen a hitelesség, €s az,
hogy a konyvekben szerepld informacioknak tobb
sziiron is meg kell felelniiik ahhoz, hogy az olvasé
elé keriilhessenek. Ennek a hatranya a gyorsasag,
igy a hitelességet a ,,naprakészség” oltaran aldoz-
zuk fel.

A kovetkezo jelentds 1épést az jelentette, amikor
megkezdddott a mobilinternet terjedése. Tehat
amikor mar nem kellett ahhoz héalézatba kotott
szamitogéppel, vagy laptoppal rendelkezni, hogy
elérhetévé véljanak az online tartalmak. Mig
2014-ben a lakossag 91 szazaléka rendelkezett
mobiltelefonnal, aminek 39% okostelefon volt, ad-
dig 2018-ben a lakossag 95 szazaléka mobiltelefo-
nozott, és ebb6l 67 szazalékuk tette okoskésziilék-
kel. Es az arany lényegesen magasabb a fiatalok
korében, ahol eléri a 80 szazalékot az okostelefont
hasznalok aranya. (https://nmhh.hu/piackutata-
sok/lakossagi-felmeres)

Egy friss kutatas alapjan mar 6,2 millidan hasznal-
nak okostelefont Magyarorszagon €s nagyjabol 6
millidan interneteznek mobiljukon a 18-69 éves
korosztalyban. (https://www.digitalhungary.hu/e-
volution/Friss-kutatas-a-hazai-okostelefon-hasz-
nalatrol/16322/)

Osszehasonlitasképpen amikor azok, akik most
11. osztalyba mentek (kozépiskola 3. osztaly) el-
kezdték az iskolat, azaz 2012-ben a haztartasok 88
szazalékéanak volt mobiltelefonja, és ebbdl csak 23
szdzalékuknak volt okoskésziiléke.

Konyvtarba
beiratkozottak
aranya

https://www.ki //WWW k
.0szK.hu/hir/ku
tatasi-es-
elemzo-0sz-
taly/konyvtar-
hasznalat-
trendjei-ma-
gyarorszagon-
2000-2019
Az  internet-
elofizetések
szamahozzafé-
rési szolgalta-
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(2003-2015)
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Az informacidk java részét mara az internetrél probaljuk megszerezni. A fia-
talok tobbnyire bongésznek, kozdsségi média oldalakon toltik az id6t, chatel-
nek, vagy zenét hallgatnak. Azonban nemhogy nem szabad lebecsiilni ezeket
a tudasmegosztasi lehetoségeket, de mint azt a késébbiekben latni fogjuk re-
mek lehetdségeket is rejtenek az értékes informaciok megtaldlasara, €s arra is,
hogy olyanok koézosségéhez csatlakozzunk, akik hozzank hasonldéan gondol-
koznak.

A tudatos és elkotelezett életet ugyanis nem kell, €s nem is érdemes magéanyo-
san ¢lni. Néha elég annyi, hogy a tanarok, vagy a sziilok segitségével ratalal-
junk a megfeleld informacidleld helyekre, és elkezdjiik kovetni azokat.
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1. &bra A haztartasok infokommunikacioseszk6z-hasznalata, a 16—74 éves
lakossag korében, 2020

Nagyon mads ez a tanuldsi modszer, mint amit a sziileink, vagy az el6z6 gene-
raciok alkalmaztak, de szamos nehézsége ellenére, rengeteg lehetdséget is rejt.
Az mar csak a felhasznalon mulik, hogy gyongyoket talal a keresés soran, vagy
értéktelen kavicsokat. Es ha rabukkan a gyéngyleld helyre, akkor visszajar-e
oda gyakran.
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Az olvasast nem fogja helyettesiteni semmi, de az, hogy az informacidkért mar
nem kell messzire utazni, vagy hogy nyelveket tanulhatunk otthon iilve, klik-
kelésnyi tavolsagra hozza elénk az dsszes értékes tudomanyos eredményt, ami
valaha létrejott a vilagon.

Meghallgathatjuk akar a leghiresebb tudosok eléadasait is YouTube-on, bele-
nézhetiink Leonardo rajzaiba, barangolhatunk virtualisan a Louvre-ban vagy
akar Pradoban. Mi tobb, a technologia fejlédése €és az infokommunikécioé hoz-
zasegiti a fogyatékkal éldket is teljesebb élethez. A hangoskonyvek révén ok
is élvezhetik a szépirodalmi miiveket, és szamos olyan fejlesztés elérhetd,
amely képes helyettesiteni az elveszitett érzékszerveket.

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

»Bele kell verni minden fiatal fejébe, hogy az internet nyitott csatornaja a ke-
zeletlen, szliretlen informacidknak, amelyen csak egészséges szkepticizmussal
és 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-os tanulmanyaban ,,megddbbentéen képtelennek”
jellemezte a didkokat a netes informacidk értelmezésére. A didkoknak még a
hirdetések €s az ujsageikkek elkiilonitése sem ment konnyen. A fiatalok — bar
otthonosan mozognak a k6zosségi médidban — nem tudjak értékelni az ott talalt
tartalmakat. (https://ed.stanford.edu/news/stanford-researchers-find-students-
have-trouble-judging-credibility-information-online)

A kulcs tehat a kritikus gondolkodasra vald képesség. De ez vajon mit jelent-
het, és hogyan lehet elsajatitani?
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® Kevesebbmint 1éra @ 1-26ra @ 34 6ra 5-6ora @ 7-86ra @ Tobb mint 9 6ra

2.4bra Az internetezésre forditott napi atlagos id6 megoszlasa
korcsoportonként, 2020*

A magancélu internethaszndlat ardnyai azt mutatjdk, hogy
legnagyobb mértékben az arukkal és szolgaltatdsokkal kapcsolatos
informéciok keresésére (90%), e-mail kiildésére ¢és fogadasara
(88%), az azonnali iizenetkiildd szolgaltatdsok igénybevételére
(87%), valamint kozosségi oldalak latogatasa céljabol (87%)
hasznaljuk a vilaghalot.

Forras: https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/ikt/2020/01/index.html
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Hitelesség -mi ment at a sziirén?

Hitelesség — mi ment at a sz{iron

Amikor egy hires kisérletrdl olvasunk, vagy torté-
nelmet tanulunk fel sem tételezziik, hogy amit leir-
tak az esetleg nem igaz. Vannak olyan forrasok,
amelyek hitelességéért azok felelnek, neviikkel, jo-
hiriikkel, szakmai presztizsiikkel, akik az adott in-
formaciot a neviik alatt publikaltdk. De nem csak
azok, akik megirtdk, hanem az tgynevezett lekto-
rok, szakmai szakértok, a szerkesztok, a kiadok, és
végso soron az a tandr, aki az adott konyvet kiva-
lasztja arra, hogy abbdl tanitson. Egy-egy hiteles
tudomanyos miivet tobb olyan hozzaérté szakem-
ber elolvas, ami adott téma ismerdje, igy az olvaséd
majdnem biztos lehet abban, hogy az ott leirtak
megfelelnek a valosagnak.

Az egyik szlir§ tehat az lehet, ha olyan forrasokat
olvasunk, amelyek hitelességéért egy-egy nagy
presztizsli folyoirat felel. Ha ilyen forrasokat sze-
retnénk megtalalni, akkor érdemes a Magyar Tudo-
manyos Akadémia folyoirat listait 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=he-
ader&origin= listait is tanulmanyozhatjak, illetve
hasznalhatta a  Google Tuddés  keresdjét:
https://scholar.google.hu/schhp?hl=en&as_sdt=0,5
Mi a teendd, egy hirrel, ami szembejott a vilagha-
16n, és szeretnénk eldonteni, hogy mennyire lehet
hiteles?

Prusinszki Istvan az ELTE BTK informatikus
konyvtaros hallgatojaként az ,,Informaciok hiteles-
ségének mérlegelése hagyomanyos konyvtari és

,,Az emberek szere-
tik, ha valahova
tartozunk, lehetdleg
oda, ahova 0k.” A
nagy tamogatottsa-
got észleldk altala-
ban hangosabbak
lesznek, a magukat
kisebbségnek érzdk
pedig elhalkulnak.
fgy mindkét oldal
masnak latszhat,
mint amilyen valo-
jaban, a halkabbak
koziil pedig mind
tobben csatlakoz-
nak a gy6ztesnek
véltek tdborahoz.
Az atéllassal csok-
kenthet6 az elszige-
telodéstol valo féle-
lem, és —ami a leg-
lényegesebb —
megtakarithatok a
kritikai gondolko-
dasra szant forréa-
sok.”
https://szazad-
veg.hu/uploads/me-
dia/59888870e25b0
[/szazadveg-84-alhi-
rek-201708.pdf
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halozati kdrnyezetben” cimmel irt dolgozataban a
Patrick Wilson alapjan a kovetkez6 kritériumokat A Melissa Zim-
javasolja a hitelesség megallapitasara:

Szerzé: egy szoveg/dokumentum megbizhato-
nak itélhetd, ha szerzdje megfeleld végzettség-
gel, kvalifikacioval rendelkezik.

Kiadasi adatok: egy szoveg/dokumentum
megitélését nagymértékben befolyasolhatjak
annak kiadasi adatai, azaz megbizhatonak tart-
hat6, ha az példaul egy tudomanyos szakfolyo-
iratban jelent meg, vagy egy elismert, szinvo-
nalas kiado jelentette meg.
Dokumentumtipus: meghatiroz6 szempont
lehet egy szoveg/dokumentum megbizhatosa-
gaban maga a dokumentumtipus is, mint az
megfigyelhetd az enciklopédidk és szotarak
esetében, ahol egy-egy szocikk szerzdje isme-
rete nélkiil is megbizhatonak mindsiil.
Tartalom: ,beliilrél fakado valoszintiségnek”
nevezett tényezd arra vonatkozik, hogy egy
szovegnek/dokumentumnak csupan egyetlen
es¢lye nyilik arra, hogy felkeltse az olvaso fi-
gyelmét. Azaz egy szoveg/dokumentum olva-
sasat csak akkor folytatjuk, ha az érdekesnek és
— ami fontosabb — megbizhaténak tiinik.

https://prusi.blog.hu/2017/09/02/szakdolgo-

zat az informaciok hitelessegerol i

dars -féle alhir for-
ras kategoridk:

1. KATEGORIA:
Hamis, téves vagy
rendszeresen félre-
vezetd informacio-
kat kozlo
lyek, amelyeket al-
talaban a Faceboo-

webhe-

kon és mas kozos-
ségi médidkban
osztanak meg. Ezek
webhelyeknek a fi-
gyelemfelkeltés a
céljuk, ezért sok-
kol6 cimsorokat ki-
ragadott részleteket
vagy kétes informa-
ciokat hasznalnak a
minél tobb kattintas
megszerzése érdek-
¢ében.

2. KATEGORIA:
Olyan webhelyek,
amelyek  félreve-
zetd és/vagy alap-
vetden megbizha-
tatlan informacio-
kat terjesztenek.
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H  GYAN ISMERD FEL AZ ALHIREKET
@ —

MERLEGELD A FORRAST  OLVASS A SOROK KOzZOTT
A cimsorok tulozhatnak, hogy tobben

A torténettdl egy kattintasra vizsgald meg
az oldalt, annak kiildetését és kapcsolatait. kattintsanak rajuk. Mi a teljes torténet?

£

ELLENGRIZD A SZERZOT
Egy gyors keresés a szerz6kre.
Hitelesek? Val6diak?

ELLENGRIZD A DATUMOT

Ha ujraposztolnak egy régi hirt, az nem
jelenti azt, hogy jelenleg is aktualis.

MEGBIZHATO A FORRAS?

Kattints a hivatkozasokra. Allapitsd meg,
hogy alatamasztjak-e a torténetet.

EZ EGY VICC?

Ha tul szokatlan, lehet hogy szatira.
Nézz utdna az oldalnak és a szerzének.

oo

KERDEZD A SZAKERTOKET

Kérdezz meg egy konyvtarost vagy nézz
utana egy tényellendrz6 oldalon.

FEKEZD ELOITELETEIDET

Vedd észre, ha sajat nézeteid
kihatnanak az itél6képességedre.
Magyar forditas Nagy Adim

https://blogs.ifla.org/lpa/2017/01/27/alternative-
facts-and-fake-news-verifiability-in-the-informa-
tion-society/

Azt kell szem el6tt tartani, hogy az informaci6 és a

véleményt nem szabad 6sszekeverni. Ez pedig egy
igen ingovanyos teriilet lehet, példaul a politikéban,
a tudomanyban és az élet barmely mas teriiletén is.
Mindig is voltak olyan ,,csalok”, akik pénzért, ha-
talomért vagy a figyelem megszerzésére torekedve
hamisitanak meg szandékosan, vagy hanyagsagbol
informaciokat. De minél csabitobb a remélt juta-
lom, annal ravaszabbak, és nehezebben leleplezhe-
tok a szdndékos csalasok és csusztatasok. Egyetlen
dolgot lehet tenni. Fel kell fegyverezni magunkat
minél tobb ismerettel és tudassal, amit meg kell fii-
szerezni egy jO nagy adag kritikus gondolkodassal,
¢s igy mar nehéz lesz az orrunknal fogva vezetni
minket.

3. KATEGORIA:
Olyan webhelyek,
amelyek olykor
Klikk-vadasz foci-
meket €s kozosségi
média  leirasokat
hasznalnak.

4. KATEGORIA:
Szatira/karikatura
oldalak, amelyek
fontos kritikai kom-
mentarokkal szol-
galhatnak a politi-
karol és a tarsada-
lomr6l, de olykor
tényleges/szo
rinti hirként keriil-
nek  megosztasra.
https://libgu-
ides.njstate-
lib.org/facts/fake_n
ews

Sz¢-
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Tudas — motivacié — cselekvés, és a szandékos
vaksag

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

Konnyen belathatd, hogy minden erdforrasunk a
természetbol ered. A f6ldbol, a vizbol a levegdbdl,
¢s végso soron a Napbol érkezo energia teszi lehe-
tové a Foldi életet. Kialakult egy nagyon finomra
hangolt 6koszisztéma, amely ellat benniinket min-
den olyan eréforrassal, ami a létiink a tarsadal-
munk ¢és ezen beliil a gazdasdgunk fenntartdsdhoz
szlikséges.

Van tehat egy altalunk ismeretlen mennyiségii ter-
mészeti toke, aminek az éves (biomassza) hozamat
meg tudjuk becsiilni. Ez a hozam, a biokapacitas,
ami biztosithatnd szamunkra a hosszatavon fenn-
tarthato é€letet, ennyit, vagy ennél kevesebbet fo-
gyasztanank el, azaz nem élnénk f0l a teljes hoza-
mot. Jelenleg azonban ezt a biomasszat tul gyorsan
elhasznaljuk, és hozzanyllunk a (természeti) t6ké-
nem hagyunk teret, de a fogyatkozé t6ke miatt
elébb utobb a hozam is csdkkenni fog. Eppen tigy
mint egy bankbetét esetén, amikor nem csak a ka-
matot koltjiik el, hanem kicsit elvesziink az erede-
tileg betett pénziinkbdl is. Amikor nagyobb az 6ko-
lo6giai labnyom, mint a biokapacitas, akkor tallo-
vésrdl beszéliink, ami pedig nem fenntarthato
hosszutavon.

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

Mit jelent az, hogy
okolabnyom, és mi-
lyen ldbnyomok van-
nak még?

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

A Kkeresleti oldalon
az okologiai 1ab-
nyom meéri, hogy az
adott egyén vagy tar-
sadalom fogyaszta-
sdhoz szilikséges ter-
mészeti eréforraso-
kat (mint a ndvényi
eredetll termékek, az
allat- és halaszati ter-
meékek, a fa alapu és
mas erdészeti terme-
kek, a varosi infra-
struktara szamara
»lefoglalt” teriile-
tek), és a megtermelt
hulladék artalmatla-
nitdsahoz sziikséges
ero0forrasokat, ide-
értve a szén-dioxid-
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A vilag okoldgiai labnyoma a sziikséges “Fol-
dek” szamaban Kifejezve

World =

2018
« Ecological Footprint: 1.75

— Ecological Footprint  — Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve

https://data.footprintnetwork.org/#/count-
ryTrends?cn=5001&type=earth

De mi kellene ahhoz, hogy az itt bemutatott, ijesz-
tonek mondhat6 informacidk, (amelynek tudoma-

nyos hatterérél, modszertanardl és a szerzdok hite-
lességérol barki tajékozodhat példaul a megadott
forrasokon) gyokeres valtozast idézzen eld.
Amikor mar rendelkeziink a megteleld hiteles tu-
dassal, akkor az sziikségszertien atformalja a gon-
dolkoddsmoédunkat is. Amig valamilyen probléma-
6l nincs elegendd informacionk, addig nehéz tenni
a megoldasért.

Biztos vagyok, hogy aki elolvasta az kdnyv tobbi
fejezeteit abban megfogalmazodott mar a kérdeés,
hogy ha ennyi mindent tudunk, akkor hogyan le-
hetséges az, hogy még mindig csak arrol beszé-
liink, hogy ,,véltoztatni kellene”? Miért nem tortén-
tek mar radikalis valtozasok, és miért nem tesznek
sokkal hatarozottabb lépéseket a dontéshozok, a
vallalatok és az egyének.

Ennek egyik oka a szandékos vaksag.

Akkor beszéliink szdndékos vaksagrol, amikor

kibocsatas teriiletigé-
nyét is.

Az dkoldgiai 1ab-
nyom szamitasakor
hat kategoriaba so-
roljuk a termétertile-
tek: termofold, le-
gelo, halaszteriiletek,
beépitett tertiletek,
erdoteriiletek és a
szén-dioxid-kibocsa-

" tas elnyeléséhez

szlikséges teriiletek.

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

otprint/)
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vannak bizonyos kozkeletlien elfogadott hiedel-
mek

ehhez érzések és érzelmek kapcsolddnak

az dnmagunkrol alkotott kép,

szamok, adatok, tények

az igazsag ismerete onmagaban nem hoz valtozast
Jellemz6, hogy nem szivesen valtoztatjuk meg az
allaspontunkat, még akkor sem, ha a rendelkezésre
all6 adatok és informaciok ellentétben allnak azok-
kal a hiedelmekkel, amelyek mentél kialakult az al-
laspontunk.

A pszicholdgiai megkozelités alapjan azt lathatjuk,
hogy akkor jarhatunk sikerrel a fenntarthatdsagot
tdmogatd szokéasok kialakitdsdban, ha tudunk
hozza pozitiv érzelmek kapcsolni, kitartéan gyako-
roljuk, és azonosulni tudunk a tetteinkkel. Ehhez
természetesen az sziikséges, hogy felismerve a
szdndékos vaksagunkat, képesek legyiink az allas-
pontunk megvaltoztatasara a rendelkezésre allo in-
formaciok fényében.

Erdemes meghallgatni P4l Ferenc atya gondolatait
(tobbek kozott) a szandékos vaksag és a fenntart-
hatosag kapcsan: https://www.yo-
utube.com/watch?v=YnO_XfVA PU

Egyéni szinten ez nem is olyan nehéz dolog. Nincs
sziikség masra, minthogy azzal a j6 érzéssel jutal-
mazzuk magunkat, hogy egy-egy 10j szokasunkkal
tettiink valamit azért, hogy egészségesebb bolygon
¢lhessiink. Ha viszek magammal sajat taskat a be-
vasarlashoz, és nem kérek eldobhat6 zacskot, nem
veszek meg felesleges kiityliket, szelektiven gytij-
tom a szemetet, nem folyatom a vizet feleslegesen,

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

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

1. tudomast vesz
rdla, felfogja a szine-
ket, hangokat, illato-
kat, amelyek a kor-
nyezetét érzékelhe-
tové teszik szamara
és bemutatjak neki.
2. gondolkodik rola:
képzel, emlékezik,
elore elgondol bizo-
nyos dolgokat.

3. de nem csak meg-
ért és gondolkozik:
érzelmek is keletkez-
nek benne. Azaz, vi-
daman, lehangolva,
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akkor megveregethetem a véallamat, mert ,,z6ld-
hés” vagyok.

Ezek a dolgok pedig nagyon gyorsan megszokotta
tudnak valni, és szinte elképzelhetetlen az, hogy ne
igy tegylink. Mar tobb mint 7 milliardan vagyunk,
igy nem szabad lebecsiilni az egyéni tettek hatasa-
nak nagysagat. Arrél nem is beszélve, hogy mi va-
gyunk a fogyasztok, akik miatt a vallalatok termel-
nek, igy a fogyasztasi szokdsaink megvaltoztatasa
megsokszorozddat a gazdasagban.

Tovéabba a tudéas ahhoz is hozza tud minket segi-
teni, hogy ne hagyjuk elbizonytalanitani magunkat,
mert né¢ha a kdzosség befolydsold hatdsa jelentds
lehet, és akar a mar kialakult jészokasok felad4sara
is késztethet minket. Elég csak arra gondolni, hogy
a mar jol megszokott fenntarthatésagi rutinunkat
milyen nehéz tartani néha egy rosszul megvalasz-
tott nyaralohelyen. (Nem véletleniil irtam azt, hogy
rosszul megvalasztott, hiszen mar szdmos 6koszal-
las koziil lehet valogatni, ami duplan nyereség, hi-
szen konnyebben maradhatunk ,,z6ldek”, mikoz-
ben fenntarthat6 ligyet timogatunk.)

Ezért fontos, a mar emlitett hasonlé gondolkoda-
stiak tarsasaganak keresése, és az ilyen kapcsolatok
apolasa.

Mint ahogyan a negativ visszajelzések hatéssal le-
hetnek rank, igy a megerdsitd €s batoritd szavak
nagy jelentdséggel birnak. Ez az a pozitiv érzés,
ami nélkiilozhetetlen az 0j, fenntarthat6 szokéasaink
megtartasdhoz.

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

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

,,a szokas lényege
nem a gépies gya-
korlasban van, ha-
nem a személyiség-
nek azzal az ertékkel
valo belso osszeolva-
dasaban], amelyért
valamely szokdsun-
kat kialakitjuk.”
Forras: Szanté San-
dor: A szokas lélek-
tana és pedagogidja,

Ablaka, 1937
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A jo szokasok megerositése — a kozosségek
ereje

A fejlédés soran, amikor a belsé meggy6zodés-
bol fenntarthatd szokasokat alakitunk ki, érde-
mes megkeresni azokat a hasonl6 gondolkodasu
¢s elkotelezett tarsakat, akik hasonld uton jar-
nak.

Donthetilink természetesen gy, hogy magéanyos
farkasok maradunk, a sajat utunkat jarjuk, és
csak tavolrol figyeljiik azokat a tarsasagokat,
egyesiileteket, szervezeteket akik hasonlo érté-
keket vallanak. De a fenntarthat6sag egyik alap-
vetd jellemzdje a kooperacido. Amikor nem
egyediil, nem versengve, hanem egyiitt hala-
dunk a cél felé. Ez pedig nem csak az a fontos,
hogy mi megerdsitést kapjunk a tarsainktol, ha-
nem az is joérzéssel fog eltdlteni benniinket, ha
mi tudunk segiteni masoknak.

,,Az ember tarsas, tarsadalmat alkoto lény: zoon
politikon (kozosségi élolény). A korunk antropo-
logiai gondolkodasat meghatdarozo szerzok egy-
behangzo véleménye szerint, egyéni tapasztala-
taink is csak egy tarsainkkal nyelvi uton meg-
oszthato, k6zos vilag részekeént, valamilyen érte-
lem-osszefiiggés keretében mindsiilnek valosa-
gosnak.”

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

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

e Tartsunk husmen-
tes napokat. Ha
egy négyszemélyes
csalad egy héten
egy hus- és sajt-
mentes napot tart,
olyan mintha négy
hétig nem hasz-
nalna autot.

e Hasznaljuk ujra a
tojasos dobozt —
vigylik magunkkal
a boltba/piacra!

e Ne igyunk eldob-
hat6 poharbol. Ha-
zibuliban vagy
szlilinapi zstron 1s
hasznaljunk névvel
ellatott piknikpo-
harakat

e Amit lehet, kézzel
végezziink a kony-
haban: habverés,
diddaralas, husda-
ralas stb.

e Miel6tt kidobnank
valamit, gondoljuk
at, valakinek
nincs-e sziiksége
az adott dologra.
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emberi természet és az erkolcsi hagyomany ré-
szeéve, hiszen a kézosség boldoguldasa szempont-
jabol elonydsebbnek bizonyultak, mint az onzés
és az eroszak.” Lanyi Andrads: Az emberismeret
és etika tantdrgy elméleti hatterérdl, Uj Pedagé-
giai Szemle, 2012. 4-6

A fenntarthato6 életmod nem mentes a kihivasok-
tol. De ha elbizonytalanodnank, akkor érdemes
arra gondolni, hogy azzal, ha kdrnyezettudato-
san ¢liink biztosan nem fogunk senkinek sem
kart okozni. ,,Ne arts!” (Mint az orvosi etika
alapszabdlya: ,,Primum non nocere”)

Ha amellett dontiink, hogy szeretnénk tartozni
valamilyen zold k6zosséghez, akkor ezek meg-
talalasa tobbféleképpen is torténhet. Ha szeren-
csések vagyunk akkor Okoiskoldba jarunk,
¢s/vagy vannak olyan tandraink, szakkorok akik
tudnak nekiink segiteni az elinduldsban. Vagy
csatlakozhatunk olyanokhoz, akik mar gyakorlo
,,z0ldek”. Elmehetiink szemetet szedni a ,,Te
szedd” kampannyal (http://szelektalok.hu/te-
szedd/), csatlakozhatunk a ,,Pet-Kupihoz”
(https://petkupa.hu/hu_ HU/) vagy akéar oOnké-
nyeskedhetiink egy allatmenhelyen, vagy vala-
milyen fenntarthat6sagi eseményen, de elindul-
hatunk fenntarthat6sagi versenyen is, mint ami-
lyen az, amiért ezt a kdnyvet olvassatok.

Kereshetiink olyan szdmunkra hiteles és szimpa-
tikus tudosokat, kutatokat, eloadokat, akiknek
kovethetjiik a munkassagat, és akiket akar egy-
egy eldadason személyesen is meghallgatha-
tunk. Szerencsére mar vannak tematikus webol-
dalak (kislabnyom.hu, greenfo.hu, nonpro-
fit.hu), ¢és videocsatornak (példaul a TED

Ne hasznaljunk el-
dobhat6 szivosza-
lat (rendezvényein-
ken sem).

Télen 6ko modon
kiizdjiink a ho és
jég ellen, 1d. kor-
nyezetbarat sikos-
sdgmentesitd ol-
dattal, kézuzalék-
kal.

Mossunk alacsony
(30-40 °C) hofo-
kon.

Hasznaljunk ujra-
tolthetd elemeket.
Hasznaljunk kom-
posztalhat6 szeme-
teszsakot.

Osszuk meg a tar-
gyainkat egymas-
sal, alapitsunk
szerszamkolcson-
z0t a szom-
szédainkkal, csa-
ladtagjainkkal.
Keressiik a biopa-
mutbdl késziilt ru-
hakat.
Csokkentsiik az
autéhasznalatot:
tartsunk automen-
tes napokat, hasz-
naljuk a kozosségi
kozlekedést,
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eldadasok, Atomcsill) ahol akkor is tudunk t4jé-
kozodni, ha nem tudunk személyesen megje-
lenni az eseményeken.

Az alabbi pontokban foglalndm Ossze azokat az
iizeneteket, amik hasznosak lehetnek leendo és
mar ,,gyakorl6 zoldek” szamara:

a) Green is cool — A zold a mend

A nem fenntarthat6 életmdd tobbnyire tudatlan-
sagbol vagy lustasagbol fakad. Azzal, hogy te a
fenntarthat6 fejlédés tdmogatasat valasztod azt
bizonyitod, hogy atlépsz a kényelem, a megszo-
kas és a tanult tehetetlenség és a szandékos vak-
sag alkotta korlatokon és teszel azért, hogy a sa-
jat és szeretteid szamara élhetdbb legyen a kor-
nyezet. Ne legyen szemét, tisztabb legyen a le-
veg0, kevesebb allat pusztuljon el stb. Ez nem a
nagy dolgokrol szdl, hanem arr6l a dontésrol,
amit meggy6z6désbdl hozol meg.

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

b) Networking — Halozatosodas
Kovetni a j6 példat, és példaként szolgalni ma-
soknak éppen annyira fontos, mint az, hogy fej-
lessziik a tudasunkat. Ahogyan az a biblidban
all: ,,Senki sem gyujt vilagot azért, hogy be-
fodje valami edényfélével, vagy hogy az agy
ala tegye. Inkabb a tartora teszi, hogy aki csak
belép, lassa vilagat.” (Lukacs 8:16)

Nem kell erészakkal ,,zolditeni”, szoljanak a
tetteink helyettiink. A fenntarthatdsagi csapa-
tunkkal pedig meg tudjuk besz€lni a sikereinket

kerékparozzunk,
vagy vegylink
igénybe telekocsi
szolgaltatast.
Vegyiik keske-
nyebbre a margét a
szovegszer-keszto-
ben, igy kevesebb
papirt hasznalunk.
A megmaradt
szappandarabokbol
készitsiink 11 szap-
pant.

A fiirdévizet hasz-
naljuk mosas eldtti
aztatasra.

Ne 6ljiik meg a la-
kasban a pokokat —
termeészetes szl-
nyog-¢és légyirtok!
Prébaljuk meg-
el6zni a nathat, de
ha mégis megfa-
zunk hasznéljunk
gyogynovényeket!
Rengeteg gyogy-
szertol megkimél-
hetjiik magunkat és
a kornyezetet is.
Prébaljunk ellen-
allni a kisértésnek
¢és ne akarjunk
minden Uj kiitytit
beszerezni. Nin-
csen méltanyos
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¢s a kudarcainkat is, ami at tud segiteni az aka-
dalyokon.

c) Small is beautiful — Kkis 1épésekkel to-
retleniil fejlodve

A Small is Beatiful egy konyv cime (érdemes
elolvasni!), és picit mast jelent ott, mint aho-
gyan itt haszndlom. Az {lizenete itt annyi, hogy
ne legyenek nagy elvarasaink sem magunkkal,
sem az eredményeinkkel kapcsolatban. Oriil-
jiink a sok pici sikeriinknek, mert ezek a 1épé-
sek visznek el a célhoz. Ha tal nagyot Iépiink,
akkor sokkal konnyebben megbotlunk. Az a
fontos, hogy ne alljunk meg.

Nem utolsé sorban pedig az ,,egyiitt haladas” is
konnyebb, ha nem rohanunk. Ahogyan egy af-
rikai mondas tartja: ,,Ha gyorsan

akarsz menni, menj egyediil! Ha mesz-

szire akarsz jutni, menj egyiitt masokkal!”

kereskedelembdl
szarmazo elektro-
nikai eszkoz!
Kevesebb félkész
¢s ipari €lelmiszer
= tobb valodi étel.
Hasznaljunk 6ko-
tisztito- és kozme-
tikai szereket, de
azokat is takaréko-
sabban! A megszo-
kott mennyiségnél
kevesebb sampon,
mosogatdszer, mo-
sOszer, szappan €s
fogkrém is elég
lesz. Ezeket hazi-
lag is elkészithet-
juk! Nem csak a
kornyezet, de a bo-
riink is meg fogja
halalni.
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A Kotet szerzoi

Dr. Besenyei Monika

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

Prof. Bogardi Janos

77 )

Bogardi Janos, Dr. Ing., a bonni egyetem tanara, az
ENSZ Egyeteme bonni Kérnyezeti és Emberi Biztonsag
Intézetének nyugalmazott alapitdé igazgatdja. Kutatasi
tertiletei: vizgazdalkodas, tarozoilizemeltetés, vizzel
kapcsolatos  konfliktusok ¢és rizik6 management,
kdrnyezeti migracio.

Prof. Boros Anita

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

Prof. Bozo Laszlo

Boz6 Laszlé meteorologus, a Magyar Agrar-és Elettu-
domanyi Egyetem egyetemi tanara, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia rendes tagja. A levegokémia, a levego-
mindség és a légkori nyomanyagok kutatoja, a kornye-
zetpolitikai szabalyozas szakért6je. Vizsgalatai elsdsor-
ban a légkdri radioaktivitasra, a nehézfémek, a kénve-
gylletek és az 6zon l1égkorbeli terjedésének modellezé-
sére iranyulnak.
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Prof. Cseh Karoly

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

Prof. Csutora Maria

Dr. Csutora Méria egyetemi tanar, a Corvinus Egyetem
Fenntarthatosagi  Indikatorok  Kutatokdzpontjanak
igazgatoja. FObb érdeklddési teriilete a fenntarthato
fogyasztas, az 6kologiai labnyom szamitas, a kdrnyezeti
input-output elemzések és a karbonlabnyom szamitasa.

Dévai Gyorgy a Debreceni Egyetem professor emeri-
tusa, bioldgia-foldrajz szakos kozépiskolai tanar, 1999-
tél a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora. A Ma-
gyar Természettudomanyi Tarsulat Biologiai Szakosz-
talyanak és a Ramsari Egyezmény Magyar Nemzeti Bi-
zottsaganak elndke. F6 kutatasi teriiletei az 6kologia, a
hidrobioldgia és a zoologia.

Hetesi Zsolt 1979-ben sziiletett Dombdvaron, 2003-ban
szerzett diplomat fizika-csillagaszat szakon. 2008-ban
doktoralt részecskefizikabol és csillagaszatbol. 2005
ota foglalkozik kornyezeti-energetikai és
fenntarthat6saggal kapcsolatos kutatasokkal.
Tudomanyos fémunkatars a Nemzeti Ko6zszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Karan, a Fenntarthat6 Fejlodés
és Er6forrasok Kutatocsoport egyik vezetdje.
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Hizo Ferenc

Hizé Ferenc 2009-ben Budapesti Corvinus Egyetemen
politolégus-kézgazddsz diplomat szerzett. 2013- Nem-
zeti Fejlesztési Minisztérium majd 2022-ig a Technolé-
giai és Innovacios Minisztérium helyettes allamtitkara
volt. 2006-2011 E.on Hungaria Zrt.-nél a szabdlyozasi
Ugyek vezetdje volt.

Jambor Attila a Corvinus Egyetem Fenntarthaté Fejl6-
dés Intézet Intézetvezets, egyetemi tanara, az MTA
doktora, agrarkdzgazdasz.

Prof. Kerekes
Sandor

Kerekes Sandor a Corvinus Egyetem professor
emeritusa, kémia-aruismeret szakos tanar, 2003-t6] a
Magyar Tudomanyos Akadémia doktora. A Magyar
Természettudomanyi  Tarsulat ~ Kdrnyezetvédelmi
szakosztalyanak alapit6 elnoke. Kutatasi teriilete a
kornyezetgazdasagtan és a fenntarthat6 fejlodés.

Kiss Adam (1942) az ELTE emeritus professzora. Ki-
sérleti magfizikus, nemzetkdzi figyelmet keltett kisér-
letek szervezdje, résztvevoje. Atom- és magfizikat ok-
tatott. Igazgatta az ELTE TTK Ko&rnyezettudomanyi
Centrumat és Doktori Iskoldjat. Vezette a radioaktiv
hulladékok elhelyezésére iranyuld Nemzeti Célprogram
Szakértdi Bizottsagat. Az Orszagos Atomenergia Hi-
vatal Tudomanyos Tanacsanak elndke. Most f6
érdeklddési teriilete az energia-jovo kutatésa.
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Dr. Remenyik Bulcsu

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

Prof. Szollési-Nagy
Andras

Szol16si-Nagy Andras mérnok, hidrologus, az MTA
doktora.  Szamos  kiilfoldi  egyetemen  volt
vendégprofesszor. 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.
Fo6 kutatasi teriilete a sztochasztikus hidrologiai
rendszerek és a rekurziv eldrejelzé algoritmusok,
valamint a fenntarthatd fejlodés és a klimavaltozas
hidrologiai hatésai.

Prof. Tardy Janos

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudo-
manyi Karan diplomazott, geografus, kartografus, ko-
zépiskolai tanar. Az ELTE-n doktoralt természetfold-
rajzbol, majd a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szer-
zett PhD fokozatot. 1978-ban a hivatasos természetvé-
delem szolgalataba allt, a Természetvédelmi Hivatal
Barlangtani Intézetének vezetdje volt, majd 1990-2002
kozott a természetvédelemért felelds helyettes allamtit-
kar. Egyetemi oktato, c. egyetemi tanar, akadémiai €s
szakmai bizottsagok tagja, a Magyar Természettudoma-
nyi Térsulat igyvezet6 elnoke.
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Prof. Toth Gergely | Pécsett szerzett kozgazdasz diplomat, a Corvinus Egye-

= temen védte meg PhD fokozatat, a SZIE Kaposvari
Kampuszan egyetemi tanar. Kutatasi teriilete az alterna-
tiv kozgazdasagtan és a fenntarthato fejlédés kérdései.
_ A KOVET Egyesiilet alapitoja és fétitkara. A Valéban
- Felelos Vallalat és a Gazdasdaggép c. konyvek szerzdje.

XA

Dr Toéth Zoltan Okleveles kozgazdasz. Tanulmanyait a Kereskedelmi,

- . Vendéglatoipari és Idegenforgalmi Féiskola Idegenfor-
galmi szakan és a Budapesti Kozgazdasdgtudomanyi
Egyetemen végezte, majd 1991-ben postgradualis ta-
nulmanyokat folytatott Parizsban, a Sorbonne Egyete-
men. 2003-ban a Pécsi Tudomanyegyetemen szerzett
PhD fokozatot. A BGE KVIF Idegenforgalmi Intézeté-
nek foiskolai docense. Sziikebb szakteriilete a turizmus

gazdasagtana, a teriiletfejlesztés és a turizmus kapcso-
lata.
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Lektorok

Albert Attila

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

Bodis Bertalan

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

Bonis Bona és Juhasz-Nagy Pal dijjal kitlintetett
mesterpedagogus,

A Kaan Karoly Orszagos Természet- és Kornyezet-
ismereti Verseny szakmai vezet6je.

Szlavik Janos, az Eszterhazy Kéroly Egyetem eme-
ritus professzora. A BME-n a Kérnyezetgazdasagtan
tanszék alapitdja volt, szamos cikk és szakkonyv
szerzdje. 2004-t6]1 a Magyar Tudomanyos Akadémia
doktora.

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