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1. FOGALOMTAR

Aaerob légzés: Olyan a légzési folyamat, amelyben a végs6 elektronakceptor a molekularis
oxigén.

Aerob szervezetek: Oxigén jelenlétében névekedd, szaporodd élélények.

Anabolizmus: Energia befektetést igényl6, épit6 anyagcsere irany. EI6 szervezetek
sejtalkotdinak épit6é kovekbdl torténd felépitése.

Anaerob légzés: Olyan a légzési folyamat, amelyben a végsé elektronakceptor nem a
molekularis oxigén, hanem valamilyen mas szervetlen vagy szerves anyag.

Anaerob szervezetek: Oxigén hidnydban novekedd, szaporodd élélények. Az obligat
anaerobok szamdra az oxigén toxikus, de vannak koztlik fakultativ anaerob és aerotolerdns
szervezetek is.

Asvanyositas: Szerves kotés szervetlenbe alakulasa.

ATP: Az adenozin-5'-trifoszfat nagyenergidju nukleotid szarmazék. A sejten belili
energiaatvitelre szolgadlé molekula.

Autotrof szervezetek: testilk a szerves anyagait szervetlen C-forrasokbdl épiti felépitd
szervezetek.

Bibor kénbaktérium: Bakterioklorofill-a és b tartalmu anoxikus fotoszintetizalé autotroéf
prokariéta szervezetek. A kén-hidrogén kénné torténé oxidacidjara képesek. Kén-hidrogén
tartalmu vizekben, forrdsokban, tavakban, mocsarakban és egyéb sos vizekben (tengerek,
szoda tavak, szikesek) elterjedtek. Témegesen elszaporodva, bibor vagy voroses szind
vizviragzast okoznak.

Bibor nemkén baktérium: Bakterioklorofill-a és b tartalmu anoxikus, f6ként fototheterotrof
prokariéta baktériumok. A kénhidrogént csak kis koncentracidban tolerdljak. Vizi
kornyezetekben, tengerekben, sds és édesvizii tavakban, Uledékekben, mocsarakban és
nedves talajokban elterjedtek. Témegesen elszaporodva szines vizvirdgzast okoznak.

Bioaugmentacio: Mikroorganizmusok kijuttatasa karmentesités céljabdl.
Biodeterioracid: Anyagok és termékek nem kivdnatos karosoddsa bioldgiai hatasra.
Biodiverzitas: Bioldgiai sokféleség.

Biofilm: A kilonb6z6 vizzel érintkezé fellleteken kialakult él6bevonat, amelyben a
baktériumok az dltaluktermelt extracellurdlis matrixba agyazddva helyezkednek el.Jellemzéje
a sejtkozti térben valo folyadék és tdpanyagaramlas, valamint a kiilsé hatasokkal szembeni
védelem.

Biohulladék: nem mérgez6, szerves (elsGsorban konyhai) hulladékok.

Bioldgiai lebontas: Kilonb6z6 anyagoknak él6 szervezetek biokémiai reakcioi sordn torténd
lebontasa.

Bioremediacio: él6 szervezetek (altaldban mikroorganizmusok) vagy ezek anyagcsere
termékeinek alkalmazdsa szerves szennyez6 anyagok lebontdsdra, ill. szervetlen ionok és
vegylletek kémiai, biokémiai atalakitasara.



Bioszféra: Az élGvilag Osszessége a Foldon.

Cellulazok: Cellul6zkot6 és cellulézt bontd enzimek. Feladatuk a poliszacharid szerkezetének
fellazitasa és glikozidos kotéseinek hidrolizise. A bakteridlis és gomba eredet celluldzokat az
élelmiszer- és a papiripar is alkalmazza.

Celluloz: B-glikdz molekulak alkotta cellobioz egységekbdl felépiil linedris poliszacharid. A
bioszféra legnagyobb mennyiségben képz6d6 poliszacharidja. Bontdsara féként baktériumok
és gombak képesek.

Cianobaktérium: Klorofill-a-t tartalmazé, oxigént termeld, fotoautotrof prokaridta szervezet.
Endenergonikus reakcio: Energia befektetést igényl6 kémiai reakcio.

Erjesztés (fermentacio): Szerves anyagok anaerob bontdsat, és a redukalt koenzimek
visszaoxidalédasat biztositd folyamat.

Eukariota: Olyan szervezet, mely sejtjei membrannal korilzart sejtmaggal és autondm
sejtszervecskékkel rendelkezik.

Eutrofizacio: Vizi okoszisztémdkat érinté folyamat, amelynek soran elsésorban nitrogén és
foszforvegyiletek felhalmozdédnak. Ennek kovetkeztében az algdk és mds szervezetek
tulszaporodnak.

Exergonikus reakcid: Spontan végbemend, energia felszabadulassal jaré kémiai reakcid.

Extracellularis enzimek: Pro- és eukaridta sejtek altal termelt enzimek, melyek a sejten kiviili
térben 1atjdk el funkcidjukat. Szdmos bioldgiai folyamatban — igy pl. kilonboz6
makromolekuldk lebontdsdban, és a sejt szamara felvehet6 egyszerl vegyiletekké
alakitdsaban — is részt vehetnek.

Extrém kornyezet: Olyan kornyezet, ahol egy vagy tobb fizikai vagy kémiai paraméter
folyamatosan az élet also vagy fels6 hatarahoz kozeli értékeket mutat.

Fenntarthato fejlédés: Fejl6dés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkil, hogy
veszélyeztetné a jov6 nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket.

Fenntarthatosag: Egy tevékenység vagy intézményi m(ikodés olyan maddja, amely lehetévé
teszi a széban forgd gyakorlat korlatlan ideig (legaldbbis torténelmi id6éskaldan tekintve
akarmeddig) torténd folytatdsat.

Fitoremediacid: Kornyezeti kdrmentesités novények segitségével.
Fixacid: Valamely anyag gazhalmazallapotbdl mas halmazallapotiba térténd konverzidja.

Fogyaszto szervezet: Kozvetlenil vagy kdzvetve a termelG szervezetek altal el6allitott szerves
anyagokat fogyaszto élélény.

Fosszilizacio: Koviletek képzGdése élGlényekb6l és azok maradvanyaibdl foldtorténeti
korokon keresztil.

Fotofoszforilacio: ATP el6allitasa fototréf anyagesere sordn.

Gaia hipotézis: A FOldon az 6sszes €16 és élettelen rendszer szorosan 0sszefligg egymassal, un.
homeosztatikus rendszert alkot igy tdg hatdrok kozt képes fenntartani |étezésének feltételeit.

Globalis felmelegedés: A foldi klima atlagh6meérsékletének megemelkedését jelenti hosszu
tavon.



Globalizacio: A vildgot atfogd tarsadalmi és gazdasagi kapcsolatok novekedése oly médon,
hogy azok vilagszintl egységesedési folyamatokat inditanak el.

GMO: Géntechnolégiaval médositott szervezet.
Heterotroéf szervezet: Olyan él6lény, amelyik sejtanyagait szerves C-szénforrasokbdl épiti fel.

Hidrolazok: Olyan enzimek, melyek szubsztratjainak kovalens kotéseit viz részvételével
bontjak.

Immobilizacié: Tapelemek konverzidja szervetlen kotésbdl szervesbe.

Karbonsemlegesség: Egyensuly valésul meg a széndioxid kibocsatas a légkorbdl kivont ésa
szénelnyel6kben tarolt szén-dioxid mennyisége kozott. A cél a gazkoncentracio stabilizaldsa a
légkorben, hogy megelGzzék az emberiségre gyakorolt veszélyes antropogén hatasokat.

Katabolizmus: Energiat nyerd, lebontd anyagcsere irany. Kiilonb6z6 anyagoknak - él6
szervezetek biokémiai reakcidi sordn - épit6 koveire torténd lebontasa és energiaforrasként
valod hasznositasa.

Kemolitotréf szervezetek: Azok a mikroorganizmusok, amelyek szervetlen vegyiletek
oxiddlasaval nyernek energiat.

Kiotdi egyezmény: Az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezménye, amelyben a fejlett orszagok
azt vallaltak, hogy 2008 és 2012 kozott atlagosan 5,2%-kal csokkentik az Gveghazhatasu gazok
kibocsatasat.

Kitin: N-acetil-D-glikézamin molekuldk linedris polimerje. Els6sorban a gombak sejtfaldanak és
az izeltldbuak vazanak épit6 eleme.

Klimaszorongas: Az éghajlatvaltozds hatdsaival kapcsolatos sulyos aggddas.

Klimavaltozas: Az éghajlat tartds és jelent6s mértékli megvaltozasa akar helyi vagy globdlis
szinten, az eredendd oktdl fluggetlendl.

Kornyezettudatossag: Az emberi viselkedés kornyezetre gyakorolt hatdsdnak és a
kornyezetvédelem fontossdganak a megértését jelenti.

Kornyezetvédelem: A kornyezetvédelem az emberi populacié védelmét helyezi kbzéppontba,
innen kozeliti meg kornyezeti értékeink védelmét.

Laktdz: Egy glikdz és egy galaktéz egységhbdl felépiil6 diszacharid.

Lebontd szervezet: Elhalt szervezetek szerves vegyiileteit szervetlenekké alakito szervezet.
Légszennyezés: A beltéri vagy kiltéri kdrnyezeti leveg6 szennyezése, barmilyen kémiai, fizikai
vagy bioldgiai anyaggal, amely megvaéltoztatja a |égkor annak természetes jellemzéit.
Lignin: A fak sejtfalanak szildrdsagat noveld, szabdalyos szerkezet nélkili szerves vegyiilet.
Lipazok: Zsirokat hidrolizalé enzimek.

Lipidek: Zsirok. A neutralis lipidek a zsirsavak glicerinnel alkotott észterei. A foszfolipideknél a
glicerinhez két zsirsav molekula és egy foszfat csoport kapcsolddik.

Megujulé energiaforras: Azon energiaforrasok, amelyek emberi id6léptékben képesek
Ujratermel6dni (nem fogynak el), pl. napenergia, geotermikus energia, szélenergia stb.



Niche: az a funkcid, amit az adott faj populdcidja az okoszisztéma anyagforgalmaban és
energiaaramldsaban betolt.

Okolégia: Eletkdzosségek és élettelen kdrnyezetiik viszonyat vizsgald tudomany.

Okolégiai labnyom: Az a teriilet, ami fenntarthaté médon meg tudja termelni egy adott
személy aktudlis életviteléhez sziikséges javakat, és szamszerd(siti, hogy életmdédunk mekkora
hatdssal bir a természetre.

Okoszisztéma szolgaltatas: Mindazon javak és szolgaltatdsok, amelyek az okoldgiai
rendszerek m(ikodése soran keletkeznek és hozzdjarulnak a tdrsadalom joéllétének
fenntartdsahoz és néveléséhez.

Pektin: Galakturonsav szarmazékokbdl feléplil6 poliszacharid. Novények sejtek kozti
lemezeiben taldlhaté nagyobb mennyiségben. Az élelmiszergyartasban - pl. lekvarok,
gylimolcssajtok készitésénél - zselésité anyagként haszndljak.

Populacié: A fajok olyan csoportja, ahol az egyedek egy id6ben, egy helyen vannak, igy
szaporodasi kozosségeket alkotnak. (megjegyzés: prokariotaknal a fajfogalom eltérd!).

Prokariota: A prokaridta egysejtliek a Bacteria ésaz Archea doménbe/birodalomba tartoznak.
Sejtjeik membrdnnal korilzart sejtmaggal, és autondm sejtszervecskékkel nem rendelkeznek.

Redoxreakcidk: Oxidacios és redukcids reakcidk, melynek soran elektron adddik at az elektron
donorrdl az elektron akceptorra: az elektron donor oxidalédik, mig az elektron akceptor
redukalodik.

Rekalcitrans vegyiilet: Bioldgiai iton nem, vagy csak nagyon nehezen bonthaté anyag.
Taplalkozasilanc: A kiilonb6z6 fajok (illetve populdciok) kozotti taplalkozasi kapcsolatokat irja
le egy adott 6koszisztéman beldl.

Tarsulas (életkozosség): Egyed feletti szervezddési szint, az adott él6helyen él6 populaciok
Osszességét jelenti.

Termel6 szervezet: Szervetlen anyagokbdl szerves vegylleteket el6allitd szervezet (pl.
noévények).

Természetvédelem: A bioszféra és annak |étét biztosité abiotikus kornyezet egészére fokuszal,
nem emberkdzpontu fogalom.

Tulnépesedés: A Fold, természeti eréforrasai végesek, igy a népesség szama nem névekedhet
korlatlanul. Ha a populacié tulsdgosan nagy ahhoz, hogy az erdGforrdsok eltartsak,
tulnépesedésrél beszéliink.

Uveghazhatas: A |égkori Giveghazhatasu gazok (CO2, CHa, CFC stb.) a féldfelszinrél érkezé
hosszuhulldamu sugdrzast elnyelik, majd visszasugarozzak a felszinre.

Uveghdazhatasu gaz: Elnyeli és visszasugdrozza az infravords sugarzast a Fold felszinére (pl.
vizg6z, szén-dioxid, metdn, ézon stb.).

Vizszennyezés: Minden olyan emberitevékenység és anyag, melya viz természetes mindségét
(fizikai, kémiai stb.) kdrosan megvaltoztatja.

Volatilizacié: Valamely elem gdzhalmazallapotuba transzformalasa.



Xenobiotikum: Azon anyagok, amelyek idegenek az él6 szervezetek szamara, bar esetenként
kémiai szerkezetiik hasonlé lehet a természetben el6forduld vegyiletekéhez.

Xenobiotikum: Koérnyezetidegen, illetve az adott él6lények szamdra idegen szerves vagy
szervetlen anyag. Eredetiiket tekintve lehetnek természetes, vagy ember altal szintetizalt
vegylletek.

Z6ld gazdasag: Olyan erdéforras-hatékony és szocidlisan befogadd gazdasag, amely torekszik a
kornyezeti kockdzatok csokkentésére (pl. alacsony szén-dioxid-kibocsatdssal), és a
fenntarthato fejl6désre anélkil, hogy kdzben a kornyezetét karositana.

2. KORNYEZETUDATOSSAG ES FENNTARTHATOSAG

Bevezetés

Az emberi tevékenységek szamos maddon hatassal lehetnek a kornyezetre: hasznaljuk
kornyezetliink eréforrdsait, a felhasznalds soran nem csak kapcsolatba kerilink a
természettel, hanem beleavatkozunk a kil6énb6z6 ©koldgiai folyamatokba is. Gyakori, hogy
aktivitadsunk nyomdan a levegdbe, vizeinkbe, talajainkba stb. szennyezé anyagok kerilnek.
Annak érdekében, hogy elkeriilhessiik a mar visszafordithatatlan karokat Foldiinkdn, hogy
hozzajaruljunk él6helylink (akar tdgabb értelemben vett lakdhelyiink) védelméhez, a
kornyezettudatos viselkedés elengedhetetlen.

Ehhez pedig sziikséges, hogy a természetben lezajld folyamatokat megértsiik — és az alapok
lerakdsat nem lehet elég koran elkezdeni.

A jelen ml célja nem az, hogy részleteiben beszéljink minden kornyezettudatossaggal
kapcsolatos természet- és tdrsadalomtudomanyos ismeretanyagrél, vagy hogy feltarjuk a
témat érintd, legujabb kutatdsokkal kapcsolatos informaciok dsszességét. Nem vallalhatjuk fel
azt sem, hogy minden témakoérben egységes és mélységekbe mend tudast biztositsunk, hiszen
a téma irodalma mind magyar mind angol nyelven hatalmas. Célunk, hogy elsé sorban
természettudomanyos nézGpontbdl féleg kozépiskolds didkok, valamint az &Sket tanitd
kollégak szdmara egy olyan ismeretanyagot allitsunk 6ssze, amit kés6bb az oktatds soran
maguk és jol felhasznalhatnak.

A szovegtestbe beillesztettlink néhany plusz gondolatot azzal kapcsolatban, mit lenne
érdemes a didkokkal (természetesen korosztalyuknak megfelel6en) atbeszélni, a fliggelékben
pedig konkrét otletekkel allunk eld.

Kivdnunk mindenkinek j6 béngészést, eredményes elgondolkoddst a didkokkal a felvetett
témakorokben!

A szerzd6k


https://lexikon.mokkka.hu/lexikon?title=vegyi%20anyag

2.1. Okoldgiai alapfogalmak

Az Okoldgia életkozosségek és élettelen kornyezetik viszonyat vizsgald tudomany, egyed
feletti szervez6dési szintekkel foglalkozik, a természetben zajlé folyamatok torvényszerliségeit
tarja fel. A mai valtozatos él6vilag kialakuldsa a kornyezeti feltételekhez vald széleskor(
alkalmazkodas révén johetett létre.

A szervezddés alapegysége okoldgiai szinten a populdcié, amely a fajok olyan csoportjat
jelenti, ahol az egyedek egy id6ben, egy helyen vannak, igy szaporodasi kozosségeket
alkotnak. Megemlitjik azonban, hogy a prokariétak (baktériumok) esetén magat a faj
fogalmat is nehéz definidlni, hiszen az Un. horizontalis géntranszfer soran kiilonb6z6 fajok, s6t
esetenként kiilonb6z6 nemzetségek kozott islétrejohet génkicserél6dés, annak ellenére, hogy
naluk nincs ivaros szaporodas.

Egy populacié nagysagat az egyedszam hatarozza meg, azonban ezen a szinten is érdemes a
mikroorganizmusokat egy kicsit kilon kezelni, hiszen egyetlen baktérium telep akar sejtek
millidrdjait is tartalmazhatja.

A tarsulas (életkozosség) szintén egyed feletti szervezddési szint, az adott élGhelyen él6
populdcidk Gsszességét jelenti.

A bioszféra magdba foglalja az él6vilag 6sszességét a Foldon.

Az egyes metabolikusan is aktiv populaciok kozott, ha azonos él6helyen vannak interakciok
lép(het)nek fel, amelyek lehetnek egymadst segitéek (kooperativak) — ekkor a kozosségek
tulélési hatékonysdga altaldban novekszik, a rendelkezésre allé erdSforrasok kihasznaldsa
fokozodik, éslehetnek egymas szdmara karosak (destruktivak) — ezen kapcsolatoknak kiemelt
szerepe van a populdcidk srlségének szabdlyozdsdban, a kozosségi stabilitds
fennmaraddsdban. Azonban fontos megemliteni, hogy a populaciok kozotti interakciok
dinamikusan vdltozhatnak a résztvevé szervezetekt6l fliggben, valamint a kornyezet
tulajdonsagai is hatdssal vannak rajuk: pl. két populacié kozotti versengés kimenetelét egy
harmadik fél — pl. egy predator — megjelenése mindenképpen befolydsolja.

Pozitivinterakciok: kommenzalizmus (az egyik populacié aktivitdsa révén egy masik populdcio
elényhoz jut, mig az el6bbi szamdara a kapcsolat k6zombds); protokooperacié (laza, nem
specifikus, de az egylitt él6 populacidk szdmara kolcsénosen elényds kapcsolat, pl. fototréf
algdk és heterotrof baktériumok kapcsolata vizi 6koszisztémakban); mutualizmus (szlikebb
értelemben vett szimbidzis, amely szoros, specifikus és az egyiitt él6 populdcidk szdmara
kolcsonosen elényds kapcsolat, pl. zuzmdk, ahol egy fototrdéf szervezet — alga vagy
cianobaktérium és egy gomba élnek szoros egyittmikddésben).

Allelopatia: él6lények kilonbdz6 vegylletek kibocsatasdval ,szomszédaik” életfolyamatat
befolyasoljak, azok novekedését elGsegithetik, vagy gatolhatjak.

Negativ interakciok: ammenzalizmus (tipikus negativ allelopatia, pl. a mikroorganizmusok
antibiotikum termelése); versengés (kompeticid), ahol a versengés a teriletért,
tapanyagokért, oxigénért, egyéb szubsztratokért is folyhat, hatranyos mindkét fél szamara. Ez
a természetes szelekcid alapja. Végkimenetelében kétféle megoldas |étezik: mindkett6 tulél,



alacsonyabb szinten és megosztjak a forrasokat VAGY valamelyik ,talnovi” a masikat a
forrasért valo kiizdelemben.

Kompetitiv kizaras elve (Gauze-elv): két verseng6 faj populacidja csak niche differenciaciéval
élhet egyitt tartdsan ugyanazon az él6helyen, egyébként a versengés kimenetelét a
populacidkat alkoto fajok szaporodasi sebessége hatdrozza meg.

Niche: az a funkcid, amit az adott faj populdciéja az 6koszisztéma anyagforgalmdaban és
energiaaramldsdban betolt, nem felétlenll azonos az élGhellyel (biotoppal).

Szdmos kompeticids stratégia létezik: a specialista kevés fajta forrdst jol hasznosit (sok
kornyezeti feltétellel szemben szliktlrés( él6lények - k-stratégistak), a generalista konnyen
valt a tdpanyagforrasok kozott (azok a fajok, amelyek szamos alapvetd kornyezeti tényezére
tag tlirésliek), az opportunista altalaban kerili a versengést, de versenytarsak hidnyaban
gyorsan elszaporodik (r-stratégista).

Parazitizmus soran a parazita a gazdaszervezet sejtjeibdl, szoveteibdl stb. taplalkozik, a gazda
és parazita kozott szoros anyagcsere kapcsolat van, gyakran fliggdség alakul ki (dm a ,jé
parazita” nem pusztitja el a gazdat, hiszen a tuléléshez sziiksége van ra).

A ragadozas (predacio) tapladlkozasi kapcsolat, a (kisebb méret(i) préda és (nagyobb méret)
predator kolcsonhatdsa. Hadd emlitsiink egy érdekes példat, hiszen a predacid nem csak
magasabb rendl élélények kozott fordul eld, hanem akdr mikroorganizmusok kozott is.

A Vampirococcus egy mozdulatlan, vizekben szabadon é16, gomb alakq, kicsi baktérium, amely
egy masik, fototrof baktériumon él6skodik: specifikus sejtfelszini kapcsoldddssal kapcsolddik
a gazdaszervezethez, annak sejtfalat sem bontja meg, viszont az epibionta novekedésekor a
gazdasejt citoplazmdja degradalddik, végil a gazdasejt elpusztul (1. dbra).

Fampirococcus

1. dbra. Vampirooccus baktérium koélcsonhatdsa Chromatium sejttel (TEM felvétel, forras:
Ricardo Guerrero,Carlos Pedros-Alio és mtsai., 1986).



A populacidk kornyezete sem dallandd, hanem vdltozhat térben és id6ben egyarant. A
populdcidk egyedeinek egyes kornyezeti tényezék (pl. hémérséklet, nyomas, sékoncentracio,
fényviszonyok, fléra és fauna Osszetétele stb.) valtozasaihoz torténé Orokletes
alkalmazkoddképességét tlrGképességnek nevezziik, ez egy hosszu evollciods fejlédés soran
alakul ki.

Egy adott kornyezeti tényez6re, a tlir6képességi tartomany szélességétél fliggben, egy
populdcio lehet szlik, atlagos, illetve tag tlrésd. Azonban nem egyetlen faktor hatarozza meg,
hogy egy adott populdcié hol és hogyan képes tulélni és elterjedni, egy populdcié lehet, hogy
egyik paraméter alapjan szlik, mig egy masik alapjan tagtlréslinek mutatkozik.

Egy adott kornyezeti tényezd esetén a populdcié mérete maximum-, minimum- vagy optimum
értéket mutathat. A maximums-, illetve a minimumeérték kozelében van a kérdéses populacio
egyedeire nézve az ,elviselhetGség hatdra”, az itt él6 él6lényeket extremofileknek nevezzik.

Extrém kornyezet az, amelyben egy vagy tobb fizikai vagy kémiai paraméter folyamatosan az
élet alsé vagy fels6 hatarahoz kozeli értékeket mutat. Kéznapi értelmezésben a kornyezeti
tényez6k folytonossagdban azok a feltételek, melyek megnehezitik a szervezetek
életmikodéseit.

Az azonban, hogy mi szamit normal kornyezetnek, ez mindenképpen emberkodzpontu
megkozelités (altaldban: hdmérséklet 10-40°C; pH 5,0-8,0; nyomas 1 atm; szalinitas <30 g/l).

Attél fuggben, hogy az adott él6lény csoport a teljes életciklusat széls6séges kornyezeti
feltételek kozott tolti-e, illetve az extremofil jelleg egy vagy tobb kornyezeti tényezd
vonatkozdsaban all fenn, megkllonboztetiink extremofil és poliextremofil szervezeteket.
Extrém kornyezetek pl. a vulkanikus héforrasok, gleccserek, permafroszt, magas
sOkoncentraciéju kornyezetek, extrém, savas/ligos, magas nyomasu kornyezetek. Ezeket az
él6helyeket elsGsorban prokariéta (valddi sejtmaggal nem rendelkezd) szervezetek népesitik
be (1. tablazat).

1. tdbldzat. A mikroorganizmusok el6forduldsanak kornyezeti hatarértékei és a foldi
életformak rekorderei (Forras: Borsodi és Marialigeti, 2015)

Komyezeti tényezd Tilélési érték Mikroorganizmus
Homérséklet 121°C Geogemma barossii (Archaga)
110-113°C Pyrolobus fumarii (Archaza)

Methanopyriis kandleri (Archaca)
Pyrodictium abyssi (Archaea)

-12°C Psychromonas ingrahamii (Bacteria)
Kémhatas (pH) >10 Bacillus spp. (Bacteria)
<3 Acidithiobacillus ferrooxidans (Bacteria)
0,5 Picrophilus oshimae (Archaca)
0,0 Ferroplasma acidarmanus (Archaea)
Vizaktivilas 0.6-0,65 Torulopsis spp. (Eukarya)
Candida spp. (Eukarya)
Nyomas (atm) 500-1035 Colwellia hadaliensis (Bacteria)
Sugarzas (Gy) 15000 Deinococcus radiodurans (Bacteria)

10



A populaciok egyedszdma nem allandd, méretiiket altaldban a kornyezet eltartoképessége
hatarozza meg. A kornyezet eltartoképessége valdjaban az az egyedszama, amely az adott
életkozosségben az adott korilmények kozott tartésan fennmaradhat.

2.2. A Fold fejl6dése, a foldi élet kialakuldsa

A Fold kb. 4,6 milliard éve alakult ki és a leguijabb vizsgdlatok szerint felszine sokkal hamarabb
lehllhetett, mint azt korabban gondoltak és elképzelhetd, hogy akar mar 4,3 milliard éve is
megtaldlhatd volt cseppfolyds viz bolygdénkon, megteremtve ezaltal az élet kialakuldasanak
alapkozegét.

Tobbféle hipotézis |étezik az élet kialakuldsara, pl. 1. Az élet egy Gslevesbdl alakult ki (az 1950-
es években Stanley Miller kémiai Uton az 6si |égkorre jellemz&szervetlen anyagok segitségével
aminosavakat allitott el6 elektromos kistilések energiajaval.). 2. Egyes tuddsok ugy vélik, hogy
az élet szempontjabdl fontos molekuldk egy része a Foldon kivil is keletkezhetett (2019-ben
egy francia és olasz kutatécsoport arrél szamolt be, hogy a dél-afrikai Barberton 3,3 milliard
éves liledékeiben foldonkiviili szerves anyagot talaltak). 3. Jelenlegi legvaldszin(ibb hipotézis
szerint az élet a Fold felszinén |évé melegvizes tavacskakban és az 6cednok felsé rétegeiben
alakulhatott ki — viszonylag stabil korilmények kozott. Az élet kialakuldsahoz sziikséges,
abiotikus Uton l|étrejott szerves prekurzor molekuldk az évmillidk soran felhalmozédhattak
(hiszen azt semmilyen é16 szervezet nem hasznalta el), igy a sejtek épit6kovei rendelkezésre
alltak. Kovetkez6 l|épésben az dnreprodukcidéra képes rendszereknek kellett létrejonnitk,
jelenleg ezt azun. ,,RNSvildg” elmélete tdmasztja leginkdbb ald (az 6nmagukat megsokszorozd
egységek RNS molekuldk). Kés6bb az RNS-nél sokkal stabilabb DNS molekulak megjelenésével
kialakult a bioldgiai informacié tarolasanak és kifejez6désének harmas egysége, a DNS-RNS-
fehérje molekuldris rendszer (2. dbra). Egy madsik nagyon fontos |épés a biokémiai
folyamatokat térben korilhatarold sejtmembran létrejotte volt, lehetévé téve a kiilonb6z6
tapanyagok be- és az anyagcseretermékekkijutasat, tovabba az energiakonzervalé folyamatok
(ATP szintézis) kialakuldsat. Mindemellett a biokémiai reakcidk hatékonysaganak és
sokféleségének folyamatos fejlédése és tokéletesedése is szlikséges volt. Mivel oxigén az 6si
légkorben nem volt jelen, mindenképp anaerob anyagcseretipust feltételezhetiink, és az
autotrofia korai megjelenése is valdszin(sithetd.

Mindezt és a hidrotermalis mélytengeri forrdsokhoz kot6dé élet kialakuldsanak elméletét
alatdmasztja, hogy az él6vilag leszdrmazasi viszonyait tikroz6 filogenetikai torzsfa legkorabbi
elagazdsain autotrof és hipertermofil nemzetségek taldlhatok. Az elsé életformak legrégebbi
fosszilis maradvanyainak korat 3,5 milliard évesnek becsilik. Ezek a mikrofosszilidk a mai
prokariétakhoz hasonld, apré palcika vagy gomb alaku sejtek megkovesedett lenyomatai (1.
kép), egyértelm bizonyitékaul szolgdlnak annak, hogy az élet kialakulasat kovetd egymilliard
éven belll mar meglehetésen valtozatos formak voltak jelen Foldinkon.
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1. kép. Mikrofossziliak (Forras:https://www.sci.news/paleontology/paleoproterozoic-
microfossils-12448.html)
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2. dbra. A Foldi élet elIméleti kialakulasanak |épései (Forrds: Marilaigeti (szerk.), 2013.

Bevezetés a prokariotak vilagaba)
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Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes a prokariotak vilagaba.pdf

https://news.uchicago.edu/explainer/origin-life-earth-explained

2.3. Az 6koldégiai ldbnyom

Egyre nyilvanvalébba vdlik, hogy az emberi koérnyezethaszndlat jelenlegi mértéke nem
fenntarthatd. Az 6koldgiai labnyom (3. abra) definicié szerint az a terilet, ami fenntarthaté
maodon meg tudja termelni egy adott személy aktuadlis életviteléhez sziikséges javakat, és
szamszer(siti, hogy életmdédunk mekkora hatassal bir a természetre. Az 6kolégiai [abnyom
megallapitdsahoz az emberi |ét fenntartasdhoz sziikséges f6bb tevékenységeket veszik
szamba (élelmiszerek termelése és elGallitasa, vizhasznalat, flitGanyag és aram eldallitas,
leveg6hasznalat, hulladékok kezelése stb.) és megbecsiilik azok el6&allitasdhoz sziikséges
teriiletigényt. Mértékegysége a globalis hektar (gHa). Egy adott népesség okoldgiai ldbnyoma
igy az Osszes lakos dltal fogyasztott Gsszes termék el6allitasahoz sziikséges terilettel lesz
egyenlé (Wackernagel és Rees, 2001). Mérésével megbecsilhetSk és egységesen mérhetbk
egy adott orszag, térség vagy akar tevékenység kornyezetre haté igényei. Annak kifejezésére
szolgal, hogy mennyire hasznaljuk fel, illetve haszndljuk tul Foldiink javait. Egy terilet (pl. egy
orszag) képessége az eréforrasok fenntarthaté megujitasara szintén kifejezhet6 gHa-ban, ez a
terlilet ugynevezett biokapacitasa. Ha a teriilet népességének okoldgiai labnyoma nagyobb
(gHa-ban mérve), mint a biokapacitdsa, az azt jelenti, hogy vagy nem fenntarthatéan banik a
terliletével, hanem kizsakmdnyolva lepusztitja azt, vagy pedig, hogy a sajat hatdrain tulrdl
importdl javakat. Sajnos az egész Foldre vetitve csak az els6 lehet6ség all fenn, marpedig az
emberiség Osszesitett Okoldgiai labnyoma sajnos legalabb masfélszeresével meghaladja
manapsag bolygdnk biokapacitasat. Osszességében tehat nem éliink fenntarthatdan, hiszen
csak egy Fold van.

3. abra. Az 6kolégiai labnyom sematikus dbrazolasa

13


https://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes_a_prokariotak_vilagaba.pdf
https://news.uchicago.edu/explainer/origin-life-earth-explained

2.4. A kozlegelSk tragédidja” — Okoldgiai vélsdg és egy kis jatékelmélet

Garett Hardin 1974-es hires esszéjében, mely a Science magazinban jelent meg (The tragedy
of the commons - A kozlegel6k tragédidja), s azéta a magas rangul tudomdnyos lap egyik
leghivatkozottabb cikke, afféle tanmese formdjaban ir le és elemez egy kozosségi
élethelyzetet, amelyben bar mindenki racionalisan cselekszik a sajat ©6nérdekének
megfelel6en, az eredmény mégis katasztrofalis lesz. Eza maga idejében nagy port kavart, hisz
el6szor cafolta kdzérthetéen azt az addig hallgatdlagosan elfogadott, és a kézgazdasagtani
gondolkodast alapjaiban meghatarozé Adam Smith-féle meggy6z6dést, miszerint azemberek
onérdekkovet6 magatartasa 6sszességében és végsé soron a kozjot fogja szolgalni, mintha egy
"lathatatlan kéz" igazitana el jétékonyan mindent.

A mindenki szamdra azonnal értheté tanmese igy hangzik:

Volt egyszer egy falu, a falunak pedig egy kozosségi legelje, amelyen barki legeltethette a
joszagait. Tiz tejtermel 6 gazda élt a faluban, mindegyikiknek volt egy-egy tehene. A tiz tehén
naponta fejenként tiz liter tejet adott, mellyel gazdaik csaladjat ellattak tejjel, és még a tobbi
falubelinek is jutott megvasarolhaté mennyiség. Sokdig ment ez igy szépen, rendben, am egy
nap az egyik gazda véaséarolt még egy tehenet, és kicsapta a legel6re ezt is. igy mar tizenegy
tehén legelt, és mivel kicsit kevesebb f(i jutott mar nekik, mindegyik csak 9 liter tejet adott
naponta. Ezt a fogyatkozast a tobbi gazda az elején taldn észre sem vette, am a kéttehenes
gazda 18 liter tejhez jutott, ami komoly tobbletet jelentett szamdara az addigiakhoz képest,
mellyel haszonnal kereskedhetett. A példa ragadds volt. Hamarosan még egy gazda kihajtott
egy Ujabb tehenet is. [gy mar csak 8-8 liter tejet produkaltak a tehenek, de a kéttehenesek
még mindig 16 | tejet termeltek naponta. Hamarosan Ujabb gazdak alltak at tébb tehénre, hisz
a hozamcsokkenés az egy teheneseket egyre jobban érintette, és lemaradni sem akartak az
élelmes szomszédoktdl. Igen hamar azonban 6t liter ala esett a tehenek fejenkénti tejhozama,
igy mar a két tehenes gazdak is kevesebb tejhez jutottak, mint amennyit eredetileg termeltek.
Bar érzékelték a problémat, mégsem volt visszaut, a gazdak tehetetlennek érezték magukat:
Barmelyikiik is csokkentette volna Ujra a felére tehenei szamat, azzal rogton felére esett volna
a tejhozama, raaddasul a tobbieknek ettsl valamivel tobb teje keletkezett volna, ami pont az
onmegtartdztatot sujtotta volna komoly hatrannyal. A tonk szélére jutva is jovedelmezébb
volt barki szamara még egy tehenet kihajtani, mint visszavenni a tehenek szdmabdl. A csapda
lassan bezdrult, a legel6 koparra valt, a tehenek elpusztultak, a tehenes gazdak tonkrementek,
a csalddok éheztek.

Nem nehéz észrevenni, hogy a légkor, a nemzetkozi vizek haldllomanya, a klima stb. olyan
kozlegel6k, ahol az emberiség hasonlé csapdahelyzetben vergédik. Ebben a klasszikus
feldllasban a helyzet egy tobbszerepl&s fogolydilemma-
helyzet(https://hu.wikipedia.org/wii/Fogolydilemma), amelyben a helyes cselekvés (a
mesében a tehenek szdmanak csokkentése, a fogolydilemma klasszikus leirasaban a
vallomastétel megtagaddsa) olyan foku egyéni hatrannyal/kockazattal parosul, hogy racionalis
egy hosszabb tavon oOnsorsrontd stratégiat valasztani annak elkerilésére. (Kornyezeti
kontextusban nagyfoku egyéni kockazatként értelmezhetjiik az adott tarsadalmi helyzetben

élhetetlen vagy annak tiné fogyasztdi dnkorlatozas felvallaldsat.)
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Eszre kell venniink, hogy a tanmesében nem szerepelnek gonosz, rossz szandéki emberek,
s6t, még onzésként is nehéz elitélni a cselekedeteiket. Csalddjuk anyagi jélétét tartjdk szem
el6tt, és annak megfelelGen cselekszenek. (Fel kell tenniink persze, hogy nem lattak elére,
hogy csapdahelyzetbe sétalnak bele, de ezt nem is nehéz feltételezni.) Es éppen a (rovid tavu)
onérdekkovetés vezet (hosszabb tdvon) sulyos 6nérdeksérelemhez ilyen helyzetben.

Ha mar kell6képpen elszontyolodtunk, igen fontos tudatositani, hogy vannak moddok a
csapdahelyzet kialakuldsdnak elkerilésére, sét, kell6 fegyelemmel és elszantsaggal hasznalva,
a csapdahelyzetbdl is kisegithetnek benniinket ezek a stratégidk. Természetesen az 6koldgiai
valsaggal kapcsolatosan is végig kell gondolni, hogy mit jelentenek ezek, és rank milyen
felel6sség harul ezekben — magdnemberként vagy akar jovébeni dontéshozdként.

Takacs-Santa Andras esszéje alapjan (https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/110/1/2009tsa.pdf)
négy alapstratégiat nevezhetiink meg a csapdahelyzet megel&zésére

1. Hatalmi 6szt6nz6k

Elképzelhet6 példaul, hogy a tehenesgazdak orszagaban térvény irja el6, hogy hektaronként
legfeljebb hany tehén legelhet a kozlegel6kon, és a szabdlyszegbket a torvény szigora sujtja.
Ha id6ben meghoznak (és persze betartatnak) egy ilyen intézkedést, a csapdahelyzet
elkerilhetd lett volna, vagy egy ideig a romlas kezdetét kdvetben is visszaallithato lett volna a
fenntarthatd 4llapot. A moddszer tehat gyors és hatékony. Arnyoldala azonban, hogy a
résztvevék nem fogjak sajatjuknak érezni, 6nkényesen rajuk oktrojalt korlatozasként élhetik
meg, amelyet — amint lehet&ségiik nyilik ra, mert pl. csokken az allami kontroll — azonnal
athagnak.

Itt érdemes roviden kozbevetni, hogy a jatékelmélet kimutatja, hogy az ugynevezett mohd
algoritmusokat (vagyis a szlk |atokor( onérdekkovetést) korlatozd helyes szabalyok mindig
olyanok, hogy rovidtdvon érdemes volna megszegniink 6ket. Ez vilagos, hiszen ellenkezé
esetben nem is kellene szabalyt alkotni, hisz 6énmagatdl bedallé bintetésként a helytelen
cselekvés azonnal megbosszulnd magat. Hosszabb tavon viszont az eredetileg jol jaré egyénis
hatranyat latja a szabalyszegésnek a kozjé romlasa révén! Gondolkodasi "keretezés" kérdése
tehdt, hogy egy jo (vagyis nem 6ncélu onkényeskedésbll szdrmazd) szabdlyt mi ingerld
korlatozasként, vagy a javunkat szolgdlé és helyénvald intézkedésként fogunk-e fel. Lehet
ugyan, hogy ha elemelek egy cukorkdt a boltbdl, azzal még senkinek nem okoztam
észrevehetd kart. Vildgos azonban, hogy ha mindannyian ilyen mddszerrel kezdenénk el
édességhez majd élelemhez jutni (ami egyénkét persze megérné), annak kovetkeztében
el6bb-utdbb tonkremennének az élelmiszert el$allité és forgalmazé vallalkozasok, aminek
mindenkit (benniinket is) sujtd kovetkezményei lennének. A bolti csenés tiltdsa tehat nem a
kis ember ellenében védi a kereskedét / termel6t, hanem a kis ember érdekét is védi hosszabb
tavon. Mindez persze nem jelenti, hogy mindig kritikatlanul kell bélogatnunk a fennallé rendet
védelmez6 szabalyokkal kapcsolatban, és hogy félnlink kell azok megvaltoztatasatél. De hogy
alapcéljukat figyelmen kivil hagyo, rovidlato felllirasuk bennilinket is veszélyeztet, az mindig
jo, ha eszilinkbe jut.
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2. K6z6sségi szabdlyozas

Az is lehetséges, hogy a gazddk falujdban létezik egy — akar hallgatélagos — kozOsségi
megegyezés, amely szerint senkinek sem szabad a tobbi érintettel folytatott egyeztetés nélkiil
a kozjavakbdl vald részesilését megnovelnie. Ezért, ha valaki onkényesen dupldjara névelné a
tehenei szamat, az szamithatna arra, hogy a falukézésség megszdlja, mas elényoktdl esetleg
megfosztja, egyszoval szankcionalja a tortetését. Ha mégis méltanyosnak érzitovabbi tehenek
kihajtasat, azt hosszas egyeztetési procedura, kiegyenlitd ajanlatok tétele, az ligy kozosségi
"érlelése" kellene, hogy megel6zze, amelyben éhatatlanul mérlegre keriilnének a kdzOsség
érdekének szempontjai is, és ez jO eséllyel garantalnd, hogy a hatrdnyos gyakorlat ne
harapdzhasson el, esetleg meg se kezd6djék. Ez az ellenhatd stratégia lassabban alakithatd ki,
mint a kozponti szabalyok meghozatala, de nem is huzhaté at egy tollvonassal, raaddsul a
résztvevék sokkal inkabb magukénak érzik, interiorizaljak a kozosségiik sajat normait, mint a
fejuk folott meghozott szabdlyokat, igyakkor is nehezebben hagjakat 6ket, ha kockazat nélkdl
megtehetik.

3. Ismeretterjesztés

A tanmese feltételezi, hogy a gazdak nem tudtak arrdl, hogy vagyongyarapitd magatartasuk
késébb tragédiaba fog torkollani. Naivan feltételezhették példaul, hogy a legel6 flihozama
korlatlan, igy akarmennyi tehenet képes volna ellatni. Ha korabban felvilagositottak volna 6ket
arrdl, hogy mitjelent, ha egy eréforras korldtosan megujuld, hogy egy 6koldgiai rendszer (pl.
egy gyep) tipikusan ilyen, hogy hogyan tudjdk felismerni, ha egy rendszer igy m(ikodik, vagy
egyaltalanarrél, hogy azilyen értelemben vett fenntarthatésdg egyfontos vizsgdlati szempont
lehet életdontéseik meghozataldban, akkor lehet, hogy nem kezd el senki tobb tehenet
legeltetni, vagy ha igen, a tébbieknek idében feltlinik az ebbdl fakadd hozamromlas, és az elsé
két stratégia is id6ben mi(ikodésbe |éphet ennek folytan, hogy visszaszoritsa a mohd
algoritmus kovetgjét.

4. Ertékrendvaltoztatas

Tegylik fel, hogy a tanmesebeli falu népének kozosségi értékrendje olyan, hogy nem valljak
nyugati kulturdnk egyik sajnalatos alapmeggy6z6dését, miszerint anyagi javak tekintetében a
tobb mindig jobb a kevesebbnél. Eppen ezért amikor nem nélkiiléznek fajdalmasan (marpedig
a tanmese ilyen kielégité szituaciéval indul), nem is torekszenek anyagi életszinvonaluk
tovabbi novelésére, hanem az egyszer(iség, a kevéssel valé megelégedés, az egyensulyok
keresése, az elmélyilés igyekezete naluk a kulturdlis norma (amilyen vondsokat példaul Japan
tradicionalis kulturdjaban felismerhetiink), és nem sz(iné el6rejutasra csak szellemi, lelki,
esetleg kozosségi utakon torekednek, anyagiakban nem, vagy csak igen alarendelt mértékben.
Ekkor vélhet6leg fel sem merilne senkiben, hogy még egy tehenet kihajtson a legelére, hisz
miért is tenné? Nyugatias civilizacionkban annak ellenére terjedt el és duzzadt bolygd-
méret(ivé a halmozds, a sziintelen novekedés, anyagi gyarapodas, fogyasztas és
statuszszimbolum-hajszolas kulturaja az utébbi parszaz évben, hogy annak boldogité mivoltat
egyébként minden valldsi hagyomany kovetkezetesen tagadja, tarthatatlansdgat minden
komolyabb gondolkodé beldtja, és szamtalan irodalmi vagy filmm(ivészeti alkotas azota is
leleplezi. A kordbbi rossz kozgazdasagtani alapvetések talajan kialakult egyenl6tlenségek,
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érdekvezérelt reklampraxis, anyagias statuszversengést hirdet6 popularis kultira hatdsai
azonban ezt egyel6re Aaltalaban felllirjdk. Egy mértékletes, megelégeds, kozosségi
értékszemlélet vezérelte gondolkodasmoddra  visszatérni, tarsadalmainkat ilyen
alapszemlélethez visszavezetni vitathatatlanul a leglassubb és legnehezebb feladat a négy
koziil, hatasai azonban a legmaradandébbak és legmélyebbre hatdk lennének.

Lathato tehat, hogy mind a négy stratégianakvannak elényei és hatranyai is a tobbihez képest,
és egymagdban egyik sem Udvozit6. Mind a négy terileten pastra kell [épnilink tehat, és nem
varni olbe tett kézzel, hogy példaul allami szerepl6k megfelel6 jogszabalyok meghozataldval
oldjak meg helyettlink és nélkilink a kornyezeti valsdgot. Azonban ne is kezdjiink mondjuk
felvildgositd vagy spiritualis életszemlélet-valtd gyakorlatokba anélkiil, hogy részt vallalva
lakdhelylink koziigyeinek apro-csepré kiizdelmeiben, helyes szabalyok, hatarozatok, dontések
meghozataldra igyekeznénk raszoritani az illetékes dontéshozdkat. Fedezziik fel tovabba djra
a kozosségi létmaddot (kiskozossegek.hu, kiutak.hu), ahol a kdzdsség Onszabalyozdsa és
megtartd ereje révén Ujra egyre tobben képviselhetjik egy fenntarthatdbb életforma normait
és gyakorlatait!

2.5. Fenntarthatésag fogalma, alapvetd célkitlizései

A fenntarthatdsdg fogalma egy tevékenység vagy intézményi mikodés olyan maodjat jelenti,
amely lehet6vé teszi a sz6ban forgd gyakorlat korlatlan ideig (legalabbis torténelmi idéskalan
tekintve akarmeddig) torténdg folytatasat.

Nem megmaradva ennél a talan tulontul altalanos megfogalmazasnal, jé, ha figyelmiinket a
sz0 leggyakoribb, mar-mar szalldige- vagy kozhelyszerlien ismételgetett Osszetételére, a
"fenntarthatd fejl6dés" kifejezésre forditjuk, majd ennek kritikait sz6rmentén érintve a
"fenntarthatd megélhetés" fogalmi felh6jének kulcsjelentése mellett tessziik le a voksot.

"A fenntarthato fejl6dést a Kornyezet és Fejl6dés Vilagbizottsagdnak 1987. évi, , K6zos jovénk”
cimd Brundtland-jelentésében a kovetkez6képpen fogalmaztak meg: A fenntarthato fejlédés
olyan fejl6dés, amely kielégiti a jelen szikségleteit anélkll, hogy veszélyeztetné a jové
nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket.” A gazdasagi fejlédésnek
a tdrsadalmi és kornyezeti egyensuly védelmével valé 0Osszeegyeztetésére
iranyul."(https://eur-lex.europa.eu/HU/legal-content/glossary/sustainable-
development.html)

Az egyik kulcsprobléma, amely a kritikdk egyik els6 sarokpontja kezdett6l fogva, hogy a
"fejl6dés" kifejezés kulturdlis-gazdasagi alapgondolkodasunkban nyiltan vagy burkoltan
feltételezi a realgazdasag novekedését, amelyet véges er6forrasok (adott méret(i bolygd)
mellett nyilvdnvaléan lehetetlen akdrmeddig folytatni, a jelen gazdasagirendszerben azonban
még mindig rendkivil nehezen keriilhet6 el, mint cél. Nem vitatva azokat az el6remutaté, a
globalis problematika komplexitasat helyesen felismerd vonasokat, amelyekkel az ENSZ
fenntarthatd fejl6dési célkitlizéseit Osszeallitottak, észre kell venniink, hogy a gazdasagi
névekedés problémas alapkovetelményétél nem sikerllt elszakadni ezek 6sszedllitasakor,
amint azaz ENSZ hivatalos témaismertetésében meg is jelenik: "A fenntarthato fejl6déshez és
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ezdltal az egyének és a tarsadalmak jollétének eléréséhez harom kozponti és egymassal
Osszefliggd elem — a gazdasagi novekedés, a tarsadalmi integracid és a kornyezetvédelem —
Osszehangoldasara van szlikség."

(https://unis.unvienna.org/unis/hu/topics/sustainable development goals.html))

Tarsadalmi fejlodés

Elviselhetd

Kornyezetvédelem Gazdasagi fejlodés

' Elhets

4. dbra. A fenntarthatdsag “harom pillérének” halmazabrazolasa. Meghaladott szemléletet
tiikroz.

J6l mutatja a paradigmavaltd merészség hianyat az a széles kérben elterjedt abrazolas is a
fenntarthatdsag "hdarom pillérérdl", amely a gazdasagi rendszert, ha nem is mindenek folé
rendelt, de legaldbbis a tarsadalmi, s6t természeti rendszerekkel egyenrangu entitasként
kezeli (4. d4bra). Hamar megjelent ennek kritikdja, jott az egymasba agyazottsag
szemlélethelyesebb modellje (5. abra), mely elismeri e rendszerek hierarchidjat. Kérdés
azonban, hogy ez a szemléletvdltdas a kivant komolysdgban at tudott-e szivarogni a
dontéshozoi gondolkodasba. Mindenképpen érdemes odafigyelni, hogy a kifejezés hasznaldi
olyan paradigmabdl teszik-e ezt, amely a hagyomadnyos értelemben vett gazdasagi novekedést
els6dleges prioritdsként tekinti, vagy olyanbdl, amely hajlanddé azt gondolkoddsaban
ténylegesen aldrendelni a felettes rendszerekbdl (tarsadalom, bio-geoszféra) szarmazdé
korlatoknak.
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Fenntarthaté fejl6dés —
a vilag eredeti rendje

5. dbra. A fenntarthatésdg harom teriletének mai modellje
Egy tovabbi probléma a fenntarthatdsag sz6 kozkeletli hasznalatdval kapcsolatban:

"A fenntarthatdsag, a fenntarthatd fejlédés nagyon divatos, sokszor hasznalt, részben le is
jaratott fogalom. A lényege mindenképpen olyan fejl6dési palydra valé torekvés, amelyik
tartdsan kovethet6, azaz amely mentén haladva a fejlédés soran nem éljik fel a késGbbi
létezésmoddok tartalékait és lehetGségeit. A fenntarthatosag értelmezésével kapcsolatos
legfébb probléma, hogy igen elterjedt a kifejezés olyan haszndlata, amikor a dontéshozok,
egyszerlien az altaluk kijelolt palya tartés kovetésének a biztositdsat, az ennek uUtjdban allé
akadalyok elharitasat, félresdprését probaljak fenntarthatd fejlédésnek nevezni. igy sziiletik
meg — itthon és kilfoldon — a ,fenntarthatd novekedés”, vagy a ,fenntarthaté mobilitds”
kifejezés, amelyek mogotti tartalomnak kevés kdze van a fenntarthatésdg eredeti fogalmahoz.
A fenntarthatdsdg kovetelménye ugyanis, éppen ellenkezdSleg, azt hivatott kifejezni, hogy a
célok nem valaszthaték meg egy-egy dimenzidban, agazatban szabadon, hanem azoknak
bonyolult rendszerdsszefliggések kovetkeztében tiszteletben kell tartaniuk bizonyos
korlatokat." - irja Fleischer Tamds A fentarthatdsag fogalmardl c. esszéje bevezetSjében
(http://real.mtak.hu/18404/1/fleischer 1-a-fenntarthatosag-fogalmarol nke-2014.pdf),
amivel jol osszefoglalja azt a tisztdzatlansagot, amelyet korunknak ez a kulcsfogalma hordoz
magaban.

Mind a fenntarthatésag, mind a fejl6dés szavak fogalmi jelentése koriil problémak adddnak
(https://mek.oszk.hu/15500/15563/15563.pdf), jollehet, az alapjelentés mindenki szamara
vildgos: "ugy kell ma élnlink, hogy holnap is élhessiink". Hogy a hétkdznapi gyakorlat
aprépénzére (vagy a dontéshozdi stratégiai gondolkodas "bankéira") ez miképpen valthaté —
nos az nem egyéb, mint tanitvanyaink életének homlokterében a legnagyobb betikkel felirt

kérdés (pontosabban kérdésrendszer) maga.

Fleischer Tamas és masok is elemzik a fenntarthatd fejlédés, illetve a fenntarthatdsag
fogalmainak ellentmondasossagat vagy legaldbbis tisztazatlansagat. Erdemes elolvasni
Wolfgang Sachs Miféle fenntarthatdsag? c. rovid esszéjét
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(https://mek.oszk.hu/09500/09580/09580.pdf - 35. oldal - a kétet tobbi irdsais igen érdemi
mondanivaléval bir a témakor vonatkozdsaban.), ahol a fogalomkoér kortars felfogdsanak
harom alaptipusat kiiloniti el, és az altala verseny-szemléletnek és (irhajos-szemléletnek
nevezett felfogasokkal szemben, az otthon-szemlélet mellett tor landzsat, melyben a
gazdasagi novekedés mar nem cél, vagy ha mégis, tobbedrangl szempont csupan a
fenntarthato megélhetés egyéb szempontjai mellett. "Fenntarthaté megélhetést teremteni
annyi, mint |étrehozni egy decentralizalt, és nem a felhalmozdasra térekvé tarsadalmat." Sajat
szemléletformalasunk szempontjabdl is igen hasznos, ha alaposan végigtanulmdanyozzuk

ezeket az elemzéseket, tanitvdnyainktdl ez azonban természetesen nem varhato.
Tovdbbi ajdnlott irodalom:

Gyulai Ivan (https://mek.oszk.hu/15500/15563/15563. pdf)

https://eionet.kormany.hu/a-fenntarthato-fejlodes-fogalma

2.6. A fogyasztdi életmadd ismérvei és kritikdja

A fogyasztdi tdrsadalom - ismérvek és kritika
»A fogyasztas kett6s tragédia: elégtelenséggel kezdédik, és megfosztottsaggal végzédik.”
(Sahlins, 1974).

A fogyasztéi tarsadalom tarsadalomfilozdéfiai, etikai, szocioldgiai, antropoldgiai (és részben
kdzgazdasagi) fogalom, melyet altalaban kritikai éllel haszndlnak a jelenlegi tarsadalmi-
gazdasagi-kulturalis rend birdléi. Pontos, mindenki altal elfogadott definicidja ugyan nincs,
mégis kdrvonalazhatd. Mivel a valds sziikségleteinken tulmend fogyasztas és az azt kiszolgald
tomegtermelés vitathatatlanul komoly hattértényez6je a fenntarthatatlansdgnak és az
Okoldgiai krizisnek, valamint rendkivil kdros mentdlhigiénés kovetkezményei Iehetnek,
fontos, hogy didkjainknak is segitslink felvenni egy kritikai attit(idot azzal az életformaval
kapcsolatban, amelynek kovetésére a jelenlegi fGsodorbeli rendszermikodés igyekszik
ravenni 6ket. Ez a fogyasztdi tarsadalmi |ét mibenlétének megértésével kezdédhet el.

Kocsis Tamasnak a Gyokereink c. kutatdsi beszamoldjdban (2002) vazolt kritériumrendszere
alapjan megkiséreljik azonositani azokat a szempontokat, amelyek teljestilésekor fogyasztoi
tarsadalmi létrél beszélhetlink:

Fogyasztdi tarsadalom az, ahol...

1. az emberek nagy tobbsége jocskan a létfenntartasahoz szikséges szint felett fogyaszt. (pl.
"cseréljik le Ujabbra az tl6garnitarat - mar 6t éve a mostani van, unom.")

2. az emberek a fogyasztasukhoz sziikséges javakhoz és szolgaltatasokhoz jellemz&6en csere
révén jutnak, azaz nem jellemz6 az onellatas. ("Miért termeljek zoldséget és gyimolcsot a
kertemben, amikor olcsén kapok az aruhazban mindent? Jé lesz oda a pazsit és a tuja.")

3. a fogyasztds, mint tevékenység tarsadalmi megitélése kedvez6 ("Shoppingolni mend").
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4. az emberek hajlamosak fogyasztéi életstilusuk alapjan itéletet alkotni masokrdl és sajat
magukrdl. ("remélem, megcsodaljdk majd a tdrsaim a legljabb modellek kozé tartozd
okostelefonomat - engem ne tartsanak olyan lizernek, mint XY-t az ésdi bunkofonjaval!").

Ezeket a kritériumokat jelenlegi életformank sajnos Magyarorszagon is teljesiti, és bar
valdszin(ileg senki nem szivesen irna ala nyilatkozat formajaban, hogy 6 életvitelszerien vallja
és koveti azt, ami a fenti pontokban foglaltatik, a tobbséglink — vagy legalabbis egy kritikusan
nagy hanyadunk — mégis ezekhez igazodik. (J6 lenne, ha a didkok is azonositandak magukban,
hogy alighanem 6k sem mentesek ennek a gondolkoddsmddnak a hatasaitél. Mivel 6k még a
fogyasztasuk egy jelentl8s részéré6l nem sajat maguk dontenek — vagy legalabbis ez
megelblegezhetd nekik — taldn még haritas nélkil hajlanddk szembenézni ezzel, ami pedig a
jotékony pedagodgiai beoltds lehetGségét teremti meg - vO. a meggy6zés McGuire-féle
beoltdselmélete:  https://mindsetpszichologia.hu/ellenallas-a-meggyozessel-szemben-van-
rad-mod). Az els6 két pont egyértelmlien megmutatja, miként d4ssa ald a fogyasztdi
tarsadalmak létmddja a fenntarthatdsag lehet6ségét, az utolsd két pont pedig ravilagit, miért
és miként valunk pszicholdgiai, mentalhigiénés értelemben kizsakmanyoltjaiva a fogyasztoi
életmaddnak.

Tim Kasser Az anyagiassag sulyos dra cimd{ (2005), magyarul is megjelent kbnyvében szdmos
kutatas eredményeire tdmaszkodva mutatja be a fogyasztéi [étmddnak a személy jollétére és
szocialis kapcsolatrendszerére gyakorolt rombolé hatdsat.

Tovabbi ajdnlott irodalom:

http://ecopedia.hu/fogyasztoi-tarsadalom

https://hu.wikipedia.org/wiki/Fogyaszt%C3%B3i t%C3%Alrsadalom

https://lexikon.katolikus.hu/F/f ogyaszt%C3%B3i%20t%C3%Alrsadalom.html

Tovdbbi filmek, videok:

https://zanza.tv/fogalom/fogyasztoi-tarsadalom

3. KORNYEZETUNK SZENNYEZESE, KORNYEZETI EXPOZICIOK

LA kérnyezet az embert, egyedet, csoportot koriilvevs tényezdk dsszessége” (Kiss A. (szerk.)
2012).

A természeti és az épitett kornyezet (kiltérben és beltérben egyarant) jelentés hatassal bir
az emberi egészségre. A hatasok lehetnek fizikai, kémiai és bioldgiai eredetliek és egyarant
lehetnek kedvezéek, illetve kedvezbtlenek. Az egészséges kornyezet fontossagat a nemzetkozi
és hazai jogi egyezmények is elismerik. Magyarorszagon az Alaptorvény rogziti minden ember
jogat az egészséges kornyezethez. Az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége (ENSZ) altal a 2015-2030
kozotti idészakra meghatarozott 17 Fenntarthaté Fejlédési célja kozil 3 célzottan, illetve
attételesen szinte valamennyi 6sszefliggésben all az egészséges kornyezettel. Az Egészségligyi
Vilagszervezet (WHO) 1989-ben inditott Kornyezet és Egészség folyamatanak, és az ennek
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keretében rendszeresen megrendezett Kornyezet és Egészség 0ssz-europai kornyezetvédelmi
és egészségligyi miniszteri konferencidknak is f6 fokusza a kornyezet emberi egészséget
befolydsold hatasa és a kedvez6tlen hatdsok kikliszobolése, mérséklése” (Pandics, 2018).

Koérnyezetiink szennyez6dése mindenképpen karos hatdssal van az él6lényekre, koztik az
emberekre akar egyéni szinteken, akar tarsadalmi szinten vizsgaljuk.

Megkulonboztetjiik a természeti kornyezet (természeti elemekbdl all): ember altal nem
érintett (pl. Gserdd, érintetlen vizpart), a gondozott kérnyezet (2. kép, pl. gyepek, vizpart), a
megmdvelt kornyezet (pl. kertek, 3. kép) és a mesterséges (4. kép, pl. épitmények) kornyezet
fogalmat (a mentalis kérnyezettel jelen irdsban nem foglalkozunk).

4. kép. Mesterséges kornyezet (fotd: Téth Erika)

A kornyezetszennyezés mindenképpen a kornyezet nem megfeleld/kedvezétlen iranyud
megvaltozasaval jar, amely sordn a levegd, a viz vagy a talaj (esetleg mindhdarom egyiitt)
mind&sége romlik, gyakran emberi felhasznalasra alkalmatlanna valik.
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A FOldon a legtobb kornyezetszennyezés az emberektdl és taldlmanyaiktdl szarmazik. Példaul
az autoé vagy az ember altal készitett mlanyag (5. kép). Napjainkban az autdk gazkibocsatasa
a légszennyezés egyik f6 forrasa, amely hozzajarul az éghajlatvdltozashoz, a miianyagok pedig
elarasztjdk dceanjainkat, és jelent6s egészségligyi kockazatot jelentenek a tengeri allatok
szamara, és ezek csak kiemelt példak.....

5. kép. Mlanyag szennyez4dés gorogorszagi tengerparton (fotd: Toth Erika)

A kornyezetszennyezés  elvalaszthatatlanul  kapcsolédik az  egészség/egészségligy
problémakoréhez is. Korai leirasokbdl tudjuk, hogy a kérnyezetszennyezés legelsé okaként az
emberi Uriiléket emlitik (pl. vizzel terjedd fekalis eredetl mikrobak leirdsa), bar az alacsony
népsdrliségl terileteken ez eleinte nem okozott problémat. Az ékori Rdmai Birodalomban is
ismerték a csatorna- és vizvezetékrendszert: az dkori Réma mérndkei a Cloaca Maxima-t
épitettek, ami a Tiberis folyéba omlott, és ott rendkivili szennyezést eredményezett.
Megemlitendd, hogy az egyes tarsadalmi-gazdasagi osztalyok kozott a hulladékgazdalkodasi
gyakorlatok tekintetében is hatdrozott kilénbségek mutatkoztak, a hulladék kezeléshez vald
hozzaférésért akkoriban is fizetni kellett (Hopkins és Kenneth (2012). A kozegészségligyi
problémadk és a tiszta ivéviz megoldasa tizenkilencedik szazadig a legtébb orszagban nem
élvezett els6bbséget.

Az els6 ismert szennyvizkezel6 rendszer a mai Sziria tertletén (El Kowm) taldlhaté, amely
kiépitése i. e. 6500 koril kezdédhetett, és kozéppontjdban a haztartasi szennyvizelvezetés allt
(Mays, L., ed., 2010).

A por-szennyez6dést Hippokratész a banyaszok "légszomj" allapotaként emliti, és 1690-ben
Lohneiss megjegyezte, hogy amikor "a por és a kovek a tlidére hullanak, az emberek
tliddbetegek, nehezen lélegeznek." Kés6bb ezt a banydszok betegségének tartottak.

(https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0011502907001101)

Kenneth Mellanby (angol oOkolégus és rovartandsz) gy hatdrozta meg a
kornyezetszennyezést, hogy az"a mérgezé6 anyagok jelenléte, amelyeket az ember juttatott a
kornyezetébe".

A leveglszennyezés megfékezésére pl. Nagy-Britannidban mar a tizenharmadik és a
tizennegyedik szazadban szamos kisérletet tettek, elsGsorban a szén égetését kivantak
szabdlyozni, a szabalyok megsértéit blintették (Bailey és mtsai., 2016).
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3.1. Kornyezetszennyezés fajtai (fizikai, kémiai, bioldgiai szennyezések)
Fizikai szennyezések:

Zajszennyezés - Az Egészségligyi Vildgszervezet (WHO) a 65 decibel (dB) feletti zajszintet
zajszennyezésként hatarozza meg, elvileg a zaj akkor valik egészségkarositéva, ha meghaladja
a 75 decibelt (dB), és 120 dB felett mar fajdalmas.

HGészennyezés: Megfelel6 hémérsékletre természetesen minden 6koszisztéma mUikodéséhez
szilkség van. Ez azonban az 6koszisztéma dallapotaban kedvezétlen valtozasokhoz is vezethet,
igy a h6 kozvetett szennyez6anyag is — mind az él6lényeknek, mind a kérnyezetnek van egy
optimadlis h6mérsékleti tartomanya, ahol a mlkddése optimalis.

Fényszennyezés (6. dbra): az éjszakai égbolt mesterséges megvilagitasa gyakran korlatozza a
bizonyos égi objektumok lathatdsagat. Az éjszakai fény megszakithatja az alvast és annak
ciklusait (cirkadian ritmus), igy kdrosan befolyasolhatja az élGlények viselkedését. Egy
németorszagi feketerigdkon végzett vizsgalat megallapitotta, hogy a kozlekedési zaj és a
mesterséges éjszakai vilagitds miatt a varosi madarak kordabban aktivizalédnak, mint a
természetes terileteken él6 madarak - akar 6t 6rdval kordbban ébrednek és énekelnek, mint
vidéki rokonaik.

N4

)
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6. dbra. Forrds: World Atlas of Night Sky Brightness (https://cires.colorado.edu/Artificial-
light)

Kémiai szennyez6dések:

A kémiai szennyezés a kornyezetiink olyan vegyi anyagokkal vald szennyezését jelenti,
amelyek a természetben altaldban nem fordulnak el (szerves és szervetlen anyagok). Bar
ezen vegyi anyagoknak szdmos funkcidja van (mezégazdasagi és ipari termékek, haztartasi
anyagok stb.), sok esetben nem, vagy csak nehezen lebonthatéak, igy hosszu tavu (krénikus)
szennyezGdéssé is valhatnak.
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Becslések szerint jelenleg mintegy 100 000 szintetikus vegyi anyag van forgalomban az EU
piacan, és folyamatosan Uj anyagok jelennek meg a piacon (ClientEarth Communications,
2022). Sajnos az ember altal elGallitott vegyi anyagokat bolygdnk legeldugottabb részein is
megtaldltak, és a leguUjabb kutatdsok szerint a vegyi szennyezés mértéke atlépett egy
"bolygdszintli hatdrt". Sirgbs fellépésre van sziikséglink a stabil életterek biztositasa
érdekében, mivel komoly hatdssal lehet a Fold 6koszisztémainak kényes egyensulydra.

Tény, hogy minél kbzelebb all egy vegyiilet szerkezete egy a természetben is el6fordulééhoz,
annal konnyebb a lebontdsa (gyakran csak mikroorganizmusok képesek szdmos
kérnyezetidegen anyag hasznositasara — Id. még bioremediacio).

Magyarorszagon a 2010-ben bekovetkezett vorosiszap katasztrofa (6. kép) is jo példaja a
borzasztd kornyezetszennyezésnek (timfoldgyarhoz tartozé iszaptarold kazetta gatja szakadt
at) —hatalmas anyagi és kornyezeti kdrokat okozé szerencsétlenség volt. Kovetkeztében tobb
teleplilést (Kolontar, Devecser, Somlévdasarhely) eldrasztott a mérgez6 ,,zagy”. A maré hatasu
(erésen lagos) ipari hulladék kiomlése sordn tobb ember életét vesztette vagy megsériilt, és
tobb szdzan egyik pillanatrdol a masikra vesztették el az otthonukat. Ezek mellett a kbrnyezetre
gyakorolt hatasai is sulyosak voltak: a Torna patak élévildga csaknem teljesen kipusztult, a
karok helyreallitasa sok milliard forintot emésztett fel.

6. kép. A magyarorszagi vorosiszap katasztrofa (Forras:
https://muzeum.katasztrofavedelem.hu/35837/10-eve-torte nt-a-vorosiszap-

katasztrofa#lg=133319&slide=1)

Tovabbi irodalom:

https://muzeum.katasztrofavedelem.hu/35837/10-eve-torte nt-a-vorosiszap-katasztrofa
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Biologiai természetii szennyez6dések:

A bioldgiai szennyez6 anyagok él6 szervezetekb6l szarmaznak (7. kép), és negativ hatassal
lehetnek az egészségiinkre, pl. bizonyos baktériumok, penészgombdk, virusok, allati sz6r és
macska nyal, hazipor, atkak stb. Szdmos koziilik ,,csak” allergén reakcidkat valt ki, néhanyuk
azonban komoly fertézéseket is elGidézhet.

7. kép. Baktériumok kiilonb6z6 emberi targyakroél (Fotok: 2022. év tanarszakos hallgatoi
(ELTE)

,Uj tipusu” szennyezédések - nanoanyagok és a mikrom{anyag

Valdjdban a kovetkez6 példakat a fizikai és kémiai szennyezédéseknél egyarant emlithetnénk,
azonban jelent6ségiiket tekintve szeretnénk kilén targyalni 6ket.

A jov6 technoldgiajaként emlitett nanotechnoldgiai eljardssal el&allitott anyagok vilagszerte
egyre nagyobb figyelmet kapnak, aminek hatterében a nanoméretbdl (jellemzé méretik
legaldbb egy atméré tekintetében 1 és 100 nm kozé esik) adddo tulajdonsagok allnak. Széles
korben alkalmazzak 6ket a szdmitégépek merevlemezétél a napvédé krémeken at a
szennyezG6déstaszité bevonatokig, igy egyre ndvekvé mennyiségben juthatnak ki a
kornyezetbe is.

Léteznek fém (pl. vas) és fém-oxid (pl. titdnium-dioxid), szén (szén nanocs6) vagy keramia
alapu stb. nanoanyagok, melyek felhasznalasi teriletei (orvostudomany, hadiipar, elektronika
sth.) széleskorlek és az dltaluk elért eredmények vitathatatlanok. A névekvé felhasznalasukkal
egyltt jar azonban, hogy a kornyezetbe is nagyobb mértékben kijutnak és mivel a
nanoanyagok a nem nano formatdl eltéré hatassal lehetnek az emberi szervezet m(ikodésére,
illetve a kornyezetre is - ez indokolja a nanotechnoldgiai médszerekkel el6allitott anyagok
veszélyességi, kornyezeti és egészségligyi kockazat elemzésének sziikségességét (Pandics,
2018).

Okoldgiai hatasuk dsszetett lehet, az é16 szervezetekre kifejtett toxicitasi mechanizmusokon
kivil egyéb mas modon is befolyasolhatjak a kiilonb6z6 él6lény kozosségek Osszetételét és
azok m(ikodését, hiszen hatassal lehetnek egy életkdzosség biotikus és abiotikus tényezbire
egyarant. Egyéb szennyezd anyagokkal kapcsolatba Iépve pl. mddosithatjdk (esetenként
emelhetik) azok toxicitasat, az abiotikus kornyezet megvaltoztatasaval pedig befolyasolhatjak
bizonyos forrasok hozzaférhet6ségét (Bernhardt és mtsai., 2010).

Antibakteridlis tulajdonsagaiknak kdszonhetéen némelyek megvaltoztathatjak a biogeokémiai
ciklusok menetét a kulcsfontossagu baktériumok gatldsan keresztil (SCENIHR 2007).
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A nanoanyagok és a kornyezet kilénbdz6 elemeinek lehetséges kdlcsdonhatdsait a 7. abra
mutatja be.

Biotikus |<——— Abiotikus

Egyéb szennyezok
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7. dbra. A nanoanyagok és a kornyezet kolcsonhatdasai (Forras: Juhdsz, 2021)

Vas nanoanyagok Daphnia tesztekben: vizsgalat sordn példaul kiderilt, hogy a nano-vas
toxicitasa révén, a koncentracié névekedésével fokozottabb vedlés és korlatozottabb mozgas
volt megfigyelhetd, valamint fénymikroszkdposan vas-oxid lerakddas latszott a béltraktusban
(Pandics, 2018; 8. kép).

10 mgll 100,',“9"

"’\ /

Kontroll 0,01 mgl/l 0,1 mg/l 1 mgll 10 mg/l 100 mg/l

8. kép. Nano vas(ll,ll1)-oxid (szemcseméret: atlagosan 29 nm) hatdsa Daphnia magna
tesztszervezetre akut tesztben, 48 6ras expoziciét kovetSen, fénymikroszképos felvételen
(30x nagyitds). (Forras: Pandics, 2018).

Napjainkban széleskorben elterjedt a mlanyaghaszndlat is (PET palackok, mlanyag zacskok,
egyszerhaszndlatos eszkozok stb.), hihetetlen mennyiségik komoly kornyezetszennyezési
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problémakat okoz. A nagy méretd mlanyaghulladékok mellett emlitést kell tenniink az un.

|II

,mikrom(anyagokrdl” is (méretilk 5mm ala esik), amelyek kornyezetbe kikerilve szintén

problémat jelenthetnek (0koldgiai, élelmiszerbiztonsagi stb. kockazatok).

Az évente keletkez6 mianyaghulladékok szektoronkénti mennyisége a 8. dbran lathato.
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8. dbra. Az évente keletkez6 mianyagokhulladékok szektoronkénti mennyisége (Forras:
Zaaba és Jaafar, 2020 alapjan Goschi, 2022)

Az abran jol lathatd, hogy a legnagyobb mennyiségli hulladék a kiilonb6z6 csomagold
anyagokbdl keletkezik, de a tobbi forras sem elhanyagolhatd.

A talajban és a vizi 6koszisztémakban keringd mikrom(ianyagok bizonyitottan hatassal vannak
a novény- és dllatvildgra (Ahmad Razi Othman és mtsai, 2021), megvdltoztathatjdk a talaj
fizikai tulajdonsagait a talajrészecskék kozotti kohézid csokkentésével vagy fokozasaval,
levelekben, hajtasokban vagy gyokerekben felhalmozddva negativ hatdst gyakorolhatnak a
novényekre is (Goschi, 2022).

MikromUanyagok felhalmozédasa volt megfigyelhet6 Utricularia vulgaris (kdzonséges rence)
tomlGjében. A kisérlet eredményei szerint a mikromd{anyag magas koncentraiéja mellett
rence relativ novekedése és a levelek funkcionalis tulajdonsagai (pl.: fotoszintézis) jelentésen
gatoltak voltak.

Allatkisérletekben bizonyitottdk, hogy a mikrom(anyagok halak bélrendszerében
felhalmozddva gyulladasos reakcidkat valtanak ki, valamint gdatolhatjadk a tapanyagok
megfelel6felszivodasat (Othman és mtsai., 2021), de hasonlé eredményeket kaptak pl. csigak,
kagylok, rakok és rovarlarvak esetében is.

Osszességében elmondhatd, hogy a mikrom(ianyagok és nanoanyagok szamos veszélyt
rejthetnek, és bar veszélyességiik mértéke er6ésen koncentraciofliggs, a nap mint nap 6ridsi
mennyiségben keletkez6 mlanyaghulladékok, valamint a nanoanyagok egyre szélesebb koru
felhaszndlasa miatt, éget6 kérdés a hatékony és kornyezetbarat hulladékkezelési technoldgidk
megalkotdsa és alkalmazasa.

28



Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://index.hu/techtud/2021/07/01/jurecska-laura-interju-mikromuanyag-veszelyei-
kornyezettudatossag/

Video:

https://www.youtube.com/watch?v=g7Q2T5HjLNA

3.2. LevegBszennyezés

A tiszta levegd Osszetétele: 78,08% nitrogén, 20,93% oxigén, a maradék szén-dioxid, argon és
egyéb mennyiségében valtozé nemesgdzok, gazok. A légszennyezés a beltéri vagy kiltéri
kornyezeti leveg6 szennyezése, barmilyen kémiai, fizikai vagy bioldgiai anyaggal, amely
megvaltoztatja a légkor természetes jellemzGit. A WHO adatai azt mutatjak, hogy a vilag
népességének nagy része a WHO iranyado hatarértékeit meghaladd
(https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228), magas szennyezGanyag -
tartalmu levegé6t lélegzik be, az alacsony és kozepes jovedelm( orszdgokban a legmagasabb a

légszennyezettség (https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-

health/air-quality-and-health/health-impacts/types-of-pollutants).

Porszemcsék, mint szennyezd anyagok: a legnagyobb, durva részecskéknek nevezett
részecskék (2,5 um és 10 um kozotti atméréjli részecskék — PM2,5 és PM10) forrdsai
els6sorban az erdézidbdl, mezbgazdasagi teriletekrdl, utakrél és banyaszati miveletekbdl
szarmazé pollen, tengeri para és szél altal fujt por. A szallé por legnagyobb forrdsa a
lakdépuletek kornyékén, altaldban a szennyezd tizelGanyagok nyilt tlizhelyeken vagy rosszul
szell6z6, nem hatékony kalyhakban vagy flit6berendezésekben torténé elégetése.

Ugyanakkor a szennyezett levegdjd kozutak kipufogdgdzai miatt a levegd nitrogén-dioxid
tartalma is az idealis mennyiség felett van (A nitrogén-dioxid egy vorosesbarna szin(, vizben
oldédé gdz, amely erGs oxidalészer). Kornyezeti forrasai a tlizel6éanyagok magas
hémérsékleten torténd elégetésébdl szarmaznak, példaul a flités, a kozlekedés, az ipar és az
energiatermelés sordn. Szamos vegyiilet a napfény hatasara fotokémiai szmogot és 6zont hoz
létre, ami asztmat is okozhat. A gépjarmivek dlmot és szén-monoxidot bocsatanak ki, de
sulyos probléma a szallé por kibocsatasuk is. Az 6lom (Pb) és az dlomrészecskéket tartalmazo
vegylletek egyébként a lakasokban is fellelhetéek, pl. festékek, keramiak, csévek és
vizvezeték-szerelési anyagok, forrasztoszerek, benzin, elemek, I6szerek és kozmetikumokbol
szarmazd por-részecskékben. A kornyezeti levegbben az dlomtartalmu Ulizemanyagot
tartalmazo jarmdvek kipufogogdzaibol szarmazé olom is megtalalhaté. A WHO becslése
alapjan évente 700 ezerrel kevesebb ember halna meg a fejl6d6 orszdgokban, ha ezeket a
leveg@szennyezbket kivonnak a forgalombdl.

Az aldbbi WHO 3ltal kiadott tablazat bizonyos szennyez6 anyagokra vonatkozé ajanlott
irdnyértékeket adja meg (2. tablazat).

29


https://index.hu/techtud/2021/07/01/jurecska-laura-interju-mikromuanyag-veszelyei-kornyezettudatossag/
https://index.hu/techtud/2021/07/01/jurecska-laura-interju-mikromuanyag-veszelyei-kornyezettudatossag/
https://www.youtube.com/watch?v=g7Q2T5HjLNA
https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/air-quality-and-health/health-impacts/types-of-pollutants
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/air-quality-and-health/health-impacts/types-of-pollutants

2. tablazat. A WHO altal kiadott irdnyértékek légszennyez6 anyagok vonatkozasaban

Szennyezd Javasolt
L Irodalom
anyag hatarérték
5 pg/m?3 L
PMa3s 3 World Health Organization, 2021
15 pg/m
15 m3
PM1o he/ World Health Organization, 2021
45 pg/m?3
Szén monoxid 4 mg/m3 World Health Organization, 2021
. 10 ug/m? o
Nitrogén dioxid 3 World Health Organization, 2021
25 pg/m
Kéndioxid 40 mg/m3 World Health Organization, 2021
Formaldehid 0.1 mg/m3 World Health Organization, 2010
. World Health Organization. Regional Office for Europe,
Olom 0.5 pg/m3

2000

3.3. Vizek szennyez6dése

Az emberi élethez édesvizre feltétlenil szilkség van. Annak ellenére, hogy a viz az egyik
legelterjedtebb anyag a Foldon, az ivévizellatds biztositdsa nem egyszer( feladat Foldiink minden
pontjan. Raadasul természetes vizeink szennyezésével jécskan megnehezitjiik ezt, mikdzben a
vizfelhasznalas évrél évre dinamikusan novekszik, és 1950 6ta kb. haromszorosara novekedett
(Salma (szerk) 2012)

Vizszennyezésnek neveziink minden olyan emberi tevékenységet és anyagot, mely a viz
természetes mindségét (fizikai, kémiai stb.) kdrosan megvéltoztatja. A vizszennyezés
kovetkeztében a viz emberi haszndlatra részben, vagy teljesen alkalmatlanna valik, illetve a
természetes vizi életfolyamatok kart szenvednek. A vizszennyez6dés torténhet kilonb6z6
mérgezd, fert6z6, vagy egyéb artalmas anyagok, példaul a kommunalis szennyviz és ipari
szennyviz stb. vizbe vezetésével vagy szarmazhat a vizgy(jt6 természetes forrasaibdl is
(természetes vizszennyezés), s6t magdban a vizben is keletkezhet.

Az utébbi idészakban a szerves mikroszennyez6k (pl. gyégyszerek és gydgyszermaradvanyok)
isa tudomany és a kozvélekedés célkeresztjébe keriltek. Az analitikai mddszerek fejlédésével,
valamint az 6kotoxikoldgiai vizsgalatok terjedésével szdmos, eddig figyelmen kivil hagyott
szennyez6 anyag is kimutathatéva valt. Ezen tendencidt mutatja a hatdsagi szabalyozasok
kiterjesztése e mikroszennyez6k detektaldsdra, valamint eltavolitasuk 6sztonzésére.

A legljabb Eurdpai Unidban honositott szabalyozas, amely ezen szennyez6k veszélyére hivja
fel a figyelmet az Europai Unid Vizkeret iranyelve
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(https://publications.europa.eu/resource/cellar/ff6b28fe-b407-4164-8106-
366d2bc02343.0015.01/DOC 1). Az iranyelv az emberi fogyasztasra szant ivoviz mingségi
parameétereit szigoritja, illetve kiterjeszti a jelenleg vizsgalandd anyagok korét.

Vizszennyezés esetén tehat a viz minGsége romlik, felhasznalhatésdaga csokken.
Természetesen felhasznalastdl fuggden kilonbdz6 mindségi kategodridk léteznek: mads az
elvards egy természetes viztdl, egy ivoviztél vagy egy kommunalis szennyviztél. A természetes
vizek (patakok, folydk, tavak, tengerek stb.) szennyez6désének szamos forrdsa lehet:
mezG6gazdasag (pl. novényvéddszerek), ipari (pl. festékek, olddszerek stb.), olajszennyezések,
kommundlis szennyviz bedmlések stb. Erdemes megemliteni azt is, hogy eléfordul, hogy a
szennyez6dés forrasa nem kilsé, hanem belsé eredet(, pl. toxintermel& mikroorganizmusok
jelenléte esetén (pl. cianotoxinok). A vizeket szamos paraméter alapjan mindsitik (pl. trofitas,
szaprobitas, halobitas, toxicitds, fekalis indikdtor mikroorganizmusok — 9. kép - jelenléte).

9. kép. Fekalis indikator baktériumok kimutatdsa Duna vizébdl (a) Chromocoult taptalajon. A
kék telepek Escherichia coli, a rézsaszinl telepek egyéb koliform baktériumok. (b) Szita E-67
taptalajon fekalis eredetl Enterococcus baktériumok figyelhet6ek meg — fekete telepek (Foto:
Makk Judit, Téth Erika)

Vizeink eutrofizacidja is szdmos esetben komoly problémdakat vet fel (10. kép)

Az Eurdpai Unid célul tlzte ki, hogy jo allapotba hoznak minden felszini és felszin alatti vizet
az Eurdpai Unid egész terliletén, ezt - az EU Viz Keretirdnyelvével tették kotelezévé.

10. kép. Lakiteleki-Holt-Tisza Téserdénél, vizi rucaérém (Salvinia natans) vastagon boritja
(Fotd: Acs Eva)
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»A kornyezeti kockazatok jelent6s része kothet6 az emberi hasznalatra szdnt vizekhez,
kilonosképpen az ivo- és flirdévizekhez. Az Egyesiilt Nemzetek Szovetségének Kozgylilése az
ivovizhez valé hozzaférést 2010-ben emberi alapjoggd nyilvanitotta, vagyis a vilagon
mindenkinek joga van elégséges mennyiségl, biztonsdgos, elfogadhatd, fizikailag
hozzaférhet6 és megfizethetd ivovizhez (ENSZ, 2010).

Mar a Millenniumi Fejlesztési Célok kozott is szerepelt, hogy 2015-re felére csdkkenjen azok
szama vildgszerte, aki szdmdra a biztonsagos ivéviz nem elérhetd. Bar a cél teljesiilt, jelenleg
is kozel 900 milli6 embert érint a mennyiségi vagy mindségi szempontbdl nem kielégité
vizellatds (WHO és UNICEF, 2017). Még a fejlett orszagokban is, ahol a statisztikai adatok 100
%-hoz kozelit6 ivoviz-ellatottsagot mutatnak, a szdmok mogott jelentSsek lehetnek a terdleti
vagy szocio-Okondmiai eltérések. Az Orszagos Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kozpont
koordinaldsaval a kdzelmultban végzett hazai felmérés kimutatta, hogy Magyarorszagon is
fennall a tiszta ivévizhez vald hozzajutds problémdja, kiilondsen a mélyszegélységben vagy a
tanyasi kérnyezetben él6k korében.

A Fenntarthaté Fejl6dési Célok kozott mar onalléd célként szerepel a teljes kor(i hozzaférés
megvaldsitasa az egész vildgon.

»A fizioldgids és higiénés igények kielégitésére elegend6 viz mennyisége mellett az
egészséghatas szempontjabdl annak mindsége is jelent6s” (Pandics, 2018). Az ivovizkezelés és
a csatorndzas kiépulésével az ivoviz eredetli fert6zések szama jelentésen csokkent. Ivévizek
esetén a vizminGsitési paraméterek szabalyozdsa szigoru.

Az ivoviz, mint élelmiszer, nem tartalmazhat az emberi szervezetre hatarérték feletti
koncentraciéban karos anyagot vagy mikroorganizmust. Min8ségét szabvanyokban rogzitik,
ivéviznek minGsil minden olyan viz, amelynek a paraméterei megfelelnek a 201/2001. (X. 25.)
Kormanyrendeletnek, fuggetlendil annak szarmazasartol (tartalybdl, vagy
vezetékrendszerbdl). Szabvany szerint ivéviznek szamit minden olyan viz, amely alkalmas
ivasra, élelmiszerek készitésére, és egyéb haztartdsi célokra, ide tartozik azon anyagok, és
termékek gyartdsa, feldolgozdsa is, amelyeket emberi fogyasztasra szannak.

A nyersviz eredete szerint lehet felszini vagy felszin alatti viz, a tisztitds folyamata szamos
lépést foglal magdba (9. dbra). Fontos, hogy a viz min6sége nem romolhat az emberi egészség
védelme szempontjabdl Iényeges tényezbk tekintetében, és nem néhet a szennyezettsége a
tisztitds, és szallitas soran (pl. eloszté haldzatban), sajnos ez utébbi nem mindig valdsul meg.
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Hazi

Eloszto-

eloszto-
hélézat
hal6zat
Q‘:f;‘: Klbrozasi Nehézfém-kioldédas
; melléktermékek (6lom, nikkel, réz, krém, kadmium) Lehetséges
Sz:r'c;:(;:'aa Aluminium Mikrobiolégiai szennyezés — szennyez8
Pesztici d:kg Vas (telepszam, mikroszképos paraméterek) foridsok
Mangén Nitritképzodés O30

9. dbra. Ivoviz el6allitdsdnak és elosztadsanak sematikus dbraja (Forras: Vargha Marta,
https://tudomany.hu/cikkek/milyen-az-ivoviz-magyarorszagon-109563)

Az ivéviz elGallitasanak egy kiilonleges mddja valésul meg a budapesti parti szlirésl kutak
esetében. Budapesten egyik legfontosabb vizforrds a Duna folyd, amelybdl leggyakrabban
csapos kutakon keresztil emelik ki a vizet (kb. 40 m mélységbdl). A parti szlirés természetes
folyamat, els6sorban a kavicsagyon kialakult biofilmek (él6bevonatok) erételjes aktivitasanak

koszonhetd, amelyben szamos pro- és eukariéta mikroorganizmus is részt vesz (11. kép.)

11. kép (a-c). Dunai parti sz(rés( kavicsbevonatok pasztazé elektronmikroszképos képei.
(fotd: Makk Judit)

3.4. Talajszennyezések

A talaj a foldkéreg legkilsd, laza, termékeny rétege, kialakuldsa gyakran hosszu id6t vesz
igénybe. A talajszennyezés leggyakoribb forrdsai a szemét- és hulladék lerakdk, de
szennyezettnek tekintliink barmely talajt, amelybe emberi tevékenység soran szennyez§
anyagok keriltek. Esetenként a szennyez6dés mar régen fenndll (krdnikus). Szamos
tevékenység vezethet a talajok szennyez6déséhez: iparivagy mezégazdasagi tevékenységek
(pl. peszticidek haszndlata, tulzott mdtragya alkalmazdsa, illetve a kornyezetvédelmi elSirdsok
figyelmen kivil hagyasa esetén mérgek, nehézfémek is felhalmozddasa is el6fordulhat stb.)

Atalajszennyezésektdl altalabannehéz megszabadulni, és gyakranehhez koltséges eljardsokat
kell alkalmazni (Id. késébb: bioremediacid). Sajnos, amennyiben a szennyezédés megmdvelt
teriiletet érint, a névények ezek egy részét felszivhatjak (szamos un. hiperakkumulalé novényt
ismeriink nehézfémekre vonatkozdan), igy a szennyez6dések akar a taplalkozasi
lancokba/halozatokba keriilve az emberi egészségre is veszélyesek lehetnek.
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3.5. Kornyezetvédelem alapelvei

A kornyezetvédelem egyre nagyobb hangsilyt kap napjainkban, hiszen egy globdlis
krizishelyzet immar nemcsak valdszin(sithet6, hanem tény, hogy a Fold forrdsainak
gatlastalan kihasznalasaval, élGhelyeink szennyezésével és tonkretételével az emberiség
komoly veszélybe sodorja 6nmagat is. A témdanak szamos j6, magyar nyelvi irodalma is van
(Kerényi, 2006; Szabd és Angyal (szerk.) 2012), ezért ezt a rovid fejezetet inkdbb
figyelemfelkeltének szanjuk.

Megjegyzendd, hogy a kornyezetvédelem és természetvédelem nem azonos fogalmak, bar
atfedés van kozottik. De mig a kornyezetvédelem az emberi populdcid (ne felejtsiik el, a
Foldon egyetlen emberi faj él jelenleg, a Homo sapiens!) védelmét helyezi kdzéppontba, a
természetvédelem a bioszféra és annak Iétét biztositd abiotikus kornyezet egészére fokuszal.

Szamos modell |étezik, amiben kiilonb6z6 forgatdkonyveket feltételezve vizsgaltdk a vilag 21.
szazadban varhatd ,sorsat” (pl. Meadows-file vildgmodellek). Természetesen a modellek
sosem képesek minden lehet8séget szamba venni, azonban a sulyos kornyezeti katasztréfat,
amennyiben az ember nem valtoztat ,kizsakmdanyold” életvitelén, mindegyik el6revetiti.
Ahhoz, hogy valtozdsokat érjiink el, mindenképpen slirgds intézkedésekre van sziikség.

Ebben fontos elsé 1épés volt a Stockholmban még 1972-ben megtartott ENSZ konferencia
(cime: ,, Az Egyesiilt Nemzetek Konferencidja az Emberi Kérnyezetrdl), tehat nem uj keletd a
szemlélet. 1984-ben az ENSZ Kozgy(lilésén megalakitottdk a Kornyezet és Fejlédés
Vilagbizottsagat (flggetlen szakért6kbdl 4ll6 bizottsag). Definidltdak a fenntarthatdsag
fogalmat: ,A fenntarthaté fejl6dés olyan fejl6dés, amely kielégiti a jelen generacid
szlikségleteit anélkil, hogy veszélyeztetné a jov6 generdcid esélyeit arra, hogy 6k is
kielégithessék szikségleteiket. (Id. még 2.6. fejezet)”. Kimondtdk, hogy bar az alapvet6
szlikségletek kielégitése elsGdleges, azonban bizonyos technolégiai és tdrsadalmi korlatozasok
szlikségesek, amelyek biztositjak, hogy a kovetkezé generaciok sziikségletei is kielégitésre
kerllhessenek (fenntarthaté fejlédés elve).

Magyarorszagon az 1995. évi LIIl. torvény (Koérnyezetvédelmi torvény) mondja ki, hogy a
,kornyezetvédelem olyan tevékenységek és intézkedések Osszességét jelenti, amelyeknek
célja a kornyezet veszélyeztetésének, karositasanak, szennyezésének megelGzése, a kialakult
karok mérséklése vagy megsziintetése, a karositd tevékenységet megel6z6 4dllapot
helyreallitasa.”

igy a kornyezetvédelem legfébb feladatai kozott taldlunk karmegelSzési intézkedéseket, az
okozott karok megsziintetésére vonatkozo eljardsokat és a természeti erGforrasokkal vald
észszer(i gazdalkoddasra vonatkozo javaslatokat is (didkokkal is érdemes megvitatni a témat!).

Célja tehat a globdlis kornyezeti problémak (pl. névekvé energia igény, talaj-, légkori és
vizszennyezések, természeti eréforrdsok korlatozottsdga, hulladékkezelés stb.) lehetdleg
rendszer szintl kezelése. A vilag népességének problémdja is ide tartozik (10. dbra), hiszen
2022-re a Foldon ez elérte a 8 milliard f6t, és az ENSZ becslése szerint a tendencia lassuld
Utemben, de egyel6re tovabb folytatodik.
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A vilag népességének alakuldsa régiok szerint

Milliard f6
12
10
8
6
4
2
=] (=] (=] = =] f=1 (=] (=] [=] (=] (=] =] o (=] (= (=]
uy o M~ [==] o 2 — o (] = uw o I~ == [=1] [=]
(=23 o (=] =] o [=] [=1 (=] [=] [=] =] =] [=] = [=] -
- - - - Ll o (4] o™ o o o o o™ o™ (4] o
— Afrika Azsia — Eurépa )
Latin-Amerika és Karib-szigetek — Eszak-Amerika — Ausztrdlia és Oceania

— Vilag
Forrds: ENSZ.

10. abra. A vildg népességének alakuldsa régiok szerint (forrds:
https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/ne pesedesi-vilagnap-2023/index. html#footnote-1)

igy valéjaban egy nagyon komplex, szertedgazé és kihivast jelentd problémaval szembesiiliink,
amit az egyes elemek megolddsaval nem lehet orvosolni, csupan az altaldanosabb elveket
felvazolni.

Az egészséges kornyezethez minden embernek alapvetéen joga van.

A kornyezetvédelem legfontosabb alapelve a megel6zésé, amely kimondja, hogy a
kornyezetvaltozassal jard tevékenységeket ugy kell megszervezni, hogy azok a lehet6
legkisebb terhelést jelentsék, megel6zve a kornyezet szennyez6dését és karosodasat (Id. még
a Hulladékgazdalkodas c. fejezetet). A felel6sség alapelve kimondja, hogy minden
kornyezethaszndlé felel6s azon tevékenységekért, amelyekkel kdzvetve vagy kozvetlendl
hatassal van a kornyezetre. A kornyezet karositdsa esetén anyagi felelGsséggel is tartozik a
karok helyreallitasaért.

Szubszidiaritas elve azt hatarozza meg, hogy mi a cselekvés optimalis szintje, dltaldban igaz,
hogy a kilonféle kornyezeti problémakat a keletkezési szinten érdemes megoldani. A
helyettesités elve szerint a veszélyesebb technikdkat alacsonyabb veszéllyel jaréra kell
cserélni. Fontos a biodiverzitas védelme és a fentarthatd fejlédés alapelve is (ezt korabbi
fejezetben mar részletesebben targyaltuk).

Fontos, hogy a kornyezetvédelmi alapelvek a gazdasagpolitikaba és altaldban a tarsadalmi
tevékenységekbe is integralddjanak, és mar a fiatalok oktatasakor el6keriljenek.

Ugyanakkor a kornyezet és természet védelme koziigy. Igy a kormany dltal kialakitott
jogszabdlyi kornyezetben mind a hatésagok, mind a gazdalkodd szervezetek, mind az
allampolgarok egylttm(ikodésére sziikség van a megfelel6 mikodéshez. A kilénbdz6
intézmények (pl. dllami szervezetek, dnkormanyzatok stb.) egylttm(ikodésben kell eljarjanak

a kornyezet és természetvédelmi feladatokban.
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Ehhez viszont elengedhetetlen, hogy az ember (tdrsadalom) tisztaban legyen a
kornyezetkarosité tevékenységek szerepével és megértse a kornyezet és természet
védelmének fontossdgat (nyilvdnossag alapelve). (Ld. még HULLADEKGAZDALKODAS c.
fejezet)

3.6. ,Felgyileml|&” hulladékok

A torténelem soran a hulladékkal valod kizdelem témakore mindig is jelen volt — a szemét
kérdése szinte egyidds az emberiséggel, azonban mig az apré népcsoportok a természettel
szoros egyuttmikodésben éltek ez kordantsem jelentett a Fold szamdara problémat. Az ipari
forradalom el6retorésével, az azéta is vildgszerte hatalmas iramban novekvd
technikai/technoldgiai fejlGdéssel (ami természetesen magdval hozta a fogyasztasi igények és
ezzel egylitt a termelés fokozddasat), a keletkezett hulladékok mennyisége és felhalmozddasa
nagyon komoly problémakat vet fel vilagszerte. A pazarld életmdd miatt rdadasul egyre tobb,
tovabb nem hasznositott anyag kerilt a koérnyezetbe. ,Jelenleg sokoldali nemzetkozi
megallapoddasok és programok foglalkoznak a hulladékok keletkezésének és az
orszaghatarokon atterjed6 hatdsainak problémajaval, a nemzetkdzi egylttmiikodést
szlikségessé tevé megoldasokkal” (Faragd, 2013).

Az Eurdpai Unidban évente megkozelitleg 2,2 milliard tonna hulladék keletkezik. Ennek tébb
mint egynegyede olyan hulladék, amit a teleplilések onkormanyzata gydjt dssze: ,2018 és
2021 kozott novekedett az egy fére es6 hulladéktermelés Eurdpaban, ugyanakkor a
tagorszagokban egymastdl kilonboz6 trendek figyelhet6k meg. Mig a legtobb tagdllamban
nétt az egy fbére jutdo telepilési hulladék mennyisége, addig Maltan, Cipruson,
Spanyolorszagban és Romanidban csokkent.” Az egyes tagallamok helyzetét a 3. tablazat
mutatja.

3.tablazat. Hulladékkezelés AZ EU-ban: Trendek és statisztikak (Forras:
https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/201803285TO00751/hulladekkezeles-az-eu-ban-
trendek-es-statisztikak-infografika)
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Helyzet a tagallamokban

A telepiilési hulladék

Keletkezett telepiilési ujrahasznositasanak és A hulladéklerakok aranya

hulladék komposztalasanak aranya  (a fébb dsvanyi hulladékek

(kgifs-2021) (2021) nélkiil) 2020
EU27 530 49,6% 18%
Ausztria 834 * 62,3%° * 9% *
Luxemburg 793 55,3% 9% *
Dénia 786 34,3% 1%°
Belgium 759 53,3% 3%°
Németorszag 646 71,1%"° 9% *
Ciprus 644 * 15,3% 52%
lrorszag 633 40,8% * 18% ***
Maélta 611 13,6% 73%
Finnorszag 609 37.1% 7%*°
Csehorszég 570 43,3% 27%
Franciaorszag 561 45,1% _22_"/_6
Gorogorszag 524 ** 21,0% ** 60% ***
Hollandia 515 57,8% 2%°
Portugalia 514 30,5% 46%
Szlovénia 511 60,0% ° 6% °
Szlovakia 496 48,9% %
Olaszorszag 487 * 51,4% * 15%
Litvania 480 44,3% 17% ***
Spanyolorszig 472 36,7% 43%
Lettorszég 461 44,1% 25%
Horvatorszag 446 M& %
Svédorszig 418 39,5% 8% * *¥*¥
Magyarorszag 416 34,9% 35%
Bulgéria 408 * m' O 73% ***
Esztorszig 395 30,3% 83 % *H**
Lengyelorszag 362 40,3% u %
Roménia 302 11,3% 51%

= Amar elért célokat zold szinnel jelattak.
= adatok 2020-bél
**  adatok 2019-bal
##x  adatok 2018-b6l
*#x%  adatok 2016-bél

A hulladek drtalmatlanitasanak egyéb modszerei, mint példul az égetés, 100%-ra ndvelik a teljes mennyiséget.

Forrasok:
Eurostat (env_wasmun, Env_wasoper), Europai Bizottsag

A felhalmozddd hulladékok nem csakveszélyesek, hanem komoly érzékszervi kihivast (latvany,
szag) is jelenthetnek.

12. kép. A kertben (a) és lakasban (b) felhalmozédo hulladék (fotd: Kiss Boglarka)
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Gyakran el6fordul, hogy a szemetes tele van és a kukasautd csak par nap mulva érkezik, igy a
szemét felhalmozddik. A szelektiv hulladékgy(ijtés sokszor nem megvaldsithato, igy a sajnos a
haztartasokban végil mindent beleszérnak a vegyes szemétbe (12. kép).

Tudnunk kell, hogy ha a teriiletlinkon olyan hulladék keletkezik, ami kornyezetkarositd, akkor
annak eltavolitasara a birtok tulajdonosa kotelezett (213/2001. (XI. 14.) Korm. rendelet), ezért
kilénosen fontos, hogy tudjuk, mi szamit veszélyes hulladéknak és adott esetben hogyan
szabadulhatunk meg t6lik. Veszélyes hulladéknak szamitanak példdul az elektromos
eszkdzok, a gumiabroncs és alomok. Ezeket hulladék udvaroknal tudjuk leadni, de figyelnikell,
mert specialis hulladékokat (vegyszerek, nyomtatd patronok, orvosi hulladék, épitési
tormelék) csak bizonyos leaddhelyeken lehet otthagyni, igy ezeknek nézziink utdna elére.
Illegdlisan hulladékot lerakni és elhagyni tilos (2012. évi CLXXXV. torvény) és biintetSeljaras
indithatd, melynek 6sszege 1500 Ft-tél 50.000 Ft-ig terjedhet. (271/2001. (XIl. 21.) Korm.
rendelet)

Milyen problémadkat okozhatnak a felhalmozodoé és nem megfelel6en kezelt hulladékok?

A kezeletlen hulladékok veszélyesek lehetnek anyagukat tekintve is (pl. kémiai kockazatot
jelentve - mérgezG6 anyagokat juttathatnak a kornyezetbe), kilonésen, ha a kornyezetbe jutva
terjedni tudnak, de elszaporodhatnak rajtuk koérokozodk, esetleg azok hordozéi, példaul
patkdnyok vagy csotdnyok. Ennek kovetkeztében fenndllhat jarvanyveszély is, esetleg a
kartev6k tovdbbi karokat okozhatnak. Ezek mellett romboljdk a tdjképet, allatok
belegabalyodhatnak és elpusztulhatnak, és adott esetben szaguk zavarhatja a lakdkat vagy
jarokelbket (13. kép).

13. kép. Tultelitett vegyes szemetes (a), illegalisan lerakott szemét (b) (fotd: Kiss Boglarka)

Koérnyezetlink szennyezése mara vildgszintl problémava nétt. Az eurdpai parlament becslése
szerint, ha a mlanyag szennyezés mértéke tovabb folytatddik, akkor “2050-re az 6cednokban
tobb mianyag lehet, mint hal.” (14. kép)

(https://www.europarl.europa.eu/pdfs/news/expert/2018/10/story/201810055T015110/20
181005ST015110 hu.pdf)
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14. kép. Mianyag szennyezés nyilt 6cednon (Forras: https://eos.org/articles/a-new-census-

of-plastic-debris-entering-the-ocean)

A mianyag szennyezés nagy részét egyszer hasznalatos mianyaghulladék teszi ki, illetve a
haldszdshoz, horgaszashoz hasznalt mianyag eszk6zok. (Ezért is nagyon fontos a tudatos
vasarlds és az egyszer haszndlatos, nem lebomlé miianyag zacskdk, poharak vagy szivédszalak
keriilése is!)

Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://real.mtak.hu/62439/1/GlobalisHulladek I1pOk u.pdf

3.7. A mérleg nyelve: haszon vagy veszélyforras?

Kérdés, mi a helyzet azokban az esetekben, amikor azért torténik valamely fejlesztés, hogy
komolyan az emberiség hasznara legyen — de ez részben kornyezeti, 6koldgiai vagy egyéb
kockazattal jar...

Az elektromos autok problematikaja — az elektromobilitas

Az elektromos autdk (és egyéb elektromos jarmlivek — rollerek, kerékparok, akar hajok is)
térhoditdsa manapsag tagadhatatlan. Az atdllas a benzines és dizel meghajtasu eszkdzokrdl
ugyan lassu, de ugy tlnik, szlikségszerl lesz a fosszilis energiaforrasok kimerilése és a

kérnyezeti karok mérséklése kapcsan.

2012-ben az Osszes eladott autdonak mindossze 0,17 szdzaléka volt elektromos, 6t év mulva
1,36 szdzalék volt, 2019-ben kb. 2,5 %, 2020-ban 4,11 %, 2021-ben pedig mar 8,57 szdzalékon
allt (https://qubit.hu/2022/11/09 /statuszszimbolumbol-az-eladasi-listak-elere-a-hibrid-es-az-
elektromos-autok-tortenete-es-jovoje) (11. abra).
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11. abra. A globalisan értékesitett elektromos autdk szdma, és azok ardnya az Osszes
autdeladas kozott (2010-2021)
(Forras: https://assets.4cdn.hu/kraken/7 oxdbRwJXnmHJY9ks.png)

Sokan azt gondoljak, hogy az elektromos autdk (15. kép) a 21. szdzad gyermekei. Pedig maga
a technoldgia kb. egyid6s a belsé égésli motorokkal, az els6 elektromos autdk az 1880-as
években késziltek (a sebességrekordot is egészen 1900-ig egy elektromos autd tartotta @).
Azonban sokkal dragabb volt 6ket m(ikodtetni, mint pl. a benzines vagy autdkat, igy eleinte
nem terjedtek el.

Az elektromos autok részei: egy litium-ion akkumulator, generatorként tizemel6 villanymotor,
tolt6 csatlakozdegység és elektromos hajtasrendszer. Ezek kozil a legproblematikusabb maga
az akkumulator (rendkivil draga — tobb millié HUF - és maga is kornyezetszennyez6).

Az elektromos autozas el6nyei és hatranyai
Mi az el6nye az elektromos autéknak?

e olcsdbb , lizemanyag”- toltés

e flrgébb, mint a benzines vagy dizeles autdk

e kevesebb alkatrészt tartalmaz — igy kevésbé romlik el, kbnnyebben karbantarthato
e 3ltaldban okos, fejleszthetd szoftverek

e hasznalatakor kisebb a kornyezeti terhelés (kisebb zaj és légszennyezés)

Mi a hatrdnya az elektromos autdknak?

e az akkumulatoruk komoly kérnyezeti kockazatot jelent — veszélyes hulladék

e dragabbak belsd égésl tarsaiknal

e toltésiik nem mindenhol lehetséges, hosszabb ideig tart, mint pl. egy benzines
tankolds és leterheli az adott halézatot

e javitani szinte csak markaszerviz tudja

e nem vontathatdék hagyomanyos mddon (meghibdsoddas esetén platdn kell szallitani)

e alacsony hatétav: csak par szaz kilométer

40


https://assets.4cdn.hu/kraken/7oxdbRwJXnmHJY9ks.png

Végsd soron elmondhatd, hogy az elektromos autdk hasznalata mind egyénileg, mind a Fold
szempontjabdl hasznos, azonban ahhoz, hogy ez a technolégia széles korben el tudjon

terjedni, még kornyezetbaratabba valjon, folyamatos kutatasra, fejlesztésre van sziikség.
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15. kép. Elektromos auto toltés kdzben (Fotd: Makk Judit); Elektromos auto toltéallomasa
Budapesten (Fotd: Téth Erika)

Tovadbbi hasznos irodalom:

https://greenfo.hu/hir/az-akkumulatorok-gyartasanak-felhasznalasanak-es-ujra-
hasznositasanak-kornyezeti-hatasai/

Tovabbi video:

https://www.youtube.com/watch?v=zv2 PfFVN-Ss

GMO novények elterjedése és felhasznalasa élelmezési célokra

A GMO ,,géntechnoldgidval mddositott szervezet”, amelyet molekularis bioldgiai eszkozokkel
hoztak létre: névények, allatok sth. A genetikai médositast azért hajtjak végre, hogy az adott
élélényt ,hasznos” tulajdonsagokkal ruhdzzak fel, pl. ellendlldbb legyen vagy javuljon a
mindsége. A technoldgiat f6leg élelmezési célokra hasznaljak, igy 1étezik GMO kukorica, szdja,
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cukorrépa sth. A GMO novények felhaszndlasara az egyes orszagokban kiilénboz6 torvények
szlilettek, az EU-ban tobb orszag, koztik Magyarorszag is betiltotta teriletén termesztésiket.
Ugyanakkor tobb termékre van fogyasztasi engedély, az Unidban a GMO novények
legnagyobb részét takarmanyozasi célokra hasznaljak. Néhany emberi fogyasztdsra szant
élelmiszer is tartalmazhat ilyen Osszetevét, akkor ezt az dru cimkéjén egyértelm(en fel kell
tlntetni.

Mi az el6nye a GMO ndvényeknek?

e nagyobb terméshozam érhetd el

e ellendlldbbak lehetnek kartevékkel és betegségekkel szemben

e genetikai médositassal novelhetd a ndvények élvezeti értéke (ize, szine stb.)
e termesztésiikkor a gyomirtds kdnnyen megoldhatd

Mi a hatranya a GMO szervezeteknek?

e el6fordulhat a moddositott genetikai anyag terjedése a kornyezetben, ezzel
befolyasolva a biodiverzitast

o élelmiszerbiztonsagi kérdések merilhetnek fel: nem ismertek a GMO névények
hosszU tavu egészségligyi hatasai (Egy amerikai kardiologus szerint pl. a GMO buza
gliadint tartalmaz, amely képes a sejtek opidt receptordhoz kotédni, ezzel
serkentve az ember étvagyat, https://drdavisinfinitehealth.com/2012/01/the-
gliadin-effect/)

e a GMO termesztés etikai kérdéseket is felvet: vajon jogunk van-e beleavatkozni a

természet rendjébe...

Tény, hogy a GM novényekkel szemben gyakran er8s tarsadalmi ellenallds is mutatkozik, ami
természetesen befolydsolja fogyasztasukat és elterjedésiiket is egy adott piacon.

Tény, hogy a népesebb orszagokban, ahol az éhezés és élelmiszerelldatas komoly kihivast
jelent, nagy az igény arra, hogy az élelmiszerhianyon enyhitsenek, igy a génmadositott
technoldgiat erGsebben tdmogatjdk (India és Kina esetében pl. terméteriletik 2-3%-dan mar
GMO novényeket termesztenek — ezeket zomében észak-és dél amerikai allamokban allitjak
eld). Atudomany és a politika is keresi a vadlaszt és megoldast: ahhoz, hogy a kiil6nb6z6 negativ
hatdsok kiszlirhet6ek legyenek, a kutatast meg kell tdmogatni anyagi és politikai eszkozokkel
egyarant. Fontos azis, hogy ennek eredményeit a tarsadalom is elfogadja, és amennyiben a
veszélyeket sikerll kizarni, abban az esetben a sulyos élelmezési problémdk egyfajta
megoldasat jelenthetik a GMO névények.

4. HULLADEKGAZDALKODAS

Az ember altal termelt hulladékok eltdvolitasanak és a hulladékok kezelésének szamos maddja
létezik, ezzel foglalkozik a hulladékgazdalkodas, amely kiilénb6z6 alapelvek nyoman mkodik.
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4.1. A megel6zés fontossaga

A megel8zés alapelve szolgdlja leginkabb a kérnyezet és természet védelmét: a kornyezet
hasznalatat ugy kell(ene) megszervezni és kornyezetiinket hasznalni, hogy az minél kisebb
kornyezetterheléssel és igénybevétellel jarjon, lehetleg megel6zve a kornyezetszennyezést
és kornyezetiink barmilyen irdnyd kdrosodasat.

igy elévigyazatossaggal és takarékossaggal kell igénybe venni forrasainkat, csdkkenteni kell a
keletkezé hulladékok mennyiségét, lehetSleg torekedve az Ujrahasznositasra is. , A fentieken
tul, mindenkinek kotelessége kozrem(ikodni a természeti értékeket és terileteket érintd
veszélyhelyzetek és karosoddsok megel6zésében, a karok enyhitésében.” (Bibdk, 2006).

Rendelkezésre allnak jogi szabalyozd eszkozok is (engedélyek, szakhatdsagi hozzajarulas,
természeti allapotfelmérés, Natura hatdrbecslés), amelyek eredendéen a megel&zésre
iranyulnak, azonban szilkség esetén szigori szabdlyozast is lehetévé tesznek. Igy
jogszabdlyaink a mindennapi tevékenységekre valé hatasukkal befolyast gyakorolnak a
kdrnyezet allapotdra is. A természetvédelem nem korlatozédhat csak bizonyos objektumok
védelmére, hiszen azok komplex rendszerek részei, igy teljes 6koldgiai lehetéségeket és
potencidljukat is figyelembe kell venni. A megel&zés, mint a kornyezet és természetvédelem
els6 alappillére, valéjdban tarsadalmi tevékenységet igényel.

4.2. Szelektiv hulladékgydijtés

A papirt, a mlanyagot, fémet és az lveget tobb helyen szelektiv szemétgylijté szigeteken
gyUjtik. Ezzel nem csak a kornyezetiinket dvhatjuk, de még a lakdsban felgylilem|6 hulladéktél
is megszabadulhatunk.

Erdemes lehet akdr kiilon szemetest beszerezni a kiilénbozé tipust szelektiv szemétnek, mert
sokkal nagyobb kellemetlenséget okozhat az, ha a szemetes el6tt allva az es6ben kell
szétvalogatni a papirt a mdanyagtol, minthogy eleve egy kilon zacskéba gyd(jtsiik. Amire
mindenképp figyelnlink kell, hogy ezek ne legyenek szennyezettek ételmaradékkal, zsirral vagy
vegyszerekkel. llletve érdemes lehet a hasznalt elemeket is kilon egy dobozba gydjteni, mert
ezek leadasdra tobb kisebb lerako hely is Gizemel (16. kép).

16. kép Uvegben gydijtétt hasznalt elem és halmozddd papirszemét (fotd: Kiss Boglarka)
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Ne ontsiink ki vegyszereket, ne hagyjuk szanaszét a fémhulladékot! Rengeteg példat lehetne
hozni, de a fontos, hogy tisztaba legylink az egyéni felelGsséglinkkel, és hogy ez milyen hatdst
gyakorolhat nem csak a kornyezetiinkre, hanem az embertarsaink életére is. Helyesen gydjteni
a hulladékot, majd megfelel8entarolni és felhasznalni sokkal kevesebb eréforrast és aldozatot
igényel, mint utélagosan a kdrok mérséklése. (Id. bévebben még 6. fejezet: Felel6s cselekvés
formai cimszo alatt).

4.3. Szennyvizkezelés
Kornyezetilink ,tisztdntartasanak” egyik alappillére képz6d6 szennyvizeink tisztitasa is.

Szennyvizek tipusai:

1. Kommunalis szennyviz, amelyben a felmosdviz, moséviz, flird6viz, ételmaradék, széklet,
vizelet stb. taldlhatd. F6 jellemz6je a nagy mennyiségli szervesanyag-tartalom, és a nagy
tomegl mikroorganizmus. Kétféle problémat jelenthet: részben a szennyvizben a szerves
anyagok bomlasa soran lecsokken a viz oldott oxigén tartalma, részben a mikroorganizmusok
kozvetlen fert6zési veszélyt jelentenek.

Mit tartalmaz?

Hatalmas baktérium tomeget, bomlé fehérjéket, névényi maradvanyokat (pl. celluldzt), zsirt,
fellletaktiv anyagokat, uredt, gydgyszermaradvanyokat, nehézfémeket, mosdszer

maradvanyokat stb. - és gyakorlatilag barmit, ami az emberi felhasznalas utdn ,,marad”.

2. lpari és mez6gazdasagi szennyviz, amely Osszetétele lzemenként valtozhat. Tisztitasuk az
adott Gzemnek megfelel6en specidlis feladat, ezen szennyvizekkel a jelen keretek kdzott nem

foglalkozunk.
Kommundlis szennyvizek tisztitasa:

Cél: A szennyviz megtisztitdsa, hogy az igy keletkezett viz természetes befogadd helyekre
keriilhessen. Mivel a kommunalis szennyvizek nagy mennyiségl szerves anyagot
tartalmaznak, ezek lebontdsa nagyon fontos, emellett a karos/toxikus anyagok lehetséges
eliminaldsat és a korokozok elpusztitasat is lehetéség szerint el kell végezni. A kommundlis
szennyviztisztitas altalanos sémajat a 12. dbra mutatja be:



Mechanikai tisztitas Bioldgiai tisztitas Kémiai tisztitas

Fizikai Kémiai

o Aerob Anaerob derité
e kezelés kezelés sntes’, ’
Ulepités, fertGtlenités

(homokfogd)
Aktivalt >
; e Csepegtetds
Fmer ape modszer
szennyviziszap eljaras

Iszapkezelés,
biogdz
termelés

@:>

Szekunder
szennyviziszap

12. dbra. Kommunalis szennyvizek tisztitdsanak sematikus abrdja

Bioldgiai kezelés — aerob eljarasok: célja a szerves anyagok (szénhidratok, fehérjék, zsirok
stb.) minél jelent6sebb lebontdsa aerob koridlmények kozott. A folyamat soran kisebb
molekulak, széndioxid, ammonia stb. is termel&dnek. Ulepités soran iszap képzédik, amelyet
Ulepitenek (még mindig magas szerves anyag tartalommal).

Aktivalt iszapos eljaras:

Az eljaras soran flokkulumok képz&dnek, amely egysejtliek, kis allatok, fonalas baktériumok,
gombak egyiittese. A baktériumkozosség jelentGs tagja: pl. Zoogloea ramigera amelyre aktiv
oxidativ anyagcsere és a lebonthatd szerves anyagok széles spektruma jellemzé (Palleroni, 1992). -.
Ezt folyamatosan keverik, levegdztetik és keringetik a kezel6medencékben, hogy el8segitsék
a szerves szén baktériumok altali oxidaciojat.

Csepegtetds mddszer:

Ezen mddszernél a szennyvizet a nagy fajlagosfeliilet(iszildrd hordozé (pl. szikladarabok, zeolit
stb.) tetejére permetezik, amilassan dthalad ezen a vastag rétegen (amely akar 2 m is lehet).
A szennyvizben |év6 szerves anyagok a szikldkhoz adszorbealédnak, a mikroorganizmusok
pedig a nagy, szabadon 1évé hordozd fellleteken novekednek és élGbevonatokat (biofilmeket)
képeznek — ezeken bellil torténik meg a szerves anyag degraddcidja.

Ammonia eltdvolitdsa: tobb [épésben valdésul meg. Aerob medencékben nitrifikald
baktériumok (aerob 1égz6 szervezetek, ammoniat és/vagy nitritet oxidalnak) és anaerob
medencékben denitrifikdlé baktériumok (nitrat légz6k) segitségével. Ennek eredménye
molekularis nitrogén lesz, amely mar a légkorbe tavozhat.
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KésSbb a foszfor eltavolitdsa kémiai dton vagy egyéb mikroszervezetek anyagcseréjének
felhasznaldsaval (pl. Accumulibacter phosphatis) torténhet.

A szervesanyagok anaerob lebontasat a 13. dbra mutatja be.

Szerves polimerek, pl. celluléz, keményité

Eubacteria - hidrolizis l Meghatarozd |épés: a hidrolizis sebessége

Monomerek, pl. gliikoz

Fermentald

baktériumok
Szerves savak (pl. tejsav, vajsav), / I

alkoholok (pl. etanol, butanol)

anaerob légz6k

Hangyasay, ecetsay,
CO,, H,

Biogdz: CH,, CO,, (H,, CO, H,S)
Termelés: szigortan anaerob

@ kortilmények kozott!

Metanogén baktériumok
(Archaea)

13. abra. Szerves anyagok lebontasa anaerob korilmények kozott.

A 17. képen tisztitott szennyviz lathatd.

17. kép. Tisztitott szennyviz egy budapesti szennyviz tisztitéban (Fotd: Téth Erika)
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Szennyviziszap kezelése sordn cél a tisztitds soran keletkezett iszap mennyiségének
csokkentése, koérokozé és fakultativ kérokozd szervezetek elpusztitdsa, esetleges agraripari
hasznositas, biogaz termelés.

Biogaz: anaerob korilmények kozott képzddott gazkeverék, amelynek f6 komponense a
metdn (metanogén baktériumok termelik).

5. KLIMAVALSAG ES EGYEB KRIZISTENYEZOK

Foldiink tobb egyre problémadval kiizd és bar ezek 6nmagukban is jelentGsek, be kell latnunk,
hogy Osszeadddva komoly kihivast jelentenek az emberiség és altaldaban a foldi él6lények
szamara.

5.1. A Gaia hipotézis
Kérdés, vajon a Féld egy élblény?

Alexander von Humboldt (1769-1859) ismerte fel el6szor, hogy az él6lények, az éghajlat és a
foldkéreg egylttesen fejlédnek, magdat a Gaia elméletet James Lovelock (1919-2022) angol
tudds fogalmazta meg és Lynn Margulis (1938-2011) amerikai biolégus dolgozta ki. Az elmélet
szerint a Fold egy Onszabdlyozé (homeosztatikus), globalis rendszer, amelyben az él6 és
élettelen rendszerek szoros egyittm(kodést tartanak fenn. A bioszféra mikodése szorosan
Osszefligg az abiotikus tényez6kkel és a Fold, mint egységes rendszer tag hatarok kozott képes
fenntartani |étezésének feltételeit — , 0nszabalyozd” Fold. (14. dbra).

Tény, hogy a Foldi rendszer rendkivil Osszetett, szamtalan egymassal kélcsonhatasban 1évé
folyamattal ugy mi(ikodik, mint egyetlen szuperorganizmus, amely mddositani képes a
kornyezetét, és amelyben az él6lények (koztik a mikroorganizmusok) szerepe jelent6s az
Onszabalyozd mechanizmusok megfelel§ miikodésében. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a Fold
felszin h6mérséklete, az atmoszféra Osszetétele és az 6ceanok sétartalma relative allando.

. Tulajdonsagok és
Kornyezeti y 7 aramlasok
paraluméte’rek ) b megvdltozasa
(fény, viz, e E . : s (abszorpcio,

hémérséklet,  Fulss P emisszio,

tapanyag . 5 . < - 3 evaporacio, CO,,
forrasok, stb.) : ; c N 0,, stb.)

14. abra. A Fold kornyezete és az élet kdlcsonhatdsban van egymassal (Kleidon, 2023
alapjan)

47


https://hu.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock

Tovadbbi irodalom:

https://aeon.co/essays/the-gaia-hypothesis-reimagined-by-one-of-its-key-sceptics

5.2. A Foldi klima valtozasa

A foldi id6jarast (klimat) szamos fizikai, kémiai, bioldgiai, geoldgiai eré egyiittesen formalja,
amelyek kozil néhany mara emberi tevékenységek hatdsara is jelentfsen sériilt (fosszilis
tlzel6anyagok mértéktelen felhasznalasa, kdrnyezetszennyezés, mezdgazdasagi tevékenységek
stb.). Az atmoszféra fizikai allapota és kémiai OGsszetétele az energiafluxust (athaladas, reflexid,
abszorpcid) alapvetéen meghatarozza, a kétirdnyu energiadramlds mértéke pedig donté a
foldfelszin hémérséklete szempontjabdl (Kerényi, 2011). Az elemek biogeokémiai ciklusai (ld. 6.9.
fejezet) ebben kitlintetett szereppel birnak, hiszen érintik a légkoérbe jutd bioaeroszolok
képz6dését, azok 6sszetételét, igy magat a meleghazhatast is.

Klimavaltozasnak az éghajlat tartds és jelentés mértékld megvaltozdsat nevezzik, akar helyi
vagy globalis szinten, az eredend6 oktdl fliggetlendl: hatdsat tapasztalni lehet pl. az atlagos
hémérséklet ndvekedésében vagy a csapadék mennyiségének valtozasaban is.

A Foldon ez részben természetes folyamatoknak koszonhet6, pl. tektonikus mozgasok,
6ceanok hdkapacitdsanak valtozdsa, esetleges naptevékenység stb. kovetkeztében, de
antropogén hatdsokra is visszavezethetS. A globdlis felmelegedéshez az liveghazhatasu gdzok
(vizg6z, szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, 6zon, CFC) mennyiségének ndvekedése
jelent6sen hozzajarul — ezek egy része egyértelmiien emberi tevékenységekhez kothets. Az
Uveghdzhatasu gazok mennyiségének valtozasa befolyasolja a Fold energiamérlegét, ezzel
annak éghajlatatis. A Fold légkori szén-dioxid koncentracidjanak emelkedése pl. szembetlng
az ipari forradalom idGszakat kdvet6en (15. dbra): a mdszeres mérések kezdete (1850) 6ta
foljegyzett tiz legmelegebb év mindegyike 1990 utdn kovetkezett be.
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15. dbra. A globalis atlagh6mérséklet alakuldsa a Fold felszinén a mUiszeres mérések kezdete
6ta. Ajobb oldali skala az abszolut értéket, a bal oldali az 1961-1990 kozotti atlagértéktdél vald
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eltérést mutatja. A fekete pontok az egyes évekre vonatkoznak, a folytonos vonal ezek simitott
atlaga, a sziirke sdv pedig a mérési bizonytalansag mértékét szemlélteti. (Forrds: Janosi, 2007)

Szamos jol megirt forras fellelhet6 jelenleg a klimavaltozassal kapcsolatban magyar és angol
nyelven egyarant (pl. Flannery, 2006; Behringer, 2010; Friedlingstein és mtsai, 2023), ezért
ennek az anyagnak nem célja a téma részletes kifejtése.

Azonban néhany fontos dologra érdemes itt is felhivnunk a figyelmet, hiszen a klimavaltozas
a Fold teljes egészére, igy az élévilagra is jelent6s hatassal van. Ismert példaul, hogy az északi
félteke jégtakardja ronamosan zsugorodik, a globalis tengerszint folyamatosan emelkedik, 20
év alatt duplajara gyorsult a gronlandi gleccserek visszahlzdoddsa (Larocca és mtsai, 2023).
Kutatdsok igazoljdk, hogy bar a gepard egy nappali ragadozd dllat, a klimavaltozas 6t is
életmaddvaltasra kényszeritheti (Rafique és mtsai, 2023), vagy hogy pl. még bizonyos madarak
(pl. tarka rigétimalia) értelmi képességeit is negativan befolyasolja a novekvé hémérséklet
(Soravia és mtsai, 2023). Emellett szdmos egyéb példat is emlithetnénk még, az
éghajlatvdltozds akar az ember mentdlis egészségét is befolydsolhatja (a folyamatot
klimaszorongas névvel illetik).

A klimavaltozas problémaja régdta ismert, az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezménye
alairasra kerdlt mar 1992-ben (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC), melynek protokolljat kiotdi jegyz6konyv néven ismerjiik. Ebben a fejlett orszagok
vallaltak, hogy 2008 és 2012 kozott atlagosan 5,2%-kal csokkentik az Gveghazhatdsu gazok
kibocsatadsat. Az egyezményt kés6bb meghosszabbitottdk, Magyarorszdg 6%-os csokkentést
vallalt az 1985-1987-es idGszak atlagos kibocsatasahoz képest (ndlunk a jegyz6konyvet 2007-
ben a Magyar Koézlonyben hirdették ki 2007. évi IV. térvény formajaban).

A Pdérizsi Megadllapodas tovdbbi jogilag kotelez6 erejli nemzetkozi egyezmény irt elé az
éghajlatvaltozasrdl. A megallapodast 196 fél fogadta el az ENSZ éghajlatvaltozassal foglalkozd
konferencidjan (COP21) 2015. december 12-én Parizsban. A megallapodas 2016. november 4-
én lépett hatdlyba. Az atfogd cél az, hogy "a globdlis atlaghémérséklet novekedését joval az
iparosodas el6tti szinthez képest 2°C alatt tartsak", és torekedjenek arra, hogy "a hGmérséklet-
emelkedést az iparosodds el6tti szinthez képest 1,5°C-ra korlatozzak". Ennek oka, hogy az
ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykoézi Testillete szerint az 1,5°C-os kiiszob &tlépése sokkal
sulyosabb éghajlat-valtozasi hatasokat, tobbek kozott gyakoribb és sulyosabb aszalyokat,
héhulldmokat és es6zéseket eredményezhet. Ahhoz, hogy a globdlis felmelegedés 1,5°C-ra
korlatozddjon, az liveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak legkésébb 2025 el6tt el kell érnie a
csucspontjat, és 2030-ig 43%-kal kell csokkennie. A célok kozott szerepel, hogy 2050-re az EU
eléri a karbonsemlegességet. Az Eurdpai Parlament 2019 novemberében éghajlatvaltozasi
vészhelyzetet hirdetett, amelyben az EB kidolgozta az eurdpai z6ld megallapodast, amely
kijelolte Eurdpa szdmara a klimasemlegességig vezet6 utat 2050-re (ebben szamos javaslatot
fogalmaztak meg az ipar, a kozlekedés és mas dgazatok karos anyag kibocsatasanak
csokkentésére).

Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://www.ppk.elte.hu/content/a-klimavalsag-pszichologiai-kovetkezmenyei.t.42058

49


https://www.ppk.elte.hu/content/a-klimavalsag-pszichologiai-kovetkezmenyei.t.42058

https://www.cnbc.com/amp/2021/09/26/how-to-discuss-climate-change-productively.html

https://www.greenpeace.org/hungary/sajtokozlemeny/10832/veget-vetne-a-

klimabunozesnek-a-matrai-eromunel-akciozo-greenpeace/

Tovabbi filmek, videok:

Erdemes megnézni David Attenborough filmjét, amelyben bolygénk sorsarél, esetleges
megmentésérdl nyilatkozik (https://www.netflix.com/title/80216393)

5.3. A biodiverzitas csokkenése

A biodiverzitds az él6lények sokféleségét jelenti, azonban errdl tébb szinten, kilonb6zé
szempontok szerint is lehet beszélni: a genetikai diverzitas megkilonboztetheté pl. egy egyed
genetikai allomanyan belil, egyedek populaciéon belil, vagy egy faj kilénb6z6 populacidi
kozott is. Beszélhetlink taxondmiai diverzitasrél, ami a taxonok (pl. fajok) sokféleségét veszi
szamitasba vagy példdul él6helyek sokféleségérdl, mikroorganizmusok esetén pedig
kilénosen fontos azok anyagcsere valtozatossaga, metabolikus diverzitdsa. Ezek tér és id6beli
mintdzatot is jelentenek, igy a Foldon eltér6 életkdzosségek, tarsulasok lesznek jellemzéek
(ezek részletes ismertetése nem célja az anyagnak). Barmelyikben torténé valtozas, példaul
egy kornyezeti szennyezés hatassal lesz a tobbire is: egy szennyezédés bizonyos élGlények
eltlinésével jarhat, mig mdsok igy szelektiven el6nybe keriilhetnek, elszaporodhatnak (pl.
invazids fajok). A mez6gazdasdgi mvelés és annak mddja kdzvetlenil is hat a biodiverzitasra:
a novényvédd szerek haszndlata is csokkenti azt, nem beszélve a rétek kaszalasanak vagy az
intenziv talajmdvelés hatdsarél. Az okolégiai gazdalkoddssal az ember pont ezt a folyamatot
igyekszik csokkenteni (pl. agrokémiai szerek mell6zése, vegyes gazdalkodasi rendszerek,
zoldtragya felhasznalasa, alacsonyabb allats(r(iség alkalmazdsa stb.)

Hadd mondjunk itt el egy érdekes, bar szomoru példat a biodiverzitas drasztikus csokkenésére
egy kornyezetszennyezéssel jard probléma kapcsan:

Nauru, egy kicsi (kb. 21 km? terilet(i) szigetorszag a Csendes-6cedanban. A XX. szdzad elején
nagy mennyiségl foszfatot fedeztek fel rajta, melynek bdnydszatdt szinte azonnal
megkezdték, ez lett a sziget f6 bevételi forrasa, exportjabdl adddo bevételek a lakossagot is
gazdagga tették. Ugyanakkor ennek hatdsara eltlint az 6nellaté gazdalkodas, élelmiszerekben
is egyre inkdbb behozatalra szorultak. Az 1990-es évek végétsl a foszfatkészletek viszont
kimerulni latszottak, ez gyors gazdasagi hanyatlast jelentett, mikézben nyilvanvaléva valt a
dramaitermészeti katasztrofa, amia banyaszat kovetkezményeként kialakult:a banyak helyén
meddShanydk maradtak, a népes dzsungelt élettelen szikldk valtottak fel, élelmiszer
termelése is lehetetlenné valt (18. kép). A szigeten a novény- és allatfajok szdma lecsokkent,
a foszfatbanyaszatbdl szdrmazo, tengerbe 6mlé iszap sulyosan karositotta a kornyezdé
tengerek él@vilagat is. Természetesen az utdbbi évtizedben prébalkoznak a sziget
megmentésével (pl. banyarehabilitacids program), de ez minden bizonnyal hosszu évtizedeket
vesz igénybe, ha egyaltalan lehetséges.
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18. kép. Nauru szigetének latképe.

(Forras: https://www.theguardian.com/world/2018/sep/04/corruption-incompetence-and-
a-musical-naurus-riches-to-rags-tale)

Tény, hogy a bioldgiai sokféleség szamos médon hozzdjarul az élethez, ennek fenntartdsa
kulcsfontossagu a Fold életében. A természetvédelem {6 célja maga is a biolégiai diverzitas és
ezzel kapcsolatosan az él6helyek meg6rzése.

2024. augusztusaban lépett érvénybe az Eurdpai Unié természet-helyreallitasi rendelete
(Nature Restoration Law —NRL), amely értelmében a tagallamok olyan intézkedéseket hoznak,
amelyekkel 2050-ig helyreallitjidk a leromlott dllapotu/sérilt él6helyeket. Ez kiilonGsen fontos,
hiszen torvényhozdink végre belattdk, hogy az egészséges dkoldgiai rendszerek biztositjdk az
emberi élet alapvet6 feltételeit.

A jogszabaly f6ébb kitételei:

Az okoszisztémak, élGhelyek helyreallitasa az EU szarazfoldi és tengeri teriletein, ezaltal a
fajok ,visszatelepllésének”, diverzitdsanak uUjradefinidlasa, biodiverzitas csokkenésének
megakadalyozasa.

A helyreallité intézkedések unids szinten a szarazfoldi és tengeri teriletek legaldbb 20%-4t,
2050-ig pedig a helyreallitadsra szoruld okoszisztémak 190%-4at kell fednitk. A helyredllitast a
megjelolt minden Okoszisztémdban (szarazfoldi, tengerparti, édesvizi, erdei, mezégazdasagi
és varosi Okoszisztémak), beporzd populaciok vonatkozasaban is végre kell hajtani. Egy
stratégiai helyreallitasi terv kidolgozdsdhoz a tagdllamoknak két év all rendelkezésére.
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5.4. Tarsadalmi, gazdasdgi okok és kovetkezmények

»A mind kiterjedtebb kornyezethasznalattal is jaré emberi tevékenységek nyomdn, a
kornyezetre gyakorolt hatdsok a tagabb értelemben vett globalizdciéo részeként
megsokasodtak, megnovekedtek, foldi |éptékivé valtak” (Farago, 2022). A természeti
er6forrasok névekvd kihasznalasa egylitt jar a kornyezet egyre eréGteljesebb terhelésével, a
kornyezeti problémak sulyosboddsaval, globalis szintre emelkedésével. Egyre nagyobb az
igény azonban tarsadalmi szinten is egy fenntarthatd(bb) fejlédésre, egy olyan vilagra, amely
nem Foldink teljes kizsakmanyoldsara torekszik, és ehhez hajlandé megfelel6 jogi
szabdlyozast is életbe Iéptetni.

Az UNESCO mar 1970-ben elinditotta az ,,Ember és Bioszféra” (MAB) programot, majd 1972-
ben megszervezték az ENSZ elsé kornyezetvédelmi vildgkonferenciajatis Stockholmban. Az
els6 és egyben a legnagyobb hatasu vilagmodell a Romai Klub nevi tudds tarsasdghoz kothet6.
A Klub 1968-ban jott létre, Aurelio Pecceiolasz kdzgazddsz magdnkezdeményezésként.
Céljukat szerint meg kivanjak ismerni a foldi rendszerek hatarait és azok koélcsOnhatasait:
,Olyan mdédon kivanjuk feltarni az emberi események menetét, amely hatni képes a
kormanyokra és népekre, és befolydsolja az emelked6 népesség, a novekvs
kornyezetszennyez6dés, a nagyobb zsufoltsag és a novekvd tarsadalmi Osszeltkozések
trendjét” (Donella és mtsai, 1982). A Rémai Klub felkérésére, a ,vilag problémainak”
elemzésére kifejlesztettek egy szdmitégépes programot (World3 modell), melynek
segitségével lehet6vé valt a globdlis gazdasdgok alrendszereinek (népesség,
élelmiszertermelés, ipari termelés, kornyezetszennyezés és a nem megujuléd természeti
er6forrasok) és azok egymasra hatasainak vizsgalata (Rakonczai, 2003). A modell id6skalaja
1900-t6l indul és 2100-ig tart, és bar a modellnek szamos hib3ajat vetették fel kés6bb,
bebizonyitja, hogy a jelen (70-es évek) gazdasagi és tarsadalmi folyamatok belathaté idén
belll az emberiség katasztrofajahoz vezetnek pl. nyersanyaghiany és/vagy élelmiszerhiany
kovetkeztében, de megemlitik a kornyezetszennyezések hatasat is (Kerényi, 2011).

Ezt kovette a Leontief-modell felallitdsa, amiben felteszik a kérdést, hogy vajon
elkerilhetetlen-e a szennyez6dés novekedése azzal, hogy fejlédik a gazdasag, masrészt
mennyire lehet a kdrnyezeti karokat , gazdasdgos” maédon enyhiteni.

Sajnos ezen modellek els6 sorban a gazdasagi és tarsadalmi feltételeket tartottak szem el6tt,
igy a kornyezetvédelmi szempontok sokdig hattérbe szorultak, az el6irasok nem szigorodtak.

A kornyezeti problémadk sulyosbodasa azonban jelezte a tarsadalom felé is, hogy sirgds
beavatkozdsra lesz sziikség, szdmos konferenciat rendeztek a fokozddd veszélyek
bemutatdsdra, el6térbe kerilt a fenntarthaté fejlédés idedja (Id. 2.6. fejezet). Azonban az
utébbi években az is megkérdéGjelezédik, vajon lehetséges-e a természetes rendszerek és
forrasok fenntartasa ugy, hogy kozben nem sériilnek a tarsadalmi/gazdasagi érdekek sem:
mennyire érhet6 el a gazdasagi névekedés és fogyasztds a kérnyezet allapotanak fenntartasa
mellett. A személyes felelGsséget ezen kérdésben azonban nehéz jogilag is keretek kozé
szoritani a globalis problémdk esetén. Erre vetették fel az 6koldgiai [Abnyom fogalmat (ld. 2.4.
fejezet).
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Tovdbbi ajdnlott irodalom:

https://real.mtak.hu/133300/1/Glob kornyezet-AK-2022.pdf

https://greenfo.hu/hir/a-romai-klub-elso-jelentese/

5.5. Magyarorszag kornyezeti allapota: gondok és lehet6ségek

Magyarorszag kornyezeti allapotdnak részletes elemzésére jelen munka keretei kdz6tt nem
vallalkozhatunk, és ez nem is tlinik sziikségesnek, hiszen azt arra hivatott szervezetek tébb
szempontbdl rendszeresen elemzik és targyaljdk (pl. https://xn--krnyezetvdelem-
ikb3r.hu/magyarorszag-kornyezeti-allapotarol-magyarorszag-kornyezeti-allapota,
https://www.ksh.hu/apps/shop.lista?p lang=HU&p temakor kod=U,
https://www.nfft.hu/nffs-otodik-elorehaladasi-jelentese-2021-22 , https://web.okir.hu/hu/,

Ehelyett néhany olyan kulcsgondolatot kisérliink meg 6sszegydjteni, amelyeknek nem volna
szabad hidnyozniuk a magyar fiatalok hazankrdl alkotott ismeretei kozil.

Magyarorszag nem a szédit6 magassagok és mélységek, nem a végeérhetetlen ronasagok és
tengerek, nem az érintetlen vadon erddségek, a regényes sivatagok, sem a diiborgé vizesések
vagy a hegycsucsokon magasodd, mesebeli, tornyos varkastélyok sokasaganak orszaga.
Magyarorszag a mérsékelt, emberlépték(i szépségek foldje. Mindig Uj élményekre,
extremitdsokra és legekre vaddszd fogyasztéi Ujdonsdgkeresésiinkben, a nagyvilag
tévéképerny6kon és interneten aradd képeinek hatasa alatt taldan hajlamosak vagyunk kicsit
lebecsiilni és mint kdzépszer(it, elhanyagolni hazank tdjainak szépségét és épségét.

Eppen ezért lehet egyesek szamara meglepd, amikor geoldgus vagy okoldgus szakemberek
kijelentik, hogy Magyarorszag foldje nemzetkozi dsszevetésben is rendkivil valtozatosnak és
gazdagnak szamit. A kunhalmok maradvanygyepeitél a bazaltorgonakig, az ex lege védett
t6zeglapoktdl a karsztbarlangokig, a szikes tavaktdl a fajgazdag sziklagyepekig, vagy akar
budapesti mlemlékkertekt6l a vidéki drokpartokig: orszagunk a teriletéhez képest rendkiviil
sokszin{ a természetkdzeli és a kulturtdjak, a foldtani kiilonlegességek és az él6vildg tarkasaga
szempontjabdl is — még ha kétségtelenil kevés szamu "legekkel" dicsekedhetiink is. Ha még
tagabb patridnk, a Karpat-medence tdjait is magunkénak érezziik, és figyelembe vessziik,
akkor pedig még inkdabb elmondhaté mindez. Ez a sokféleségben rejl6 gazdagsag bizony érték,
amelyre tudatosan kellene szemet nyitnunk, és persze megis kellene ismerniink kézelrél minél
tobbet a felsoroltak és a fel nem soroltak kozal.
(https://web.okir.hu/map/?config=TIR&lang=hu) Csak annak védelmét fogjuk sziviinkon

viselni, amit szeretlink, és csak azt szerethetjik, amit ismerink is.

Mindehhez hozzd kell tenni, hogy a magyarorszagi tdjak o©koldgiai allapota eurdpai
viszonylatban még mindig elég jénak mondhatd, noha az idealistdl sajnos tavolodunk, és
biztonsagban sem érezhetjik ezt a viszonylagosan még kedvez6 dallapotot! Mégis: Nyugat-
Eurdpa szépen zoldell6, rendezett, els6 pillantdsra sokszor idillinek tlné kulturtajai sok
esetben messze elmaradnak taji egészség és okologiai eredetiség szempontjabdl attdl, amia
mi "elhanyagoltabb" tajainkon még mindennapos. Anglia bizonyos vidékein a
természetvéddéknek még nydron is etetnitk kell a helyi madarvildgot, olyannyira
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elszegényedett a névény- és rovarvilag, mig ndlunk a téli etetés is csak akkor igazan indokolt,
ha sokaig borit hétakard erd6t-mezé6t (vagy ha kertlinkbe akarjuk szoktatni 6ket, hogy nyaron
a rovarkartevék ritkitasaval halaljak meg a téli gondoskodast). Okol dgus szakemberek olykor
beszdmolnak réla, hogy nyugat-eurépai kollégdik — ha valamilyen tudomdanyos konferencia
vagy egyéb Osszejovetel miatt hazankba latogatnak, és az itthoniak kiviszik 6ket "terepre" —
nem egyszer leny(igozve hasalnak a flibe, és valdsagos elragadtatassal vetik ré magukat
viragra, bogarra, mert az Utszéli arokpartokon is olyan gazdagsagdval talalkoznak fléranak és
faunanak, amilyet otthon csak hirbél ismernek. Nem csak nemzeti parkjaink 6rzik ezt a
sokféleséget, hanem az sok helyen fellelheté még a "kertek alatt", az ember lakta teleplilések
t6szomszédsagaban is. Sokan meglep6dnének, hogy csak Budapest belteriiletén hany
Okoldgiailag  értékes, védelem alatt all6  természeti  kincs  lelheté  fel
[https://budapest.hu/Documents/BP helyi vedett ertekek web.pdf], és a védelem ald nem
tartozéknak szamat sem tudjuk. Gyakorlatilag akarmelyikiink kertjében mesebeli
gazdagsaggal allhat helyre a tajra jellemz6 él6vildg — ha hagyjuk neki. Hivjuk fel didkjaink

figyelmét, hogy szinte karnyujtasnyira rejtézkodik télik a sokféleségnek egy olyan
kincsesbanydja, amelyre joggal lehetnek — magyarokként — biszkék.

Magyarorszdg foldjének vizekben és talajokban bévelked6 gazdagsaga nem csak
kézmonddsos, de rajta él6k mindennapi életlehetdségei szempontjabdl stratégiai fontossagu,
alapvet6 kincs is. Ezek épségének, dkoldgiai egészségének megbrzése mindannyiunk sziviigye
kell legyen.

Sajnos az mar nem mondhatd el, hogy a magyar tdrsadalom derékhada manapsag félt6é
gonddal 6vna tajaink rejtett értékeit, egészségét és sokféleségét. Mindazzal egyitt, amit
fentebb felsoroltunk, az is igaz, hogy Magyarorszagon mara sok kicsinyke terlleten maradt
csak jo okoldgiai dllapotu természetes él6hely. Kiilonosen kevés a gyepteriilet, és ezen beliil is
alig van fokozottan védett teriilet. Ezek a mozaikdarabocskdk altalaban igen sérilékenyek,
példaul taposdsra igen érzékenyek. Ugyanakkor tobb ilyen terilet 6riz a vildgon egyediilalld
novény- és allatfajokat. A legtobben egyaltalan nem is ismerik lakéhelylk kérnyékét, nem
tanuljak meg értékelni épitett és természetes kornyezetilk gazdagsagat. Gyakorlatilag soha
nem mennek ki és idéznek el a lakéhelyiliket 6vez6 tajban. Ez még a vidéki emberre isigaz, aki
ma mar nem tolt kevesebb id6t képernyd elétt, mint a varosi, akinek elvileg messzebbre
kellene mennie, hogy lassa a természetes kornyezetét. Ez persze vilagjelenség, nem csak a
magyaroknak kellene visszalépnilik a természeti valdsag tereibe, de ett6l még igen komoly
probléma ez a fajta “tajvaksag”, és a rovid tava érdekek mentén véghez vitt
természetpusztitdst megengedd kdzony melegagya. Senki nem emel egykénnyen szét annak
felperzselése ellen, amit nem szeret, és senki nem szeret meg olyasmit, amit sosem latott
igazan.

Kibetonozott patakmedrek, illegdlis szemétlerakdk, poffeszked6 rezidencidakkal beépitett --
nem egyszer elvileg védett -- hegyoldalak, kiirtott nddasok, elddzerolt lapvilag, levert
fecskefészkek, szunyoggyérités Uriigyén széles hatasspektrumu inszekticidekkel (vagy éppen
motoros flikaszaval) gyilkolt rovarvilag, vadmadarmérgezések és etikatlan vadaszat, eltiizelt
mUanyagok flstjét leveg6be engedd lakossagi kémények, természetkozeli allapotu erdék
tarvagasa, természetes tajrészletekbe ronditd luxusberuhazasok vagy a fajszegény gyepek és
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tajidegen nyitvaterm@ fak tartasa a kertekben (ahol pedig embert-allatot taplalo tajfajta
gyumolcsfaknak, zoldségnévényeknek és a tajainkra jellemz6 gazdag lagyszaru vegetacidonak
kellene nénie a ra épil6 rovar- és madarvilaggal) - sajnos sokaig lehetne sorolni azokat az
Okoldgiai kartételeket, amelyek a magyar lakossdg aktiv vagy passziv kdzremiikodésével
mennek végbe nap mint nap, s amelyekrél még az sem mondhaté el, hogy nehezen kivalthatd
gazdasagi kényszer allna a hatteriikben, mint a mez6- és erdb6gazdalkodasi vagy ipari
gyakorlatok jelentGs részének esetében. Sokszor egyszerlen csak cselekvéseink emberre és
kornyezetre karos hatasainak nem ismerete, a figyelmen kiviil hagyott természeti rendszerek
idegensége huzodik meg a tarsadalmilag mdr-mar szokdsosnak tekintett tettek mogott.

A mez6- és erddgazdalkoddsi, valamint ipari tdjhasznalatokkal is driasi és egyre nagyobb
adossaga halmozddik tdrsadalmunknak orszagunk foldjével szemben. llyen példaul a vegyszer,
mtragya- és gépierG-alapu, monokultirds (szantéfoldi és Ultetvényes) mez6gazdalkodas
talajpusztitdé gyakorlata, a felszin alatti vizek herdalasa (parosulva a vizbazisoknak féleg a XX.
szazadban végbement jelentGs elszennyezésével), a legeltet6 allattartas (fenntarthatd)
formainak visszaszorulasa, a gatak kozé szoritott folydk egykori artereinek tdjidegen
haszndlata, az 6serdei allapotu fas él6helyek elenyész6 szamu és teriletld meghagydsa, a nem
egyszer védelem alatt allé terileteken végbe vitt z6ldmezds beruhazasok. Mind olyan
tevékenységek felfliggesztése vagy Okoldgiai szempontbdl felel6s Gjraszervezése bar nem
egyszer komoly pénz- és id6beli raforditast tovabba szakértelmet igényld, lassi megtériilés
vdllalkozasok lennének, hosszabb tavon még mindig kifizet6éd6bb volna cselekedni, mint
halogatni a romlds visszaforditdsat. Tarsadalmi akarat és dontéshozoi szdndék
elengedhetetlen volna a megvaldsitdshoz. Az ehhez sziikséges tdmogatd tarsadalmi bazis
megteremtésében nem tekinthetiink el a didkok megnyerésétél az tgynek, akik a nem tul
tavoli j6v6 szavazdpolgarai, véleményformalodi, dontéshozéi lesznek.

Ezért minden neveld felelGssége, hogy a felndvekvé korosztalyok tudjanak legaldbb mindezen
tényez6k problematikus voltarél, még inkdbb pedig ezek alternativairdl akkor is, ha jelenlegi
tuddsunk, rutinjaink, eszkdzeink ismeretében ezen alternativak széleskor( bevezetése
ijeszt6en nagy falatnak tlinhet is. Sok esetben éppen a fejekben lakd tajékozatlansag és tanult
tehetetlenség képezi a legfébb gatjat Uj utak tevékeny keresésének.

Mert alternativa mar most is van szdmos, koztliik olyanok is, melyek egyszer(ibben is
megvaldsithatdak. A regenerativ tdjgazdalkodas, a szakaszolé legeltetés, a permakultura, az
artéri gazddlkodas, szdlald erdégazdalkodas, gyiimolcsészet, a névényi kartevék biodiverzitas-
alapu visszaszoritdsa, bioldgiai szUnyoggyérités, vizmegtartds, talajok takarasa és
humuszositdsa, komposzttoalett-hasznalat, ©nellatdsi technikdk, haztdji allattartas alapjai,
kozosség altal tamogatott mezbgazdasdg (AMAP, CSA) mint termelési és gazdasagi
alternativak - mind olyan mult- vagy jov6beli lehetGségek, melyekrdl akar csak mint elméleti
lehet8ségrdl legalabbis tudnia kellene minden felnévekvé magyarnak.

Addig is legalabb kezdjlik el vagy folytassuk tovabb annak megszervezését, hogy minél tobb
mindségi id6t toltsiink kozosségben lakdhelylink természeti kérnyezetében. Tudatosan,
élményadé maodon ismerjik meg azt, s ne csak nézziik, lassuk is a bennik megbuvéd
gazdagsagot. Persze a gyakori és népes kint tartdzkodas is jelenthet tehertételt a természetes
kornyezetre, ezért annak minél kisebb nyomot hagyd, csendes formait részesitsiik elényben,

55



hisz ez is olyasmi, aminek kozvetlen humandkoldgiai aldasai mellett pszicholdgiai,
mentalhigiénés gylimolcsei is varhatok.

6. AZ OKOLOGIAILAG FELELOS CSELEKVES FORMAI — LEHETSEGES MEGOLDASOK

Kérdés, mit lehet tenni, hogy az emberekben — kiilondsen pedig egy felndvekvé generacidban
az Okoldgiai felel6sséget, a lehetséges megoldasok magvait ellltessik... (megjegyzés: ez
immar rengeteg iskola programjaban szerencsére benne is van).

6.1. Mi van az emberek fejében? - Tipikus hozzaallastipusok az 6koldgiai valsaghoz

A kornyezeti nevelés hagyomdnyos gyakorlataban kevés figyelem iranyul arra, hogy az
emberek — mint a foldi rendszereken egyre jobban eluralkodd “technoszféra” tébbé vagy
kevésbé tudatos polgarai — miként gondolkodnak a kornyezeti valsagrdl, melyhez tébbé vagy
kevésbé 6k maguk is hozzajarulnak életmaédjukkal.

A tipikus gondolkoddsmoddok rendszerezé megismerése jé referenciaalapot jelentene akar a
didkok szamarais, hogy idejekordn reflektivviszonyba keriljenek sajat hozzaalldsukkal. Hiszen
el6bb-utdbb mindenkinek érdemes megproébalnia reflektalni sajat gondolkoddsmadjara a
kornyezeti, Okoldgiai valsdggal kapcsolatban. Nem érdekel a probléma? Vajon minden
"zoldet" hiteltelen divathippinek tartok? Felhdborit a politikai és gazdasagi szereplék kdzonye
vagy tehetetlensége? A hétkoznapi emberek viselkedése haborit fel? Igaza van a magukat
odalancolé Greenpeace-aktivistaknak vagy éppen artanak a sajat Ggytknek? Egyaltalan, hogy
lehet ennyiféle hozzaallas? Es mennyiféle is van? Nem csoda, ha valakinek a klima- vagy
oOkoszorongasat még fokozza is az a rendetlenség, amely a kozbeszédben az egész kérdéskort
uralja latszolag.

El6re bocsatjuk, hogy mikdzben mindenkinek a személyes vilaglatdsa megérdemli a kell6
tiszteletet, azt mégsem gondoljuk, hogy a hozzadllastipusok egyenranglak volndnak, és
tavolsagtartd, semleges allaspontot kellene szorgalmaznunk veliik szemben. Hogy melyik
kovetendS, melyik kerilendd, az termékeny megvitatdsra ad lehetGséget a tanuldi
kozosségben (akdr a nyilvanos vita munkaformajat is alkalmazva), és mindegyikkel
kapcsolatban meg lehet kisérelni pro és kontra érvek felsorakoztatasat. Az ismeretek
feldolgozasa végén azonban egydltalan nem cél tartézkodnunk az allasfoglalastél. Az alabb
bemutatott tipoldgidk kidolgozdi sem teszik ezt, egyértelmien leteszik a voksukat egyik
gondolkodasi tipus vagy tipuscsoport mellett. Jelen sorok szerz6je is meg fogja ezt tenni a
fejezet megfelel§ pontjain.

4 féle hozzaallas a kérnyezeti valsaghoz Takacs-Santa Andras nyoman

Takacs-Santa Andras egyik rovid tanulmanyaban
(https://www.kiskozossegek.hu/media/kiutikonyv3.pdf) négy alapveté hozzaallastipust
kalonit el. (Mivel az irdas valéban rovid és olvasmdnyos, akar kozvetlen tanuléi

szovegfeldolgozdsra is kézbe adhatd.) Felesleges volna itt elismételni Takdcs-Santa
bekezdéseit, igy csak felsoroljuk, és tomoren jellemezziik a négy alaptipust. Minden
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kategorizaldsegyben leegyszer(sités is, egy négyes tipoldgia esetében ez egészen nyilvanvalé.
Valamelyik kategéridban vagy kett6 hatarmezsgyéjén azonban alighanem barmelyiklnk
gondolkodasmaddja elhelyezheté valamiképpen.

A négy gondolkodasi tipus tehat a kovetkez6:
1. Problémaharito

Az ilyen gondolkoddasi ember nem foglalkozik a problémadval, érdektelenségbe vagy
egyenesen problématagaddsba menekil el6le. Egyértelmlien a legrosszabb gondolkodasi
minta, hisz semmiféle megoldast nem keres.

2. Rendszerhii 6kokrata

A problémat fel- és elismeri, emellett azonban uUgy gondolja, hogy a jelenlegi tarsadalmi,
gazdasagi és kulturalis rendszer "z6ld" megreformdalasaval az lekizdhet6. A politikaban zo6ld
partoktdl, a gazdasagban kornyezetkimélé technolégiaktdl, a kulturdban nagyobb foku
altalanos kornyezettudatossagtol véarja a megoldast. Elterjedt gondolkoddasmaod (a fésodratu
kornyezetvédelemben is f6leg ez jut kifejezésre), Takdcs-Santa mégsem ezt tekinti
kdvetendbnek.

3. Békésatmenet-hivd

Nem csak felismeri a problémat, de a nyugati vilag jelenlegi politikai, gazdasagi és kulturalis
berendezkedési mddjait a probléma forrasakéntjeldli meg, és abbdl hatarozott dtmenetet tart
szlikségesnek a probléma megolddsahoz. Reméli azonban, hogy ezt az atmenetet nem
kataklizmatikus kényszerek fogjak kikényszeriteni civilizacidé-6sszeomlds formajaban, hanem
hogy a vilag atrendezédhet (s civilizacidnk értékes részei igy megmenekilhetnek) kell6 szamu
ember radikalis jobbitd munkdja révén, amely azonban gydkeresen mas vilagmkddéshez kell
vezessen. (Id. még Flggelék)

4. Katasztrofista

A problémat elismeri, s6t annak mértékét mar kezelhetetlennek tartja. A civilizacié
menthetetlen Osszeomlasara szamit, a megoldasi probdlkozdsokat reménytelennek itéli,
legtobb, amit tehetlink, hogy felkészlillink a katasztréfak atvészelésére, hogy a civilizacié
romjain valahogy tuléljink. Nem kovetendd gondolkoddasmdd. Megdlve a reményt lemond a
joért folytatott kizdelemrdl, igy Onbeteljesité joslatként funkciondlhat, rdadasul
bizonyossaggal ismerni véli a jov6t, ami komoly elvi hiba.

Takdacs-Santa Andrds egyértelmien a békésatmenet-hivé hozzaallast tekinti kbvetendének,
amiben batran csatlakozhatunk hozzd. Nem csak etikai és gyakorlati hanem ismeretelméleti
érveket is felhoz (kbzérthet6en) ezen allaspontja mellett, s ezeken a megfontolasokon nagyon
érdemes a tanuldkat végigvezetni. Ez az az allaspont, amely egyszerre veszi komolyan a
problémat és a tennivalok komolysagat.

13 féle hozzaallas az 6sszeomlashoz Dave Pollard nyoman (Id. még fiiggelék)

Ismerjliink meg egy masik rendszerezé felosztds alapjait is a vilagban el6forduld jellegzetes
hozzaallasokrdl.
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A kovetkez6 tipizalds Dave Pollard amerikai gondolkodd, kornyezetvédelmi esszéista és
blogger munkdja. Megkozelitése annyiban kilonbozik Takdcs-Santaétdl, hogy nem az
okoldgiai valsaghoz valé viszonyuldsban keresi a kiilonb6z6 hozzaallastipusokat, hanem
feltételezve egy civilizacié-0sszeomlas lehet6ségét, az ezen Osszeomlashoz fiz6d6
gondolatisagot vizsgalja. A két megkodzelités ennek ellenére jol padrhuzamba allithatd. Tipusait
Pollard diagramon is elhelyezi két valtoz6 mentén: egyik a hit foka civilizacionk
megmenekilésében (vizszintes kiosztds), a mdsik az emberiség valtoztatdsi képességébe
vetett bizalom mértéke (fiiggdleges pozicid). ,Uj politikai térkép” néven felvazolt rendszerét
magyarra forditva alabb mutatjuk be, az eredeti, angol nyelvi pedig felkereshetd itt:
https://howtosavetheworld.ca/2015/05/17/poster-the-new-political-map/. A 16. dbran kis
felh6k jelképezik a hozzadllastipusokat. A felhGben olvashatd a gondolkodasi tipus (illetve az
azt jellegzetesen képvisel6 mozgalmak) megnevezése, a felhd mellett pedig egy, a
gondolkodasi tipust jellemz6 “jelmondat”, amelybdl jobban megérthetjik a széban forgd
iranyzat attitdjét (Tovabbi részletek a Flggelék megfelel6 fejezetében talalhatdk).

Pollard rendszeréhez f(iz6tt személyes gondolatai az aldbbi linkeken érhet6k el eredeti
nyelven, ahol sajat hozzadllasanak fejlédésérél szdmol be az F — G — H — | — J kategdriakon
keresztil haladva: https://howtosavetheworld.ca/2013/02/04/preparing-for-collapse-the-
new-political-map/ és  https://howtosavetheworld.ca/2014/10/23/links-of-the-month-
october-23-2014/
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16. abra Az 6koldgiai valsaghoz valé hozz4allas tipusai (Dave Pollard munkdja nyomdn)

A szerz6 a sajat szellemi utjat az F-t6l a J ,taborig” tolédva tette meg. Takacs-Santa Andras
allasfoglalasaval tokéletes egyetértésben (a “békésdatmenet-hit” kovetendS voltardl) és a
kozosségiség fontossagat hangsulyozva (amelyre kovetkez6 fejezetben is kitériink.

Mi magunk a Pollard-féle rendszer F, G és | gondolatfelhdit tudjuk leginkabb megfeleltetni
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annak a hozzaallastipusnak, amelyet a békésatmenet-hivé allaspont korvonalaz a négyes

tipoldgidaban, és meggy6z6désiink szerint ezek felé a konstruktiv gondolkodasmédok felé
érdemes orientalni neveltjeinket — amennyire az rajtunk mulik.

Végezetll kitekintésként utalnank arra, hogy az elsé bekezdésben felsorolt kérdések kozil a
radikdlis kornyezetvédé mozgalmak akcidira vonatkozé kérdésre (magukat odalancold
Greenpeace-aktivistakra utalva) a fenti gondolkoddstipusok tanulmdanyozasaval hidba
keresiink valaszt. Ebben az esetben ugyanis nem az 6kolégiai valsaghoz és nem is az
osszeomldshoz vald viszonyulds, hanem az emberek altal célravezetének itélt cselekvésekkel
kapcsolatos hozzaallasok tipizaldsa segitene (ha segitene). Ez pedig egy masik ké rdéskor.
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6.2. Ki a felel6s? - A kozosségiség fontossaga tarsadalmaink kiutkeresésében

Gyakori vitatéma (és az egyéni felelGsségharitas gyakori hivatkozasi pontja), hogy elsésorban
kik is tehet6k felelGssé az Okoldgiai valsdag kialakuldsdért és elmélyliléséért, illetve kitdl
volndnak elvarhatdk azok a hathatés |épések, melyek kivezetnének beléle.

El6rebocsatva, hogy minden széba johet6 tarsadalmi szintnek és szereplének megvan a maga
elhdrithatatlan felelGsségi kore és tennivaldja vilagunk fenntarthatdsagi problémaja kapcsan,
érvelni fogunk amellett, hogy a témat érdemes egy olyan irdnyba kifuttatni, amely ritkan
szokott teritékre kerilni, mégpedig az (okologikus) kisk6z6sségi Iét ujrafelfedezése,
kulcsszerepének tudatositasa, kialakitdsa és megélése felé.

Nézzik el6sz6r a hagyomdanyosan szamontartott szerepl6ket. Az 6 megnevezésiiket és
felelGsséglik kifejtését (legaldbbis alapvonalaiban) nyugodtan rabizhatjuk a tanuléifjusagra is:
akar csak kérdve kifejtéssel vagy egy irdnyitott beszélgetésben rd fognak mutatni ezekre,
hiszen tudnak réluk, és logikusan kévetkezik is vilagunk mikodésébdl a fészereplék kiléte és
lehet6ségeik. Mindazonaltal nem tlinik feleslegesnek jelen munka keretei kdzt az aldbbi rovid
helyzetelemzés, amely jél kifuttathaté a kiskozosségek fontossdga melletti érvelésre.

1. Gazdasagi dontéshozok, cégek vezetdi

Mivel a kornyezeti kartételek java része gazdasagi tarsasagok tevékenysége soran keletkezik,
logikus, hogy az 6 szerepliket éslehetéségeiket hangsulyozzuk. Le kell szogezni, hogy valéban
kulcsszerepldk, és sok is mulik rajtuk. Am ne feledjiik, hogy minden gazdasagi tevékenységnek,
mi, végfelhasznaldk vagyunk a megrendel6i kozvetve vagy kozvetlenil, s olyan szabad
piacgazdasagi berendezkedésre bdlintunk ra nap mint nap fogyasztéi dontéseinkkel (akar
lelkesedd beleegyezéssel akar —a kommunista kisérletek torténelmi kudarcai utdn —mar-mar
tanult tehetetlenségnek beill6 kritikatlansaggal), amely berendezkedés keretrendszerében az
okologikus megoldast valasztd vallalatok kdnnyen versenyhatranyt szenvedhetnek (az
er6forrasok rabldgazdalkodas-szer(i felhasznaldsat tovdbb folytaté versenytdrsaikkal
szemben). Valamilyen szervezett, egylttes zolditésik megszervezésére nincsenek kialakult
keretek (még a politikai szabdlyozas johetne szdéba, de azis csak korlatozottan valdsulhat meg,
Id. kovetkez6 pont). Igaz az is, hogy a cégvezetbk jelenlegi szociokulturalis miliGinkben
tarsadalmaink nyerteseinek szamitanak, igy érdekik (legalabbis rovidtavon) a tdrsadalmi-
gazdasagi status quo fenntartasa. Ett6l persze még nem szabad lemondanunk réluk, mint
olyan kulcsszerepl&krél, akiktdl helyes dkologikus valtoztatasokat varhatunk el, és nem kevés
példa van ra, mikor valdban felel8s gyakorlatokat vezetnek be egyes cégek a m(ikodéslikben.
Mivel a nem is olyan tavoli jov6 gazdasagi vezet6i még iskolapadokban Ulnek, fontos is, hogy
mar most halljanak a felelGsségrdl és a céges mozgdsterek |étérél ezen a téren. Mégis: amig a
jelenlegihez hasonld gazdasagi rendszerben és fogyasztoi tarsadalmakban éliink, alkalmasint
hidba varjuk, hogy ezek a szerepl6k oldjak meg (nélkiillnk) a krizishelyzetet.

2. Politikai dontéshozok

A kozhatalom birtokosaiként valdban sok lehetGségiik van/volna a gazdasagi szerepl6k
szabalyozasdra vagy a lakossag életvitelének kornyezetkimélS irdnyba terelésére, am a
jelenlegi politikai berendezkedés mellett sajnos nem varhaté, hogy érdemi mértékben meg is
fogjdk tenni ezt. A képviseleti demokracidk valasztasi ciklusokban mikod6 rendszerei

60



rovidtdvon érvényesiilé, népszerlséget hozd dontésekre szoritjdk rd Oket, raaddsul a
tomegeket  meggy6z6  kampanyok igen  dragdk, amelyekhez az (elvileg
megrendszabdlyozandd) gazdasagi szerepl6k kindlnak pénzt — aligha feltételek nélkil. A
figgelmi helyzetiik tehdat forditott ahhoz képest, ahogy taldn elsére gondolnank, vagy legjobb
indulattal is kdlcsonos, ugy tlnik, hogy a deklardltan zold partok sem tudnak attérni ezen a
rendszerdinamikan. Persze ha mi valasztok szavazatokban is markdansan megmutatkozo
maodon z6ld hozzaallast kdvetelnénk meg a hatalomtdl (amire a zold partok fél évszazados
torténete mar béven kinalt volna lehetGséget), ma mar minden part automatikusan zoéld is
volna. De hat ez jol lathatéan nem tortént és nem torténik meg.

3. Az egyének

A fentiekbdl latszik, hogy végs6 soron mi, hétkdznapi allampolgarok tartjuk kezlinkben
(fogyasztdként és valasztoként) a gazdasagi szereplbket és politikai dontéshozokat mozgatd
szalak végét, és kétségtelen, hogy mi vagyunk a legszabadabb szereplSi a
rendszerm(ikodésnek: bennilinket nem lehet levaltani, mig a cégigazgatokat és politikusokat
le lehet. Minket nem blintethet meg az Gdit6gyartd, ha nem vesszilk meg a termékét, vagy a
politikus, ha nem ra szavazunk, mig mi — legalabbis elvileg — kdnnyen blintethetjiik Sket épp
ilyen dontéseinkkel. Persze nem minden dit8, és nem mindig valogathatjuk meg, hogy milyen
forrasbdl rendeljiik meg sziikségleteink (vagy sziikségletnek vélt igényeink) kielégitését. Am
ennél is fontosabb, hogy az egymadstdl elszigetelt egyének (vagy legalabbis haztartas-szinten
elszigetelt csaladok) ritkdn fordulnak szembe a tdrsadalmi elvarasokban is kifejez6d6
fogyasztéi normakkal, nehezen vallalnak onkorlatozdst, ha semmi nem garantdlja, hogy azt
mdsok is megteszik, és nem igazdn képesek értékeiket, gondolkodasmoddjukat és
cselekedeteiket egymassal 6sszehangolni az egységes fellépés érdekében. Nagyon fontos
tovabba, hogy a gazdasagi és politikai szerepl6k rengeteg jol megtervezett manipuldcids
eszkozt vetnek be (féleg reklamok és populista lGzenetek formajaban), hogy az 6 érdekeiknek
megfelelé dontésekre vegyenek ra benniinket, nem egyszer az "oszd meg és uralkodj" elvének
haszndlatatol sem visszariadva. (Aki valaha igazitotta mar divathoz barmilyen fogyasztoi
dontését, kapasbdl nem mondhatja mar el, hogy 6 ki tudnd vonni magat a manipulalé hatasok
aldl.) Egyénként természetesen egyaltalan nem lehetetlen megfelel6 tudatossaggal kimaszni
ezekbdl a kvazi csapdahelyzetekbél, am ez a tudatosodas nem terjed olyan gyorsan és olyan
mélységgel tdrsadalmainkban, mint ahogy az megnyugtatd volna.

4. Civil szervezetek

Hagyomadnyosan fontos szerepl6k, akikt6él sokat varhatnank és varhatunk is, dm egyrészt 6k
sem mukodhetnek az egyének kell6 foku részvételi hajlanddsaga és lehet6sége nélkiil (hiszen
egyénekbdl szervez6dnek), mdsrészt altaldban specidlis Ggyeken dolgoznak, mig az dkoldgiai
megoldaskeresés atfogd valtoztatasokat kellene, hogy jelentsen.

Es itt alighanem véget is ér a felsorolas, mikdzben a leg8sibb tarsadalmi szervezédés: az
emberléptékl csoport, a kiskdzdsség feltlinGen hidnyzik beléle.

Az emberi faj torténetének 99%-aban vadaszo-gydjtogets, majd foldm(ivel6 kozosségekben
|étezett, tulnyomo tobbséglink még a mult szazad elején is falukozosségekben élt vildgszerte.
A személyes kapcsolatokkal atsz6tt kiskozosségekben biolégiaijellegzetességeinkbél fakaddan
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magatdl kialakul az értékharmonizacio, a csoportazonossdg-tudat, az egylttm(kodés és
kolcsonos segitségnyujtas kulturaja, és altalaban a lakékornyezethez vald érzelmi kétédés is.
Mindezek olyan dolgok, amelyeket a fogyasztéi tomegkultira inkdbb gyengit, mint erdsit,
jollehet kimondottan a fenntarthatdsag irdnydba hatndnak. A varosiasodott, globalizalt
vildgban a valédi kozosségek eltlintek, pontosabban egy fGsre zsugorodtak! Errél a baljéslatu
jelenségrél  Csanyi  Vilmos etoldogus professzor tobb  irdsdban értekezik (pl.
www.matud.iif.hu/02jun/csanyi.html), kilondsen ajanlhaté ezek kozil a Fékevesztett

evolucid C. tanulmanykotet bevezetd irasa
(https://www.typotex.hu/upload/book/2350/fekevesztett evolucio reszlet.pdf), amely

iskolai feldolgozasra (vagy felolvasasra) is alkalmas a téma kiegészitéseként, elmélyitéseként
vagy nyomatékositdsaként, mivel sok egyéb érdekes jelenséget is sorra vesz (pl.
statusszimbdlumok, droghasznalat, civilizacids betegségek evolucids gyokerei stb.) ezzel pedig
kozépiskolas koru tanuldk figyelmét bizonnyal képes ébren tartani.

Sok érv hozhatd fel amellett, hogy éppen a kdzosségi létmaod ujrafelfedezése és okologikus
kiskozosségek |étrehozasa volna képes a legigéretesebbkiutakat kindlni az 6koldgiai valsaghbdl,
hiszen ha egy kiskdzosségnek az okologikus életmdd megvaldsitasa is f6 szervezé elvei kozé
tartozik, az nagyban megkonnyiti a tagok okologikus dontéshozasat egyéni életiikben és
haztartas-vezetésiikben, az 6nellatas kiilonb6z6 kozos utjait nyithatja meg (amelyek szeparalt
egyének szamara nagyon nehezen lennének jarhatdk), a statusznovel6 torekvéseinket
konstruktivabb iranyokba terelné mint a fogyasztdi tdrsadalmi mintdk, a biztonsagkeresés
anyagiak halmozdsa helyett a kapcsolati halé épitését és gondozasat katalizdlna (aminek nincs
kornyezetterhelése, mads jétékony hatdsai azonban annal inkabb vannak), nem utolsésorban
pedig gyors és egységes fellépést tesz lehetévé a kozosség szamara a szlikebb vagy tagabb
lakéhelyet illet6 koziigyek terén. Kell6 szamu oOkologikus kisk6zosség haldzatosoddsa
mindezek révén mar olyan szdmottevé o©Okologikus tarsadalmi-gazdasagi valtozasok
katalizatora lehetne, amilyeneket ma valészinileg elképzelni is nehezen tudunk. Raaddsul, ha
az 6koldgiai valsagforgatokonyvek pesszimistabb verzidi valdsulnanak meg a jovében, a békés
atvészeléshez sziikséges tarsadalmi stabilitds letéteményeseivé is valhatnak (szemben a
szervezetlen tomegekkel, amelyek ilyen szempontbdl inkdbb kockazati tényezét jelentenek).

Nagyon fontos tovabbi szempont, hogy egy kozosségi fordulat akkor is rendkivil kivanatos
volna, ha nem slirgetné az okologiai valsag. A fogyasztdi tarsadalmakigen sok tagja (minden
korabbit fellilmulo joléti hozzaférései dacara) csapnivald mentalhigiénés allapotban van (ld.
még a fogyasztdi tarsadalomrdl sz6l6 fejezetet), a depresszié, a kiégés, a fliggbségek, az
elmaganyosodas, a csaladok szétesése, a céltalansag, a karos devianciak stb. mindennaposak.
Ez nagyban koszonhet§ annak, hogy nem a bioldgiailag kialakult alaptermészetiinknek
megfelel&en, vagyis nem kozosségekben éllink Tovabbi részletek Id. Fliggelék fejezetben).

Tovadbbi irodalom:

https://qubit.hu/2024/04/11/a-felnottek-negye de-nagyon-maganyosnak-erzi-magat-ami-
mar-az-egeszsegukre-is-komoly-veszelyt-jelent

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2921311/?fbclid=IwAR3XV2KZ8ZQOq0kC-
y3GnUOHfcLVITole50DryztYBXLgVB4ZgyOYhUEBgw
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6.3. Szemléletvaltds sziikségessége a fogyasztasban

Az emberek fogyasztdsi szokasaiban (fogyasztéi magatartdsukban) mindenképpen valtozasra
van szikség annak érdekében, hogy az eré6forrasok felhasznaldsanak hatékonysaga
novekedjen és azdltal, hogy a kevesebb vagy mas tipusi nyersanyagot hasznalnak fel,
kevesebb hulladék is képzddjon, ezzel csokkentve a kornyezeti kdrokat is. A készletek
végletekig torténd fel- és kihasznalasardl at kellene térni egy igény szerinti felhasznalasra,
hiszen Foldiink készletei tovdbb mar nem kizsigerelhetéek.

A szemléletvaltasnak ki kell terjednie a vizgazdalkodasra is, hiszen a Fold vizkészletei bar
nagyok, eloszlasuk nem egyenletes, igy bizonyos teriileteken még a biztonsagos ivéviz sem
elérhetd nagyon sok ember szdmara.

Még az Eurdpai Unidn belil sem egyenletes az egy f6re jutd vizfogyasztas (17. abra). Amagyar
lakossag egy f6ére esé vizfogyasztasa jelenleg jéval az unids atlag alatt van.

WATER IN THE EU

Average consumption of tap water per person

(drinking water in litres per day)*
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17. 4dbra. Egy fére jutd vizfogyasztas az EU tagallamaiban. (Forras:
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20181011STO15887/drinking -
water-in-the-eu-better-quality-and-access)

Szamos afrikai orszagban még a ndlunk legalacsonyabb vizfelhaszndlasi kapacitas is csak alom,
ezért egyre tobb helyen dolgoznak ki sajat stratégiat a hozzaférés és megfelelGelldtas kapcsan
(Egyiptom pl. nemzeti vizmeg®&rzési tervet dolgozott ki, hiszen teriletének tobb, mint 90%-4at
sivatag teszi ki).

Es a viz csak egy példa....

A gazdasdgi termelésben és felhasznaldsban szintén szemléletvaltasra van sziikség. Az EU
jelenleg az un. korforgdsos gazdasdg megvaldsitasara torekszik. Ennek az a lényege, hogy
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lehet6ség szerint a termékek élettartamat minél jobban meghosszabitsuk, és ne az un.
,egyszeri fogyasztas” elvét kovessik.

igy tehat a vasarlas helyett inkdbb kolcséndzziink bizonyos dolgokat, 6szténdzziik az elromlott
eszk6zok/termékek javitasat, az alapanyagokat hasznositsuk Ujra stb., igy a folyamatok soran
a keletkez6 hulladékok mennyisége is csokkenhet.

Maga a korforgasos gazdasag (CE) jelenleg egy népszer( koncepcié, amelyet az Eurdpai Unio,
szamos nemzeti kormany és szamos vallalkozas tdmogat vilagszerte és amelynek célja a
névekedés ujra-definialasa (Rivela és mtsai., 2022). A CE egy olyan gazdasagi modell, amely
alternativat kinal a termelés és fogyasztds linearis mintajara ("vegyél-készitsd-eldobd"),
valéjaban egy komplex koncepcid, amely a fenntarthatd fejlédés megvaldsitdsat célozza

(Gomes és mtsai., 2022).

A korkoros fogyasztasi rendszerek (18. abra) tehdt azokat a rendszereket jelentik, amelyekben
a fogyasztok korkords tranzakcids folyamatokon keresztiil elégitik ki sziikségleteiket: a
termékek és szolgaltatdsok beszerzése, haszndlata és utéhasznadlata révén. A fogyasztasi
rendszerek valdjaban olyan tevékenységek, dontések és magatartasformdk Gsszességét
jelentik, amelyek a termékek és szolgaltatasok beszerzését és hasznalatat foglaljak magukban

a vasarlaéi igények kielégitése érdekében.

P

Nyersanyagok

Fenntarthaté
tervezés

&y
5

Maradék KORFORGASOS
hulladék GAZDASRG

Forgalmazas

18. abra. A korforgdsos gazdasag modellje (Forras:
https://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20230927PHT05957/20230927P
HT05957 original.png)

A korforgdsos magatartast befolyasolo tényezék (Gomes és mtsai, 2022 alapjan):

1. A politikai és jogi kategodria: jogszabalyokkal és kdzpolitikdkkal kapcsolatos tényezék, pl.
tarsadalmi intézmények, gazdasagi er6k vagy fizikai strukturdk, ezek a ruhazati termékek
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fogyasztéinak kornyezetbarat magatartdsat 6sztonz6 vagy akaddlyozo tényezéként 1éphetnek
fel.

2. Gazdasagitényezd6k: ar, jovedelem, pénzligyi hozam és megtakaritds. Az ar a korforgasos
magatartas egyik f6 befolyasoldja, a versenyképes arak a fogyasztéi elkotelezettség
meghatarozo tényezli, ezért a tisztességes és alacsony aru korforgdsos termékek és
szolgaltatasok a korforgasos magatartas pozitiv befolyasoldjaként jelennek meg.

3. Kornyezeti tényez6k: az er6forrasok szlikbssége is motivalhatja a korkoros Uzleti
modellek elfogadasara, ugyanis gyakran a fogyasztok olyan termékeket vagy anyagokat
keresnek, amelyek nem koénnyen elérhetdk, ezaltal ndvelve a fogyasztdsi élmény egyediségét.
A kornyezetre vonatkozd egyéb tényez6ket (pl. az er6forrdsok elérhetGsége, az

éghajlatvaltozas, a fizikai kornyezet), tovabb kellene elemezni.

4. Demografiai tényezdk: vizsgaltdk az életkor, a nem, az iskolai végzettség, a fogyasztok
nemzetisége és a haztartas tagjai szamanak hatasat. Azt tapasztaltak, hogy gyakran nincs
konszenzus a demografiai tényez6k hatasat és jelentGségét illetéen, a magasabb iskolai
végzettség azonban Osszefligg a bioélelmiszerek vasarlasaval és a hulladékok nagyobb
mértékl szelektaldasaval. A bioélelmiszerek vasarlasa tovabba oOsszefligg a fogyasztok
nemzetiségével, mivel a fejlett orszagokban él6k varhatéan ugy vélik, hogy a biogazdalkodas
jobb vdlasztas az éghajlatvédelem, az allatjolét és a kornyezet szempontjabdl. Emellett a kevés
tagu (1-2) haztartdsok magasabb aranyt mutattak a textilhulladék szelektalasaban és
artalmatlanitasaban.

5. Fogyasztékkal kapcsolatos egyéb tényez6k: Szamos tanulmany a kérnyezettudatossagot
és a kornyezeti aggodalmakat emliti a fogyasztok fenntarthatdsagi kérdésekkel (pl. kimerild
természeti erdéforrasok, globalis felmelegedés és kornyezetszennyezés) kapcsolatos
tudatossagaként, ami pozitivan befolyasolja a korforgasos magatartdst. A linearis termelési
mintdkra vonatkozé, kollektiv kotelezettségként felfogott tdrsadalmi normak azonban
negativan befolyasoljdk a vasarldk korforgdsos viselkedési szandékait. A kortdrsak nyomasa és
tapasztalatai szintén befolydsolé tényezd6k (pl. azok az egyének, akiknek baratai és csaladtagjai
lizingelik a telefonjukat, kényszert éreznek erre). Emellett a termékkel vagy szolgdltatassal
kapcsolatos pozitiv kordbbi tapasztalatok megtartjdk a fogyasztokat a korkoros fogyasztasi
rendszerekben stb.

6. Termékek/szolgaltatasi kinalat tényez6i: a legtobbet emlitett tényezé ebben a
kategdridban a "kényelem" volt. Tanulmanyok azt mutatjak, hogy ha a korforgasos kinalat
kényelmét kommunikaljadk (pl. "a vegytisztitdst mi alljuk"), a fogyaszték nagyobb
valdszinliséggel hajlanddak korforgasos magatartdst tanusitani, emellett a kényelem hidnya
akadalya vagy gatja lehet a korkoros termékek beszerzésének, a megosztasi platformok
hasznalatanak (Kuah és Wang, 2020), a visszavételi rendszerekkel valé elkételez6désnek és a
hulladék megfelel6 artalmatlanitdsanak. Megallapitast nyert, hogy az lgyfélszolgalat és a
tdmogatas megléte pozitivan befolydsolja a fogyaszték korforgdsos magatartas irdnti
elkotelezettségét. Ezenkiviil az ligyfélszolgalatés a tdmogatas kindlata kivdnatos, és a felujitott
termékekkel kapcsolatos észlelt kockazatot csokkentik. A kérkoros ajanlatok kozelsége szintén
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fontos tényezbnek szamit a korkoros fogyaszték bevondsdban. Az UGjrahasznositas és
visszavételi magatartas fokozddik, ha a gy(ijtépontok kozelebb vannak a fogyasztékhoz.

7. Termékekhez/szolgaltatashoz kapcsoldodé tényezék: a termékinformacidk és a
terméktorténet példaul fontos tényezéként jelennek meg a termékek kovetkezé élettartamat
elGsegitd korforgdsos Uzleti modellekben. A vizudlis informaciok (pl. a kopas jelei) és a korabbi
hasznalatrdl sz6lé szobeli kozlés a fogyasztdk negativ értékeléséhez vezethet a feldjitott
termékekkel kapcsolatban. Ezzel szemben a felljitds jellemzdire vonatkozd konkrét
informdacidk hidnya tavol tarthatja a fogyasztékat. Ezenkivil a fenntarthatdsagi szintet jelz6
cimkék haszndlatat a fogyasztok vonzénak tartjak.

Igy tehat egy teljes szemléletvaltas, a hagyomanyos fékuszon tulmutatd, a dontéshozatali
folyamatok teljes kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményeinek megértése és
figyelembevétele, hihetetlenlil fontos a fenntarthatésag szempontjabdl. A tarsadalmi
megértés és elfogadas sok helyen még gyerekcipGben jar, de vilagszerte egyre nagyobb az
igény egy fenntarthatd fejl6dés létrehozasara, hiszen sosem nehezedett ekkora nyomas a
Foldre és a teljes bioszférara, mint a jelenkori id6szakban.

6.4. Az egyén felelGssége

Ebben a fejezetben réviden ésszefoglaljuk azokat a lehetéségeket, amik az egyének szdmdra
is lehetdséget nyujtanak a feleldsségteljes viselkedésre a hulladékgazddlkodds sordn.

A szemét és a hulladék nem azonos fogalmak. A ,,hétkoznapi” szemetet hivatalosan Teleplilési
Szilard Hulladék”nak (TSZH) nevezik.

A szelektiv hulladékgydjtés Magyarorszagon haromféleképpen torténhet:

Egyénileg, hazaknal torténd hulladékgylijtés: Ez magaba foglalja a ,, hazhoz mend” szelektiv
hulladékgydjtést, illetve a ,hdzhoz mené” zoldhulladék begydijtését (19. kép). A szelektiv
hulladékok kozil ez a kovetkez6ket tartalmazza: kék szinnel jel6lt szemetes: papirhulladék,
sarga szinnel jelolt szemetes: mianyag és fém hulladék.

LA

19. kép. Haznal kihelyezett hulladékgydijté szemetesek (Fotd: Kiss Boglarka)
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Szelektiv hulladékgydijt6szigeteken (20. kép): Itt szinnel jelolt szemetesekben helyezhetjiik el
a szelektiv hulladékot: papirt, manyagot és Gveget.

£,

L
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20. kép. Szelektiv hulladékgylijt6 sziget Budapesten (Foto: Kiss Boglarka)

Hulladékgy(ijté udvarokban, szemléletformalé és ujrahasznosité kdozpontokban torténd
elhelyezés (21. kép): A hulladékudvarokba bizonyos tipusi veszélyes hulladékokat,
épitkezéskor keletkez6 tormelékeket lehet elhelyezni. A szemléletformald és Ujrahasznositd
kozpontba pedig olyan, még hasznalhatdé &allapotban |évé targyak keriilnek, amikre a
tulajdonosok mar nem tartanak igényt. Erintésvédelmiokokbdl, elektromos drammal m(ikédé
eszkozoket (kivéve elemmel, vagy torpefesziiltséggel miikoddket) ide nem lehet leadni.
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21. kép. Elektromos hulladék szelektalasara kihelyezett gylijt6 (Fotd: Kiss Boglarka)
Szelektiven gylijthet6 hulladékok (errél rengeteg informdcio taldlhato pl. FKFV honlapja)

Papirhulladék (22. kép): Ebbe a kategodridba tartozik a vegyes papir (pl.: csomagoldpapir,
kdnyv, Ujsag) és a hulldmkarton. A kisebb dobozokat kilapitva helyezziik a szemetesbe, ezzel
helyet spérolunk. Papirhulladék leadhatdé hdzndl torténd szelektiv hulladékgy(jtésnél,
szelektiv gyl(jtészigeteken, illetve hulladékgydjt6é udvarokban. Papir szamdra a szelektiv
szemetesek kék szinliek. Zsirral szennyezett papirt, zsebkend6t, szalvétat és pelenkat tilos a

szelektiv papirszemét kézé dobni!
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22. kép. Papirhulladék (Foté: Kiss Boglarka)

Mdiianyag hulladék (23. kép): Ide tartoznak a mdlanyag PET palackok lecsavart kupakkal,
flakonok, folidk. Masik nagy csoportja az italos kartondobozok példaul tejes-, gylimolcsleves
dobozok (2022. janudr 1-t6l). Fontos, hogy ezeket azonban csak 6blités utan dobjuk a szelektiv
szemetesbe. A kupakokat minden esetben le kell csavarni, majd a flakon 6sszelapitasa utan
visszacsavarni. Ezeket kidobhatjuk  haznal torténé  hulladékgydjt6be, szelektiv
gylijtészigeteken, vagy hulladékgydjté udvarokban. Fontos azonban, hogy a hungarocellt a
hulladékgydjté udvarokba vigylk, illetve, hogy ne dobjunk a miianyag szelektivbe zsiros vagy

vegyszeres flakonokat.

23. kép. Mlanyag hulladék (Fotd: Kiss Boglarka)

Fémhulladék: |de tartoznak a konzervdobozok, fém UditGs- és soros flakonok. 2022-es
szabdlyozas szerint a fémet és a mlanyagot azonos szelektiv szemetesbe kell gydjteni, aminek
a szine a sarga. Ne kerliljon bele étellel szennyezett konzerv. Nagy multtal rendelkezik a vas
tartalmuhulladék Ujrahasznositdsa, ezeket magnessegitségével szelektaljak a tobbi fém kozil.
Az aluminium tartalmu szemétbdl, bar kevesebb keletkezik, mégis az Ujrahasznositasa olyan
energiatakarékos, hogy a gyaraknak sokkal jobban megéri, mint Ujra el&allitani
(https://www.fkf.hu/mit-hova-dobjak-muanyag)

Fehér lGiveg hulladék (24-25. kép): Gyl(jt6szigeteken és hulladékgy(jté udvarokban tudjuk
szelektiven gydjteni. A szelektiv szemetes szine: fehér. Ne dobjuk ki sikiiveget, ami példaul
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tiikor vagy ablakiiveg. Tovabba nem keriilhet a szelektiv szemét kozé villanykorte, veszélyes
hulladékos liveg, vagy héalléliveg.

24-25. kép. Beféttes Uvegek (Fotd: Kiss Boglarka)

Szines iiveg hulladékok (26. kép): Oblds Uvegek: boros, pezsgés és sords lvegek.
GyUjtészigeteken és hulladék udvarokon tudjuk szelektiven gydjteni. A szelektiv szemetes
szine: z6ld. Ne dobjunk ki a szelektiv kozé: keramiat, porcelant, illetve veszélyes hulladékot

tartalmazo lveget.
|
P

26. kép. Borostivegek (Fotd: Kiss Boglarka)

Hasznalt olaj, mint hulladék (27. kép): A hasznalt stbolaj és gongyolege, illetve a faradt olaj
és gongyolege tartozik ebbe a kategodridba. Ezt csak az erre kijel6lt hulladékudvarban vagy
gyUjtShelyen lehet leadni. Fontos, hogy nem csak a gépkocsi olajat és a hasznalt siitGolajat,
hanem azok kidrilt flakonjait is ide kell leadni.
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amellyel
zéldebbé teheti a vilagot

27. kép. Hasznalt olaj, olajosflakon és hasznalt étolaj lerako (Foto: Kiss Boglarka)

Veszélyes és specialis kezelést igénylé hulladékok (28-29. kép): Ezeket két csoportba

sorolhatjuk az alapjan, hogy barmely szemétudvarban leadhatdk-e, vagy csak specialisan erre
kijelolt hulladékudvarok foglalkoznak-e vele.

Barmely szemétudvarban leadhaték kozé tartoznak az elektronikus hulladékok, elemek és
akkumulatorok.

28. kép. Tonkrement h(ité és gumiabroncs (Foté: Kiss Boglarka)

Specidlis lerakd hellyel rendelkeznek példaul az abroncsok, vegyszerek, olajszlir6k, nyomtatd
patronok, festékhulladék és épitési tormelékek.
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29. kép. Hasznalt patron, festék és olddszer, orvosi veszélyes hulladék (Fotd: Kiss Boglarka)

Lom (30. kép): Olyan nagy darabos hulladék, amely nem tartalmaz veszélyes hulladékot.
Ezeket a kijelolt hulladékudvarokban lehet lerakni, gyakran elGzetes egyeztetés alkalmaval.
Masik alkalom erre a lomtalanitas, ami helyenként valtozé id6pontban torténik. llyenkor a
hdzak vagy lakdsok elé kihelyezett lomokat egy adott id6pontban elszallitjak.

30. kép. Kerti lomok (Foto: Kiss Boglarka)

6.5. Az Ujrahasznositas lehet6ségei

Ujrahasznalat: A hasznalhaté allapotban IévS hasznalati targyakat gydijtik, illetve azok
elvitelére is van lehet8ség. llyenek lehetnek példdul: butorok, koényvek vagy konyhai
felszerelések. Ujra hasznélati kdzpontokban van lehet&ség mind a leaddsra, mind a felvételre.

El6fordulhat, hogy kiranduldsaink alkalmaval illegalis hulladéklerakd helyeket fedeziink fel.
Ilyen esetben ezt jelenteni kell az illetékes személyeknek, hogy a hulladék minél hamarabb
elszallitasra kerllhessen. Ebben segithet minket a HulladékRadar (31. kép) nevii applikacid,
aminek segitségével konnyebben megtehetjiik a bejelentést.
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(@ HulladékRadar

Védjik egyiitt a
kérnyezetiinket!

A HulladékRadar alkalmazas letditésével és az
illegalis hulladéklerakok bejelentésével On is tehet
a tiszta Magyarorszagért.

Kosz0njik, hogy segiti a munkankat!

[ App Store » Google Play
Tovébbi informacio:

L, 1818 M 1818@1818.hu

Mi a HulladékRadar? A HulladékRadar hasznalata

31. kép. Hulladékradar applikacidé honlapja: https://hulladekradar.hu/

Fontos, hogy ne csak szelektiven gy(jtsik a hulladékokat, hanem proébaljuk a hdztartasunkban
termel6dd szemét mennyiségét is csokkenteni. Ezzel nem csak a kornyezetet dvjuk, de adott
esetben spdrolhatunk is vele, raadasul nem kell a lakdasunkban kerilgetni az egyre csak gyl6
hulladékot (32. kép).

32. kép. Lakdsokban gyakran felhalmozédd hulladékok (Foté: Kiss Boglarka)

Osszefoglalasként hadd mutassuk be a FKFV honlapjardl szarmazo abrat, amely egyértelmden
jelzi, hogyan/hova érdemes a hulladékokat elhelyezni (33. kép).
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33. kép. Mit hova dobjak? (Forras: https://www.fkf.hu/mit-hova-dobjak)
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A hulladék mennyiségének csokkentési lehetdségei
1. Komposztalas

A nem mérgezd, szerves (elsGsorban konyhai) hulladékok kezelésének egyik legjobb maddja. A
haztartasban keletkez6 biohulladék taroldsdra és Ujrahasznositasara kivdléan alkalmas a
komposztalas (Id. még bioldgiai lebontds fejezet). Komposztalassal nem csak csokkentjik a
szemétlerakok terhelését, de mégasajat termdfoldiinket is dusithatjuk vele, hiszen javithatjuk
a talaj szerkezetét. Fontos azonban figyelniink arra, hogy bizonyos hulladékok ne keriljenek a
komposztba, ugyanis ezzel nemcsak ragcsalok jelenhetnek meg, de még fert6zésveszélyt is
elGidézhetnek (pl. allati eredetl hulladékok).

Fontos elem a komposztalé lada/hely (34. kép), aminek jol kell szellGznie és idedlis esetben
arnyékban allnia. llyen [dddkat mar lakdsban is el lehet helyezni, mert kis méret( valtozatokat
is készitenek. A |ada aljara durva anyag kerdil, olyan, ami nem akaddlyozza a szell&zést, ilyen
példaul a faforgacs. Erre érdemes lehet humuszt vagy komposzt réteget helyezni, ugyanis
ezzel gyorsithaté a komposztalds folyamata. Ennek a tetejére helyezziikk a bio-hulladékot. A
keveréket a jobb aerdcié eléréséért két-harom hetente érdemes forgatni.
(https://www.fkf.hu/ehcsh-tippe k-komposztalas)

34. kép. Komposztald lada, komposztalhatd hulladék és levélkomposzt (Fotd: Kiss Boglarka)
2. Tudatos vasarlas

Tobbszor hasznalhaté miianyag zacskék lehetnek kitéve akar a péksiitemények kornyékeén is.
Ezek a szatyrok elvileg strapabirdk és jol szell6znek. Ha ilyenben vasaroljuk meg a
péksiiteményt vagya gylimolcsot, nemcsak a hulladékot csokkentjiik, de még az Uj zacské arat
is megsporoljuk. Erre a célra alkalmasak lehetnek még a vasarlasok utdn megmaradd nagyobb
mlanyag zacskok is. Ha ezeket magunkkal visszilk a bevasarlaskor, akkor szintén
megsporolhatjuk az Uj zacskd vételét, bizonyos Uzletekben kaphatdak vékony halodk is erre a
célra (ezek valéban sok alkalommal hasznalhatdak) (35. kép).
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35. kép. Ujrahasznalhato, lebomlé mianyag szatyor, Ujrahasznalhatd zacskd és jol szell5z6
Ujrahaszndlhato hald (Fotd: Kiss Boglarka)

Fém szivoszalak (36. kép) vasarlasaval és hasznalataval is sokat tehetiink azért, hogy
csokkentsilk a mianyag hulladék termelését. Habar mar sok orszagban tiltott a miianyag
poharak és szivoszalak hasznalata (301/2021. (VI. 1.) Korm. rendelet), a papir megfelel&jik
gyakran kényelmetlen, atazik, illetve papir szemetet termel.

o

36. kép. Fém szivészal (Fotd: Kiss Boglarka)

Csomagolasmentes élelmiszer (37. kép) vagy lebomlé csomagolasok vasarlasa. Agreenpeace
felmérést készitett 2022-ben, majd pontozta a kiilonb6z6 (zletldncokat. Szempontjaik kozott
szerepelt, hogy kaphaté-e csomagolas mentes élelmiszer. (Ennek eredménye itt
megtekinthetd: https://sites.greenpeace.hu/szupermarketek-stop-muanyag-ertekeles/)
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37. kép. Csomagolasmentes magvak (Fotd: Kiss Boglarka)

Fém soros flakonok visszavaltasa (450/2023. (X. 4.) Korm. rendelet). Léteznek olyan sorok,
amiken feltlintetik, hogy visszavihet6k a boltokba és akkor az eladd 50 Ft-ot visszatérit a
termék ardbdl. Bizonyos boros, asvanyvizes, szorpés, gyiimoélcsleves, tejes dobozok
visszavaltdsara is van lehet6ségiink, amiért szintén 50 Ft pénzvisszatérités jar. 2024 januar 1-
jétol életbelépett egy Uj rendszer, amit Repontnak neveznek (38. kép). Itt kizardlag az ettél az
id6ponttdl szamitva legyartott miianyag, fém és liveg italcsomagoldsokat lehetséges majd
szelektiven gydjteni. Fontos azonban, hogy ezeket ne nyomjuk 0Ossze. Ehhez a
kezdeményezéshez nemsokara applikdcid is elérhet6 lesz, ezzel konnyitve gyljt6épontok
megtaldlasat.

(https://mohu.hu/media/hirek/2024-januar-1-tol-uj-italcsomagolas-visszavaltasi-rendszer-
lesz-magyarorszagon.html)

| a a REpont
| automata?

38. kép. Repont hirdetés a Kisalfold cimd Gjsagban

76


https://mohu.hu/media/hirek/2024-januar-1-tol-uj-italcsomagolas-visszavaltasi-rendszer-lesz-magyarorszagon.html
https://mohu.hu/media/hirek/2024-januar-1-tol-uj-italcsomagolas-visszavaltasi-rendszer-lesz-magyarorszagon.html

Kulacsok és uzsonnas dobozok hasznalata

A kulacsok nemcsak azért lehetnek hasznosak, mert magunkkal vihetjiik az italunkat és igy
nem kell pénzt kiadni egy Ujabb és Gjabb fél literes tditére, hanem adott esetben melegeniis
tarthatjuk benne a tednkat és megkonnyiti annak kovetését, hogy a folyadékbeviteliink
mennyisége megfelel§ legyen egy adott napon. Ezek mellett tébb cégnél is, ha a sajat
Uvegedet vagy poharadat viszed, megtoltik neked, igy az eldobhatdé pohar arat mar nem kell
kifizetned (39. kép).

39. kép. Ujrahasznélhaté Starbucks pohdr, termosz és m(anyag flakon (Fotd: Kiss Boglarka)

Mdanyag zacskd vagy fdlia helyett csomagolhatunk élelmiszert uzsonnds dobozba vagy
ételhorddba is (40. kép). Ezek nem szakadnak el és bizonyos tipusok akadr mikrohulldamu

stit6kbe is betehetdék.

40. kép. Etelhordé dobozok (Fotd: Kiss Boglarka)
Ruhanemii és cipé javitasa vagy Ujrahasznositasa (41. kép)

Sokszor jarunk ugy, hogy a nadrag vagy fels6 elszakad, de ahelyett, hogy kidobnank jo
lehet6ség lehet a ruhanem( javitasa, illetve ,Ujraértelmezése”. Varrhatunk farmerbdl taskat
vagy a szakadt részt foltvarrdssal is javithatjuk. igy nemcsak a pénzt spérolunk és védjik a
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kornyezetlinket, de Uj egyéniséget is kolcsonozhetlink régi ruhdinknak és stilusunkhoz
alakithatjuk. (Emellett készithetlink tobbszor haszndlatos sminklemosd kenddket vagy

betéteket is @)

41. kép. Hazilag varrt taska, atalakitott farmer, hazilag varrt sminklemosé kendé (Foté: Kiss
Boglarka)

Sokszor el6fordul, hogy levalik a cipd talpa, ez azonban javithaté. Par ezer forintért cipész is
vissza tudja ragasztani, illetve, ha vesziink ragasztét, akkor akar mi is hazilag meg tudjuk
javitani kedvenc cip6nket (42. kép).

42. kép. Cip6talp-ragasztd anyag (Fotd: Kiss Boglarka)
Nyomtatas helyett digitalis megoldasok

Manapsag mar majdnem mindegyik mizeumba és moziba lehetséges pl. online jegyet
vasarolni vagy id6pontot foglalni. Ezeket a jegyeket kinyomtathatjuk, de mivel csak egyszer
haszndlatosak utdna azonnal kidobjuk a szemétbe. Ehelyett kiilonb6z6 okos eszkozokon (pl.:
telefonon) felmutathatjuk a mar megvaltott jegyiinket, ugyanis a kikildott emailben gyakran

csatolnak QR koédot vagy vonalkddot.

Orai jegyzetek, fiizetek is nagy mennyiség( papirhulladékot termelnek, amit papirgydjtéseken
leadhatunk. Azonban a digitalis technolégia terjedésével egyre konnyebben hozzaférhetévé
valnak a digitdlis jegyzetel6k. Ezek csak jegyzetek készitésre alkalmasak, nem telepithet6 rajuk
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jaték és nem lehet vellik bongészni az interneten. Felismerik a kézirast és internetkapcsolat
segitségével a jegyzet feltolthetd a laptopra, vagy szamitégépre (43. kép).

43. kép. Elektromos jegyzetel§ (Fotd: Kiss Boglarka)

Hiteles informaciok és atverések

Sajndlatos modon sok terméket reklamoznak kérnyezettudatossaggal, még akkor is, ha ennek
semmi alapja nincs. Ezt a jelenséget “greenwashing-nak” hivjak. Ez azt jelenti, hogy egy cég a
termékét kornyezettudatosnak allitjak be, amikor ez nem, vagy nem minden tekintetben igaz.
Ezzel nemcsak a vasarldkat tévesztik meg, de a valdban kornyezettudatosan készitett
terméket nehezebb megtaldlni és hitelességiik is megkérddjelezédik. Fontos, hogy felismerjuk
ezeket az alhireket, és tobb forrasbdl probaljuk tajékozédni.

Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://www.fkf.hu/europai-hulladekcsokke ntesi-he t-hulladekcs okke ntesi-tip pek-fkf-modra

https://www.fkf.hu/budapest-szelektiv-hulladekgyujtesi-rendszere

https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/society/20180328ST0O00751/hulladek
kezeles-az-eu-ban-trendek-es-statisztikak-infografika

https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/202401121PR16772/meps-adopt-

new-law-banning-greenwashing-and-misleading-product-information

6.6. Bioldgiai lebontds, a mikroorganizmusok kiemelkedd szerepe a lebontasi folyamatokban

Kornyezetiink szerves és szervetlen anyagainak bioldgiai bontasa, atalakitdsa — torténjék
akarhany lépésben is — utolso |épéseiben mindig sejtes és molekularis szinten torténik.

A kiilonb6z6 anyagok lebontdsi sémajat a sejtek szintjén az 19. abra szemlélteti. A cél, hogy a
kilonboz6 tapanyagokbdl (szénhidratok, zsirok, fehérjék) a lebonté folyamatok

79


https://www.fkf.hu/europai-hulladekcsokkentesi-het-hulladekcsokkentesi-tippek-fkf-modra
https://www.fkf.hu/budapest-szelektiv-hulladekgyujtesi-rendszere
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/society/20180328STO00751/hulladekkezeles-az-eu-ban-trendek-es-statisztikak-infografika
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/society/20180328STO00751/hulladekkezeles-az-eu-ban-trendek-es-statisztikak-infografika
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20240112IPR16772/meps-adopt-new-law-banning-greenwashing-and-misleading-product-information
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20240112IPR16772/meps-adopt-new-law-banning-greenwashing-and-misleading-product-information

(katabolizmus) soran energia keletkezzék, amely energiat a felépit6 folyamatok (anabolizmus)
a makromolekuldk és sejtalkotdk felépitésére fordithatnak.

Lebonto folyamatok

ANYAGCSERE

TAPANYAGOK . :
(VEG)TERMEKEK

(polimerek) Energia el6allitas

Energia felhasznalas

MONOMEREK _— MAKROMOLEKULAK,

{smiicsavak; egyszerd Felépits folyamatok SEJTALKOTOK

szénhidratok, zsirsavak stb.)

19. abra. Bioldgiai lebontas a sejtek szintjén

A kornyezetben szamos anyag lebontdsa mikroorganizmusok altal torténik (pro- és eukaridta
szervezetek: baktériumok, gombak stb.). Az dllati szervezetek sokszor az anyagok fizikai
apritdsat végzik el (pl. novényi levelek megragasa termeszek altal), bar bizonyos emészt6
enzimeikkel képesek zsirok, fehérjék stb. lebontasara. A novényi celluldz és lignin lebontasara
az allatok nem/ritkan képesek. A nagyméretl polimerek lebontasa a kornyezetben altaldban
extracellularis enzimekkel kezdédik (celluldzok, lipdzok, egyéb hidrolazok stb.), hiszen ezek a
molekulak tudl nagyok ahhoz, hogy a sejtek egyszerlen felvegyék 6ket.

PELDA:

Ez torténik pl. a komposztdlas sordn is (44. kép). A komposztdlas egy bioldgiai folyamat,
melynek sordn pl. a novényi hulladékok, melléktermékek szerves anyagait él6 szervezetek
humusz-szer( termékké alakitjak at. A mez6gazdasdgban, kiilénosen a kertészetekben régédta
ismert és alkalmazott mddszer. Komposztnak nevezziik azt a morzsalékos, sotétbarna szind,
foldszeri, magas szerves anyag tartalmd anyagot, amely szerves hulladékokbdl,
maradvanyokbdl elsGsorban mikroorganizmusok tevékenységének hatdsara jon létre,
megfelel kornyezeti tényez6k mellett (oxigén, nedvességtartalom).

A celluléz és a lignin (novényi sejtfal f6 alkotdi) nehezen bonthaté szubsztratok, annak
ellenére, hogy a Foldon a leggyakoribb szerves anyagokhoz tartoznak. A celluléz lebontdsa két
f6 szakaszban zajlik: fizikai apritds és (bio)kémiai bontas. A két szakasz gyakran atfed (pl.
kérédzé 4dllatok benddjében, foldigiliszta bélcsatorndjaban stb.), aerob és anaerob
kornyezetben egyarant megvaldsulhat. A celluldz lebontasat a celluldaz enzimek végzik: ez egy
enzim csoport, az egyes enzimek a lebontdas mas-mas |épését katalizaljak. A teljes
degradaciohoz ezek kooperativ mikddése szikséges. A lignin alapstrukturajaban a
propanofenol jatszik fontos szerepet, nem specifikus enzimek szintetizdljak, hanem
fenolprekurzorok, reaktiv szabadgyokok kozvetitésével végbemend polikondenzacid
eredménye, sok multidimenzionalis kotést tartalmaz. A lignin a celluléz vazba épiil a névényi
sejtfal anyagdba és a hemicelluldzzal egyiitt képzbédik, tehat nem megfelel6 bomlasakor kdros
anyagok is képzédhetnek.
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44, kép. Kerti fa komposztald (Foto: Toth Erika)

A komposztalds soran pl. ezen nehezen bonthatd szubsztratok is atalakulnak. Komposztalas
folyamata soran fontos a megfelel6 szén/nitrogén aranyt megtartani, illetve megfelel6
nedvesség tartalmat biztositani.

A komposztalas kezdeti szakaszaban a bomlds intenziv hGtermeléssel is jar, ezért nem kell
megijedni, hogy a komposztunk felmelegszik —raadasul a megemelkedett h6mérsékleten (60-
70° C) a korokozok is tobbnyire elpusztulnak. Ebben az elsé fazisban a fehérjék, egyszerd
cukrok, keményit6 bomlasa torténik meg. Ezt koveti a hémérséklet csokkenése utan, a
nehezen bomld celluldz és kissé a lignin bontdsa is. Az érési fazisban a hémérséklet tovabb
csokken, pl. gilisztak kezdik az anyagot lazitani, keverni, és a humuszképz&dés tulajdonképpen
befejezédik.

FIGYELEM! Mi NEM keriilhet a komposztdlandé anyagok k6zé?

e olaj és zsirmaradék, allati eredet(i hulladékok (pl. hus, csont - fert6zésveszély!)
e szintetikus anyagok

o festék, lakk, egyéb mérgez6 anyag

o beteg (fert6zott) névények, névénydarabok

e husevd allatoktol szarmazé alom

e magas nehézfémtartalmu névények (pl. nagy forgalmu utak szegélyérdl)

FONTOS: A komposztdlandd anyagokat par hetente érdemes forgatni (aerob korilmények
kozott gyorsabb a lebomlds, a rothadasi folyamatok is kevésbé indulnak be).

Koézben tekintsiik at, ,kik” is azok a mikroorganizmusok (20. abra), milyen anyagcsere
folyamatokkal vesznek részt a Fold életében és miért is nélkiilozhetetlenek a kornyezet
egészsége szamara.
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MIKROBIALIS VILAG

Virusok, prionokis

<10°g < 500 pm méret

Prokariéta

Eukariéta szervezetek

20. dbra. A mikrobdk vilaga

A mikroorganizmusok vilagat, a szabad szemmel lathatatlan, vagy alig lathatd szervezetek
alkotjak. Kozottik is a legkisebbek - az 6nallé életre képtelen - fehérje szerkezet(i prionok, a
20-400 nm nagysagu — és kizardlag gazdaszervezetben szaporodni képes - nukleinsavakbdl
(DNS-b6l vagy RNS-bél) és fehérjékbdl allé virusok, valamint a mdar mikrométeres
nagysagrendet elérg, onallé életre képes prokaridta szervezetek.

Méretiiket tekintve ide sorolhatunk mégtébb eukariota felépitésd, de mikroszkdpikus méreti
gombat, algat és egysejtli szervezetet is.

A bioszféra mikodését tekintve a prokariotak kiilonos szereppel birnak: szinte mindeniitt ott
vannak és kis méretiknek koszonhetbéen, akar a szelek szarnyan, akar vizzel vagy a
legkilonbozébb vektorokkal mindenhova eljutnak és eljuthatnak. Ezen szervezetek mozgatjak
Foldink nagy biogeokémiai (elemkorforgalmi) ciklusait. Nagy biokémiai és élettani
aktivitdsuknak koszonhet6en pedig, akar kis ad hoc kozosségekbe szervezédve is a lehet6
leggyorsabban elkezdik az anyagok bontasat, atalakitasat.

A prokaridta szervezetek - fosszilis maradvanyok bizonysdga szerint — mar tébb mint 3,5
millidrd évvel ezel6tt megjelentek (Id. még élet kialakuldsa a Foldon c. fejezet). Ok voltak
Foldiink uttoré szervezetei, s mintegy masfél millidrd éven at a kizardlagos benépesitdi is. Ez
id6 alatt az adott kornyezeti viszonyoknak, a rendelkezésikre all6 anyag és
energiaforrasoknak megfelel6en, anyagcsere folyamataik differencidlddasa és kaprdazatos
sokféleségének kialakuldsa is megtorténhetett. Ennek a hosszu folyamatnak az egymasra
épllé Iépései soran bizonyos tdpanyag forrasok kimerilhettek, mikdézben mds anyagcsere
termékek feldusulhattak, és ezzel Ujabb anyagcsere folyamatok felé utat nyitottak.

Az energiaforrasok kihaszndldsa is egyre hatékonyabba valt. Az eredendfen anoxikus
kornyezetet a mai oxidativ légkor valtotta fel, amelyben az oxigéntermel6
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cianobaktériumoknak is jelent6s szerep jutott. Ezt kovette Ujabb és energetikailag joval
hatékonyabb anyagcsere utak létrejotte, s ezzel a foldi élet robbanasszerlien felgyorsuld
evoluciods folyamatainak az alapja lett.

A prokariota anyagcsere utvonalak sokfélesége

A kilonboz6 prokaridta szervezetek, a kornyezetiinkben fellelheté valamennyi szerves és
szervetlen tdpanyag bontdsdra, atalakitasdra képesek — amennyiben termodinamikailag
kedvez6ek a feltételek. Nem csak energiaforrasaik, hanem az energianyeré folyamataik
sokfélesége is egyediilalléd. Sejtanyagaik felépitéséhez, mikodéséhez és szaporodasukhoz
azonban nekik is megfelel6 épit6 molekuldkra, energidra és redukdlé képességre van
szlikséglik. Az altaluk végzett lebontd reakcidk feladata pedig ezeknek a megteremtése.

A sejtnek mindenekel6tt energia kell, ami forrasat tekintve, lehet a fény vagy kémiai energia.
A fényenergiat hasznositd (fototrdf) szervezetek fotofoszforilacidval, klorofill molekuldik fény
hatdsara gerjesztett elektrontranszport folyamata, vagy fény hajtotta protonpumpa soran
allitanak el6 energiat. A kémiai energia kilonb6z6 szerves vagy szervetlen anyagok atalakitasa
soran képz6dik. A kémiai energiat hasznosité (kemotréf) szervezetek energiatermelésének
alapja a kiilonb6z6 oxidacios-redukcids reakcidk |épéseibdl allé folyamatok sora. Ezek egyes
Iépéseiben az egyik fél elektront ad le (oxidalédik), mig a masik t6le elektront vesz fel
(redukalodik). Minél nagyobb azelsédleges elektrondonor és a végss elektronakceptor kdzotti
redoxpotencial kiilonbség, annal tobb energia képzddik.

Az igy nyert energiat mind a fototréf, mind a kemotrof szervezetek ATP formdajaban
raktdrozzak. A lebontdé folyamatok masik feladata, a sejt redox egyensulyanak
(NAD*/NADH+H*) fenntartdsa. Mivel a felvett tdpanyagok a sejt makromokekuldinal sokszor
oxidaltabbak, a felépit6 anyagcseréhez és a makromolekuldk bioszintéziséhez megfeleld
redukald erét kell biztositani.

Energiatermeld folyamataik soran a sejtek kiilonb6z6 szénforrasokat, elektrondonorokat és
akceptorokat haszndlhatnak. Ennek alapjan az anyagcsere f6 tipusai az aldbbiak szerint
alakulnak (21. dbra):
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fényenergia — Energiaforras — kémiai energia

fototrof kemotrof

szervetlen — Szén-forras — szerves

autotrof heterotrof

szervetlen  (om—— Elektron donor mss—) szerves

litotrof organotrof

szervetlen — Elektron akceptor— szerves

21. dbra. Anyagcserefolyamatok sokfélesége a prokariéta szervezeteknél
A fényenergiat hasznositd szervezetek ezek szerint lehetnek:

1. fotolitotrof-autotrof szervezetek (ha szervetlen elektron donort és szervetlen szénforrast,
pl. COz-ot haszndlnak. Ilyenek pl. a bibor- kénbaktériumok, a cianobaktériumok és az
algdk.)

2. fotoorganotrof szervezetek (ha szerves elektron donort, és szénforrasként CO2-t vagy
szerves vegylletet hasznositanak, mint pl. a bibor nemkén baktériumok).

A  kemotréf mikroorganizmusok energiakonzervalé folyamatainak sokszinlsége az
elektrondonorok és akceptorok sokféleségében rejlik.

A légz6knél az els6dleges elektrondonor lehet szervetlen (litotréfok) vagy szerves
(organotréfok) vegyilet, mig a végsé6 elektronakceptor altaldban szervetlen vegyilet. Annak
figgvényében, hogy a termindlis elektronakceptor szerepét az O2, vagy mas redukdlhatd
szervetlen anyagok (pl. NO3, SO4?, Fe3*, CO;) toltik be, kiilénitjik el az aerob és az anaerob
légz6ket. Az anaerob anyagcserét folytatd erjeszt6knél (vagy fermentaléknal) mind az
elektrondonor, mind az -akceptor szerves vegyiilet. A kemotrof szervezetek f6 anyagcsere
tipusait a 4. tablazat mutatja be.
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4. tablazat. A kemotréf mikroorganizmusok f6 anyagcsere tipusai.

Elsddleges Végso elektronakceptor
elektrondonor
¢ Szervetlen anyagok % Szerves anyagok
0z NO:z, S04%, Fe**, CO2
(Aerob légzék) % | (Anaerob légzék)
Szervetlen anyagok Kemolitotrof 4 Kemolitotrof 4 Halorespiracio
NHz NOz, 5%, Fe®, aerab légzdk anaerab légzdk
Hz pl. nitrifikalok pl. nitratlegzak
Szerves anyagok Kemoorganotrof 4| Kemoorganotrof 4l Fermentalok 4
aerob legzék anaerob legzdék
pl. metilotrafok pl. COz légzdk pl. tejsavas
szamos prokariota szulfatlegzdk fermentalok %k

(A tablazatban az autotrof szervezetek piros, mig a heterotrofok kék betilkkel jeloltek.

Az energia el6allitdas modjat a csillagok szine jelzi: zold * az elektrontranszport foszforilacidt, piros * a szubsztrat
szint(i foszforilaciot. A redukdld er6 biztositasa: elsGdleges elektron donorok altal piros haromszoggel, forditott
elektrontranszporttal ATP rovasdra kék haromszoggel jelolt

(Forras: Marialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a prokariétak vilagaba.)

A prokariéta szervezetek nagy tulélék, és akadnak olyanok is, amelyek kiilonb6z6 kornyezeti
feltételek mellett, kiilonb6z6 anyagcsere folyamatokat folytathatnak. Teszik ezt mindig annak
a fliggvényében, hogy energiatermelésiik mindig a lehet6 legeredményesebb legyen, az adott
korilmények kozott a legtobb energiat nyerjék a folyamatok soran. Tehat: NAGYON

,OKOSAK” @)!

A katabolikus folyamatok altal nyert energia, és az ezek sordn képzddott, vagy a kornyezetbdl
felvett molekulak biztositjdk az alapot a sejt felépité folyamataihoz, a bioszintézisekhez. Az
autotrof szervezetek szerves szénvegyiileteiket f6ként a szén-dioxid redukcidjaval nyerik. A
heterotréf mikrobakndl a lebontd folyamatok koztestermékei, a bioszintézisek fontos
szénforrasai. Barmelyik is legyen, sejtanyagaik felépitéséhez mind az autotréf, mind a
heterotréf szervezeteknek rendelkezni kell azon , kulcsvegyiletekkel”, amelyekre a

legfontosabb bioszintetikus utak épilnek.

Noha a lebontd folyamatok sokszinliségéhez képest az anabolikus utak sokfélesége némileg
csekélyebb, a mikroorganizmusok anyagcsere valtozatossdga lenylig6z6. Az altaluk képviselt
energianyeré mechanizmusok kozil mi emberek - azizom tejsavas fermentaciojat leszamitva
— csak eggyel, a kemoorganotréf aerob légzéssel élink. De mégis, az ezeket iranyitd kozos
termodinamikai torvények, a kozel azonos a kbzponti anyagcsere utak és azok biokémiai
folyamatai, 1athato és lathatatlan él6vilagunk egységét tilkrozik. Az aerob és anaerob lebontasi
folyamatok részletes abrait a Fliggelék tartalmazza.
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A bonthaté szubsztratok sokfélesége

A mikroorganizmusok a kornyezetiikben taldlhaté szerves és szervetlen tdpanyagok széles
skaldjathasznositjak - és barmerreisnézziink, a tdpanyagok 6ridsi tarhaza all rendelkezésliikre.

Sejtanyagaik legnagyobb része szerves vegyllet. Az ezekhez sziikséges szén-szén kotések
kiépitéséhez, mint korabban irtuk, az autotrof mikrobak kornyezetiik szervetlen szénforrasait
(CO2) hasznositjak. A heterotrofoknak azonban kész szerves vegyiletek kellenek. Az aerob és
fakultativ anaerob szervezetek névekedéséhez, szaporoddsahoz szén és energiaforrasként
akar egyetlen vegyiilet is elegend6 lehet, az anaerob szervezetek azonban ezt aligha
valésithatjak meg.

Valdjdban az él6lények altal 1étrehozott valamennyi természetes vegylilet tapanyagforrasuk
lehet. Legyenek azok akar egyszer(i szerves molekuldk, akdr biopolimerek (fehérjék,
nukleinsavak, poliszacharidok), vagy mas komplex szerves vegyiletek (pl. lipidek). Ezek kivalo
energiaforrasok és a mikrobak még a legellendlldbbak bontasara is képesek lehetnek. Ilyenek
pl. a novényi pektinek, a celluléz és a lignin (Id. komposztalas fejezet), az izeltldbuak vazat
alkotd kitin, vagy a bakterialis tokanyagok és lipopoliszacharidok. De ide sorolhaték még a
kilonb6z6 kornyezeti fizikai-kémiai hatdsokra moédosult vegyiletek is (pl. kerogén) és akar a
,természetidegen” anyagokat is.

Ezeket a nagyméret( szerves polimereket azonban extracelluldris enzimeikkel még a sejten
kivil épit6egységeikre kell bontani, a monomereket képesek aztdn a mikroorganizmusok
tovabb metabolizalni, a tdpanyagok sejtanyagokka konvertdlasa vagy tovabbi bontdasa mar
sejten belll torténik.

Az szerves vegyliletek mellett azonban nagy jelent&séggel birnak kornyezetiik szervetlen
anyagai is. Tapanyagként ugyanis minden mikroorganizmus igényel valamilyen nitrogén-,
foszfor- és kénforrast, de sejtjeik zavartalan mikodéséhez pl. vasra, magnéziumra és mas
mikroelemekre is sziikségik lehet. Kivaldan alkalmazkodnak a valtozd kornyezeti
viszonyokhoz és a rendelkezésiikre allé anyag- és energiaforrasokhoz. Ez kdszénhetd egyrészt
anyagcsere rendszereik sokféleségének, masrészt annak, hogy a tdpanyagok bontasahoz
szilkséges enzimek szintézise mindig a rendelkezésikre all6 szubsztratoknak megfeleléen
alakul. A kilénb6z6 szubsztatok bontdsanak szabdlyozdsakor ugyanis az idGegység alatt
felszabadulé energia mennyisége a meghatarozé. igy pl. tdbb szénforrds esetén a baktérium
els6nek mindig a szdmara kedvezébbet, a kdnnyebben bonthatét, a nagyobb energiaértékit
hasznositja. (Ha pl. gliikdz és laktdz is a rendelkezésiikre all, el6bb a glikdzt hasznositja, és
amikor az mar elfogyott, akkor kezdi a laktézt bontani.)

Nem szabad azonban figyelmen kivil hagynunk, hogy az anyagok bontasa és hasznositasa,
altalaban kilonb6z6 mikrobak alkotta kozosségek egylttm(iikodésének az eredménye. Az
éléhelyik mikrokornyezetében az egyes sejtek rendelkezésére allé szubsztratok mennyisége
és milyensége térben és id6ben is allandé valtozasban lehet.

Lassuk be tehat, hogy mivel a mikroorganizmusok képesek lehetnek szerves és szervetlen
anyagok lebontdsara, atalakitasara, fény- illetve kémiai energia hasznositasara is az altaluk
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végzett reakciok sokasaga a Fold energiaforgalmdban valdban nélkiilozhetetlen (Id. még
biogeokémiai ciklusok c. fejezetet).

6.7. Biodeteriordcié — amikor a biodegradacié nem ,, 6rom”

A biodeterioracié kiilonb6z6 anyagok és termékek nem kivdnatos karosoddsa bioldgiai
hatdsra. Valéjaban biodegradacids folyamat, amely szamunkra kedvezétlen eredménnyel jar.
A szerves és szervetlen anyagok, a polimerek bioldgiai karosodasa a kiilénboz6 é16 szervezetek
novekedése és anyagcsere-tevékenysége altal kivaltott elvaltozasi folyamatok Osszessége.
Felismerhet6 miiemlékeken, falfestményeken, kévon, fan, papiron, névényi/allati rostokon,
pergamen mtargyakon stb. A mlemlékek elszinez6dhetnek és allapotuk leromolhat az é16
szervezetek novekedése és tevékenysége miatt. A mikroorganizmusok biofilmeket
képezhetnek a koéfellleteken, ami esztétikai és szerkezeti kdrokat okozhat. Ilyen
elvaltozasokat lehet latni egy bels6 fal fellleten vagy egy flird6b6l szdrmazd cs6 vasas
biofilmjében (45. kép). Hueck (1968) meghatdrozasa szerint a biodeterioracié "egy anyag
tulajdonsagaiban bekovetkez6 minden olyan nemkivdnatos vdltozas, amelyet az él6lények
élettevékenysége okoz”. Mind a makroorganizmusok (pl. allatok), mind a mikroorganizmusok
(példaul autotréf vagy heterotréf baktériumok, mikrogombak, cianobaktériumok, algdk és
zuzmok) részt vehetnek a folyamatban. Szamos mikroorganizmusrdl ismert példaul, hogy
celluldzbontd enzimek termelésével lebontja a cellulézt és a lignocelluldzt kilonb6zé
kompozit anyagok Osszetev6iben. De a mikroorganizmusok szamos, egyébként nehezen
bonthatdé anyag/szubsztrat bontdsara is képesek lehetnek. Ha ez valamilyen
eszkozunket/targyunkat érinti, biodeterioracidsrél beszélink.

45. kép. Fekete penész firdGszoba fugdjaban, baktériumok szaporodasa falfellileten és
csévezeték biodeterioracidja (Fotd: Makk Judit, Téth Erika)

6.8. Taplalkozasi ldncok és halézatok, a mikrobidlis hurok

Az Okoszisztémdakban (6koszisztéma: Osszetett, heterogén, nyilt rendszer, mely kornyezetével
folytonos anyag- és energiaforgalomban all) szamos taplalkozasi ldnc és halézat létezik,
amelyek az 6koszisztémak anyag és energiaforgalmi ciklusaiban kiemelkedd szereppel birnak.
Altaldban igaz, hogy a taplalkozési lancokban termeld és fogyasztd szervezetek is vannak és
bizony az egyes trofikus szinteknél energiaveszteség Iép fel, hiszen az energia egy része hé
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formajaban tdvozik a rendszerbdl. A taplalkozasi lancokat az egyedszam és produktivitas
alapjan un. okoldgiai piramisok formajaban abrazoljak.

Termel6 szervezetek: producensek - szervetlen anyagokbdl szerves vegyileteket allitanak el6
(pl. novények, kemolitotrof autotrof baktériumok).

Fogyasztd szervezetek: konzumensek - kdzvetlenil vagy kdzvetve a termeld szervezetek altal
eléallitott szerves anyagokat fogyasztjak.

Lebonté szervezetek: dekompondlék - az elhalt szervezetek szerves vegylileteit
szervetlenekké alakitjak.

Egy 6koszisztémara vonatkoztatva afolyamatok a kiilénb6z6 trofikus szintek kozott valdsulnak
meg.

e Novényevd/ragadozd taplalkozasi lanc: a producensek kilonb6zé autotrédf (foto vagy
kemoautotréf) szervezetek, leggyakrabban névények, az elsédleges és masodlagos
fogyaszték pedig azon kemoheterotréf él6lények, mely az el6bbieket fogyasztjak:
els6dleges fogyasztok a novényevlk; masodlagos fogyasztdk: ragadozok és mindenevdk,
a harmadlagos fogyasztok: ragadozdkat fogyaszté ragadozdk és mindenevék, végil a
csucsragadozok.

e A szaprofita (korhadékevd) taplalkozasi lanc esetén nincs él6 termeld szervezet, elhalt
szerves anyag fogyasztasan alapul.

e A parazita (él6skodd) taplalkozasi ldnc esetén a szerves anyag maga az él6 szervezet.

A taplaléklancok helyenként tapldlékhaldzatta fonddnak 6ssze, mivel a legtobb él6lény egynél
tobbféle allatot vagy novényt fogyaszt, a kilonboz6 tipusu taplalkozasi lancok maguk is
Osszekapcsolddhatnak pl. elhalt szerves anyagaik révén.

Vizi o©koszisztémakban ennek egy kilonleges formajat is megfigyelhetjik, ugyanis a
tapldlkozasi lancok minden egyes szintjén képz6dott oldott szerves anyag veszteségként
jelentkezne és a rendszerbdl elveszne, azonban egy kilonleges kapcsolat, amit mikrobialis
hurok (22. abra) néven emlitiink képes az oldott szerves anyagokat is visszacsatornazni az
egyes trofikus lancokba és haldzatokba.

Nézzik el6szor a szerves anyagok fajtdit egy vizi okoszisztémaban (22. adbra). Az oldott
szervesanyag (DOM) forrdsai az oldott szerves szén (DOC), nitrogén (DON) és foszfor (DOP). A
nitrogén és a foszfor gyakran limitald6 mennyiségben vannak jelen, igy az él6lények (pl.
baktériumok és algak) gyakran versengenek a forrasokért.
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TOC: teljes

szerves anyag

DOM: oldott
szerves anyag

POC:

partiku
-laris
szerves
szén

TOC: teljes
szerves szén

DON/DOP:
oldhaté
szerves
nitrogén/
oldhaté
szerves
foszfor

22. 4bra. A szerves anyagok jellemz6 formai vizi 6koszisztémakban.

A viztestbe az oldott szerves szén minden trofikus szintrél kerilhet (23. dbra). A primer
produktivitds jelentés része nem kerill magaba a taplalkozasi lancba, hanem DOC (oldott
szerves szén) formajdban az 6koszisztémaba jut, hiszen az oldott formaban Iévé szerves
anyagokat a magasabbrend( szervezetek nem képesek anyagcseréjiik soran felhaszndlni, erre
a heterotréf baktériumok képesek. A kilonbdz8 szervezetek altal kijuttatott oldott szerves
szén (algasejtek és egyéb mikrobdk kibocsatasa, vizi dllatok szennyez6 anyagai, egyéb szerves
anyagok — akdr parti régiokbol, kilsé forrasbdl) visszakapcsolddik a tapldlkozasi lanchoz a
heterotréf baktériumok szervesanyag hasznositdsa altal. Ezen prokaridta szervezeteket

egysejtlek, azokat pedig a zooplankton kisebb tagjai fogyasztjak. Ezt a folyamatot nevezziik
mikrobialis huroknak.

OLDOTT SZERVES

SZEN (DOC)

: : QO
______—'_' ’
l\

Heterotrof baktériumok

Zooplankton

oo &
& Egysejtliek
i (pl. heterotrof
Algak nanoflagellatak)

23. dbra. A mikrobidlis hurok
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6.9. Biogeokémiai ciklusok és jelent&ségik

A biogeokémiai ciklusok a Fold elemkorforgalmi ciklusai, amelyekben az egyes tapelemek
regeneraciodja valésul meg, igy a foldfelszin anyag és tapelemkészletének jelentés részét
tartjak allandé mozgasban.

A ciklusokban az elemvandorlas él6bdl élettelenbe és vissza zajlik, hatalmas geoldgiai depdk
épilhetnek bele (pl. szénképz6dés). Az elemvandorlds soran az egyes anyagok kotései szerves
kotésbdl szervetlenbe és vissza alakulnak, mikdzben az elemek oxidacios foka, esetenként a
halmazdllapota is valtozik. Az egyes elemek tapelem ciklusai egymdssal szorosan
Osszefliggenek, valtozatos id6skaldn, valtozatos kornyezetekben zajlanak, szorosan
kapcsolédnak a vizkérforgalomhoz.

A ciklusok biotikus (elemvandorlas bioldgiailag ellen6rzott) és abiotikus fazisokra kiilonithetSk
(24. abra).

Energia
veszteség
(hd)

Energia Lo

felvétel

(Nap) = Pt
Levegs I ]
7L energia

L—

| A

Tapelem

Ei6lények clidusak

-’

OKOSZISZTEMA

Copyright © The Benjamin/Ci i Publishing Co., Inc., from Campbell, Mitchell, Reece Biology: Concepts and Connections.

24. abra Tapanyagok korforgasa és energiadramlds az 6koszisztémdakban (Campbell és mtsai
(2006) nyoman; Biology: Concepts and connections)

A mikroorganizmusok szerepe az elemkorforgalmi ciklusokban kiemelkedd, hiszen a
mikroorganizmusok a bioszféra minden részében jelen vannak, jelentGs szerepet jatszottak a
légkor és a litoszféra (talaj) kialakuldsdban is, segitségiikkel szdamos mineralizacids folyamat
megy végbe (néhdny folyamatra pl. kizardlag prokariéta szervezetek képesek). igy segitenek a
szervesanyagokat felépité elemek (C, H, O, N, S, P, Fe) kérforgalomban tartasaban.

Mikroorganizmusok lehetséges szerepei az elemkorforgalmi ciklusokban:
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Asvanyositas: Szerves kotés szervetlenbe alakuldsa, a vegyiiletek energia tartalma,
biokémiai komplexitasa csokken; kdzosségi funkcid; tapelem-regeneracio; bioszintézis
szamara nélkilozhetetlen elemeket Ujra felvehetd alakba transzformalja.

szervesbe; biokémiai
kotésd tapelem

Immobilizacié: Tapelemek konverzidja szervetlen kotésbdl
komplexitds n&; szaprofita mikroorganizmusok anorganikus
hasznositdsa; teljes spektrumud immobilizacié (autotrofok).
Oxidaciok lehetnek: A sejt energetikai anyagcseréjével kapcsolatos folyamatok
(szerves és szervetlen vegyiiletek oxidaldsa)

Enzimatikusan katalizalt oxidaciok (pl. heterotréf nitrifikacid)

Kozvetett hatasra bekovetkezd oxidacidk (valamely mikrobidlis anyagcseretermékek
hatdsara)

Redukciok lehetnek: A sejt energetikai anyagcseréjével kapcsolatos folyamatok
(szerves és szervetlen vegyuletek redukdlasa)

Oxigén felhasznalasra visszavezethet6 redukciok (redukalé vegyiiletek produkcidja)
Savképzés hatdsara bekdvetkezé redukciok (Fe3* - Fe?*)

Volatilizacio és fixaciéo: Az egyes elemek mennyiségének szabdlyozasa az
Okoszisztémadakban

Fixacio: valamely anyag gdzhalmazallapotbdl mésba (pl. biolégiai nitrogén kotés)
Volatilizacié: gdzhalmazallapotuba transzformalas (pl. denitrifikacid)

Geoldgiai iiledékképz6dés mikrobak hatasara: Oxido-reduklciés folyamatok,
mikroorganizmusok anyagcsere termékei és maguk a mikrobdak is — geoldgiai formaciok
|étrejotte (szénlilés, kéolaj képz6dés stb.)

Flgg: milyen korilmények kozott képzédnek és mely mikrobak vannak jelen.
Kelatképz6 anyagcsere termékek: Viszonylag oldhatatlan anyagok oldatba vitele (pl.
kétértékl kationok), oldédd stabil komplex kialakitasa

Kémiai elemek egyoldali felhalmozasa: Anorganikus anyagok adszorpciéjanal a
mikrobak gécként szerepelhetnek (pl. gyepvasérc telepek kialakuldsa)

A LEGFONTOSABB TAPELEKORFORGALMI CIKLUSOK (5. tablazat)

5. Tablazat. A legjelent&sebb biogeokémiai ciklusok.

Ciklus Gaz fazis jelentds Redukadltforma Koztes oxidaciés dllapotok Oxidalt forma

C igen CH, CO CcO,
(4 (+2) (+4)

N igen NH,;, szerves-N N, N,O NO, NOjy
-3) (0) +1 (*3) (+5)

S igen H,S, R-SH s’ 5,0 SO S0,>
(2) ©) *+2) (+4) (+6)

Fe nem Fe** Fe3*
(+2) (+3)
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A SZEN BIOGEOKEMIAI CIKLUSA:

A szén a Fold 12. leggyakoribb eleme, a Fold tomegének 0,034%-a, foldkéregben 0,19%-at

adja, valamennyi él6 szervezetben el6fordul, el6forduldsat a Foldon az 6. tablazat mutatja.

6. tablazat A szén el6forduldsa a Foldon

Rezervoar Szén (Gt) Foldink szén-készletének %-a
Ocednok 38x103 (>95% szervetlen) 0,05

Kbzetek és Uledékek 75x10° (>80% szervetlen) >99,5

Szarazfoldi bioszféra 2x103 0,003

Vizi bioszféra 1-2 0,000002

Fosszilis tiizel6anyagok 4,2x103 0,006

Metdn hidratok 10* 0,014

A szén korforgalma a termel§ szervezetek CO2 fixacidja, szerves anyag el6allitasa és a lebontd

szervezetek szerves anyag fogyasztasa, CO2 kibocsatasa koré szervezddik (25. abra).

1égkor

oldédas,
felszabadulas

diffuzié

mészko,
dolomit

(élélények o
révénis) aeroblégzés, fotoszintézis és
anaerob légzés kemoszintézis
és fermentacio aerob és anaerob

kémyezetekben

25. abra. A szén korforgalma (Forrds: Marialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a prokariotak

vilagdba.)
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Az dbrdn ugyan nem szerepel kiilon, de kiemelked6 szerepiik van a ciklusban a metanogén és
metilotrof/metanotréf szervezeteknek is, a metanciklus jelentés szereppel bir a Fold
klimatikus szempontjabdl is (26. dbra). A metan bioldgiai korforgalmaban a metanogén és
metanotréf baktériumok vesznek részt: a metanogén baktériumok obligdt anaerob
kérnyezetben metant allitanak el6, mig a metanotrof szervezetek aerob korilmények kdzott
a metdn oxidaciodjat valdsitjak meg.

FCPN CO. | — Almosziuen
o«,‘b\ Fotokémiai oxidacio
o (felezésiidé: 12-17 év)
biomassza
metanotrof baktériumok

aerob
{ \ anaerob

metanogén

Acetdt, H,, CH, +CO, biomassza

co,

metanogén baktériumok Vizek és talajok

26. dbra A metan ciklus (Forrds: Marialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a prokariétak
vilagdba.)

Amikor a szerves anyag lebontasa hidnyos, lassu (pl. lapokban, bizonyos mélytengeri, anaerob
korilmények hatdsara csapdazodik a szerves anyag) holt szerves anyag felhalmozédas
indulhat meg és megfelel§ korilmények esetén a szén a korforgalombdl kivonddik, ezt a
folyamatot hivjuk fosszilizaciénak. A folyamatra, barmely végtermék is keletkezzen, jellemzé,
hogy a szerves anyag viztartalma csokken, a szén mennyisége feldusul, az O3, nitrogén és
kéntartalom csokken, valamint mindig szerepet jatszanak benne egyéb geokémiai folyamatok
is (konjugadlt hé és rétegterhelés hatdsa) (Marialigeti szerk., 2013).

A NITROGEN BIOGEOKEMIAI CIKLUSA:

A nitrogén, mint biogén elem, szintén minden élG6 szervezet felépitésében részt vesz, pl. a
nukleinsavakban, a fehérjékben és szdmos mas biolégiai szempontbdl fontos molekuldban
megtaldlhatd. A nitrogén azonban korlatozd anyag szdmos oOkoszisztémaban. A nitrogén
transzformacids reakciok egyedi és globalis szinten is fontosak, foldi el6forduldsukat a 7.
tablazat mutatja, az elemkorforgalombanrésztvevd nitrogén legnagyobb része a 1égkor, a talaj
és a talajviz, tovabbd a bioszféra kozott oszlik meg szerves és szervetlen vegyiletek
formajaban (Mdrialigeti (szerk., 2013).

93



7. tdblazat. A nitrogén el6forduldsa a Foldon

Rezervoar Nitrogén (kg) Formai

magmas  kdzetek, elsGsorban
ammonium gyokok; vulkani gazok,
Uledékes kézetek (salétrom,
Litoszféra ~1,64 x 10%0 kg szalmidkso)

Atmoszféra ~3,86 x 1018 kg elemi nitrogén

vizben oldott formaban, szerves és

Hidroszféra ~2,3 x 10%° kg szervetlen, nitratok
Bioszféra ~2,8 x 10 kg élélények

A nitrogén korforgalom fébb lépései (27. dbra):

Nitrifikacio m _Nitrifikacio

Nitrogén fixacié

\ DRNA

[+ 4 .
=
a
\ { Anammox

Oxikus

Anoxikus

Nitrogén fixacio

Denitrifikacio

27. abra. A nitrogén biogeokémiai ciklusa (Forras: Mdrialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a
prokaridtak vilagaba.)

Bioldgiai nitrogén fixacié (BNF) - CSAK PROKARIOTAK ALTAL MEGVALOSULO FOLYAMAT!
Szabadon és szimbidzisban é16 szervezetek segitségével valdsul meg, a névényi szimbidzisban
él6k kozott vannak glimoéképzdk és nem glimbképzdk is. A folyamatban a légkori nitrogén (N2)
ammoniava (NHs) alakul.

Asszimilacié: az ammaonia formajaban fixalt nitrogén beépllése szerves anyagokba.

Ammonifikacié: ammonia felszabaduldsa a szerves vegyuletekbdl.
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Nitrifikacid: szervetlen nitrogénvegyiletek (ammaonia és nitrit) oxidaldsa aerob korilmények
kozott végsé soron nitrattd — szintén csak prokaridta szervezetek sajatja, kemolitotréf
baktériumok végzik.

Disszimilatdrikus nitrat redukcid: nitrat redukciéja torténik ammonidig, melynek soran a
nitrat el&szor nitritté redukalddik, majd ezt kovetSen a nitrit elektron felvételével torténé
redukcids |épésben ammaodniava alakul. Valdjaban nitrat légzés torténik — szintén kizardlag
prokaridta szervezetek altal.

Denitrifikacio: a disszimilatdrikus nitrat redukcid kilonleges formaja, a legzésben a nitratittis
végsl elektronakceptorként szerepel (anaerob légzés), de a folyamat végterméke légnem
halmazallapotu, altaldban molekularis nitrogén gaz (N2).

A KEN BIOGEOKEMIAI CIKLUSA:

A kén a foldkéreg elemeinek gyakorisdgi sorrendjében a 14. helyet foglalja el, az él6vilagban
relativ mennyiségét tekintve sorrendben a 10. Tapelemként szulfhidril (-SH) csoportot
tartalmazdaminosavak (cisztein, metioin), koenzimek (koenzim A, biotin), egyes vitaminok (B1
vitamin, H vitamin, liponsav) esszencialis komponense.

El6fordulasa sokrétu:

Litoszféra: a foldkéreg és foldkopeny magmas kézeteiben szulfidasvanyok formajban,
Uledékes kézetekben az evaporitok (szulfatok), valamint a szénhidrogének és készenek a kén
legfontosabb taroldi (atlagosan a barnakdszén 0,7%, atlagos feketekSszén 1% koriili ként
tartalmaz), talajokban a kén kisebb mennyiségben szulfat (10-25%) és nagyobb mennyiségben
szerves anyagokba beépllve fordul el6 anaerob talajokban szulfidok, poliszulfidok
halmozédnak fel.

Atmoszféra: SO», H,S és illé szerves kénvegyiiletek, szulfatos aeroszolok.

Hidroszféra: féleg szulfat (SO42-).

Bioszféra: szerves kénvegyiletek formajaban (fehérjék, vitaminok pl. B1 vitamin, liponsav)

A kén biogeokémiai ciklusaban az aldbbi folyamatok zajlanak (28. dbra):

Szulfid és elemi kén oxidacidja kemolitotrof és fotolitotrof prokariotak altal (46-47-48. kép)
Disszimilatoérikus szulfatredukcid (szulfat légzés) anaerob szulfat 1égz6 baktériumok altal

Asszimilatorikus szulfatredukcio (szulfat redukaldsa és beépitése szerves anyagokba)
névények és mikrobak altal

Deszulfuralas (szerves anyagokbdl kénhidrogén felszabaditasa) mikrobak és allatok altal.
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Kemolitotraf kén oxidacio

Asszimilatorikus

szulfat redukcit S-tartalmu Deszulfuralas
sZerves
vegyliletek

DMS =—————b DMSO

Disszimilatorikus szulfat redukcio Oxikus
50‘3' — st
. A DMSO T———= DMS — Anoxikus

Asszimilatdrikus i
szulfat redukcid S-tartalmd
SZEMVes

vegylletek

Deszulfuralas

Kén diszproporcid
Disszimilatdrikus
kén redukcid
Kén oxidacié

28. 4dbra. A kén biogeokémiai ciklusa (Forrds: Marialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a
prokariétak vildgaba.)

46. kép. A Harkanyi termalviz fonalas kénbaktériumai (Thiotrix spp., Fotd: Miseta Roland)
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47. kép. Fonalas kénbaktériumok (Beggiatoa spp., fotd: Makk Judit)

48. kép. Vizben taldlhatd anaerob fényhasznositd kénbaktériumok (Chromatium sejtek, Foto:
Makk Judit)

NEHEZFEMEK ES TOXIKUS ELEMEK A FOLDON

65 fémes elemet ismerink, diverz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagokkal. Szamos koziliik
alacsony koncentracidban esszencialis (pl. enzimek kofaktorai — Co?*, Mn?*, Ni%*, Zn?* stb.),
magasabb koncentraciéban mar ezek is mérgezdek lehetnek. Sok koziliik azonban nagyon
toxikus, és nem is szilkségesek az életm(ikdédésekhez pl. As3*, Pb%*, Hg?*, Cd?*, Cr3*.
Természetes kornyezetekben ezen elemek koncentracidja altaldban alacsony, azonban
koncentraciéjuk emelkedése bizonyos helyeken és esetekben kritikussa valhat. A szennyez6
forrasok valtozatosak, természetes vagy mesterséges eredetliek egyarant lehetnek, pl.
vulkdnok, talajerdzid, fosszilis tlizel6anyagok égetése, ércbanyaszat és feldolg ozds, nuklearis
és ipari szennyviziszap, biocidek és leparld lizemek, egyéb ipari aktivitdsok. Ezen anyagok
potencialis kockazatot jelentenek, akut/kronikus mérgezés formajaban (29. abra).
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Hatarértékek EU szabdlyozds ald esnek, Magyarorszagon a 6/2009(1V.14) KvWM-EUM-FVM
rendelet irja el6 megengedett hatarértékeiket.

Olom:
Idegrendszer,
bélrendszer,

Felso
légutak

Higany: csontok
Idegrendszer,
légz6rendszer Kadmium:
i csontok,
e idegrendszer,
légutak: oG
horgdk légz6rendszer,
tids bélrendszer
—
(3
. \
Arzén: N\
bélrendszer, :
légz6rendszer, Bélrendszer:

gyomor,
vékonybél,
vastagbél;
maj, kilsé
elvalasztasu
mirigyek

idegrendszer, b6r

29. dbra. Bizonyos nehézfémek és toxikus elemek gyakori mérgezs6 hatasai az emberre

A Foldon ezen toxikus elemeknek is |étezik korforgdsa, melyben a mikroorganizmusok széles
kor(i adaptacids és transzformacids lehetGségeikkel szintén jelentds szerepet jatszanak.

Tovabbi ajdnlott irodalom:

Madrialigeti, K. (szerk.) 2013. Bevezetés a prokariotak vilagdba

6.10. Kornyezeti kdarmentesités, a bioremedidcié formai

A bioremediacio él6 szervezetek (altaldban mikroorganizmusok) vagy ezek anyagcsere
termékeinek alkalmazasat jelenti szerves szennyezé anyagok lebontdsara ill. szervetlen ionok
és vegylletek kémiai, biokémiai atalakitasara.

Természetesen a hulladékgazddlkodas esetén a cél, hogy a kornyezetet a lehet6 legkevéshé
karositsuk (30. dbra).
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30. abra Hulladékgazdalkodasi hierarchia piramisa

Keriilendd

A midrkialakult szennyezddések esetén a kdarmentesités torténhet azadott kornyezet (pl. talaj)
sajat mikrobioldgiai aktivitasanak felhasznalasaval vagy megfelel6 lebontd/atalakito
képességli mikroorganizmusok bevitelével. Barmelyik esetben biztositani szikséges a
megfelel6 nedvesség-tartalmat, tapanyag ellatdst, aerob eljards esetében a megfelel§ oxigén
koncentraciét, pH-t sth. A lebontas (vagy az eltavolitas) hatékonysagat tovabba befolydsolja
tapanyagok (N, S, P, Ca, Mg stb.) hozzaférhetGsége, a hGmérséklet és az esetleges gatlo
anyagok jelenléte.

Kornyezeti kdrmentesités el6tt egy nagyon pontos felmérést (survay) kell végezni. Ez magdaba
foglalja a szennyez6 anyag(ok) minGségének és mennyiségének pontos felmérését, a
szennyezés ,korat” és idGtartamat, a szennyezd forrds azonositasat (lehetGség szerint a
tovabbi szennyez6dés megakadalyozasat). Fontos megismerni azt is, vajon a szennyez anyag
terjed-e, veszélyeztet-e barmely olyan kornyezetet (pl. ivovizbazist), amely tovabbi komoly
veszélyforrast jelent pl. emberek vagy allatok szamara. A bioremediacids stratégia
megtervezésénél fontos szempont, hogy kés6bb az adott teriletnek milyen feladatot szannak
(pl. egészen mas elbiralasala esik az a szennyezett talajfolt, ahol golfpalyat kivannak |étesiteni,
mint az, amelyet kés6bb mezdgazdasagi megmdvelésre szannak).

Erdemes megvizsgalni, hogy az adott helyen 1évé él6lény (gyakran mikrobidlis) kézosség képes
lehet-e az adott szennyez6 anyag lebontdsara, kornyezetbdél vald kivonasdra. Fontos szempont
természetesen az eljards koltsége is, azt biztonsagos eljarast valasztva minimalizalni
igyekeznek.

Amikor a szennyezd anyag szén és energiaforrdsként szolgdlhat mikroorganizmusoknak, és a
szennyezett kornyezetben ezen szervezetek jelen vannak, az igen szerencsés eset (31. dbra),
ilyenkor valdjaban csak varni sziikséges (természetes szennyez6anyag csokkentés).



< 7 5 " Egyéb
zerves vagy szervetlen .

Energia [> By tapanyagok

forras

Fény vagy kémiai

e Novekedés, =
szaporodas

Sejt

Enzimreakcidk sorozata

Biomassza

31. dbra A szennyez6 anyag biomasszaba épitésének lehetdsége
Biodegradacids hatékonysag és rekalcitrancia:

Rekalcitrans vegyileteknek hivjuk a bioldgiai uton nem, vagy csak nagyon nehezen bonthatdé
anyagokat, ezek lehetnek természetes vagy szintetikus vegylletek. Valdjaban egy molekula
rekalcitrans jellege annal nagyobb, minél eltér6bb molekulaszerkezete a természetben
el6forduld vegyiletektdl, ha valamilyen szubsztituenst (pl. halogént) tartalmaz, ha a vegyiilet
tul nagy, vizoldékonysag hianya stb.

Xenobiotikumoknak hivjuk azon anyagokat, amelyek idegenek az él6 szervezetek szdmara, bar
esetenként kémiai szerkezetiik hasonld lehet a természetben el6forduld vegyiiletekéhez, pl.
novényvédd szerek (peszticidek). Ezek atalakitasa lassu folyamat, a természetben mikrobialis
reakcidkhoz koét6dhet, pl. a peszticid szubsztratként szolgdl a szaporoddshoz és energia
utdnpdtlashoz.

Bizonyos toxikus anyagokat prokaridta szervezetek légzésiik soran oxigén helyett elektron
akceptornak is hasznalhatnak (pl. arzenat).

Bioremediacios stratégiak:

A kornyezeti kdrmentesités lehet6ségei sokfélék (32. abra)
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32. abra. Bioremedidcids lehet6ségek mikroorganizmusok felhasznalasaval

A bioldgiai drtalmatlanitds mddszerei kdzott megkililonboztetlink in situ és ex situ eljarasokat
a kezelés helye szerint.

Ha a tisztitdst a szennyezett, de zavartalan helyszinen végzik, a szennyezett talaj kitermelése
nélkil, akkor ,in situ” médszerrdl beszéllink. In situ eljarast valasztunk, pl., ha a szennyez6
anyag nem terjed tovabb a kornyezetben, igy a kdarmentesités a szennyezddés helyszinén
megvaldsithaté. Ex situ eljards ugyan drdgabb megoldas, hiszen a szennyezett kornyezetet —
pl. talajt — ki kell emelni eredeti helyszinérdl és elszallitani, majd a karmentesités végeztével
lehet6ség szerint visszahelyezni eredeti helyére, de pl. a szennyez6dés terjedésekor,
valdszin(ileg ez a valasztando stratégia.

Sok esetben elegend6 ,,megsegiteni” a bioldgiai lebontast (biodegradaciot) pl. tapanyag vagy
légzési elektron akceptor (oxigén — levegdbztetés) bejuttatdsaval, ilyenkor biostimuldciordl
beszélink, ekkor a kornyezetben mar jelenlévé mikroorganizmusok aktivitdsat hasznaljuk ki.

Ha a kornyezetben nincsenek jelen olyan mikrobak, amelyek a karos anyag lebontasat képesek
elvégezni, ilyenkor a helyszinen egyéb mikrobak (akdr adott szennyezé anyag lebontasara
adaptalt/médositott  mikroorganizmusok) kijuttatdsara is szikség lehet. llyenkor
bioaugmentacidrdl beszélliink. Ebben az esetben fontos, hogy a kijuttatott mikrobdk az adott
terlileten életképesek maradjanak és az eredeti mikrobdkkal valé versengés sordn is
életképesek maradjanak, a kornyezetben szaporodni tudjanak. Leggyakrabban nem egyetlen
mikroorganizmust juttatnak ki, hanem a lebontdsra adaptalt kisebb-nagyobb konzorciumot.

Példa:

A kldrozott szénhidrogének eltdvolitdsa mikroorganizmusok altal, j6 példaja a mikrobdk
felhaszndlasanak bioremediacids célokra pl. reduktiv deklorinacio segitségével, ahol a triklor-
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etilén (szerves klorid) elektron akceptorként szolgal a baktériumok (pl. Dehalococcoides
nemzetség) anaerob légzéséhez. A reakcidhoz elektron donorként a hidrogént haszndljak (33.
abra).

Elektron akceptor
(klérozott olddszer)

L

33. abra. Klérozott szénhidrogén lehetséges bontasdnak sematikus abrdja

@  TAPANYAG
.. Elektron donor

® @ (szerves anyag)
O

A kornyezeti kdrmentesités még elfogadottabb formaja a novények felhasznaldsa, a
,novényzettel torténd gyodgyitas”.

Bizonyos novények a tdpanyagokkal egyltt nagy mennyiségl talajszennyez6t, pl. nehézfémet
szivhatnak fel és anyagcseréjiik megzavarasa nélkil képesek lehetnek ezeket felhalmozni
bizonyos szoveteikben, pl. a gyokerekben, torzsiikben, levelekben. Szdmos olyan novényt
ismerlink, amelyek nehézfémek vonatkozasaban un. hiperakkumuldciéra lehetnek képesek.
Ennek sordan anévények és aés a rizoszférajukban [évé mikroorganizmusok a talajbdl, a felszini
és a felszin alatti vizekbdl esetleg a leveg6bdl a kiilonb6z6 szerves és szervetlen szennyez6
anyagok eltavolitasat valdsithatjak meg.

A fitoremediacié lehetséges formait a 34. abra mutatja be.

0 Szennyezd anyag 0

Fitovolatilizacio

Fitoextrakcio

Fitodegradacio

Rizofiltracid

34. abra Fitoremediacid formai
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Fitoextrakcié (Fitoakkumuldcid): szennyezd anyagok akkumuldldsa a novényben talajbdl,
vizb6l; pl. nehézfémek (6lom, kadmium, cink) eltavolitasa

Fitostabilizalas: szennyez6 anyagok immobilizalasa a talajbdl a gyokérzet altal

Fitodegradacio (Rizodegradacié = Fitostimulacid): szerves szennyez6k (pl. szerves olddszerek,
olajszennyez6dés) atalakitasa, lebontasa novények és/v. mikroorganizmusok altal

Rizofiltracio: szennyez6anyagok adszorbedlddasa vagy felvétele vizindvények, v. vizes
él6helyek novényeinek gyokérzetével

Fitovolatilizacio: szennyez6 anyagok (pl. Hg, As, Se vegyiletek) atalakitasa illékony, v. nem
mérgezb vegylletekké és a légtérbe juttatasa

6.11. Vallalatok felel6sségvallaldsa

A mai globalizalt vilagban az egyes vallalatok vezet8inek lépést kell tartaniuk a partnerek, a
piac és a tarsadalom elvarasaival is. Rdadasul a foldrajzi hatarok gyakran elmosddnak az Gzleti
vilagban, igy a kornyezeti és tarsadalmi kihivasok gyakran orszaghatarokon tulnyuld
kihivasokkal szembesitenek minket.

A fenntarthatdé fejl6dés, az etikus vallalatirdnyitas, az 6koldgiai labnyom kérdéskore egyarant
raébreszt benniinket arra, hogy a vallalatokat sem csak 6nmagukban, hanem szlkebb
kornyezetiikkel egyiitt kell értelmezni. A vdllalati tarsadalmifelelGsségvallalds (CSR: Corporate
Social Responsibility) egy olyan felel6s gazdasagi viselkedésformat takar, amely valéjaban
tulmutat jogi elvarasokon és egyfajta onkéntességet feltételez a vallalatok részérdl. E szerint
a vallalatoknak ugy kellene térekedniiik eredményeik maximalizaldsara, hogy kozben negativ
hatasaikat minimalizaljak (Holliday és mtsai., 2002)

Atarsadalmifelel6sségvallalasteriileténtdbb ajanlas és szabvany islétezik. Az 1SO 26000:2010
szabvany a tarsadalmifelelGsségvallalassal kapcsolatos alapelveket fekteti le, megjeldl szamos
kovethetd gyakorlatot. llyenek lehetnek pl. A vallalat kotelezi magat, hogy a bevételeinek egy
részét egy specialis ligyhoz rendeli (egészség-megdrzés, kornyezetvédelem stb.); adomanyok;
onkéntes munka stb.

Tovabbi ajdnlott irodalom:

https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/12941/Tarsadalmi%20felelossegvallalas%20a

%20kozszferaban 2019.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
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6. 12. Megoldasok keresése — egyéni megolddsok és ami azokon tul van, odnkéntességen és
életszemlélet valtozason alapuld megoldasok

Az elmerilés a fenntarthatésag kérdéskorében el6bb-utdbb sziikségszerlien elvezet a
kérdéshez:

»,DE AKKOR EN MOST MIT TUDOK

TENNI?”

Hogy erre megfeleld valaszt tudjunk adni, ahhoz mindenképpen igazodnunk kell neveltjeink
életkorukbol fakado élethelyzetére és sajatsagaira.

Az aldbbiakban els6sorban olyan (6koldgiai labnyomot csokkent6) cselekvési tippeket fogunk
felsorolni, melyek a legtobb magyar polgar szdmara (természetesen életkoriilményeitdl figgd
modon és mértékben) kivitelezhet6k (ennek részletes kifejtése a Fiiggelék fejezetben
taldlhatd.)

Ezek tébbnyire csupdn egyéni (illetve hdztartdsi szintii) megolddsi utak, melyek (idvézité volta
6nmagukban (ha csak ilyenekre hagyatkozndnk) kérdéses (amint azt a kbzdsségiség
fontossdgdrdl szolo fejezetben hangsulyoztuk), dm megvaldsitdsuk ezzel egyiitt is fontos volna
tdrsadalmaink minél szélesebb rétegében. Mindazondltal alkalmasak arra, hogy a cselekvési
utak sokféleségére (és ezen keresztiil a tdrsadalmi és ékoldgiai rendszerek komplexitdsdra)
ravildgitsunk veliik.

Hasznos persze, ha tudatositjuk a didkokban, hogy ezeknél az életvezetési dontéseknél joval
nagyobb kaliber( stratégiai dontéseket is hoznak majd az életiikben, amelyek még
markansabban meg fogjak hatarozni, hogy a probléma vagy a megoldas részeivé valnak-e a

globalis (és persze lokalis) fenntarthatdsag szempontjabdl:

1. Amikor koéltdznek

2. Amikor épitkeznek

3. Amikor taplalkozasi és élelembeszerzési szokdsokat valasztanak

4. Amikor valasztott hivatasukban szakosodnak

5. Amikor vallalkozasokat inditanak

6. Amikor foldmUvesekké valhatnak

7. Amikor foldteriletek kertilnek a birtokukba (kiskerttdl akar tdjakon atnyuld foldekig)
8. Amikor a kozligyekkel foglalkozni kezdenek

9. Amikor dontéshozdkként tdrsadalmi, gazdasagi, kdzigazgatasi dontések mulnak rajtuk

10. Es végiil, de nem utolsésorban, amikor lehet8ség szerint 6kologikus helyi kiskdzosséget
valasztanak, alapitanak, m(ikodtetnek (vagy épp passzivan kimaradnak ebbdl)
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Mindezekben a helyzetekben kiilonésen fontos volna, hogy mar a tervezési fazisok elejétdl
kezdve megfelel6 alapismeretekkel, értékrenddel, reflexids képességgel dolgozzanak. Ezek
formdlasara az egyik (bar korantsem az egyetlen) eszkdz szétnézni a mindennapi kis dontések
lehetGségi terében.

7. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglaldsként tehat elmondjuk, hogy a kérnyezeti problémak megismerése, a
tajékoztatds, az emberi populdcidk kornyezetiikkel valé egylittmikodése, a tudatos
felel6sségvallalds mind fontos elemei annak, hogy egy felndvekvé nemzedék mdr sokkal
kornyezettudatosabban dalljon hozza sajat életéhez, ezzel hozzajarulva Foldink egészségéhez
is. Bara legtobb ember elvileg kiall a kbrnyezetvédelem lgye mellett, tettei alapjan csak kevés
ember tekinthetd igazan kornyezettudatosnak.

A Fank-kozgazdasagtan (Doughnut Economics) egy megkdzelitési médot mutat be arra,
hogyan, milyen 6sszefogasok sziikségesek ahhoz, hogy kielégitsilkk az emberek alapveté
szikségleteit (kezdve az élelmiszerelldtastdl az egészségligyig, természetes igények pl.
lakhatds, oktatas stb.), ugy, hogy ezzel ne terheljik tul bolygénkat sem (35. dbra), hiszen mi

magunk is fligglink a Fold jolététdl. A fank valdjaban bemutatja azokat a korlatokat, korlatozé
tényez6ket, amelyekkihivast jelentenek az egyének és a tarsadalom el 6tt is és amely feladatok

csak komplex dsszefogdssal valdsithaték meg.

eghajlatvaltozge

energia egészség-
ugy

tarsadalmi
igazsagossag igazsagossag

nemek
kapcsolatok egyenjogusaga

politikai jovedelem
részvétel & munka

lakhatas| oktatas

Ol - _gent™ _ . "
EEEnn haSZné:a: vegyi 5% A FANKKOZGAZDASAGTAN
L] MODELLIE
| | ] {DOUGHNUT ECONCMICS)

35. abra. Fank-kozgazdasagtan sematikus dbraja (Forras:
https://europapont.blog.hu/2022/03/28/fankkozgazdasagtan)
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8. FUGGELEK

A fiiggelék els6sorban az oktatashoz nyujt plussz segédletet a tanarok szamdra, a
TANORAKHOZ tartalmaz hallgatéi kozremiikédéssel elvégezhets, figyelemfelkelts
feladatokat, egyéb kiegészitéseket.

KIEGESZITES A KORNYEZETTUDATOSSAG ES FENNTARTHATOSAG, A "KOZLEGELOK
TRAGEDIAJA” C. ALFEJEZETHEZ

A tanulék mindennapjaival konnyebben kapcsolhatd atéma, ha 6k maguk fogalmazhatjakmeg
a fentieket akdr a tanmesével, akar a kozosségi élet mindennapjaival, akar a fenntarthatdsagi
problematikaval kapcsolatban. Az egész témakor felvezetéseként beszélgethetlink példaul az
alabbi gondolatébreszt6 kérdésekrél a didkokkal, majd vissza-visszautalhatunk rajuk a
stratégiak emlitésekor:

- "Azért vannak a szabalyok, hogy megszegjlik 6ket" - van ebben a szalléigében igazsag? Mikor
igaz, mikor hamis?

- Mikor jé, mikor rossz, ha fontos a szamunkra, mit gondolnak rélunk masok?

- Mondjatok nem megujulé eréforrdsokat! (asvanyi energiaforrdsok, ércek stb.) Mondjatok
megujuld eréforrasokat (pl. napfény, szélenergia stb.) Csak ez a kétféle van? A megujuldk
megujuldsara lehet hatdsunk? Lehet megujuld forrast fenntarthatatlanul hasznalni? Mikor?
[Fontos lenne annak belatdsara jutni, hogy vannak korlatozott megujuldképességl
er6forrasok, amelyek megujuloképességiik dacara tulhasznalhatok. Az él6lények populacidi, a
fak, a halak, a legel6 flve stb. tipikusan ilyenek. Nagyon jé, ha az is elhangzik, bar a témahoz
nincs szorosabban koze, hogy minden er&forras- vagy energiahaszndlatnak van
kornyezetterhelése, a megujuldknak is. A mértékletesség ezért elkeriilhetetlen Osszetevéje
minden megoldaskeresésnek.]

- Harry David Thoreau (kiejtése: henri deivid 8a'rau) XIX. szazadi amerikai gondolkodd, akit
szokds az els6 kornyezetvéddként is emlegetni, s aki a Walden-té partjara harom évre
kikoltozve ott 6nellatd életet élt, majd hires Walden c. mivében foglalta 0ssze tapasztalatait,
leirja az aldbbi gondolatot: "Egy ember annal gazdagabb, minél tobb dolgot tud nélkiilozni." -
Milyen értelemben volt igaza, milyen értelemben nem? Egyet tudsz-e érteni vele? Ennek
szellemében m(ikédik-e ma a vilag korilottiink? Miért?

KIEGESZITES A ,,FENNTARTHATOSAG FOGALMA” C. ALFEJEZETHEZ

A didkokkal jo, ha ismertetjik az ENSZ Fenntarthaté Fejlédési Céljait, mert azok valdban
relevdns bepillantast engednek a fenntarthatdsag kifejezés mogott meghlizodd globalis
problematika Osszetettségébe. Hasznos tovabba, ha megtanitjuk nekik a fenntarthatdsag
bruntland-féle definicidjat, de a legnagyobb szolgalatot azzal tessziik, ha f6 vonalaiban
megismertetjik vellk a fejl6dés szd korili problémakat, kilonos tekintettel arra, hogy a
gazdasagi novekedés kérdése miként vet fel kinzé dilemmadkat.
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Nagyon jé, ha tudunk a Degrowth (Nemnodvekedés-) kdzgazdasdgi mozgalmardl, valamint az
Okoldgiai  kézgazdasdagtan  |étér6l és alapadllitasairdl. Utdébbi nem azonos a
kornyezetgazdasagtannal,amely (leegyszer(sitve) a hagyoményos gazdasagi paradigman bell
a kornyezeti komponensek (externdliak) bedrazasara torekszik, és azzal nagyjabdl meg is
elégszik, hanem ezzel szemben gyokeresen mdas gazdasdgi alapm(ikodés és szemlélet
lehet6ségeit kutatja (https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/ff/03-
fgazdasag/FGazdasag.xhtml#d6e445). Nobel-dijasa is van Elinor Ostrom személyében.
Palyavalasztasra készlil6 kozépiskolas didkoknak ezekrdl sz6lé6 anyagokat egy az egyben
ajanlhatunk, mint amilyen példdul az Uj EgyenlGség magazin Z6ld EgyenlGség podcastja

(https://ujegyenloseg.hu/category/podcast/zold-egyenloseg/)

A fogalomrdl beszélgetve az alabbi és ezekhez hasonlé kérdések csoportos megbeszélése
kialakithatja didkjainkban a diszkurziv viszonyt a fogalmi felhé f6 elemeivel:

Mitis akarunk fenntartani? (a gyarapodast, a megélhetést, az emberfaj életét, az életszinvonal
novekedését, az életszinvonalat, az életmindséget, a bioszféra allapotat stb.?)

J6é mérGszdma-e egy tarsadalom boldogulasanak a GDP?
Miért ez hallani a legtobbet?

J6 mér6szam-e a HDI (Human Development Index), amely hdarom elembdl tevédik Gssze:
oktatds, szliletéskor vart élettartam és anyagi jolét?

Milyen mér&szamok vannak még?

Mi kell a jé élethez?

Mi a kllonbség szlikségleteink és igényeink kozott?

Mi a kllonbség életminbség és életszinvonal kozott?

Van-e 6sszefliggés életminGség és életszinvonal kozott? (Van, és nem linedris!)

Biztosithat-e 6nmagaban a technoldégiai fejl6dés megoldast a fenntarthatdsag kérdéseire (Itt
mindenképp legylink felvértezve a Jevons-paradoxon ismeretével)?

Le kell-e mondanunk dolgokrdl a fenntarthatésag érdekében, illetve biztosan lemondas-e, ha
a ma szokvanyosnal anyagi szempontbdl mértékletesebben éliink? (lItt persze tekintettel kell
lenni a tanuldi csoport atlagos szocialis helyzetére illetve differencialds lehet szlikséges, ha
nagy anyagi kilonbségek jellemzd6k tanuldink csaladjai kozott).

A tulnépesedés kérdése........ (https://index.hu/tudomany/til/2022/12/17/hany-embert-
kepes-eltartani-a-fold-/ - cikk végkicsengésére reflektalni! - akar diakokkal!)

KIEGESZITES A ,,FOGYASZTOI ELETMOD ISMERVEI ES KRITIKAJA” C. ALFEJEZETHEZ

Egy rovid, kreativan illusztralt, magyarul is feliratozott videéban foglalja 6ssze a Iényeget a
szerz6 (https://www.youtube.com/watch?v=T8pyL6X7Z6w&t=336s), melyet a didkok is
megtekinthetnek, hazi feladatként szemelvényeket készithetnek belble, véleményezhetik,
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kritikai megjegyzésekkel [athatjdk el azokat. Globalis kontextusba helyezve szintén kritikai
allaspontot mutat be a Targyaink Torténete kisfilm (Annie Leonard és csapatanak alkotasa
eredetileg The Story of the Stuff cimmel, magyar felirattal szintén megtekinthet6 21 percben
akartanodrai keretek kozott — https://www.youtube.com/watch?v=CwmYd4pDd18). Bara film
amerikai adatokkal van tele, a mai magyarorszagi kép tobbé-kevésbé hasonld. Igen
informaciotomeény alkotas, sokoldalu, sajat tanuldi tevékenységen alapulé feldolgozasa is
lehetséges — Ip. kigydjthetik bel6le a tanuldk azokat a mondatokat, melyek a fenti négy
kritériummal allithatdk parhuzamba. A Targyaink Torténete egy oktatéfilm-sorozat f6 darabja,
melynek tovabbi részei(pl. A palackozott viz torténete, A kozmetkumok krénikaja stb.) szintén
fellelhet6 magyar feliratozassal vagy hangaldmondassal az interneten a Diverziti Egyesiilet
munkajanak kdszénhetben.

A téma egy masik lehetséges feldolgozasi mddja, ha a kortdrs m(ivészet optikai lencséjén
keresztll vesszik szemigyre a korunk berendezkedésének visszassagait. Felklldhetjik
tanitvanyainkat a vilaghaléra, hogy keressenek olyan képzémUvészeti alkotasokat, melyekben
a fogyasztoi tarsadalmi jelenségek kritikdja fogalmazédik meg. A "consumerism critics"
keresdkifejezés egy képkereséshez jé kiindulas kezdésként, de javasolhatjuk nekik pl. Angel
Boligan, Pawel Kuczynski, Andy Singer vagy mas alkotok munkdssagat is. Legjobb azonban, ha
maguk taldlnak (és akar toltenek fel kozos tarhelyre) ket megszolito alkotasokat, és réviden
meg is fogalmazzak taldlataikrdl, hogy miként dekddljak annak Gzenetét, és mi szélitotta meg
Gket az alkotasban.

KORNYEZETUNK SZENNYEZESE, KORNYEZETI EXPOZICIOK
Kiegészités a ,, Kornyezetszennyezés fajtdi” c. alfejezethez

Kulonboz6 tipusu ,zajok, hangok” felvételeinek lejatszasa a didkoknak, nekik meg kell
allapitani, melyek mindsiilnek zajszennyezésnek.

Feladat: felismerni az adott hangokat/hangzasokat és megallapitani, zajszennyezésnek
szamitanak-e.

Fényszennyezéshez javasolni egy esti (sotét) varosi sétat. Ezt 6sszehasonlitani egy kirdndulds
alkalmadval ,,mérhetd” fényszennyezéssel.

A didkok valaszoljak meg az aldbbi kérdéseket, nézzenek utana:

e Milyen kémiai szennyezG6dést ismernek a didkok a sajat kdzvetlen kornyezetiikben?

e Soroljanak fel minél tobb bioldgiai szennyezédést is!

e Mire haszndlnak ma mlanyagot — ami kivalthaté lenne egyéb, kevésbé
kornyezetszennyez6 anyagokkal?

e Melyek a leggyakoribb leveg&szennyezések azon a terileten, ahol laknak? Hasonlitsak
Ossze a kilonboz6 orszagok adatait!

e Keressenek adatokat a diakok magyarorszagi természetes vizek allapotardl!

e Kérdés: biztonsdgos-e az ivéviz Magyarorszag teljes teriletén?

e Milyen szennyezGdések érhetik a talajt kilonboz6 tzemek
telepitésekor/muikodésekor? Mire kell figyelni példaul egy akkumulatorgyar
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telepitésekor? Hogyan szennyezhetik a leveg6t/vizeket/talajokat a kilonb6z6
kozlekedési eszkdzok?Miben tudna megadni az elektromos autdk problematikajat?

Néhdany példan keresztiil nézzilk meg (és a diakokkal is vitassuk meg!), hogy mennyi idé alatt
bomlanak le valéjaban bizonyos hulladékok a hulladéklerakdkban: cigarettacsikkek - 10-12 év;
atlag horgdszzsindr - 600 év; gumicsizma talpa — 50-80 év; habositott m{ianyag poharak - 50
év; tejesdobozok - 5 év; festett karton - 13 év; pamutkeszty(i - 3 hdnap; nylon szévet- 30-40
év; badogdoboz- 50 év; aluminiumdobozok- 200-250 év; - egészségligyi betétek - 500-800 év;
- gyapju ruhdk- 1-5 év stb.

(forras:http://storage.neic.org/event/docs/1129/how long does it take garbage to deco
mpose.pdf)

Meg kell jegyezni azonban aztis, hogy a lebomlas sebessége szdmos kornyezeti paramétertd,
illetve lebontd mikroorganizmusok jelenlététél is flgg.

KIEGESZITES A ,KORNYEZETVEDELEM ALAPELVEI” C. ALFEJEZETHEZ

A didkokkal egyiitt atbeszélni, hol, milyen problémdkat vet fel a tulnépesedés?

KIEGESZITES A , FELGYULEMLO” HULLADEKOK C. ALFEJEZETHEZ

A diakokkal fel kellene dolgozni az aldbbi témakat:

1. Kozvetlen kornyezetiikben milyenhulladékokkal taldlkoznak, melyek szamitanak veszélyes
hulladéknak, miért.
2. Jarjanak be kiilonb6z6 terileteket (pl. Budapest egyes keriletei) és fényképek és esetleg

videofelvételekkel tdmasszak ala észrevételeiket.

KLIMAVALSAG ES EGYEB KRIZISTENYEZOK
Kiegészit6 feladat a didkoknak a ,,Magyarorszag kornyezeti allapota” c. fejezethez

A didkok gydjtsenek példakat magyarorszagi (akar lakohelyi viszonylatban) az alabbiak
kapcsan:

e regenerativ tdjgazdalkodas a szakaszol6 legeltetés
e permakultura

e artéri gazdalkodas

e szdlalé erd6gazdalkodas,

e novényi kartevok biodiverzitds-alapu visszaszoritasa
e bioldgiai szinyoggyérités

o talajok takardsa és humuszositdsa
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e komposzttoalett-hasznalat

AZ OKOLOGIAILAG FELELOS CSELEKVES FORMAI — LEHETSEGES MEGOLDASOK

KIEGESZITES A ,MI VAN AZ EMBEREK FEJEBEN? - TIPIKUS HOZZAALLASTIPUSOK AZ
OKOLOGIAI VALSAGHOZ” C. ALFEJEZETHEZ

Hogy a tanuldk?! tovabbi szellemi orientacidjahoz is fogddzdkat kinaljunk, és egy megnyugtato
viszonyitasi rendszert is taldljunk, amelyben elhelyezhetik masok gondolatisagat, érdemes
tehat tisztazni, hogy milyen alapvets attitidtipusok élnek egymas mellett a vilagban a
kornyezeti valsagot illetéen.

Azoknak, akik vallalkoznak arra, hogy tanuldikkal feldolgozzak ezt a témakort, felvazolunk két,
véleményilnk szerint jol haszndlhatd tipoldgiat. Elsére egy igen vilagos, egyszer(, kdnnyen
megjegyezhetd felosztast érdemes bemutatni, de létezik finomabb felbontasu rendszer is,
amelybe a témaban jobban elmélyilni vagydk beledshatjak magukat: itt a figgelékben egy
ilyet mutatunk be réviden, a (13 kategoriaval).

lEbben a témaban a kozépiskolas tanuldk a célkdzonség.

Igény szerint tanuldinkkal is megismertethetjik, ha az érdeklédésik elbirja, illetve, ha el
akarjuk mélyiteni bennik a vonatkozd kérdéskor ismeretét. Megtehet6 példaul, hogy egy
interaktiv gyakorlat keretében cetlik vagy kdrtydk csoportositasaval nekik kell atfedésbe hozni
a fent targyalt négyes és a most kovetkez6 tizenharmas tipolégiat. Mikdzben megvizsgaljak a
megkiilonboztetendd nézGpontokat, varhatdan bele is helyezkednek azokba néhany gondolat
erejéig, és megtapasztalhatjdk az elméletileg felvehet6 4llaspontok sokféleségét és
kilonbozbségeit.

Rovid jellemzés és néhany irodalomajanlé Dave Pollard-féle hozzadllaskategoriakhoz A-tél M-
ig. E vazlatos felsorolds azoknak kivan kiindulépontot kindlni, akik szeretnék magukat jobban
beledsni a ttmaba, és jobban megismerni a sz6banforgd iranyzatokat.

A: Tagaddok — Deniers

Nem egységes vagysajat identitassal rendelkezd csoport, igy tobbé-kevésbé azzal irhatd koriil,
amit Takdcs-Santa Andrds sajat rendszerében a Problémaharitd tipus leirdasaként
megfogalmaz.

YA’

B: Elragadtatas-hiv6k — Rapturists

Fundamentalista keresztény mozgalmak valljak (elsésorban Amerikdban), hogy Krisztus
masodik eljovetele kiisz0bon all, az 6kolégiai krizis pedig a végidbk jele. Jézus az 6t kdvetd
hiveket masodik eljovetelekor elragadja (elragadtatas), az apokalipszis szorny(iségeit6l azok
tehdat megmenekilnek. Koérnyezetvédelmi erd&feszitéseknek nem 1atjdk értelmét és
létjogosultsagdt sem. Megjegyzend6, hogy ez semmiképpen sem tekintheté Aaltalanos
keresztény alldspontnak az 6koldgiai krizissel kapcsolatban (Id. még teremtésvédelem).
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Magyarul (bar kornyezetvédelmi relevancia nélkil) ez a forrds példdul képviseli a
meggydzGdést: https://bibliaiprofeciak.webnode.hu/al-a-veg-kezdete/

C: Globalistak (Sokkdoktrina, Randianusok) — Globalists (Shock Doctrine, Randians)
A Takacs-Santa-féle rendszerhl oOkokratdak keményvonalasai lehetnek, egységes vagy
tudatosan szervez6d6 csoportnak aligha tekinthet6k. Az aldrendelt (zardéjeles) kifejezések
Naomi Klein Sokkdoktrina c. konyvére illetve Ayn Rand irdné munkassagdra utalhatnak.
Randianism: https://en.bab.la/dictionary/english/randian

D:Technoutépistak (Uj-Environmentalistak, Poszthumanistdk) — Technoutopians (Neo-
Environmentalists, Post-humanists)
Az Uj-Environmentalizmus Pollard felfogdsaban azokra vonatkozik, akik minden bizonyiték
ellenére abban hisznek, hogy innovacié és technolégia elegendé a ,zold forradalom”
elGidézésére, a megujuldé energia teljes mértékben felvaltia a szénhidrogén energiat,
megakadalyozza az Osszeomldst és a klimavaltozast visszaforditja. Az irdnyzat jellegzetes
figurdja Rebecca Solnit. Példa erre vonatkozé irdasara (angol nyelven):
https://www.theguardian.com/commentisfree/2023/jul/26/we-cant-afford-to-be-climate-

doomers

Poszthumanizmus (Transzhumanizmus): https://hu.wikipedia.org/wiki/Transzhumanizmus

Neo-environmentalism: Progressziv, Uzletbarat, posztmodern felfogdsa a kornyezeti
dilemmanak. A hagyomanyos z6ld gondolkodast, amely a korlatokra és a tarsadalmi értékek
atalakitasara helyezi a hangsulyt, naivnak tartja. Az Uj technolégiak, a globalis kapitalizmus és
a nyugati tipusu fejl6dés szemiikben nem a probléma, hanem a megoldas. Nézetiik szerint a
jové a biotechnoldgia, a szintetikus biolégia, a nuklearis energia, a nanotechnoldgia, a
geomérndki és minden egyéb Uj és Osszetett dolog lelkes felkarolasaban rejlik. forras:
https://www.theguardian.com/commentisfree/2012/aug/01/neogreens-science-business-

save-planet

Ezzel a gondolkodasmadddal kapcsolatban “egyrészt-masrészt” viszony kialakitasa javasolhatd.
A zold(ebb) technoldgidk fejlesztése fontos! Kornyezetterhelése azonban minden
technoldgidanak van, és a Jevons-paradoxon miatt ezek 6nmagukban nem vezetnek kisebb
okoldgiai labnyomokhoz. A tarsadalmak egészét athatd értékrendvaltason alapuld radikalis
életformavaltoztatds szorgalmazasa nélkil (ld. még a kozlegel6k tragédiajardl és a fogyasztoi
tarsadalomral szdlo fejezeteket) illuzidrikusnak tiinik ezektdl varni valodi “zold forradalmat”.

E: Integral szemlélet, tudatalatti programozék stb. - Integrals, reprogrammers
Dave Pollard igy ir: "Bevallom, nem ismerem tulsdgosan azoknak a filozéfiai vagy politikai
nézeteit, akiket “integraloknak” vagy “tudatalatti programozéknak” nevezek, de ismerek jé
néhany embert, pl. Wilber, a spiraldinamika, a neurolingvisztikai programozas, néhany
harcm(vészet stb. hiveit, akik — amennyire meg tudom itélni — Ugy gondoljak, hogy az
onfejlesztés konkrét programjain végzett kemény munka a személyes Udvosség kulcsa, és
azok, akik ebben kiilondsen jok, képesek tullépni a normal emberikorlatokon, ésigy valhatnak
valasztott vezet6kké, amikor belt a krach. Nem azt mondom, hogy ezek a csoportok mind
ugyanabban a dologban hisznek, és nem is mondok itéletet réluk, csak azt mondom,
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szamomra ugy tlinik, hogy egy mintahoz, egy klaszterhez igazodnak, ami észrevehetGen
kiilonbozik a diagram tobbi ,taboratol”."
(sajat forditas; forras: https://howtosavetheworld.ca/2013/02/04/preparing-for-collapse-

the-new-political-map/)

Integral szemlélet, spiraldinamika (a szemléletet képvisel6 oldal):
https://blog.integralakademia.hu/gondolkozz-szinekben-a-spiraldinamika-elmelete/

F: Humanistak, Elfoglalé mozgalom/Metamozgalmak, tudatra ébredésben hivék -
Humanists, Occupy/Metamovements, Human consciousness

Tudatosan szervez6d6 aktiv mozgalmak, a fésodratl rendszer kritikaja és a paradigmavaltd
gondolkoddsmdd miatt (is) figyelemre mélté irdnyzat ez.

Occupy - Elfoglalé mozgalom: https://merce.hu/2021/10/19/utopia-a-jelenben-10-eves-az-
occupy-mozgalom/

https://occupy.fandom.com/hu/wiki/Occupy mozgalom

Human consciousness: talan “Ontudatra ébredés” kifejezéssel fordithaté nézettipus. Pollard
az egyik legjellegzetesebb megnyilvanuldasanak Charles Eisenstein munkdassagat tartja, akinek
magyar nyelven is jelent meg konyve, és magyar nyelvl (vagy feliratos) videdk is talalhatok
rélaill. téle.

G: Atmenet vagy atalakulds mozgalom, Reziliencia mozgalom — Transition/Resilience
movement

Konstruktiv jobbité iranyzatok, az alulrdl épitkezs, egylttm(ikodésen alapuld, valddi
valtozdsok katalizalasa mindenképp elismerendd és kbvetendd vondsuk.

Transition movement - dtmenet-mozgalom ismertetés:

https://epa.oszk.hu/01700/01739/00085/pdf/EPA01739 eszmelet 2013 100 tel 112-
129.pdf

Magyarorszagon is jelen van: https://kozossegek.atalakulo.hu/mirol-szol-az-atalakulas

Reziliencia-mozgalom - angolul sajat honlapjukrdl: https://resiliencemovement.eu/english/

H: Mélyzold aktivistak — Deep Green activists

Radikalis rendszerkritikdt megfogalmazd mozgalom. A Takacs-Santa-féle “békésatmenet-
hivg” kategdridba tartozasat a “békés” kitétel valamelyest taldn megkérddjelezi.

A Deep Green Resistence honlapjanak magyar forditasa is van:
https://old.deepgreenresistance.org/hu/who-we-are/about-dee p-green-resistance

I: Kommunitariusok — Communitarians
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Mint sajatos arculattal rendelkez6 mozgalom inkdbb a globalis Dél orszagaiban (Latin-Amerika,
Afrika) korvonalazodik. Az a beldtas azonban, hogy alulrél szervez6dd, és a kozosségi |étformat
Ujraéleszt6 embercsoportok lehetnek a kulcsa az 6kolégiai kiutkeresésnek nem korlatozédik a
"harmadik vildgra". Mint egy masik fejezetben bdévebben is targyaljuk ez a megkozelités
Magyarorszagon sem példa nélkili, és igen igéretes paradigmat kinal, amely mindenképpen
megérdemli, hogy megismerjik és felzarkézzunk hozza. A https://kiskozossegek.hu és

https://kiutak.hu oldalakon érdemes tovabb tajékozddni.

Kommunitarianizmus:

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frsus.2022.944252/full

J: Egzisztencialistak, Dark Mountain mozgalom — Existentialists, Dark Mountain movement

Az elkerilhetetlennek elkonyvelt Osszeomldshoz torténé egyéni, belsé alkalmazkodast
(mentalhigiéné, mlvészet, kozOsségiség utjan) elbtérbe helyez6 mozgalom. A pesszimista
kilatasokkal valé bator szembenézést és emberileg magas minéségl valaszlépéseket
igyekeznek elérni. Leirdsa alapjan a Dark Mountain mozgalom szellemi rokonsagot mutat a
kés6bb atjara indult mélyalkalmazkoddas (deep adaptation) mozgalommal, mely az utébbi
id6ben hazankban is terjed. Konstruktiv vondsai ellenére beletér6d6 alaphangoltsaga miatt
csak dvatos, kritikus megismerését javasolhatjuk.

Dark Mountain kulturalis mozgalom: https://greenfo.hu/hir/nekunk-befellegzett/

K: Onkénteskihalas-hivék — Voluntary Human Extinctionists

VHEMT névroviditéssel tudatosan szervez6d6 mozgalom, az emberiség dnkéntes kihalasat
szorgalmazzdk. Alapfilozéfidjuk nyilvanvald  ellentmonddsossaga mellett bizonyara
megvannak a maguk érvei, melyek megvitatasa érdekes lehet, de nem javasolhatjuk a
besorolast ebbe a szemléletmddba.

Magyar nyelvd ismertetd: http://titkokszigete.hu/egy-szervezet-celja-hogy-az-emberiseg-

onkent-kihaljon-30-eve-kuzdenek-ellenunk/

A szervezet sajat honlapja és a mozgalomrdl szélé angol nyelvi wikipédia oldal:
https://www.vhemt.org/;

https://en.wikipedia.org/wiki/Voluntary Human Extinction Movement

L: Rovidtavukihalas-hivék - Near Term Extinctionists (NTHE)
Az emberi faj kiszobon 3allo, elkerllhetetlen kihaldsat tényként konyvelik el . A
véleménycsoport emblematikus képvisel6je Guy McPherson, az Arizonai Egyetem emeritus
professzora, akinek elGadasai, interjui, egyéb mondatai magyarul is fellelhet6k a weben. Mar
2022-re is jésolta a Homo sapiens kihalasat.

https://mikenowak.net/2019/09/28/guy-mcpherson-near-term-human-extinction/

M: Uj-Talélék — Neo-Survivalism
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A Takdcs-Santa-féle katasztrofistdk emblematikus képviselGi. Angol nyelv(i forrasok:
https://trendsresearch.com/wp-content/uploads/2020/05/TA-Winter-2010-neo-
survivalism.pdf

https://academic-accelerator.com/encyclopedia/survivalism - itt a 2020-as évekrdl szolo

részben kozelebbi ismertetés olvashatd a “Neo-" iranyzatrdl.

A “prepper” szubkulturaval kapcsolatban — fatalista és voltaképpen 6nz6 mivolta dacara —
elismerhetd az a térekvés, hogy ne “letolt gatyaval” varjuk az esetleg bekovetkezé nagyobb
megrazkodtatasokat, hanem legylink minél tébben tudatosan felkészilve varatlan
krizishelyzetek legaldbb rovid tavu atvészelésére (pl. tartsunk otthon tartés élelmiszerekbdl,
gyertyabdl, elemekbdl, flit6anyagbdl stb. némi készletet). Egy-két hétre elegendd
“tulélékészlet” birtokldsa a népesség kritikus hanyadaban mar megel6zheti felvasarlasi — vagy
egyéb természetl — panikhelyzetek kialakulasat, segithet megdrizni a tarsadalom stabiltasat,
amig kozosségileg feltaldljuk magunkat a varatlan helyzetben. A finn tarsadalomban ez példaul
— igaz, inkabb torténelmi tapasztalatok és klimatikus adottsagok miatt — magatdl értet6d6
dolog. Egy készletfelhalmozd hardcsolds azonban semmiképp ne valjék f6 életvezetési
stratégiankka!

Kitekintésként utalnank arra, hogy a radikalis kérnyezetvédd mozgalmak akcidira vonatkozé
kérdésre (magukat odaldncol6 Greenpeace-aktivistakra utalva) a korabbi gondolkodastipusok
tanulmdnyozasaval hidba keresiink vdlaszt. Ebben az esetben ugyanis nem az 6koldgiai
valsaghoz és nem is az 0Osszeomlashoz vald viszonyulds, hanem az emberek 3ltal
célravezetbnek itélt cselekvésekkel kapcsolatos hozzadllasok tipizalasa segitene (ha segitene).
Ez pedig egy masik kérdéskor.

Ha mindezt tudatositottuk, ez alkalmat kinal a tovabblépésre a teend6k kérdéskore felé.
(Erdekes lehet a tanuldkkal kézosen megkisérelni egy ilyen tennivald-tipoldgia felvazolasat és
megvitatdsat. Léteznek példdul semmittev6k, sajat hdztartasukat zoldizék, felvilagositd
munkat végzdk, o©koélelmiszer-termelSk, készlethalmozdk, kozosségalapitok, kutatok,
aktivistak stb.) Ezzel kapcsolatban annyi eligazitd megjegyzést még megengednénk
magunknak, hogy a fent targyalt hozzaallastipusokkal szemben, ahol nem csak lehet, de
véleményilnk szerint kell is egyértelm( iranymutatast adni a didkoknak sajat allaspontjuk
orientaldsahoz, addig itt (a semmittevés és az Okoterrorizmus szélsGségit leszamitva)
véleménylnk szerint nem kell keresni az optimalis poziciot. Mivel kilonbéz6ek vagyunk, a
Greenpeace-aktivista cselekedete példaul egyikiinknek lehet visszatetsz6, mig masikunk
szamara elgondolkodtatd vagy egyenesen impondld. Vagy a nullahulladék (zero waste)
életmodd bar 6nmagdaban joggal kevesellhetf, mégis fontos mérfoldks lehet a vilagkiméls
életmod kialakitdsdban. A cselekvési stratégidk sokféleségében (melyek mindegyike lehet
részben célravezetd) talalja meg ki-ki az életdllapotdhoz, személyiségéhez és
meggyG6z6déséhez ill6t, majd innen |éphet tovabb.

Gyakori vitatéma (és az egyéni felel6sségharitas gyakori hivatkozasi pontja), hogy els6sorban
kik is tehet6k felelGssé az Okoldgiai valsag kialakuldsdért és elmélyliléséért, illetve kitdl
volndnak elvarhaték azok a hathatds Iépések, melyek kivezetnének bel6le. Egészen biztos,
hogy tanuldink fejében is eleve él egy elképzelés errdl, amelyet érdemes el6csalogatni,
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tudatositani, reflexié targyava tenni, majd kiegészitve tovabb fejleszteni. Am milyen iranyba
fejlessziik tovabb, ha meglehet, nekiink magunknak sincs kiforrott allaspontunk ebben az
Osszetett kérdéskorben?

KIEGESZITES A ,,KI A FELELOS? C. TEMAKORHOZ

Felhivhatd a gyerekek figyelme, hogy 6k (ha jol miikéd6 osztdlykézosség tagjai) most még
megélhetnek egy viszonylag hasonld, nagyon is embernek vald életdllapotot tdrsaikkal! A
rendszeres személyes taldlkozdsok, k6z6s akciok és élmények, k6z6s torténet és identitds: mind
az egészséges kozOsségiség ismérvei. A kbzoktatdsbol kikeriilve azonban egyenes utak
vezetnek majd szamukra az elszigetel6déshez és elmagdnyosoddshoz (a "témegben
magdnyos" dllapot egyébként egy csalddot is sujthat, nem csak egyént), hacsak nem fogjdk
kell6 tudatossdggal vezetni az életiiket ebbdl a szempontbdl is.

Sajnos az emberi kapcsolatok éhatatlanul konfliktusokkal terheltek olykor, ezért a k6z6sségi
kapcsolataink felszamoldasat (ha egyaltalan kialakulnak) konnyen vélasztjuk ezen konfliktusok
“megoldasdra”, ha egylttmdkodési kényszerek hidnya, a fogyasztdi vigaszvasarlasok vagy a
“koz6sségi médiaban” megélhet6 kvazi kapcsolatok erre lehet6séget kinalnak. Holott késébb
a kapcsolatmegszakitas altaldban megbosszulja magat. (Persze itt nem bantalmazd
kapcsolatokrdl beszéliink, amelyeket sokszor valéban a legjobb megszakitani.) Itt is a rovid
tava és hosszu tavu érdekek konfliktusa érvényesil, az el6bbiek gy6zelmével. (Id. még a
kozlegelSk tragédidjardl sz6lo fejezetet.)

Ennek a nehézkedésnek a leklizdéséhez is tudatosodds kell tehat, didkjaink kornyezeti
tudatosoddsat ezért nagyon érdemes ebbe az irdnyba is kitdgitani. Természetesen nekik sem
életkorukbdl! sem életdllapotukbdl fakaddéan nem feladatuk még ilyen terileten
életdontéseket hozni, dm nagyon j6, ha szembesiilnek az ezzel kapcsolatos gondolatokkal,
érvekkel, szempontokkal, és at is gondoljak, fel is dolgozzak Gket. Lehet bizni abban, hogy
késébbi élethelyzeteik fel fogjak idézni benniik mindezek |ényegét.

Hasznos hattérolvasmdny mindehhez Takacs-Santa Andras: Kisskozosségek békés
okoforradalma c.irasa (https://ellensuly.hu/kiskozossegek-bekes-okoforradalma/) és sok mas
publicisztikaja is (melyek egyszer( internetes kereséssel konnyen fellelhetdk). A kisk6zosségek
szervezéséhez és a kozosségi cselekvés lehetGségeinek megtaldldsdhoz segitséget kinal a
Kisk6zO6sségi Program (https://www.kiskozossegek.hu/) valamint annak https://kiutak.hu/
cimen fellelhetd tudasbazisa. Megismerésre érdemes még az Atalakulé Kézosségek mozgalom

! Az 6kologiai valsaggal kapcsolatos témakat elsGsorban a kamasz korosztallyal érdemes megbeszélni.
Egyéni Utkeresésiikre, identitasformalédasukra és igazsagérzetiikre alapozva fogékonnyad lehet tenni
6ket mindezen témak irant. Fiatalabb korosztalyokat nem tanacsos jobban kitenni az krizishelyzettel
valé szembesiilésnek, mintamennyire sajat érdekl6désbélfelhozzdkazt témaként. Naluk atermészeti
nevelésre (a természetivildg ismeretének és szeretetének novelésére) kell helyeznia hangsulyt (sok
sajat “terepi” éiIménnyel), amimegagyaz a késébbiérzékenységnekés “konstruktivfelhdborodasnak”,
amikor a természet kizsakmanyolasaval szembesiilnek.
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(https://kozossegek.atalakulo.hu/), akinek pedig lehet6sége van ra, latogassa meg a

magyarorszagi okofalvakat is.

KIEGESZITES A , SZEMLELETVALTAS A FOGYASZTASBAN” C. ALFEJEZETHEZ:

Erdemes a témdt a didkokkal is végigbeszélni, iitkbztetve a sziikséges és elégséges vdsdrldsi
kategdridkat a tulfogyasztdsbdl és esetleg , divatbdl” vdsdrolt holmik kérdéskérével. Erdekes
téma lehet a kiilonbézé generdciok vasdrldsi szokdsainak is utdnanézni.

Erdemes a didkokkal dtbeszélni azt is, mennyire értenek egyet a kérforgdsos tedridval,
mennyiben befolydsoljdk az egyéni érdekek a csoportok, k6zdsségek érdekeit és lehetbségeit.

KIEGESZITES A HULLADEK-MEGELOZES ES SZELEKTIV HULLADEKGYUJTES C. ALFEJEZETHEZ.

Ez is olyan téma, amely bdrmely korosztdly szamdra érdekes és fontos lehet — a gyerekeknek
pontos informdciok kellenek arrdl, mit, hogyan és hovad lehet leadni, hogyan lehet kezelni. Itt
mi magyarorszdgi lehetéségeket soroljuk fel. Javasoljuk, hogy a didkokkal folytassdk az
Otletelést a témdban!

KIEGESZITES A,, MEGOLDASOK KERESESE —EGYENIMEGOLDASOK ES AMI AZOKON TUL VAN,
ONKENTESSEGEN ES ELETSZEMLELET VALTOZASON ALAPULO MEGOLDASOK” C. FEJEZETHEZ

Az alabb sorolt cselekvési tippeket valamilyen formaban dolgoztassuk fel a diakokkal.
Ertékelhetik,  osztdlyozhatjdk  Sket  kiildnboz6 szempontok  szerint.  Példaul:

5: Eddig is (sokszor) csindltam.
4: Eddig nem ismertem, de holnaptdl akar csinalhatom igy is.

3: Nem csinalnam, mert... (itt indoklast adni. Pl. kivitelezhetetlennek tartom, nem hiszem,
hogy mikodik stb.)

2: Nem érint (pl. nem locsolok, hisz nincs is kertink).
1: Egyéb, éspedig ... (nem értem, jobb 6tletem van stb.)
* . csillaggal jelold meg, amit kilonosen hatékony kornyezetkimél6 megoldasnak értékelsz.

(Ehelyett természetesen mds feldolgozds is megvaldsithatd. A cselekvési tippeket
témakorokre bontottuk, ez azonban természetesen Ujrarendezhetd. A lista tetszés szerint
rovidithet6 vagy bdvithets. Félkovérrel kiemeltik az “erBsebb” tippeket, amelyekkel
jelent6sebb ldbnyomcsokkentés valdsithaté meg, de tetszés szerint ez a kiemelés is
elhagyhatd. Engedjiik, hogy a didkok megfogalmazzak kritikai észrevételeiket is az egyes
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cselekvési lehetdségek kivitelezhet&ségével, értelmességével kapcsolatban. Ezek érdemi

beszélgetésre teremthetnek alkalmat.)

A kozlekedési 6koldgiai labnyom csékkentése

5.

Gyalogolj!
Kerékparozz! (Rollerezz, gorkorizz...)

Inkdbb tomegkozlekedési eszkdzokkel (autdbusz, villamos, metrd, stb.) utazz, mint
autoval!

A replil6gépek nagyon sok energiat fogyasztanak és sok légszennyezd anyagot termelnek.
Ha megvalaszthatod, olyan ati célt és kozlekedési médot valassz, amelyhez nem kell
repulére Glnod. Legjobb a vonat. (Annal mar csak a kerékpar vagy a séta jobb.;)

Ha autdval utaztok, tervezzétek meg ésszerlien az utat még a varosban is, hogy ne fogyjon
feleslegesen a benzin! Ezzel kevesebb szennyez8anyag jut a levegé6be, és olcsobb is lesz az
autodzas.

Ha autdval visznek az iskoldba, vigyétek el a kornyéken laké gyerekeket is! Szervezzétek
meg a koz0s fuvarozast! (Nézz utana a telekocsi mozgalomnak!)

Az autd kerekeit mindig az el6irds szerint pumpaljatok fel! A lapos gumik miatt tobbet
fogyaszt az autd.

Vezess lassabban, ezzel is csokken az autd fogyasztasa, és biztonsagosabb is! (90 km/h
sebességnél 10%-kal kevesebbet fogyaszt az autd, mint ha 100-al menne)

Tartsd csukva a kocsi ablakat, ha nincs tul meleg. A nyitott ablak rontja az auté
légellenallasat, ezért az energiat veszit.

Ha fél percnél hosszabb idére megallsz, kapcsold le a motort!

Tankolj egyszerre kevesebbet! Kénnyebb lesz az autd, kevesebbet fogyaszt majd!

Lefelé ne lifttel menj! (s6t, akar folfelé se...)

A vizfogyasztasi labnyom csékkentése

Altaldnos tandcsok:

Gydjtsd Ossze az esbvizet, ezzel locsolhatod a kertben a névényeket, a flvet, 6blitheted a
WC-t!

Ne folyasd addig a csapot, amig elég hideg, vagy elég meleg viz folyik beléle! Inkabb tarts
egy palack csapvizet a hiitében. (A hitének is jobb, ha tele van.)

Javitsd meg a csapot, ha csopog!

Ne slaggal takaritsd a teraszt, a jardat stb.!

A szabadban:
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o Minél kevesebbszer locsolj (csak amennyit szlikséges)!

e Inkabb locsoldkannat haszndlj és ne gumitomlét (slagot)!

e A nap hiivésebb részében (este vagy kora hajnalban) locsolj! igy a parolgdsi veszteség
kisebb.

® Ne Ontdzz, ha nagyon szeles az id6!

o Hagyd egy kicsit magasabbra néni a flivet, mert igy arnyékolja a talajt és a gyokereket!

o Alkalmazz talajtakarast! Lassabban szdrad a talaj, igy ontoz6vizet spérolsz, és a névénynek
is kiegyensulyozottabb hozzaférése lesz a vizhez.

e Atalajhumusztartalmanak novelése (szerves talajtakardssal, komposztaldssal) noveli atalaj
vizmagtarto képességét!

A fiirdészobdban:

® Legtdbbszor zuhanyozz flrdés helyett!

e Alacsonyra tedd a zuhanyrézsat, vagy fogd a kezedbe, igy kevesebb viz folyik mellé!

e A zuhanyozds altaldban ne tartson 5 percnél tovabb! Mindezzel vizet és energiat egyarant
megtakaritasz!

e A hasznalt papirzsebkend6t a szemetesbe dobd, a WC-ben egy 6blitésre kb. 10-20 liter viz
folyik le!

o Készits ,vizféket” a WC tartdlyokba, igy kevesebb viz fog fogyni! Egy mlanyag palackot
toltsetek meg vizzel, zarjatok le, és tegyétek bele a viztartalyba!

e Zard el a csapot, amig a fogadat mosod!

® A mosogépet mindig teljesen toltsd fel ruhakkal. Valogasd szét a fehér és szines ruhakat!

e Csak a legmakacsabb szennyez6dések ellen haszndlj moséport! Ne délj be a rekldmoknak!
Az 3altalanos szennyes (atizzadt pdld, zokni stb.) nagyon kevés mosdszerrel vagy
mosdszédaval, s6t akadr egyszerli vizes oOblitéssel is megtisztull A mosészéda a
vizk6képz8&dés ellen is hatdsos!

e A flirdGvizet hasznositsd Ujra, toltsd bele a moségépbe, hasznald WC-oblitésre!

e Szerelj levegBadagoldt (viztakarékos perldtor) a csapokra otthon. igy kevesebb vizzel is
elérhet6 ugyanolyan mosé hatas.

e Folyékonyszappan-adagoldkra szerelj habositot (vagy eleveilyet szerezz be), igy nem fogtok
feleslegesen sok szappant nyomni a kezetekre (és juttatni a vizbe aztan).

e Ha meg tudod oldani, haszndlj alomszéket! (itt olvashatsz réla bdvebben:

http://okovolgy.hu/alom-lenne-az-alomszek-bebizonyitjuk-hogy-nem-az/) A talajeré-

utanpotlas (tragyazas) legtermészetesebb maddja is ezzel valdsithato meg.

A konyhdban:
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Mosogatdskor félig toltsd vizzel a mosogatét, ebben 6blitsd az edényeket!

Ne mosogass folyodvizzel!

A gylimolcsot talban vagy a mosogatéban mosd meg, ne folyd vizben!

A gylimolcs-zoldségmosashoz hasznalt vizzel aztan 6ntézz novényeket!
Teaf6zésnél csak annyi vizet forralj fol, amennyit meg is iszol.

A z6ldségeket kevés vizben parold meg!

Igyal csapvizet asvanyviz helyett! (Az allni hagyott csapvizbdl kiszell6zik a klor.)

Hasznalj fed6t, igy nem kell utantdlteni az elforrt vizet!

Etkezés utan torold ki a tanyérod kenyérrel. Késébb szennyezédik majd el a mosogatdviz,
igy ritkabban kell cserélni.

Elelmiszer fogyasztasi labnyom csokkentése

Nagy tételben és nagy kiszerelésben vasarolj, ha tartds élelmiszert veszel!

Vegyél sokféle helyben termelt gylimolcsot, zoldséget!
Tervezd meg el6re a heti étrendet, ne vasarolj felesleget!

Keriild az impulzusvasarlast! Vasarolj bevasarldlistaval, hogy ne vegyél felesleges
dolgokat, vagy annyit, amennyi nem fogy el!

Ne dobj ki ételmaradékot! Ha ehetd, turbdzd fel, készits belSle mast!
Fogyaszd el az ételt, miel6tt megromlik!

Ne vegyél egyenként csomagolt élelmiszereket!

Hasznositsd Ujra a mianyag palackokat, vagy csak visszavalthatot vegyél!

Hazai élelmiszereket vasarolj! A szallitas ldbnyoma nagyon nagy!

,Okomangé az a mangé, amit nem veszel meg!”

Vegyél részt a "szedd magad" akcidkban!

Termeld meg magad (lehetGségeid szerint) a sajat zoldségedet, gyimolcsddet! (otthoni
kiskertben, balkonon cserépben vagy akar varosi kozosségi kertben!)

Kérd meg a boltosodat, hogy legyen a boltban helyi aru, és azt jeldlje meg!
Kozvetleniil a termel6ktdl vasarolj termel6i piacon!!

Amikor csak lehet, friss élelmiszertvasarolj. Télen eltarthaté hazai gylimolcsot vegyél, vagy
befé6ttet, esetleg fagyasztottat, a kilfoldrél behozott gyiimolcs helyett!

A kedvenc muzlidet magad allitsd 6ssze a nyersanyagokbol!
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e Az évszaknak megfelel6 gylimolcsoket vegyél!
e Tartésitsd magad a szezondlis gyiimolcsoket (befézés, aszalds, szaritds stb.)!

e Ne szokj ra a kavé, a tea, a kakao, csokoladé rendszeres fogyasztasara! Ha mégis veszel
ilyet, méltanyos kereskedelembdl (fair trade) szarmazot vasarolj. Ez dragabb, de éppen
azért, mert nem bérrabszolgdkkal termeltetik meg a harmadik vildgban. (Sajnos az
altalanos kereskedelemben kaphatdkat igen!)

e Helyezkedj mélyebbre a tapladléklancokon! A husfogyasztdas labnyoma nagyon nagy, és
atlagban rengeteg hust esziink, ami nem is egészséges! Sokan vallaljak, hogy csak
hétvégén, vagy (Unnepeken esznek hustartalmua ételeket, 6k a , hétkdznapi

vegetarianusok”. A teljes értékd fehérje- és vitaminbevitelre viszont figyelni kell!

e Még kisebb labnyomot jelent a teljes vegetarianus életmdd. A teljes értékli fehérje- és
vitaminbevitelre viszont ilyenkor még jobban figyelni kell! (A veganizmust nem ajanljuk:
helyi, termel&i, szezondlis és feldolgozatlan forrasokbdl — tehat okoldgiailag is etikusak —
nem oldhaté meg a sziikséges tapanyagteljesség)

e Ha hust fogyasztasz, igyekezz haztaji tartasbdl, regenerativ legeltetésbd6l vagy
vadaszatbdl szarmazd hust beszerezni. Ennek kornyezetterhelése sokszor kisebb lehet
még olyan novényi taplalékoknal is, amelyek intenziv monokultiras termesztésbdl
szarmaznak.

Hulladék labnyom csékkentése

e Gylijtsd szelektiven a papir, Giveg, aluminium és miianyag hulladékot! (Nem, nem
ontik egybe lgyis!)

e Komposztdld a szerves hulladékot otthon, vagy kapcsolddj be kozosségi
komposztalasba!

e Ha csak teheted, vasarolj inkdbb Ujrahasznositott anyagbdl késziilt termékeket! (flizet,
konyv, ajandéktargyak, WC-papir stb. ...)

e Hasznald Ujra a csomagolast otthon! (t6ltsd meg a bef6ttes liveget, a zacskot stb.)

e Alkoss valamit a haszndlhatd hulladékbdl; neked is lehet alapanyag!
Elelmiszer-hulladék

e Csokkentsd a megvasarolt élelmiszer mennyiségét a sziikségesre!

® Az ehet6 maradékot haszndld fel Ujra, készits bel6le mast!

e Komposztald a z6ld hulladékot!

® Készits listat vasarlas el6tt, és ne vegyél meg mast, csak ami rajta van.

e Tarts a konyhai hulladékon haszonallatot (pl. csirkét).

e Gondolkozz, miel6tt vasarolsz: Tényleg kell ez nekem? Nem tilcsomagolt ez?
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Haztartasi veszélyes hulladék

Papir

Prébalj olyan eszkozoket haszndlni, amelyek nem elemmel mikodnek!
Haszndlj tolthet6 akkumulatorokat!

Gy(jtsd kiilon az élomtartalmu elemeket, akkumulatorokat, és add le azokat a
veszélyes hulladék gylijtésekor, vagy az lizletekben taldlhaté elemgy(ijt6kben!

Vizzel higithaté festékeket haszndlj az olajos festékek helyett!

Vizzel higithaté ragasztét haszndlj!

Komposztdlj a kertben, és ezt haszndld m(tragya helyett!

Természetbardt mdédon gyomtalanits, és igy védekezz az allati kartevék ellen is!
Gyorsan bomlé, nem mérgez6 tisztitdszereket hasznalj!

Haszndlj kevesebb vegyszert, kisérletezd ki, melyik a legkisebb mennyiség, ami elég!

Ne ontsd a haszndlt olajat a lefolyéba! Gydjtsd kilon, add le veszélyeshulladék-
gy(jtéskor vagy benzinkuton!

Ne ontsd ki a lejart kozmetikumokat, tisztitdszereket, tisztalkodasi szereket! Add le
a veszélyes hulladékkal!

A lejart gyogyszereket vidd vissza a gyogyszertarba! Soha ne dobd ki a szemétbe!

Haszndlj tisztitashoz, mosashoz, mosogatashoz mosodiot, mososzodat,
szodabikarbonat, ecetet, citromlevet, szappant!

Hasznalj természetes tisztalkodasi szereket, kozmetikumokat! (szédabikarbdna, ecet,
szappan, kakadvaj, olivaolaj, illéolajok... - lehet6leg ezekbdl is csak mértékkel: van,
amelyet messzirdl kell utaztatni.)

Textilzsebkend6t haszndlj papirzsebkendd helyett! Kilénosen, ha nem vagy beteg.
Textiltorolkoz6t hasznalj papir helyett!

Ha lehet, textil szalvétat és pelenkat hasznalj a papirbdl késziilt helyett!

Porcelan vagy lveg tanyérokat hasznalj a papirtanyér/pohar helyett!

Az ablakokat nedves ruhaval vagy régi ujsagpapirral torold le!

Ne fehéritett papirt hasznalj!

Az Ujsdgokat a szomszéddal oszd meg, tobben is olvashatjak!

Jarj konyvtarba! (egyaltaldn: a targymagosztas minden formaja okologikus)

A papir mindkét felére irj vagy nyomtass! Hasznalj kis bet(iméretet, keskeny margot
és kis sorkozt!
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o Tegyél ki az ajtédra egy cédulat, hogy nem kéred a rekldmujsagokat!
e Udvariasan utasitsd vissza a szordlapokat az utcan!
e Ne vasarolj feleslegesen csomagolt arukat!
e Olyan termékeket vegyél, amelyek csomagoldsa Ujrahasznositott!
e A felesleges ujsagpapirt gy(jtsd Ossze, és vidd el a papirgydjtésre, hulladékatvevd
telepre!
Mdanyag
e Hasznald tobbszér a miianyag flakonokat, dobozokat!
e Ha uidit6t vasarolsz, minél nagyobb kiszerelésben vedd! Egy két literes kélasiiveg
sokkal kevesebb miianyag hulladékot jelent, mint 6 db 3,3 dl-es.
e Havan, zacskods tejet valassz, mert kevésbé terheli a kornyezetet, mint a flakonos, vagy
a dobozos! (De a legjobb a kimért tej sajat, tobbszor hasznalhaté edénybe.)
e Toltsd Ujra az flakonokat!
e Ha bevasarolni mész, sajat szatyrot vigyél, vagy hasznald fel tobbszér, amiket kapsz,
de legalabb ne Uj miianyag szatyrokat hasznalj!
e Valassz mlanyag helyett Giveg csomagolast, amit tobbszor lehet Ujrahasznalni!
® A csipszes zacskdt nem lehet szelektalni (mert mianyagot és fémbevonatot is
tartalmazo kompozit anyag). Ezt vedd figyelembe!
Uveg
e Valtsd vissza a visszavalthatét! Az djratoltés energiatakarékosabb az Gjragyartasnal!
e Toltsd ujra otthon a befé6ttes Gvegeket!
e Ajandékozd el a bef6ttes Uveget, ha nincs ra sziikség, vagy vidd a piacra, ahol a
termel&k szivesen fogadjak, ujratoltik!
Fém
1. Valassz konzerv helyett visszavalthatod lveges bef6ttet, dobozos Udité helyett Gvegbe
palackozottat!
Egyéb
e Nyugodtan szerezz be haszndlt butort, ruhat, szerszdamot stb., ha jé allapotu!
e Ne adj felesleges ajandékot!
e Adj élményt ajandékba! (pl. adj szinhazjegyet, szervezz pikniket a barataival stb.)
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Hasznald a kolcsonzbket és tjraeloszté intézményeket (bababorze, ruhacsereakcidk,
adomanyboltok stb.), ahol a feleslegessé valt, de haszndlhatdé arucikkek Uj gazdara
lelhetnek!

Csereberélj! - ruhat, konyvet, hasznalati targyat! Szervezz cserebulit!

Altalanos szabaly, hogy ha valami elromlik, igyekezz megjavitani vagy megjavittatni
ahelyett, hogy ujat vennél. Az Uj legyartdsa és a régi hulladékként vald elnyeletése
sokkal nagyobb kornyezetterhelést jelent, mint amennyire a javitas faradsaga terhel
téged. Rdadasul utdbbibdl sokat tanulhatsz is.)

Az energiafelhasznalasi labnyom cs6kkentése

A hazad koril a fak és a bokrok védenek a zajtdl, az erds fénytdl, a melegtél és a széltdl.
Telepits ilyeneket.

Ejszakdra vedd lentebb a fitést, ezzel csokkented a szoba hdmérsékletét és az
energiafogyasztast!

Egy fokkal alacsonyabb hémérsékletre allitsd a flitést, ezzel 5% energiat takarithatsz
meg!

Télen vegyél fel még egy pulcsit, ha hiivos van, ne a fiitést tekerd maximumra!

Nyaron tartsd behudzva a fliggdnyt, tartsd kint a meleget! Télen ne Iégjon rd a fliggdny
a f(t6testre, mert kivezeti a meleg levegdt az ablaktablahoz, ami ott lehdil!

Cseréld, vagy tisztitsd rendszeresen a kazan sz(rgjét!
Légkondicionalas helyett nyaron arnyékolj!

Ha mar légkondiciondld berendezést haszndlsz, tisztitsd vagy cseréld a szlir6jét elbiras
szerint, hogy ne csokkenjen a hatasfoka. (A kiiltéri egység hdéleadasat kihasznalhatod
szaritasra, aszalasra.)

Kapcsold le a ldampat, ha nincs ra sziilkséged! (Akkor is, ha energiatakarékos!!!)
Hasznald a természetes fényt, amig csak lehet!

Torold le az izzékrdl a port!

Hasznalj energiatakarékos izzokat!

Huzd ki a konnektorbdl a nem hasznalt elektromos berendezéseket. A TV, HiFi,
laptopadapter sokszor akkor is fogyaszt daramot (standby Uzemmdd), ha nincs
bekapcsolva! Az dramtalanitas egyszer(ibb, ha kapcsolds elosztokat hasznalsz.

Télen rovid ideig szellGztess, ne tartsd nyitva az ajtékat, ablakokat!

A radiatorok mogé tegyél hévisszaver6 féliat, erre jo lehet az alufélia is. Ettdl jobb lesz
a f(ités hatasfoka, hisz igy nem a fal, hanem a szobaleveg6 melegszik.

Szigeteld le jol az ajtokat és az ablakokat, igy nem szokik ki a meleg!
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e Szigeteld a melegvizcsoveket és a melegviztarolot!

e Nydron éjszaka nyisd ki az ablakokat, hogy lehiljon a lakas, nappal zard ki a meleg
leveg6t!

® A szabadban szaritsd a ruhdidat, amikor csak lehet!

e Ha valaszthatsz, ne tartalyos vizmelegit6t haszndlj, hanem atfolyds rendszerdit, igy csak
akkor melegszik a viz, amikor éppen hasznalod.

e Gyakrabban jégtelenitsd a mélyhtit6t! A vastag jégréteg szigeteli a bels6 terét, ami
miatt tobb energidval tudja csak leh(iteni azt.

e Tisztitsd meg a h(it6szekrény hatsé racsat, igy hatékonyabban mikodik majd!

e Tartsd lehetdleg teli a hit6ét, ne Giresen menjen. (Ajtdnyitaskor a sok cucc tartja a
hideget, mig ha csak a leveg6 hideg bent, ez az ajtényitdskor , kifolyik”, mivel s(ir(ibb a
szobainal.)

e Allitsd energiatakarékos lizemmadra a laptopod!

® Mosd a ruhakat alacsonyabb héfokon — a mosdgép a flitésre forditja a legtdbb
energiat.

KIEGESZITES A ,, MEGOLDASOK KERESESE — EGYENI MEGOLDASOK, ES AMI AZOKON TUL
VAN, ONKENTESSEGEN ES ELETSZEMLELET VALTOZASON ALAPULO MEGOLDASOK” C.

FEJEZETHEZ

Hogy erre megfelel§vdlaszttudjunk adni ara a kérdésre, hogy egyénileg Ml az, ami megtehet,
ahhoz az oktatas sordn mindenképpen igazodnunk kell neveltjeink életkorukbdél fakadd
élethelyzetére és sajatsagaira.

Mindenekel6tt fontosnak tartjuk, hogy kamaszkoruk el6tt a gyerekeket csak annyiban
terheljiik az okoldgiai valsag, a fenntarthatésagi problematika és az ebben felvallalandd
megoldasi utak témadjaval, amennyire sajat természetes érdekl6désik ezekre vonatkozd
kérdésfeltevésekre rdvezeti Gket, illetve amennyi példamutatassal, mindennapi
szocializacidval, normateremtd szabalyalkotdssal atadhatd a jé gyakorlatokbdl. A strukturalis
hibdk, tarsadalmi tehetetlenségek, kizsdkmanyoldasi mechanizmusok, fenyegetd
jovéforgatékonyvek, a valsdghelyzet elemzései, a pusztulas latleletei konnyen felkavardak
lehetnek szamukra és megijeszthetik Gket, ami ebben az életkorban még semmiképp sem
kivanatos. Naluk elsGsorban a természetszeretetre és természetismeretre nevelésnek van
tere, amelytSl remélhetjik, hogy értékrendjikben megalapozza a természeti |étezdk (koztik
az ép oOkoldgiai rendszerek) onértékének felismerését, ami pedig kés6bb az ezeket
veszélyeztetd rendszerek kritikdjanak etikai alapjaul szolgalhat. Kamaszkorban (14 éves kor
felett), amikor kritikai érzékik, igazsagszeretetiik, identitaskeresésik mar megengedi,
szembesithetévé valnak a vildagban m(ikodé karos tarsadalmi, gazdasagi, politikai
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rendszerelemek visszassdgaival, és az ezekkel szembemend megolddsok (akar mint
konstruktiv l1azaddsi formak lehetdsége) is felkinalhatd nekik.

Természetesen egy kamasz még kevés 6ndllé dontést hoz sajat életvezetésével kapcsolatban,
fogyasztéi dontéseket ugyanakkor mar nagyon is hoz, s ezek mentén elindithatd az (ismeretek
fényében megélhetd) szabadsdag és felelGsség kérdései reflektiv feldolgozasanak utjan.
(Ugyanakkor tényleges hatdssal is lehet csalddja és tagabb kdrnyezete dontésalakitdsara is az
élet szdmos teriletén.) Mivel még el6tte allnak a kés6bbi életvitelét megalapozé belsé
(értékrendi) és kiils6 (életviteli) dontések, mindenképpen érdemesnek tlinik felvonultatni
el6tte a lehetdségek hosszu sorat, hogy megfelel6en tag fogalmi felhé alakuljon ki fejében a
konstruktiv cselekvés Utjainak és a konstruktivan meghozhatd dontések tarhdazanak
gazdagsagardl. Ne feledjik azonban, hogy nekik még nem feladatuk kornyezetvédelmi
aktivistava valni. A kamaszkor lelki, bioldgiai és tdrsas viszontagsagain kell els6sorban
keresztllverekedniik magukat, amibe kilonbdz6 lehet6ségek (igy fogyasztasi,
“vildghaszndlati” lehet6ségek) kiprébalasanak bele kell férnie. Cél azonban mindekozben
olyan ismeret- és értékrendalakitdé hattérmunkat végeznink (illetve végeztetniink velik),
amely a késGbbiekben képessé teszi majd ket reflektiv és humanokoldgiailag felelds
dontéshozatalokra életpalyajukon.

Javasoljuk tovdbbd, hogy a témdt beszéljék dt a didkokkal, a felmertiilt étletek bévitsék az O
segitséglikkel is!
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KIEGESZITES A” BONTHATO SZUBSZTRATOK SOKFELESEGE” C. ALFEJEZETHEZ (36-37. abrak)

Szerves polimerek

. Tapanyagok Fehérjek Poliszacharidok Lipidek
H Hidrolizis
II. EpitSelemek aminosavak monomerek ZSirsavak sy

Ill. Kbztes anyag- +
csere termékek {> kdztes anyagcsere termékek \J >

elsodleges fermentalok Ny,

CO, ecetsav H; propionsav, vajsav, borostyankdsav, alkoholok

I_ masodlagos fermentalok
CO, H> ecetsav
| |
""-é;j;:“b Metanogének Szulfatlégzok Vaslégzok Manganlégzok Nitratlegzok
CO, SO Fed Mn4* NO5-
CHq s Fe2+ Mn2* N,
CO, CO, CO, CO, CO,

36. abra. A szerves tapanyagok anaerob lebontdsa és az ebben részt vevé legfontosabb
prokariéta csoportok.
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AEROB LEBONTASI UTVONALAK

Tipanyzgok W Poliszacharidok Lipidek

ADP ADP
+P, ADP £ P, +P,
ATP ATP ATF
A 4 % \ 4
In. hd N
Epitdelemak m hexozok, pentozok zsirsavak, glicerol

ADP ADP ADF
PR, +P ADP + P, +PF,
ATP
.
kdztes anysgcsers
termékek
ADP + P,
.
Citromsav-ciklus

Oxidativ i/ | ADF +F,
foszforilélas
L ATF <7

v W 1&_,. S

"..’égterr-'nékek E HzO COg

37. 4bra. A szerves tapanyagok aerob lebontasa

Mivel a folyamat megfordithatd, a barna szinl vonalak a katabolikus (lebonté), mig a kék
szinlek az anabolikus iranyt jeldlik.
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