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Four Simple Dynamic Models to Understand
Sustainability’

llaria Perissi* — Ugo Bardi® — Sara Falsinia*

Introduction

The term sustainability in the ecologic meaning we intend today has been coined recently,
but the topic is not particularly new. Around 300 years ago, Mr Thomas Malthus approached
the theme of sustainability in his book An Essay on the Principle of Population (MALTHUS
1798). He formulated a theory based on the observation that the rate of food production
was less rapid than the population growth (at least at that time). So, at a certain point, not
enough food will have been produced, provoking several diseases to the population, as
starvation, famines and even wars. Those events would cut down the population toward
a more sustainable size. Thus, to avoid such disasters, Malthus proposed ‘to control’ the
population size regulating birth rates to be attained by means of voluntary chastity. This
recommendation was and it is still criticised, also for controversial religious aspects, but
beyond any ethical issues, we should recognise that the real importance of Malthus’s
thoughts has been the proposal ‘to manage’ the dynamic between food and population
in a way to prevent the occurrence of disasters. Unfortunately, at the time when Malthus
formulated his theory, pointing out a quantitative assessment of such complex dynamic
was quite difficult: a mathematical description of the correlation between population and
food production variables needed a lot of ‘manual’ calculations. Almost two centuries later
things changed thanks to the development of Computational Science and the invention
of System Dynamic modelling by Jay Forrester. The union of these two events helped
and still helps a more in-depth understanding of the forerunner Malthus theory, as well

' This work was partially supported by the MEDEAS project, funded by the European Union’s Horizon 2020
research and innovation program under grant agreement No. 691287. The opinions expressed in the present
work are those of the authors’ only and are not to be attributed to any organ of the European Union.
Corresponding Author, National Interuniversity Consortium of Materials Science and Technology (INSTM),
Universita degli Studi di Firenze, Dipartimento di Chimica, Italy. E-mail: ilaria.perissi@unifi.it

National Interuniversity Consortium of Materials Science and Technology (INSTM), Universita degli Studi
di Firenze, Dipartimento di Chimica, Italy.

National Interuniversity Consortium of Materials Science and Technology (INSTM), Universita degli Studi
di Firenze, Dipartimento di Chimica, Italy.

d. https://doi.org/10.36250/00698 01

Y


https://doi.org/10.36250/00698_01

14 BEVEZETO TANULMANYOK

as of the newer theories and research in the field of sustainability management. In the
present work, a set of simple dynamic models will be presented to retrace the origin of
sustainability management and to highlight how this topic remains one of the main issues
to solve for the modern society.

1. Methodology: modelling sustainability

System Dynamic modelling (FORRESTER 1995) allows skipping the steps of creating a model
using pencils, papers and solving equations with hours of manual calculations just resorting
to a software with which we can sketch and solve the same equations very fast. I use the
word ‘sketch’ because with most of the System Dynamic programming tools math operators
and variables can be represented by graphical objects. It is worth highlighting that those
graphical objects often recall the shape of subjects that already have a meaning in our mind:
arrows describe flows, valves describe regulators, boxes describe stocks. This new language
permits ‘to write mathematically’ in a more intuitive way, especially for those who are not
math experts. So, the method allows a substantial saving of time. This is also why System
Dynamic turns out to be a very useful method to explore interdisciplinary systems, exactly
as the case of sustainability management, where scientific and/or technological-related fields
interface with social and economic dynamics. For this reasons, a set of ‘mind sized’ (BARDI
2013) System Dynamic models will be presented and discussed in the following paragraphs
with the aim to individuate the archetype dynamics of sustainability.

2. Sustainability management: results and discussions
2.1. The Malthus model

According to Malthus’s ideas, as they are described in his book, food grows (at best) linearly
while the population would grow exponentially. The stock of food is therefore fostered by
a constant inflow regulated by the constant k1. The food is consumed by the population
stock, which grows proportionally to the birth rate constant k2 and to the population itself
and decreases proportionally to the death rate constant k3 and to the population itself. We
can see in the graphs that, initially, food is in excess, the population starts growing while
the food is consumed in a smaller quantity than produced, so it also keeps growing linearly
until it reaches a peak, while the population still continues to grow. This provokes the food
stock level to start decreasing because now it is consumed faster and faster by the increasing
population. To avoid a total depletion of food, the population should stabilise together with
the level of the remaining food stock, as shown in Figure 1.
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Malthus model
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Figure 1.
The Malthus model
Source: drawn by the authors

In the above figure, the Malthus dynamic is represented by a simple dynamic model. According
to Malthus’s theory food grows linearly while the population grows exponentially. Here, the
carrying capacity is represented by the maximum flows of food regulated by the parameter k1.

This model also contains the concept of carrying capacity elaborated by Nicholas
Georgescu-Roegen in his work The Entropy Law and the Economic Process (GEORGESCU-
ROEGEN 1971) even though the concept cannot be found in Malthus’s work. How long
can a given population, be it 1 million or 40 million, be maintained? Georgescu-Roegen
correctly argued that Malthus was too optimistic, as he failed to recognise any upper limit
to the growth of population. According to Malthus, the exponential increase in human
numbers is occasionally slowed down by the difference in the slower rate of food increase
in comparison to the population rate but Georgescu-Roegen widened the vision of Malthus,
pointing out that some upper limit to population should be primarily bound to the exis-
tence of a limit of the total arable land and the limited amount of mineral resources Earth
can provide us. In the System Dynamic Malthus model, the carrying capacity is evidently
enclosed in the k1 parameter, which cannot be either infinite or constant, but it is destined
to decrease considering the further Georgescu-Roegen clarification on the possibility of
Recycling. Georgescu-Roegen assesses that recycling of materials and resources is possible,
but only by using up some new energy resources plus an additional amount of other material
resources. Energy resources, in turn, cannot be recycled at all, but are dissipated as waste
heat according to the second law of thermodynamics.
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2.2. The Lotka—Volterra model

Georgescu-Roegen’s vision depicts a world economy that will continue growing until its
inevitable and final collapse, due to resource scarcity. This hypothesis has been further
recognised and assessed quantitatively by the study of Limits to Growth. Is there any other
possible dynamic model that could help us in managing these situations to avoid disasters,
especially in the view that renewable energy can be employed as a new source of energy?

To examine this point we need the help of Vito Volterra, who is one of the fathers of the
famous Lotka—Volterra model, better known as the prey—predator model. He developed this
model (independently of Mr Lotka) with the help of his son in law, the biologist Umberto
D’Ancona (D’ANcoNa 1942). As a difference to the Malthus model, the prey—predator model,
still representable with a stock and flow diagram, has now a stabilising feedback between
the stocks of prey and the predator, represented in Figure 2.

Lotka Volterre model: competion among 2 species

kKl ©

T . prey birth rate Prey Predator Dynamic
Y

) A=

I T

{;/)redalor birth rate

.

-

predator )f - JAN AN
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

7

P
- -

/,J predator death rate
k3 /

<

Figure 2.
The dynamic of the prey—predator model represented by the System Dynamic model
Source: drawn by the authors

It can be seen that the interaction between the prey and predator stocks provokes oscillations
in the number of individuals, oscillations that, in a certain sense, represent that the system
has a feature of autoregulation, at least between two populations in the prey—predator
relationship: it describes a sustainable dynamic.

This model has been criticised because it can describe only very few situations in the
real world, which is normally more complex than a one to one relationship of the model.
Nevertheless, very recently, we found that a slightly revised version of the Lotka-Volterra
model, shown in Figure 3 can fit a larger number of real systems, in particular, related to
the dynamic of overexploitation of an important renewable natural resource: fish.
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Prey Predator Dynamic
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Dynamic of the prey—predator interaction revisited: the case of overexploitation in fishing
Source: drawn by the authors

The model is the same as the original LV model. Here, the prey is the fish and the predator is
the capital investment the fishery needs for fishing, capital that in a certain sense represents
the predatory abundance. The situation is the following: due to the fact that the capital
investment in fisheries tend to increase even at the moment when fish becomes scarce,
in order to try to sustain the market demand, the fisheries tend to invest more effort in
fishing, so that the fish is extracted from the sea faster than it can reproduce. This dynamic
transforms the fish into a non-renewable resource, so the oscillation just happens once,
with no possibility to recover the prey. This model has been tested and validated on a set
of several statistics data on the collapse of fisheries (PErissI et al. 2017), as for the case
of right and sperm whale fisheries in the United States during the 1800s, the Californian
Sardines during the 1950s and the Japanese fishery decline. These tests revealed that
also in cases of regulated fishing, the fish quotas are still insufficient in most cases. We
can conclude that the saying “Give a man a fish, he eats for a day, teach a man to fish, he
eats for a lifetime” is now changed in “Give a man a fish, he eats for a day, overfishes,
and soon no one eats”. Thus, even if a resource is renewable, such as fish, the economic
system relying on it is destined to collapse. This is mainly due to a lack of common sense
in revisiting the present economic approach making a real connection with the environment
rhythms and the exploitation of the natural resources.
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2.3. The Seneca cliff

Today, speaking of sustainability does not only imply the management of the predator’s
behaviours of the human being, as the Malthus and Volterra models teach, but there is a third
actor on the stocks’ scene that aggravates the situation: pollution. We may call this is ‘a
side effect’ — although by no means negligible — of the intense exploitation of fossil fuels
or the results of thermodynamic processes that transform raw materials into something
very difficult to enter or to be reintegrated in the ecosystem. The rule of this third stock is
well explained in the book The Seneca Effect of Ugo Bardi (BARDI 2017). Bardi explains
that Lucius Annaeus Seneca, the Roman philosopher of the 1% century AD, qualitatively
observed that in the real world some processes grow slow but collapse rapidly. This can be
represented by a 3 stocks system dynamic model, as shown in Figure 4.

-

—— — -
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k2 i
N f: rate pollution 2N ——
~.._growth 950 1960 197071980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
% L rd
‘ Pollution r
s
>} 'fate of obsolescence
k3
o)
Figure 4.
Dynamic of collapse

Source: drawn by the authors

In the tentative to remove pollution, resources are dissipated further. Here again, we have no
more a one to one relationship between the resources and the capital stock, the presence of
a third stock (waste, pollution) to manage, to remove from society accelerates the dissipation
of the capital derived by the exploitation of resources, and so, to maintain at least the same
capital, resources must be depleted faster.

2.4. The Tainter model

The global pollution stock originates from a recent side effect of resources exploitations,
an effect of the Industrial era. But there is a fourth stock, observed by the anthropologist
Joseph Tainter that plays an important role in the sustainability dynamic: the complexity
of society. Tainter, in its book The Collapse of Complex Societies (TAINTER 1988), points
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out and describes, once again qualitatively, why complexity is the reason for the collapse of
ancient developed civilizations, as Romans and Maya. Tainter observed that, until a certain
level, complexity improves the efficiency of the transformation of resources into capital.
In this way, complexity has a positive effect on the efficiency of the social organisation.
Nevertheless, over a certain level, complexity absorbs resources without producing new capital
or productive business: We can assimilate this situation with the presence in the society of
a large number of bureaucratic activities. This is more or less the definition, in the economic
term, of the diminishing returns of complexity, a term that Tainter coined to synthesise the
previous concept, and that can be represented graphically by the following curve.

A

w
]

Benefits of complexity
[=-]

1 c2 a3
Level of complexity

Figure 5.
Tainter’s qualitative model
Source: drawn by the authors

Tainter’s qualitative model represents how the increasing level of complexities can bring
benefit to an organisation which has an upper level increasing further complexities and all
this only contributes to creating bureaucracy.

In a certain sense, bureaucracy is a predator that lives on a lower trophic level stock.
Moreover, Tainter does not speak explicitly of pollution and waste as reasons of the collapse
of ancient civilizations, nevertheless, we can assess that they were and still are elements
originated by complexities of a society. With a 4 stock model, we can represent Tainter’s
theory (Figure 6).

What we point out with this representation is that the Tainter curve of diminishing
the return of complexity (production is assimilated to the benefit of complexities while
complexity is identified here in terms of the level of bureaucracy) does not stop at a certain
point, but it shows a hysteresis. This hysteresis represents the impossibility to go back to
a simpler society, and hence, to remove part of the complexity to establish again a more ef-
ficient use of resources. This model describes the hypothesis in which the society exploits
mainly resources that are not renewables, as in the case of a society based on fossil fuels
or other mineral resources availability. Anyway, the system could return to a simpler con-
figuration if it was based on renewable resources, provided that we give to resources the
reform, without overexploiting them as in the case of fishing. Otherwise, the system again
would behave as based on not renewable resources.
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Figure 6.
Tainter’s principle of ‘diminishing the return of complexity’ explicated with a system dynamic
modelling approach

3. Conclusion

In the present paper, four ‘mind sized’ system dynamic models are proposed with the aim
to unveil the archetype of sustainability in modern society. Each of the models is built
with the aim to translate quantitatively the dynamic of fundamental theories related to the
management of sustainability. The main outputs of this analysis can be summarised in
a vision that aims to transform the human being activity on the planet, mainly related to
economic processes and natural resources exploitation, in an activity that must harmonise
with the rhythms of the ecosystem. We have the keys to a better future: dominate human
actions and pursue resources limits management in a sustainable way.
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Climate Change and Emerging Infectious Disease:
An Evolutionary and Practical Perspective

Daniel R. Brooks'

The emergence of infectious diseases (EID) crisis costs humanity more than a trillion
dollars annually and is mostly due to high probability/low impact pathogens. The Stockholm
Paradigm explains how the intersection of ecological specialisation, phylogenetic conservatism
and climate change lead to massive increases in EIDs. More such pathogens will emerge
in the near future, threatening to create unsustainable socio-economic stress on the
existing human, crop and livestock and other animal health care systems. The DAMA
(Document — Assess — Monitor — Act) Protocol is designed to buy time and lower costs
through the proactive approach “finding them before they find us”. DAMA activities focus
on habitat interfaces where reservoirs critical for disease outbreaks to recur interact with
humans and the plants and animals upon which they rely. Further cost reductions can be
achieved through enlisting citizen scientists connected by cell phone apps with cooperating
networks of specialists, who would assess findings and make recommendations for additional
monitoring and action activities.

The 1918 Spanish Influenza pandemic infected 25% and killed 10% of the human race.
And yet, it caused no significant introspection among health specialists. For a century, they
have continued to follow a triad of medicate (the ill)-vaccinate (those at risk)-eradicate (the
biodiversity responsible for transmission and persistence). The age of antibiotics, led by the
discovery of penicillin, was just a decade away, Pasteur’s dictum “une maladie, un vaccin”
held sway, and the increased understanding of transmission dynamics allowed us to reduce
exposure and interrupt disease spread. A century later, coping with infectious diseases of
humans, livestock and crops is a trillion-dollar a year enterprise — greater than the GDPs of
all but 15 countries — the costs borne disproportionately by those that can least afford them.
Some claim we are winning the war against disease. Others see today’s emerging disease
phenomenon as something in urgent need of novel action.

Beginning in the last decade of the 20™ century, health professionals and biodiversity
specialists first noticed a marked increase in disease worldwide. Known pathogens were
showing up in new hosts, in new places, or returning to places where we thought they had
been eradicated; and previously unknown pathogens were showing up in humans, and the
plants and animals upon which we depend socio-economically. And yet, their transmission
modes and microhabitat preferences seemed as specialised as ever. For more than a century,
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evolutionary biologists followed the coevolutionary arms race paradigm, suggesting that
pathogens pursue specialised exploitation of the hosts upon which they depend for survival
and which, in turn, try to eliminate the pathogens. Despite the foreboding name, the paradigm
offered comfort to those attempting to cope with disease. Pathogens could not move into
new hosts without evolving new genetic capacities, which would be rare. Coevolution
was evolution’s firewall: there would be few new pathogens, and we could manage them
with medicate-vaccinate-eradicate. This is the Parasite Paradox: How can pathogens be
specialised enough to engage in coevolutionary arms races and yet increase their range of
hosts more rapidly than undirected mutation would predict?

The solution to the parasite paradox is the Stockholm Paradigm. It is based on two
Darwinian principles. First, all outcomes of natural selection, no matter how intensely
specialised, are local. A coevolutionary arms race involving one pathogen and one host
at one place may not limit opportunities involving other hosts at other places. Extreme
specialisation thus need not limit evolutionary potential. All hosts in all parts of the world
that could be infected by a pathogen form the pathogen’s “fundamental fitness space” while
hosts that are infected comprise the pathogen’s “realised fitness space”. The greater the misfit
between fundamental and realised fitness space, the greater the potential for pathogens to
colonise new hosts, given the opportunity, without having to wait for new genetic capacities
to evolve. Second, evolution is conservative. Pathogens and hosts must exploit resources in
their surroundings in order to survive, so all species are specialised in some way. If their
specialised traits are phylogenetically conservative, even distantly related species may
serve as hosts for a particular pathogen and, conversely multiple pathogens may be capable
of infecting each other’s hosts, given the opportunity. Ecological fitting is the process of
exploring newly available fitness space based on pre-existing capacities; evolutionary
conservatism is a source of immense potential. For technical discussions, see Hoberg and
Brooks (2008, 2015), Agosta, Janz and Brooks (2010), Araujo et al. (2015), Hoberg et al.
(2015), Nylin et al. (2018) and Brooks, Hoberg and Boeger (2019).

When pathogens have the opportunity to explore, we must assume they have the capacity
to add hosts without the emergence of novel genetic information. This is a game-changer
for emerging diseases. We have not only provided a direct link between climate change and
emerging disease, we have shown that the EID crisis will get much worse before it gets better.

Throughout evolutionary history, pathogens experience alternating episodes of geographic
expansion and isolation. Host ranges increase during biotic expansion and decrease during
biotic isolation. This produces an oscillating dynamic with respect to both geographic
distributions and host range. Species that survive episodes of widespread climate change are
those that are capable of moving away from their areas of origin to areas in which conditions
similar to their original ones still prevail. Episodes of climate change are always followed
by extended periods of climate stability. Those periods are marked by the emergence of
novel diversity in restricted geographic areas. There may be local coevolutionary arms race
interactions, but susceptible hosts also remain to be exploited then next time opportunity
knocks. The emerging disease phenomenon is thus more a matter of taking advantage of new
opportunities than of evolving new capacities. What changes opportunities? All previous
bursts of host range expansions have been associated with episodes of regional to global
climate change. This links the EID crisis to the Climate Change Crisis in a surprisingly
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simple and direct way. Climate change initiates movement, and movement brings susceptible
hosts into contact with pathogens they have never seen before.

We have seen this before without understanding it. At least 100,000 years ago, the first
waves of human population expansion were catalysed by dietary changes accompanying the
invention of tools that allowed us to compete with top-line carnivores for animal prey. The
improved diet fuelled a population boom that created pressure for geographic expansion.
Both diet change and geographic expansion brought those earliest humans into contact with
novel pathogens. Emerging disease may have been a factor limiting human populations for
90,000 years. Around 14,000 to 12,000 years ago, the Pleistocene breathed its last gasp amid
rapid, abrupt and tumultuous cooling and warming episodes, ushering in our current era
of unusually stable climate condition. Domestication and agriculture, along with sedentary
lifestyles, emerged quickly. For the next 5,000-10,000 years, humans living a sedentary
lifestyle in relative stability tended to cope with short-term but often intense climate
fluctuations, and associated plagues, famine, floods, drought and conflict with abandoning
their abodes to start again elsewhere.

In the past 5,000 years we learned to endure environmental changes without moving.
Part of that learning involved recognising certain connections between urban life and disease.
These included obvious things like poor sanitation, poor nutrition, inadequate water and
proximity to certain habitats, like swamps full of mosquitoes. Our innovations decreased
the possibility of outbreaks and increased the speed of mitigating them when they occurred.
Part of the success of such measures was due to the fact that these early urban dwellers were
coping with known diseases, not with new ones encountered as a result of colonising a new
geographical area. When such measures were successful, humans were capable of staying
longer in their cities. That marked the emergence of true urbanisation. But the technological
innovations were themselves costly and their success was translated into ever-increasing
population density. In 1918, 14% of humans lived in cities; today, the figure is greater than
50% and rising. Sixty years ago, Charles Elton warned that climate change and environmental
disruption would produce a lot of biological, including human, migration. And he was correct.
By the second half of the 20™ century, however, the technological advantages of urbanisation
had changed the traditional dynamic. Rather than spreading out into new territory, humans
began to migrate in larger numbers to fewer locales.

Urbanisation became a density trap for humanity. Highly technological cities seem
buffered from disease outbreaks. Alongside the various benefits of living in urban settings,
however, are a number of risk factors. First, modern cities require a constant flow of energy,
water and material goods in and out. That is, their footprint connects an enormous amount
of fitness space containing an enormous number of actual and potential pathogens. Second,
cities are places of high human population density and contact. Many pathogens are more
likely to become established in rural areas than in cities but, once there is a disease outbreak
in an urban setting, the higher the population density, the greater the likelihood of exposure
to and spread of the disease. Remember what happened in 2014, the first time the Ebola virus
entered an urban setting. Third, cities function through extreme division of labour with extreme
inter-dependency. This means that disabling a relatively small proportion of the work force
can wreak havoc with the regular operations of the city. Fourth, city-dwelling humans walk
through landscapes that permit pathogens to persist daily. Cities that have attempted to “go
green” by creating parklands provide nurturing environments for animals that carry zoonoses.
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In 2016, a rabid raccoon from the wildlands of New York hopped a ride in someone’s pickup
truck, crossed the international border into Hamilton, Ontario, disembarked and infected
local raccoons, which then posed a severe threat to all other susceptible species — including
us — in the city. West Nile Virus arrived in North America when a single infected tourist
hopped a ride on commercial airlines from Africa to New York, where local mosquitoes fed
on him and transmitted the pathogen to birds living in Central Park. Those birds were the
source of infection in humans living in the city, and in wild birds living outside the city, so
the disease spread rapidly outward to encompass most of North America, where in a short
time it established itself as part of the continent’s pathogen pollution. Fifth, a population of
underpaid, undereducated, undernourished people who are virtually invisible to public health
services supports the wealthy standard of living that attracts people to large technologically
advanced cities. They are the backbone of our urban centres where they handle the food,
water, garbage, dirty laundry and hospital waste; they clean the toilets, handle and cook the
food and change the dirty linen in restaurants and hotels.

In 1842, Edgar Allen Poe published a short story entitled The Masque of the Red Death.
It told a tale of a town in which there was a smallpox outbreak. The privileged rich people
in the town took in as many supplies as they would need to wait out the disease outbreak,
then closed the gates to their castles and settled down to party until the plague was done.
Needless to say, when the plague passed and the surviving poor people in the town opened
the castle gates, they found that all the rich people were dead. Consider today’s world with
4.5 times as many people and 4.6 times as many people living in cities as a century ago.
Twenty pathogens in urban settings, each having only 5% of the impact of the 1918 influenza
pandemic, would exact at least the same toll. And yet, humans continue migrating into new
areas, coming into contact with novel pathogens. Urban-dwellers (and their domestic plants
and animals) add the risk of amplified levels of local pathogens resulting from increased
population density. Urban and rural populations interact directly with climate which
determines where conditions are conducive for pathogen development (so called permissive
environments), the structure of environmental interfaces, distribution of reservoirs, and
eventually the opportunities and pathways for exposure and dissemination of EID.

As cities grew in size, they required ever-greater amounts of resources from external
sources, increasing connectivity; this was the beginning of globalisation. Within the last
3,000 years or so we developed the ability to move large numbers of people and large
amounts of goods widely about the planet. Consequently, human population is denser than
previously thought possible, and this is at least partly due to globalisation broadening food
and resource distribution. We have never before had this much technological capability
or global connectivity. And yet, in some ways we are unusually fragile at this apex of
our technological power. Even a small drought or an extreme precipitation event, direct
manifestations of accelerating climate change, can hurt humans and agriculture. Droughts
were at the core of the Syrian conflict that has displaced millions, and now ravage central
Africa where famine and disease expand. In a hyper-connected world, this leads to ever
more people concentrated in ever-growing cities, potentially exposed to more pathogens,
especially in the high-risk age categories of infants and seniors.

Technologically advanced cities should be able to offset the risk of new pathogens being
introduced as a result of trade, travel and migration by detecting incoming pathogens at
their point of entry. In theory, yes. But programs of inspection and quarantines cost time,
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money, and human resources and slow the flow of goods. Globalisation has produced a kind
of connectivity trap, leading to increased risk and increased costs of risk assessment and
intervention. Every major advance in human civilization has been accompanied by an
increase in disease risk, and global climate change is increasing the opportunity space for
an immense diversity of pathogens to emerge in novel places and hosts. How will we cope?

Some pathogens kill large numbers of humans, by infecting them or by killing their
food sources. Most reduce human productivity and agricultural production, increasing costs
associated with public and agricultural health. The socio-economic impact of these latter
pathogens is staggering — at least a trillion dollars a year and rising. The planet is a minefield
of evolutionary accidents waiting to happen — and they are happening daily. Anthropogenic
changes occur faster than landscapes can cope with them, increasing with both population
growth and movement and with globalisation. In the large, slow world of 1918, deaths from
disease were the biggest concern. In today’s small, fast world, loss of productivity due to
disease may be even more significant as death in socio-economic terms.

No matter how well we come to cope with them after they happen, high probability/
low impact pathogens will keep coming and we will always face the health scenario of
“death by a thousand cuts”. Each new EID exacts a cost and persists as pathogen pollution
after its initial acute outbreak, always having the potential to break out anew. A pathogen
can be disseminated globally on time scales of days, if not hours. The Stockholm Paradigm
predicts that EID will continue so long as climate change perturbations continue, and that
will continue indefinitely. We must adopt policies that buy time and lower costs, so humanity
can cope with a future characterised by a complex host and geographic disease mosaic.
Humanity can and must anticipate and mitigate the effects of these EID. The Stockholm
Paradigm embodies a plan to do just that.

The danger is great
The time is short
We are largely unprepared
But we can change that

The DAMA (Document—Assess—Monitor—Act) protocol (Brooks et al. 2014) is both
comprehensive and highly focused. DAMA documentation focuses on the intersection of
means of transmission — primarily soil, water, food and biting arthropods — and reservoirs —the
more virulent a pathogen is in a local situation, the more likely it is to have a reservoir that
often escapes our attention because it is not being impacted to the same extent, if at all.
The best place to find reservoirs is in critical habitat interfaces — between wildlands and
agricultural lands, agricultural and urban settings, and in wildlands settings within urban
areas. Assessments are designed to: 1. anticipate the arrival of known pathogens, given what
we know of anticipated climate change, migration and trade connections; 2. identify known
pathogens before they produce disease; and 3. identify close relatives of known pathogens that
might cause disease. Assessments produce recommendations about monitoring pathogens
of significance, and actions to mitigate their impact — making their arrivals less certain and
mitigating their impacts where they occur. DAMA projects would also take advantage of
self-interest and emerging cell phone apps to get local folks (citizen scientists) involved in
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documenting what is going on literally in their own backyards, reporting that information
to national and international initiatives in which specialists can assess what they report,
and suggest additional monitoring and mitigation (action) activities.

As yet, no one has attempted to implement the DAMA protocol as we describe it above.
A number of initiatives are under way and we encourage them. The EID crisis is more than
a select number of viruses infecting humans; if our health services are overwhelmed by
coping with ongoing unanticipated outbreaks of high probability/low impact pathogens in
humans, crops and livestock, regardless of our technological advances in the past century,
we will be unable to respond adequately to low probability/high impact outbreaks like the
1918 Spanish Influenza pandemic.

The Stockholm Paradigm has provided a direct link between climate change and
emerging disease. This means that EID must be considered yet another threat multiplier in
discussions of the anticipated impacts of climate change. Chief among these is the recognition
that climate change breeds conflict, which breeds migration — of humans and non-human
hosts, as well as a universe of pathogens — which often breeds more conflict.

We believe climate change poses a great danger to humanity, that there is little time to
act, and we are not sufficiently prepared to cope. And in no case are we acting with a sufficient
sense of urgency. The DAMA protocol does not compel anyone to act when confronted with
news of an impending disease threat. But some things are clearly indicated. Let us update
and paraphrase Elton (1958).

We must make no mistake, we are facing a set of circumstances

that could eliminate technological humanity from this planet.

The terrible irony is that we know what to do to stave off that possibility. This may be
the last chance technological humanity has to preserve itself. If our civilisation emerged
during a unique period of climate stability, we may not get a second chance to re-build. The
good news is that we can do this, and it will be economically feasible, because it will reduce
the need for crisis response, which is unsustainably expensive. The bad news is that coping
with the EID crisis — or any other aspect of climate change — will not be cheap and life will
never be the same. Everyone thinks this is someone else’s responsibility and it will not happen
to them. But everyone is at risk. But think of your children — 70% of humans will live in
cities by 2050, and very few urbanised children can survive in a non-technological world.

We believe conflict resolution is possible, but it will require cooperation on a scale
humanity has never attempted. We must recognise that reducing our risk requires that we
help our neighbours — even neighbours with whom we have disagreements — reduce their
risk. Individual security requires mutual security, from local villages to countries. This
must be a permanent policy. We cannot defeat a common foe if we are at war with ourselves.

There is no more neutrality in the world.
You either have to be part of the solution,
or you're going to be part of the problem — Eldridge Cleaver (1968).
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Magyarorszag hidrologiai eredeti
katasztrofaveszélyeztetettségének valtozasai az extrém
mennyiségii és intenzitasu csapadékhullas tiikrében'

Kirovné Racz Réka Magdolna®

Bevezetés

Hipotézisem, hogy annak ellenére, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos allasfoglalasok
arra hivjak fel a figyelmet: az altalanos felmelegedés hatasara a csapadékmennyiség csokkenni
fog, a hirtelen leziduld, nagy mennyiségii csapadék eléfordulasa évszakoktol fliggetleniil
noveli a hidrologiai eredetii katasztrofak kockazatanak kialakulasat. Ezek az események
fokozott kihivas elé allitjak a katasztréfavédelmi szervezeteket, és ijszerii megvilagitasba
helyezik a megoldasok megvaldsitasat mind a felkésziilés, mind a beavatkozas, mind pedig
a kovetkezmények felszamolasa tekintetében. Példaként emlithet6k az extrém csapadékhullas
utan sziikségessé valo szivattyuzasi feladatok, a viharkarok felszamolasa vagy az extrém
havazas, mint példaul a 2013. marcius 15-ei hohelyzet, amely enyhébb mértékben, de 2018-
ban megismétlodott, szintén a nemzeti linnepiink hossz hétvégéjén. A hirtelen lezudulo
nagy mennyiségii csapadék kdvetkezményeire pedig jo példa a 2017 majusaban bekovetkezo
0zonvizszer( es6zés, amely elmosta Budapestet, megbénitotta a kozlekedést. Véleményem
szerint tudomasul kell venniink, hogy az idéjaras szélséséges vonasai egyre inkabb fiig-
getlenitik magukat az évszakoktol, igy a felkésziilés a hidrologiai eredetii katasztrofakra
folyamatos kell, hogy legyen. Az els6 hazai allasfoglalasokat, amelyek az éghajlatvaltozas
magyarorszagi hatasait vizsgaltak, 10-15 éve publikaltak. Ilyen példaul a VAHAVA-projekt
Osszefoglalé tanulmanya (VAHAVA-jelentés), amely 2005-ban jelent meg, igy eldjelzéseinek
egyfajta bevalasvizsgalata napjainkban mar elvégezhetd. Az 6sszefoglald tanulmany egyik
elérejelzése szerint orszagunkban 2-3 évenként kis vagy kozepes, 5-6 évenként jelentds,
10-12 évenként pedig rendkiviili arvizek kialakulasaval kell szamolni. A 2003-t6l 2018-ig
tartd iddszakban azonban — ha csak a rendkiviili arvizeket nézziik — maris gyakoribb meg-
jelenést tapasztalhatunk. Hiszen 2006-ban a Duna és a Tisza egyidejii aradasa, 2010-ben
a borsodi arviz, valamint 2013-ban nagy dunai arviz stjtotta hazankat. ,,Magyarorszagon
az elmult 20 évben 21 folyé mentén d6lt meg a legnagyobb arvizszint a Dunéan 3 alkalommal,

' A tanulmany az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4-I-NKE-30 kodszdamu 6j nemzeti kivalosag
programjanak tamogatasaval késziilt.
2 Adjunktus, NKE Katasztrofavédelmi Intézet. E-mail: kirovne.racz.reka@uni-nke.hu
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a Tiszan 5 alkalommal, de rekord vizszintek alakultak ki a Sajon, a Hernadon, a Muran
és tobb kisebb vizfolyason is.”

1. A csapadékhullas és a hidrologiai eredetii katasztréfak
kialakulasanak alapveto dsszefiiggései

Az extrém csapadékhullas elsédleges hatasain tiil mas veszélyforrast is magaban rejt. A hir-
telen lezidulo, nagy mennyiségii csapadék helye, mennyisége és intenzitasa nem jelezhetd
pontosan elére, ezért nehéz az ezekre vald felkésziilés, de altalaban helyi kiterjedéstiek.
Kisérojelenségiik a heves zivatar, nagyméreti jég, erés vihar (90 km/h fol6tti széllokés
vagy akar orkan erejii szélroham, amely mar 110 km/h f616tti er6sségii). A hirtelen lezuduld,
nagy mennyiségli csapadék szoros Osszefiiggésben all a hidrologiai eredetii katasztrofak
koziil a villamarviz kialakulasaval, de természetesen a belviz és az arviz 1étrejottében is
nagy a szerepe. Az extrém csapadékhullasnak egyéb katasztréfavédelmi vonatkozasa is van,
mint példaul hegyvidékeken a foldcsuszamlasok vagy sarlavinak, tomegrendezvényeken
a tomegpanik kialakulasanak veszélye, a kozuti kozlekedési balesetek kockazatanak meg-
novekedése, illetve lakdhazak, a lakokornyezet rongalodasa, beazasa. Az okozott karok
az épitett és a természetes kornyezetben egyarant jelentések lehetnek.

A kisebb volument hidrologiai eredetii kareseményeken pedig — a mai rohan¢ vilag-
ban — hajlamosak vagyunk hamar tallépni, és sokszor nem is emléksziink mar az egyes
6zonvizszerl es6zések pontos idOpontjara, pedig ezeknek is jelentds hatasuk van a helyi
kozosségek életére, ¢s megjelenési gyakorisagukbol kovetkeztetéseket tudunk levonni az ég-
hajlatvaltozas hazai hatasaira. Ezért kezdtem rogziteni a tavalyi év szeptemberétdl az extrém
csapadékhullas helyét, jellegét, a bekovetkezett kareseményeket és az ezekhez kapcsolodo
katasztrofavédelmi feladatokat. Az adatrogzitéshez szekunder adatokat hasznaltam fel
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat, az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag és az Orszagos
Katasztréfavédelmi Féigazgatosag nyilvanos adatai alapjan.

2. A 2017. 6sz és 2018. majus kozott bekovetkezo hidrologiai eredetii
katasztrofak, karesemények Magyarorszagon

2017. szeptember 16-an Barcsnal egy szupercella 1épett be az orszagba, igy Pécsre egy dél
feldl érkez6 vihar csapott le, éppen a pécsi karneval idépontjaban. A vihar kisérdje volt
a jégesoO is a hirtelen lezuduld, nagy mennyiségii es6 mellett. Tobb ezer embernek kellett
az itéletido eldl elmenekiilni. Az eséelvezetd csatornak nem tudtak elvezetni a nagy meny-
nyiségli csapadékot, igy az utcan hompolygott a viz.

2017. oktdber 29-én Narcisz, az intenziv ciklon soport végig Magyarorszagon. Az or-
szag nagy részén tobb mint 100 km/o6ras, a Balatonnal 130 km/6ras, Budapesten 125 km/oras
szelet regisztraltak. A leginkabb érintett teriiletek k6z¢é Pest megye, Gy6r-Moson-Sopron
megye, Bacs-Kiskun megye és Fejér megye tartozott. A legjellemzdébb karok a kovetkezok
voltak: megbontott teték, kidolt keritések, kidolt fak, vagyontargyak rongalddasai, beazas.

3 Forras: www3.vizugy.hu/hu/th-arvizvedelem-1 (A let6ltés ideje: 2018. 01. 23.)
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A fak sok esetben lakoépiiletekre, villany- és tavkozlési vezetékekre doltek. Sok helyen
aramkimaradast is okozott a vihar. Orszagos szinten jellemz6 volt, hogy a vihart kovetd
napokban a katasztroéfavédelem igen nagy szamban (orszagszerte kb. 3700 bejelentés ér-
kezett a katasztrofavédelemhez) hajtott végre viharkar-felszamolasi tevékenységet (kidolt
fak, oszlopok altal okozott karok felszamolasa, es6viz-szivattyuzas lakdépiiletekbdl stb.).*

4. dbra
Fakiddlés okozta karok felszamolasa a Narcisz viharciklon pusztitasa utan

Forras: Baranya Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag. A képet készitette: Kasza Anett

2017. december 17-én 2 viziigyi igazgatosag teriiletén, 230 km hosszt szakaszon I. foku
arvizvédelmi késziiltség volt érvényben (Orszagos Vizlgyi Féigazgatosag 2017a).5 2017. de-
cember 18-an a belvizzel elontott teriiletek nagysaga 14930 ha volt. Az igazgatésagok 6,4
millié6 m® belvizet emeltek at (Orszagos Viziigyi Féigazgatosag 2017b).° 2017. december
19-én 4 viziigyi igazgatosag teriiletén 566 km hosszon rendeltek el arvizvédelmi késziilt-
séget: 68 km hosszu szakaszon II. fokut, 498 km hosszon pedig 1. foka.” A belvizvédelmi
késziiltség 8 viziigyi igazgatosag teriiletén 42 szakaszt érintett.

2017. december 20-an 4 viziigyi igazgatdsag teriiletén, 654 km hosszon volt elrendelve
arvizvédelmi késziiltség. Ebbdl 68 km hosszon I1. foku, 577 km hosszon 1. fokl. Az érintett
vizfolyas a Bodrog, Csincse-patak, Eger-patak, Keleti-fécsatorna, Lasko-patak, Lonyay-
fécsatorna, Ronyva-patak, a Saj6 és a Tisza volt. Az alabbi vizfolyasokat a kovetkez6k
jellemezték:®

Forras: www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag esemeny arhivum (A letdltés ideje:
2017. december 22.)

Forras: www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=1&id=1443 (A letoltés ideje: 2017. 12.22.)
Forras: www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=1&id=1446 (A letoltés ideje: 2017. de-
cember 22.)

Forras: www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=1&id=1446 (A letoltés ideje: 2017. de-
cember 22.)

8 Forras: www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=1&id=1447 (A letdltés ideje: 2017. de-
cember 22.)
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Tar: A Turon levonul6 arhullam 2017. december 17-én Garbolcnal tet6zott 425 cm-es
vizallassal, amit lassu apadas kovetett.

Szamos: Csak kisebb vizszintemelkedések jelentkeztek. A legmagasabb vizallast
2017. december 17-én Csengernél mérték, de az nem érte el a késziiltségi szintet.

Kraszna: Arhullama 2017. december 18-an Agerdémajornal tetdzott 422 cm-es viz-
allassal, ami igy nem érte el az 1. foku késziiltségi szintet.

Bodrog: 2017. december 20-an 698 cm-es vizszinttel tetézott Felsdbereckinél, ami
majdnem elérte a I11. foku késziiltségi szintet.

Tisza: Zahonynal 552 cm-rel tetézott 2017. december 19-én, ami nem érte el a I1. foka
késziiltségi szintet.
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5. abra
Arvizvédelmi (balra) és belvizvédelmi (jobbra) késziiltségi fokozatok 2017. december 19-én hazdnkban

Forrds: www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=1&id=1446
(A letdltés ideje: 2017. ja-nuar 22.).

2018. marcius 17-én, hasonloan a 2013-as hohelyzethez, sarkvidéki eredetii Iégtomeg érkezett
hazankba. Az Alf6ld keleti részén 70 km/h széllokések kiséretében intenziven hullott csapa-
dék. A Dunatdl keletre hofivas és havazas volt. A helyzetet tovabb rontotta, hogy onos esé
is esett, amelynek kovetkeztében kozlekedési problémak és a kozmiiszolgaltatasok zavarai
léptek fel. A hotorlaszok, csiiszos utak szinte ellehetlenitették a kozlekedést. A leginkabb
érintett megyék Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok és Békés voltak.

2018 tavaszan a belviz mértéke is nagy karokat okozott, és jelentds feladatot adott a viz-
ligyi igazgatdsagoknak. 58 szakaszon rendeltek el belvizvédelmi késziiltséget, a belvizzel
elontott teriiletek nagysaga 71800 hektar volt. A legnagyobb elontések Békés és Csongrad
megyében voltak. 2018-ban marcius végéig 265 millio kobméter belvizet emeltek at a viz-
ligyi szakemberek. A karok alapvetden a mezdgazdasagot érintették.

2017. majus 10-én Sopronban 6zonvizszerlien esett az esd. A csatornarendszer itt sem
tudta elvezetni ezt a hirtelen lez(iduld, nagy mennyiségii csapadékot. Garazsokat, pincéket
ontott el a viz a lakoépiiletekben, illetve jellemzdek voltak a kozlekedési fennakadasok.
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3. Kovetkeztetések

Véleményem szerint katasztréfavédelmi szempontbo6l fontos felhivni a figyelmet arra, hogy
az esetek dont6 tobbségében ugyanazok a jellemzd karok keletkeztek: a vizelvezetd csa-
tornak telitettsége miatt az utcakon hompolygé viz, fakidélések, felsdvezeték-szakadasok,
a kozlekedésben bekovetkezd fennakadasok, az aramszolgaltatas sziinetelése. Tehat ezek
azok a karok, amelyek a hirtelen leziidulo, nagy mennyiségii csapadék hatasara azonnal,
lokalisan kovetkeznek be, szemben a — hagyomanyos értelemben vett — hidrologiai eredetii
katasztrofakkal, amelyek nem minden esetben alakulnak ki azonnal (kivéve a villamarvizet),
¢és nem is feltétlentil a csapadékhullas helyén, lokalisan okoznak problémat.

Ugy gondolom, hogy a hirtelen leztiduld, nagy mennyiségii csapadék és a hidrologiai
eredetii katasztrofak kialakulasa és jellemz6i kozotti 0sszefiiggések — a hazai éghajlatval-
tozas tiikrében — hosszu tavon vizsgalva tudnak objektiv mdédon kirajzolodni. Kutatasomat
a hosszu tavu elemzések utan lehet majd a 10-20 évvel ezeldtti hazai éghajlatvaltozassal
kapcsolatos szcenariok ,,bevalasvizsgalatanak” tekinteni, amely a hazankban lehulld csa-
padékmennyiséget és a bekdvetkezd hidrologiai eseményeket rogziti.
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The Global Water Crisis

Balazs Heincz!

The term “global water crisis” refers to an assemblage of globally faced major challenges
related to water. Water scarcity, the deterioration of water quality, the failure to provide safe
drinking water and sanitation services, the devastation and in some cases annihilation of
ecosystems and the looming threat which climate change poses — and the way in which it is
likely to exacerbate the said issues — are some of the challenges which the world currently
faces. The global water crisis poses a serious threat to human civilisation. It merits our full
attention and necessitates global action.

UN-Water estimates that by 2025, 1.8 billion people will live in regions with absolute
water scarcity? and roughly two-thirds of the world’s population, that is estimated to be
nearly 8 billion people by then, may live in water scarce conditions (UN-Water 2012). Even
after the MDG process completed, that was declared successful yet huge differences still
exist particularly in case of the LDCs and sub-Saharan Africa, nearly 800 million people
do not have access to adequate drinking water. Six to eight million people die annually
on account of water-related disasters and diseases (UN-Water 2015). A growing number
of regions are facing chronic water shortage. Although there is enough freshwater on the
planet to sustain life for our world’s current population, it is distributed unevenly, wasted,
polluted and unsustainably managed (UN-Water 2005-2015). Water scarcity is therefore both
a natural and human-made phenomenon. In terms of water usage, our agricultural systems
currently exhaust the preponderance of our water resources: approximately 70% of global
freshwater withdrawals can be traced back to the agricultural sector. An increase in the global
standard of living will lead to an increase in demand for these “water-intensive” products.
Water demand in the manufacturing industry alone has seen an increase of 400% between
the years of 2000 and 2015 (UN-Water 2015). The increasing standard of living which we
are witnessing throughout the world has the (unwanted) effect of dramatically increasing our
per capita consumption of water. According to current projections, the Earth’s population
will increase by roughly 2-3 billion people by 2050 totalling 9.2 billion. This surge in the
global population will be accompanied by an increase in the demand for food amounting to
circa 70%, thereby further exacerbating water scarcity as the increased production of food
will drastically increase the global demand for water.

It is therefore imperative not to lose sight of the fact that global water demand is correlated
with macro-economic processes such as globalisation, in particular trade globalisation.

! Head Of Department, Department for Water Diplomacy and the Danube Region Strategy at Ministry of Foreign
Affairs and Trade of Hungary. E-mail: bheincz@mfa.gov.hu

2 According to the Falkenmark indicator if the amount of renewable water in a country is below 500 m* per
person per year, that country is said to be experiencing absolute water scarcity.
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Global leaders are slowly coming to the realisation that modern consumerism itself'is placing
a considerable strain on our water resources. Notwithstanding all of the current “green” or
sustainable development initiatives, the global demand for water is expected to increase by as
much as 50 percent by 2050 (UN-Water 2015, 2). Over and above this, the effects of climate
change will place a heavy burden on the water resources; various regions in the world are
already suffering from unusual periods of drought or flooding as well as extreme weather
conditions, all of which lead to vast economic losses. As climate change progresses, these
trends will likely only worsen by the end of the 21 century (World Economic Forum 2017).

As water scarcity increases, the tension between various states is predicted to increase
(Global High-level Panel on Water and Peace 2017). The water crisis is therefore not only
real, it is also global. The environment, international security and the survival of humanity
cannot but be considered global issues. The severity of the world water crisis is evinced by
its ranking in the World Economic Forum’s yearly global risk reports: since 2013, it has been
ranked as one of the greatest global risks.’ In tandem with this assessment, water-related
issues have assumed an ever-more prominent position on the international agenda — water
is, in fact, currently considered one of the cornerstones to sustainable development. This
integrated view of water, including the relevant governance issues, such as integrated
institutions, is a paradigm shift from earlier approaches.

1. Global water governance
1.1. Governance defined

The global water crisis is not the crisis of running out of water but rather a crisis of governance.*
In its first Water Development Report, the document stated that the “water crisis is essentially
a crisis of governance and societies are facing a number of social, economic and political
challenges on how to govern water more effectively” (World Water Assessment Programme
2003). Some would argue that, given the nature of the crisis, in order to cope with the said
challenges, we must create a coherent, effective and global water governance system. Before
addressing the global water governance system and the ways in which it could be improved,
one must first go about defining the term “governance”.

While it is not easy to define “governance” and there is no shortage of differing
definitions, governance as a concept is fundamentally concerned with the interactions of
power as epitomised in the forms of agency and structure. Governance may be defined as:

“The interactions among structures, processes and traditions that determine how

power and responsibilities are exercised, how decisions are taken, and how citizens

or other stakeholders have their say. Fundamentally, it is about power, relationships
and accountability: who has influence, who decides, and how decision-makers are
held accountable. While good governance can be seen as an end unto itself, it is also

a process that can be undertaken by any number of actors, and is not solely tied to the

institutions of government” (GRAHAM—AMOS—PLUMPTRE 2003, 2).

3 World Water Council, Gupta, etc.
4 Ibid.
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Water governance, on the other hand:
“,..refers to the range of political, social, economic and administrative systems that are
in place to develop and manage water resources, and the delivery of water services, at
different levels of society” (RoGERs—HALL 2003, 7).

In defining water governance we are asking ourselves the question: What are the right
things to do? This obviously should not be mixed up with water management where we ask
ourselves the question: How to do things right?

Building on the above definition, one may suggest that governance involves a high degree
of managing resources, such as water, and balancing various — often conflicting — interests.
Political decisions involving opportunity costs must be taken. As it stands to this day, the
fact remains that the state as a sociological construct is (one of) the most effective means
of conveying political decisions that reflect (at least amongst the more democratic states in
the world) the will of its citizens. Yet when it comes to water, the international community
has not yet created a forum — an intergovernmental platform — in which it can discuss the
most crucial of issues pertaining to the global water crisis. In the absence of such a forum,
it is difficult to see how an effective governance system could be created at the global level.
In order to tackle these global issues, the aim should not only be to create a global water
governance system, but one that is “good”, i.e. facilitates action, promotes development,
reduces risks and — perhaps most importantly from the perspective of most states — reduces
costs while emphasises the rule of law, fairness, equity, public participation, gender balance,
scientific research, data and institutions.

1.2. An appraisal of the current global water governance system

For most of the 20" century, water governance efforts were centred on local or regional
initiatives to tackle what were perceived as local or regional problems (COOLEY et al.
2014, 10). Towards the end of the 20™ century, there was a growing recognition of the
extensive scope of water-related issues, most of which transgressed national and/or regional
boundaries and became global. As mentioned above, climate change, water scarcity and
the lack of access to drinking water and sanitation have pervasive, destabilising socio-
economic effects, thereby also threatening international security. Water, as conceptualised
through the term “virtual water”, is heavily implicated in international trade. Upon
recognising the global, intricate and complex nature of the issues pertaining to water,
it became clear that formulating a new, more comprehensive approach to solving these
challenges was necessary. This epiphany culminated in the emergence of the Integrated
Water Resources Management (IWRM) approach around the mid 1970s at the Mar del
Plata UN Conference on Water:
“The coordinated development and management of water, land, and related resources
in order to maximize economic and social welfare without compromising the
sustainability of vital environmental systems” (United Nations Water Conference
1977, 11).
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Today it is widely understood that, in light of the intricacies of the global water crisis, it
would make sense to have an organisation that is intergovernmental and focuses on global
water issues in an integrated and comprehensive manner. And yet, despite the global
nature of the problem at hand, such an intergovernmental organisation does not exist. As
the Secretary-General of the UN outlines in his report Repositioning the United Nations
development system to deliver on the 2030 Agenda: our promise for dignity, prosperity and
peace on a healthy planet (UN General Assembly, Economic and Social Council 2018),
SDG6 is amongst the goals where the UN development system needs to respond more
effectively to gaps in SDG coverage.

The current global water governance system is comprised of numerous transnational
or international institutions, multilateral and bilateral treaties, as well as other international
legal instruments, including many soft law instruments. Indeed, a plethora of international
organisations, governmental and non-governmental in nature, exist which deal with global
water governance (UN General Assembly, Economic and Social Council 2018, 14).

The recently adopted Sustainable Development Goals, as adopted in UN General
Assembly Resolution 70 of 2015 entitled Transforming our world: the 2030 Agenda for
Sustainable Development, represents a significant leap forward in terms of addressing the
global water crisis. Water, as elaborated further below, has its own dedicated goal,’ yet
the SDGs are not enough in and of themselves: they are not binding per se and scarcely
do anything in terms of laying out a concrete roadmap or strategy in tackling the issues
identified therein. Agenda 2030 is more of a statement of aspirations than a thoroughly
thought-out action plan. Many fear that, like its “predecessor”, Agenda 2030 may likely
be hindered by insufficient funding and the absence of a centrally coordinated action and
review plan.

Nevertheless, the International Hydrological Programme of UNESCO is the only
intergovernmental programme under the remit of the UN which focuses on water, particularly
the research and educational dimensions of it.% It is led by an Intergovernmental Council
open to all UNESCO Member States. While this Programme has been highly beneficial to
many aspects of water governance,’ its focus resides only on the scientific and educational
aspects of water management. The problem, therefore, is that there is no intergovernmental
forum in which comprehensive discussions regarding all aspects of water may take place.
At the same time there are too many bodies, most of them NGOs, which deal with different
although often overlapping aspects of water issues, therefore, the problem is that they do so
in accordance with their own restricted mandates and without any real coordination. The
figure below illustrates the complexity of the current system.

> The UN Resolution and the Sustainable Development Goals can be accessed here: https:/sustainabledevelop-
ment.un.org/post2015/transformingourworld (Accessed: 12.02.2020.)

¢ For more information see UNESCO 2019.

7 See, for instance, the IHP-WINS database developed by UNESCO. The database has only been launched
relatively recently and therefore it is still rather lacking in substance. The project is, however, a great leap
forward.
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Global water governance system
Source: drawn by the Author

It is therefore the exception rather than the norm that UN Member States discuss water
issues in an integrated manner on a global scale. The first and so far the only full-fledged
UN Conference was held in Mar del Plata, Argentina, in 1977. By and large governments
discuss water issues although in a non-governmental setting at the World Water Forum (held
every three years); or at the initiatives of individual governments organising specific events,
conferences (such as the Budapest Water Summits or the Bonn Freshwater Conference);
and at the UN as expert meetings or as part of other agendas, such as the IPCC process,
for instance.

In order to address the coordination problem, UN-Water was created in 2003, in
following the Sub-Committee on Water of the Administrative Committee on Coordination
(ACC), in order to coordinate the various agencies, programmes and organisations operating
in the field of water. It was intended, as its mandate stipulates, to serve as a coordinating
mechanism of UN system actions and other partners:

“The goals of UN-Water are to promote and provide an efficient, coherent and proactive

mechanism for coordination of the UN System agencies and programmes, and to

contribute substantially to the achievement of global water and sanitation related
targets and goals.”®

8 UN-Water 2010. See in particular Article I, Section 1.
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UN-Water suffers from several debilitating deficiencies. It does not have a strong mandate
approved by Member States, nor does it make centralised policies as it basically is a coordination
body amongst the UN agencies (COOLEY et al. 2014, 15). UN-Water was not designed to
make “firm decisions that strongly impact the water agenda of its individual members”
(DELLAPENNA et al. 2013, 4). Besides this, its mandate is indeed limited to coordination
matters concerning the secretariats of various UN entities and other NGO partners that might
be interested, and does not cover the full spectrum of global water issues in an integrated
fashion. Moreover, it lacks the personnel and funding as it is funded primarily through
voluntary contributions that are needed to adequately coordinate international efforts. Some
even went further by stating that it is the Members States that should guide the UN system
in their tasks and not the other way around.

As such, the current water governance system is poorly equipped to deal with the
increasing socio-economic pressures on our global water resources. Having said this, and
in view of the previously expounded dimensions to global water governance, it would be
incorrect to say that the current system is fully absent or ineffective. Although it is true
that the system is not institutionalised for the most part, there have been several major
instances in which water as a vital resource and the challenges associated with it have been
recognised (relatively systematically) on a high level. In illustrating this point, one might
point to the Stockholm UN Conference on the Human Environment in 1972 and the 2012
UN Rio + 20 Earth Summit, the various international legal instruments related to water
and transboundary water resources cited above and the numerous international conferences
and summits. The fact that water also has its own dedicated Sustainable Development
Goal in Agenda 2030 represents a huge leap forward, especially when comparing SDG 6
to the treatment of water in the MDGs. SDG 6 represents a paradigm shift because it is the
first instance in which water is viewed in an integrated, comprehensive manner on a truly
international scale in line with the new IWRM approach. This dedicated goal includes all
major water and sanitation issues. Water is even mentioned in some of the other targets, for
instance SDG 3 (health) and 11 (cities):
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Sustainable Development Goals
Source: www.un.org
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In summary, the greatest problem with the current architecture of global water governance
is perhaps that it is overly fragmented and lacks a strong decision-making (or, as it were,
governing) body, thereby leading to diffuse global water governance and weak political
accountability. Many would even go so far as to suggest that it is because the system is
so decentralised that it lacks coordination and fails to realise concrete progress. While it
is true that the role of the State in the 21% century has greatly diminished at the behest of
various networks, associations and international organisations, it still remains a vital actor
in governance; yet there is no intergovernmental platform in which States could debate,
on a regular basis, water issues in a comprehensive, integrated and encompassing manner.
Indeed, the current system has been aptly described by one observer as “more fuzzy,
Mobius web-like system that is less subject to control, less predictable, less in line with
good governance principles” (GupTta 2011).

2. The way forward

The UNSGAB on Water and Sanitation recently put forth several key recommendations for
better implementing the 2030 Water Agenda. Without reciting all the recommendations in
full, it is worth recounting several of them. First of all, the report promotes a more global
approach to water:
“While many water impacts are found at local and regional levels, climate change
and the globalized economy make the strong global dimension of water increasingly
evident. Globalizing forces, such as virtual water flows, increasing water scarcity, water
pollution and ecological degradation, intensifying water-related disasters and persisting
and emerging public health threats from the WASH crisis, which remains unresolved
in many parts of the world, need to be more systematically addressed from a global
perspective. This will call for greater awareness about water on the part of politicians
and in the climate community, promoting action on water within national and global
climate change policies. Businesses, [sic] and national and local governments have to
translate their growing awareness about water risks into comprehensive strategies for
action” (UNSGAB 2015, 14).

The creation of an intergovernmental organisation dedicated to water would, in the best
case scenario, satisfy most of these recommendations, above all paving the way for better
coordination between and amongst States. Albeit such an organisation may well solve
the coordination dimension of the current problem, changes must also be wrought on the
functional and operational levels. Countries must be further encouraged to form (more)°
effective regional water governance systems. Such regional governance systems can be
fashioned along hydro-geographical boundaries, such as river basins (ROGERS—HALL
2003, 21). River basins represent closed regions that cross jurisdictional boundaries wherein
people have incentives to come to agreements, thereby allowing local governments and

 Cooperation systems which function at a relatively proficient manner do exist, such as the EU Strategy for the
Danube Region. The EU has indeed built a rather effective governance framework when it comes to water. The
Water Framework Directive and the related EU instruments are comprehensive. Unfortunately, according to
recent communications, reports and assessments by the EU, the level of implementation is worryingly low.
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other public and private entities to work together. Such regional agreements should prove
to be attractive solutions, since governments alone cannot regulate effectively or efficiently
transboundary river basins. Although the global water crisis by definition involves issues that
concern the international community as a whole, it is nevertheless important to emphasise
that each country and/or region of the world suffers from different problems (e.g. some
countries or regions struggle with droughts, others with floods). Since the challenges are
idiosyncratic, regional responses are necessitated. For this reason, an effective global water
governance system must account for regional and individual idiosyncrasies or particularities
and provide for regional systems of governance as well. Moreover, issues such as lack of
access to adequate sanitation, although it could benefit from a global response (funding,
advise, etc.), are issues which require implementation at ground level (DELLAPENNA et
al. 2013, 4). The global water governance system must therefore focus on the creation of
enabling environments in which efficient public and private initiatives can address not only
global, but local challenges or crises.

In line with the UNSGA B recommendations, the three most viable ways forward probably
involve the creation of a UN intergovernmental mechanism on water and sanitation, the
strengthening of UN-Water and/or setting up a comprehensive global water and sanitation
monitoring framework. Unfortunately, the greatest obstacle to the realisation of either of these
recommendations is the lack of political will amongst states to implement such measures on
a universal level. Nevertheless, the current setup of the UN institutional water architecture
will not allow for an effective and coordinated policy guidance by UN Member States in
implementing the 2030 Agenda. While a multitude of forums, including UN agencies, deal
with water, they treat it as a sub-topic and/or look at it from single-issue perspectives. It
will be up to the Member States to decide whether they will face the looming water crises
with the current system or will recognise the opportunity to change and adapt themselves.
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Sustainable Future: Building on the Study
of Natural Systems'

Krisztina Sziics® — LaszIo PalP

Introduction

In the past years Sustainable Development has become the primary goal of the developed
countries. On the one hand, the dominant socio-economic sustainability remains questionable
in many ways, on the other hand, the natural ecosystems demonstrated their sustainability
with their long history. Although both systems exhibit examples of competition and
cooperation, social systems may have much to learn from natural systems. During my
research I will attempt to identify characteristics that can ensure long-term sustainability
of natural systems and communities.

Within the alternative economic science, Bionomics is based on the careful study of
the laws of natural systems aiming to support their survival. The word still pops up from
time to time, but this interpretation is not yet widespread. Modern trends of ecological
economics, the Blue Economy and CSR (Corporate Social Responsibility) are considered
related theories. (CAPRA—PAULI 1995; BUrT 1992; BELL-MORSE 2008).

To reach the goal of a “new economy” we should change the pillars of “economism” with
“state of the art” values: 1. equilibrium despite growth; 2. cooperation despite competition;
3. potentiality despite effectivity (PAL-TOTH 2009).

1. Goals and objectives

Within my research I am revising the current adjudication of competition. Competition is
“the activity or condition of striving to gain or win something by defeating or establishing
superiority over others”. Public surveys say, that “ 74% of EU citizens consider competition
has positive impact on them”. On the other hand, we should accept that: cooperation is
a basic pillar of the formation of life, the process of evolution and long-term development.

! The work/publication is supported by the EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 project. The project is co-financed
by the European Union and the European Social Fund.

2 PhD student, Pannon University, Georgikon Faculty. E-mail: krisztina.szucs.hajos@gmail.com

3 Associate Professor, Pannon University, Georgikon Faculty. E-mail: pal-l@georgikon.hu
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My aim is to work out a more precise model and find the right balance between the
two phenomena. My hypothesis is that the right — sustainable — level of cooperation can
be identified from natural systems by analysing different organisational levels, different
species and cooperation strategies.

2. Understanding the evolution of cooperation

From the past to present, the evolution of cooperation can be found in the literature. Scientific
examination of natural systems and the levels of cooperation significantly determined the
development of the evolution theory in the past years. It is a shocking fact that 99% of ever
existed 150 million species are now extinct. Among the successful strategies, cooperation
is present and underlines the importance of social values (HAMILTON 1964).

Charles Darwin’s work On the Origin of Species. .. explains that organisms form groups
in which individuals act for the “common good” (DARWIN 1859). It seems odd that fitness
is defined as a key to survival of the individual. The book itself has come up with some
explanation: natural selection is motivated by altruistic behaviour among the relatives of
the family since in that case, the reproductive capacity increases (GASTON 1978).

The “selfish gene” evolution theory of Richard Dawkins is well known: to preserve
and reproduce the selfish molecules can be considered “survival machines” (DAWKINS
1989). On the other hand, multilevel selection theory (group selection) is outlined, i.e. the
unit of selection is not possible for each gene; and also not possible for a community of
genes (cells), a community of cells (animals), a community of individuals (population), and
a group of populations (metapopulation) or even entire communities (ecosystems) (WILSON
2002; KrAaUusSE-RUXxTON 2002).

In the field of economics, the basics of the evolutionary approach has been defined by
Adam Smith (1723-1790) some 80 years before the appearance of Darwin’s major work
(SMmiTH 1863). The famous “invisible hand” principle ensures that if everyone acts in its own
interests it also serves the common good. Cooperation between companies is created for
many reasons: long-term cooperation aims profit maximisation, cost efficiency, or resource
efficiency. On the other hand, competition potential is one of the key elements of business
strategies. Which strategy is the most effective and which is sustainable in the long run?
Qualitative and quantitative analysis of both systems will follow, since the evolution of
economic actors is still ongoing (PENNIsI 2005).

The appearance of cooperation exists in both fields, now let us understand how can
we approach the two systems.

3. The identification of units for the research

To make this happen, as a first step I took literature review and summarised the basic elements
of ecology to identify the appropriate units to be able to compare the two systems. From
the literature I summarised the organisational levels where cooperation and competition
can be identified. Cooperation can be found at all levels of biological organisms: genes
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cooperate in genomes, organelles cooperate to form eukaryotic cells, cells cooperate to
make multicellular organisms, bacterial parasites cooperate to overcome host defences,
animals breed cooperatively, and humans and insects cooperate to build societies (CSANYI
1999; WEST-GRIFFIN—GARDNER 2007). My visual interpretation of the ecological units is
summarised in Figure 1. On the figure we can substitute the existence of cooperation below
and above the individual level.

Biosphere Unicellular

Ecosystem

Population

Organization

Figure 1.
Cooperation levels of ecology
Source: Sztics 2014

Using the patterns of the natural system I am aiming to work out and develop a method to
analyse present and future sustainability of companies, by observing their attitude regarding
cooperation. In order to reach this goal, I outlined the same units in the economic field, to
be able to compare the levels of the two systems. My visual interpretation of the economic
units is summarised in Figure 2.

Using the same number of elements in the two figures, we can easily find that the
unit of “organisation” — level 5 — is the most suitable to compare the two systems. Since
I arrived at this result I am currently listing different cooperation strategies of different
species from the literature review of ethology. Individuals in many animal species are
strongly motivated to form close social bonds and to attend to the social interactions of
others (DUGATKIN 1997; TOROK 2009). Each animal — including humans — that cooperates
have their limit regarding the group sizes (DUNBAR 1992; REICZIGEL et al. 2008). In some
cases cooperation is relevant in other cases competition and aggression helps to reach
the goal of equilibrium (LoRENZ 1963). Overall, I listed in the table below the literature
results from the field of ethology that summarises the possible elements; these should be
considered possible factors for the research.
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Figure 2.

Cooperation levels of economy

Source: Sztcs 2014

Table 1.
Possible factors determining cooperative behaviour

Cooperation Competition

resources — food (1)
protection from predators (2)

protection of resources (3) resources — food
brood nursing (4) territory
food sharing (5) female
giving help (6)

altruism (7)

Source: Compiled by the author.

As next steps of the research, I have evaluated the results of available domestic and inter-
national research in the field of behavioural biology for secondary data. I have rated the
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species below (Table 2). These characteristics are to be used as a benchmark to search eco-

nomic analogies in a later study.

The cooperation factors are listed in Table 1.

Table 2.

Cooperation factors of animal groups

. Highest levels of . Lls.ted coope= Group size
Phylium . Species ration factors | (dependent on
cooperation factors
(Table 1) resources)
Anthropoda | Eusociality Hymenoptera, Apoidea, 1-8 1,000+
Isoptera, Vespoidea
Ungulata Living in group wit- | Equus, Bison 1,2,3,4 30-40
hout giving help
Aves Living in group, Aptenodytes patagonicus, |1,2,3,4 10-1,000
brood nursing Ploceus cucullatus, Malu-
rus melanocephalus, Ma-
norina melanocephala
Primates Food sharing, Hominidae, Bonobo, Ma- | 1-8 5-15
giving help caca
Carnivores Food sharing Panthera leo, Canis lupus, |1,2,3,5 8-10
Chiroptera
Fishes Brood nursing Characiformes, Poecilia 4 50-1,000
reticulata, Cichlasoma

4. Planned work methodology — next steps

Next steps of the research:
* Review and analyse cooperation levels within economy, find cooperation factors
based on the patterns of the natural system (Table 2).

* Examine the impact of cooperation both from internal and external environment
point of view. Define and compare cooperative behaviour in terms of positive and
negative effects on the ecosystem/economy.

Source: Compiled by the author.

The results are going to be analysed using statistical methods, t-test or ANOVA for non-
normal distribution and the Mann—Whitney U test in other cases, based on comparison
of median values of data. To create models that link together economy and ecology, the
Evolutionary Game Theory models would be used. That approach (EGT) is useful in this
context by defining a framework of contests, strategies and analytics into which Darwinian
competition can be modelled (NOWAK—SIGMUND 2004).
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5. Summary

Within my future work I seek analogies from nature to apply in economics (bionomics)
and plan to work out some modules for a new economic theory, satisfying the conditions of
sustainable development (human economics). The cooperation features appearing in natural
systems have valuable consequences concerning the sustainability of the economy. Assuming
that, economy appears to corporate entities like groups in the animal kingdom — fighting
for the same resources, at the same time and in the same area (market); in the struggle for
survival, the comparison of the patterns can forecast certain economic processes.

Concepts of competition and cooperation appear in both ecological and economic
(human) systems. The two concepts are inseparable, their existence is equal and necessary
to achieve sustainable operation. Nature-based cooperation as a successful strategy can
make valuable findings about the sustainability of the economy.

In the new economy, observing the “operation” of these units, it is necessary to define
the “boundaries” of cooperating and competing behaviour. Starting from the fact that
corporate organisations, like the groups appearing in the animal kingdom, struggle for
the same resources at the same time and in the same field (market), and by comparing the
patterns certain economic processes can be predicted.
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Regional Response to the Climate Challenge — Climate
Financing by the Multilateral Development Banks

Moaria Babosik'

Introduction

The purpose of the study is to present the context of climate change, climate protection
and climate finance, and to address the role played by Multilateral Development Banks
(MDBs) in it.

The topic is highly relevant as on June 1, 2017 US President Donald Trump gave a notice
to quit the Paris Climate Agreement accepted by UN member states. In this epoch-making
agreement, UN member states have committed themselves to limiting global warming to
below 2 degrees Celsius by reducing emission of carbon dioxide. President Trump’s decision
sparked protests throughout the US and brought to life the America’s Pledge initiative, to
voluntarily comply with the Agreement and organise extensive campaigns to win the widest
possible support. The US attitude is very important not only because of the emission by the
US itself, but the strong US influence on the international order and institutions.

1. From climate change to climate finance

“‘Climate change’ means a change of climate which is attributed directly or indirectly to
human activity that alters the composition of the global atmosphere and which is in addition
to natural climate variability observed over comparable time periods” (UNFCCC 1992,
Article 1. Point 2. 7), — as defined by the United Nations. Others associate climate change
directly with global warming: “Climate change is the catch-all term for the shift in worldwi-
de weather phenomena associated with an increase in global average temperatures” (Wired
2018). Widely used dictionaries underline the role of emission in defining climate change:
“Changes in the world’s weather, in particular the fact that it is believed to be getting war-
mer as a result of human activity increasing the level of carbon dioxide in the atmosphere”
(Cambridge Dictionary s. a.). A Hungarian curriculum quotes: “Climate change means the
long-term and essential change of the Earth’ climate and weather on local or global level.

! Hungarian National Bank, University of Pécs, Faculty of Sciences, Doctoral School of Earth Sciences,
Geopolitical Doctoral Program. E-mail: babosikm(@mnb.hu
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For example, changes in the temperature, the quantity and distribution of the rainwater,
wind or the number of sunshine hours” (Climate change s. a.).

Climate change is a global issue and the failure to tackle it was the most important
global risk factor in 2016 according to the Global Risk Report 2016 of the World Economic
Forum (WEF) (WEF 2016; ZiLanY 2017, 658). “Environmental risks have grown in pro-
minence in recent years. This trend has continued this year [...] risks in the environmental
category being ranked higher than average for both likelihood and impact over a 10-year
horizon” — as stated in the report from 2018 (WEF 2018, 6).

Actions against climate change are called climate protection. Major milestones of inter-
national cooperation in this field are the United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) adopted in 1992 at the Rio Earth Summit, the Conference of Parties
(COP) held each year and the Paris Climate Agreement signed in 2015. The UN Sustainable
Development Goals adopted in 2015 also focuses on “Combating Climate Change and its
Effects” (UN 2015, Goal 13: Climate Action).

The key question of climate protection is climate finance. It is a “heavily contested
term. From a climate justice perspective, it refers to the transfer of public resources from
North to South to cover the costs of dealing with the long-term impacts of climate change.
This money, a key component of climate debt, should also be provided to help Southern
countries to pursue low-emissions paths without repeating the unsustainable reliance on
fossil-fuels that was central to the industrialization of Northern countries [...]. Other de-
finitions are more broad, and refer to all financial flows relating to climate mitigation and
adaptation” (REYEs 2012, 9). They include aid, private and equity investments, in case they
are related to climate protection.

Climate finance is part of the environmental finance and partly overlaps with green
finance. The two main directions of climate finance are mitigation and adaptation. Mitiga-
tion is far more in the focus, while adaptation is much less spent on.

Estimated global total climate finance amounted to USD 340—650 billion in 2014. De-
veloped countries transferred USD 40-175 billion to developing countries, out of which USD
35-50 billion was coming from public and USD 5-125 billion from private sources (YEO
2015). Public climate finance is constantly increasing. From the annual USD 35 billion in
20112012 it increased to USD 42 billion in 2013-2014, and it will reach USD 67 billion by
2020 (NAKHOODA—WATSON—SCHALATEK 2016, 1; UN 2016, 6). This is getting closer to the
USD 100 billion pledge, but still there is a gap. More than half of this amount is bilateral
financing, 40% is provided by MDBs, some percentage is financed through multilateral
climate funds, part of which is managed also by MDBs, mainly by the World Bank.

The institutional structure of climate finance is rather complex and includes many
actors. Contributors are the developed donor countries, the European Union and some
subnational organisations, creating dedicated climate finance funds and initiatives, and
establishing bilateral and multilateral development institutions, including MDBs. Re-
cipients are the beneficiary developing countries, regional and national implementing
agencies and funds.
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Global total climate finance
+/-340 — 650

All finnancial flows
from developed countries
+/-40 — 175
(Including both publish and private flows of finance.)

Flows to developing countries
through public institutions
+/-35 - 50

Other
offical flows
+/-14 - 15

" MDB finance
+/-156 - 23
Climate
related ODA
+/-19,5 — 23

Multilateral
climate funds 1.5

UNFCCC
funds

Estimates of global total climate
finance include both public and
private in both developed and
developing countries, and
including adjusted estimates of
energy efficiency investment. MDB flow are adjusted Funds accountable

) : O ) finance (including sub
This estimate is highly uncertain. 5 exclude external resources  © tIhZ.UN;CCGCEgOP categories identified)
managed by MDBs and including the !

) LDCF, SCCF, and
funding to EU13 the Adaptation Fund

Fingures represent total
ranges of estimated

Quality of measurement and reporting: A A A

Relatively certain Medium certain Relatively uncertain

Figure 1.

Climate Finance Flows
Source: Yeo 2015
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2. The role of multilateral development banks in climate finance
2.1. The importance of multilateral development banks

MDBs are international financial institutions (IFIs). They are key members of the Bretton
Woods financial system established after World War 11 by sovereign states to foster reconst-
ruction and development. They are important financial intermediators providing finance for
long-term and risky investments which are not attractive enough for the private sector but
badly needed for development, such as infrastructure, economic and social environment
etc. They are focusing on the developing and the transition countries providing loans and
guarantees, technical advice and make equity investments. The largest and globally opera-
ting MDB is the World Bank, which serves as a model for the regional development banks:
the African, Asian and Inter-American Development Bank, the European Investment Bank
and the European Bank for Reconstruction and Development. These institutions are only
one group of the most important players in global climate finance and can satisfy part of
the development needs only. Their role is unique, they cooperate with other climate finan-
ce institutions to mobilise as much resources as possible for climate finance through the
best use of opportunities and risk sharing. In addition, they are extremely important in the
development and dissemination of norms (PARK—VETTERLEIN 2010).

However, MDBs and their activities are also heavily criticised. On the one hand, the
influence of the US in their governance and decision-making is said to be problematic, which
is a consequence of their ownership structure. On the other hand, their caution and risk
aversion make it difficult to finance many of those who are in need. As they are regularly
rated by large international credit rating agencies, and the rating determines their position
in the capital markets, they only provide loans to creditworthy borrowers and under strict
conditions, which does not necessarily coincide with development needs. Criticism is also
concerned with their bureaucracy, sluggishness and inflexibility, which makes it difficult and
time-consuming to dynamically implement projects in the fast-paced world (BEN-ARTZ12016).

2.2. The commitment of multilateral development banks to climate finance

Climate finance ranks high on the strategic agenda of the MDBs. They play an important
role in delivering the annual USD 100 billion climate finance commitment of the develo-
ped countries. Under climate finance, MDBs understand the use of financial resources for
development activities devoted to mitigating and/or adapting climate change impacts in
the developing and emerging countries. For accounting purposes, they have developed and
used a common methodology based on the list of activities that can be linked to low carbon
emissions (Joint Report 2016, 8-9).

MDBs spend over USD 25 billion annually on climate finance, 80% of which is for
mitigation, and 20% for adaptation. Additionally, they provide approximately USD 55 bil-
lion co-financing per year. Between 2011-2016 their cumulative climate finance investment
amounted to USD 158 billion. The overwhelming majority of climate finance (97%) is made
from own, the rest is from external resources. They are provided by bilateral donors or the
climate funds managed also by the MDBs.
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MDBs provide 75% of the climate finance in loans. Aid, guarantees, budget support,
capital investments and other assets represent a relatively small share — between 6 and
1% — but their amount is not to be neglected as they are extremely important to mobilise
the private sector for co-financing.

The main beneficiary of climate finance of the MDBs is the public sector. It receives
two-third of climate finance from the MDBs’ own sources, and three quarters of the external
sources, which is a much smaller amount. Interestingly, AfDB finances only the public sector,
while EBRD is the only MDB that finances the private sector more than the public sector.

Regarding geographical targeting, 20% of MDBs’ climate finance is directed to non-EU
Europe and Central Asia, 19% to South Asia, 15% to Latin America and the Caribbean, 14%
to East Asia, 13% to 11 EU countries, 9% to the Middle East and North Africa, and another
9% to the sub-Saharan region. Least developed countries receive 15% of climate finance
and small island states another 2%. As climate finance is mainly used for mitigation, it is
expected to bring the most benefit in the major polluting countries.

Climate finance represents 15-18% in the investment portfolio of MDBs in general.
There is one exception, EBRD invests more than 25% of all investments in climate finance
(Joint Report 2016, 8-9).

Climate investments of the MDBs have fundamental impact on many people’s lives.
For example: “Renewable energy projects representing 10 gigawatts of generation capacity,
and 10 new operations, that when in place will improve the climate resilience of over 50
million people” — said John Roome, Senior Director for Climate Change of World Bank
Group (Press release 2018). This way, MDBs are key to upscale climate protection and reach
out to regional or even to global level.

These figures show that MDBs have a prominent role in climate finance, which became
even more important after the Paris Climate Agreement. Each of them has set ambitious
targets for rapidly expanding climate finance and is enhancing its activity in this field.

Table 1.
MDBs’ commitment to climate finance

2020 Climate Finance Target

ADB To double climate finance to USD 6 billion per annum, USD 4 billion for mitigation and
USD 2 billion for adaptation
(up from USD 3 billion in 2015)

AfDB To triple climate finance to 40% of the annual investments, ca. USD 5 billion
(up from 26% on average between 2011-2014)

EBRD | 40% of annual investments for green finance (composed of climate finance and finance for
projects with a possible environmental impact)
(up from 25% on average between 2010-2014)

EIB 35% of annual lending, ca. EUR 2 billion per year
(25% in 2015)
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2020 Climate Finance Target

IDBG | To double climate finance to 30% of approved loans, an average of USD 4 billion a year, and
climate risk assessment, identification of opportunities and measures to improve resistance
and mitigate the effects of climate change

(up from 14% on average between 2012-2014)

WBG? | To increase the amount of climate finance by one third to USD 16 billion annually, and
its share in the annual commitment to 28%. WBG wants to maintain the current level of
co-financing, which would increase climate finance by another USD 13 billion a year.
The combined value of direct and co-financing would thus reach USD 29 billion a year.
(up from 21% in 2015)

Source: Joint Report 2016, 7; CUNTZ et al. 2017, 13.

To reach these ambitious targets MDBs need to enlarge the scope of their activities and imp-
rove efficiency. There are many ways to enlarge the scope: establish new MDBs, increase
sources for climate finance, mobilise private capital and co-finance with the private sector,
provide risk sharing facilities by partial credit guarantees, introduce financial innovations
like green bonds, cat bonds, green credit lines, insurance products etc., include environmental
and social assessment in all projects, raise awareness, share knowledge, build up capacity
and knowhow in risk assessment, help to create bankable and environmentally sustainable
projects. To increase efficiency project design and management as well as coordination could
be improved, technical and financial experts could be involved, multiple barriers should
be tackled, initial interventions could be scaled up and expanded, specific interventions
could be replicated in different locations, and scaling up and reproduction could be mixed.
Keeping in mind the strong US influence in these institutions, it is an open question
now how the US exit from the Paris Climate Agreement will influence all these efforts and
initiatives and affect the climate finance activities of the MDBs (BAaBB 2009, 20-21).

3. Summary

Climate change has highlighted the need for climate protection including international agree-
ments, voluntary commitments, and investments for mitigation and adaptation which requires
tremendous additional financing. Multilateral Development Banks play an important role
to provide considerable funding. They account for about 40% of the total climate finance,
while climate finance represents about 15-25% in their investments. Their role is extremely
important not only due to financing they provide but because of the norms, standards and
expectations they create and implement. They are committed to include climate finance into
their priorities and increase climate investments. This way they are key to upscale climate
protection globally and fight against climate change. To meet targets, they need to enlarge
the scope and increase efficiency. The question arises though, how their commitments will
be influenced by the new approach of the US President to climate change.

2 World Bank Group.
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Crusade against the carbon dioxide or how the civil aviation
industry tries to rein its ever increasing carbon dioxide
emission

Béla Varga' — Jozsef Toth?

Introduction

From the chemical reaction of carbon hydrogens assuming perfect and clean combustion,
carbon dioxide and water vapour is produced. Of course, that happens in gas turbine engine
combustors, too. However, the combustion is not perfect in the combustors of gas turbine
engines, so other combustion products (pollutants) are also generated like nitrogen oxides,
sulphur oxides, carbon monoxide, soot, unburnt fuel particles, see Table 1 and Figure 1. The
emission of these pollutants can be slightly reduced by optimising the combustion process
improving the fuel nozzles and the combustor itself.

Figure 1.
High amount of soot emitted by the left hand side aircraft
Source: compiled by the author

These pollutants are responsible for the ground-surface pollution and basically significant in
the vicinity of airports, and in this respect they are related to the phases of taxiing, takeoff
and landing, as well as climbing and approach of the aircraft. As they directly affect the close
environment of the airports and accordingly the population and nature there, this became
the focus of attention and became the subject of early regulations. Accordingly, ICAO has
been pushing ever stricter regulations from the 1960s to reduce these pollutants.

! Associate professor, National University of Public Service. E-mail: varga.bela@uni-nke.hu
2 practical instructor, National University of Public Service. E-mail: toth.jozsef@uni-nke.hu
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Table 1.

Combustion products of one kg fuel in grams

Pollutant CO,
Gram/kg fuel 3,100 1,394 9-15 0.3-0.8 0.2-0.6 0-0.1 0.01-0.05

H,0 NO, SO CO Unburnt fuel Soot

X

Source: CuMpsTy 2003

On the other hand, improving the conditions of combustion, the amount of the emitted carbon
dioxide and water vapour cannot be reduced, but only by decreasing the fuel consumption
itself using more economical engines, aecrodynamically better airframe and wing design,
mass reduction (aircraft technology) and operational improvements. The high-atmospheric
pollution, caused by carbon dioxide and water vapour, is not so obvious and immediate,
but maybe its harm can be more severe in the future of mankind, taking into account the
already present phenomena of climate change and ozone depletion. Water vapour can be said
harmless, as a naturally occurring material that is an integral part of our lives. However, the
effects of high-atmospheric emissions of water have not yet been clarified, but environmental
and climate protection experts are increasingly concerned about the large volumes of water
vapour entering the atmosphere. However, concerning the climate change the main ‘enemy’
is the carbon dioxide. As can be seen from Tables 1 and 2, each tonne of burnt fuel produces
approximately 3.1 tonnes of carbon dioxide.

Table 2.

Products of perfect kerosene combustion

Stoichiometric :
combustion kg kg | Ko/ K | K€ino/KEr | KE/KE,, | Fuel heating value [MJ/kg]
C, H,, (kerosene) 14,985 3,099 1,394 0,0667 43,2171

Source: Compiled by the author.

Carbon dioxide emissions due to certain forms of human activity, based on the EDGAR
database created by the European Commission and Netherlands Environmental Assessment
Agency released in 2015 is 36,061.71 million tons. Other even more potent greenhouse
gases, for example methane, are not included in this data. According to the most recent
data from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), air traffic (domestic
and international) is responsible for 2% (814 million tons) of the global carbon dioxide
emissions generated by human activity, of which international air traffic produces at about
1.3%. However, considering the expected growth rate of aviation, this amount of emitted
carbon dioxide would be triplicated in the next 30 years without additional measures. Of
course, it is not easy to even grasp these enormous numbers but easier to think an average
airliner we generally travel with and a rough estimation for its one-year carbon dioxide
emission. This aircraft consumes 1.4—1.5 kg kerosene in every second, accordingly produces
roughly 4.5 kg carbon dioxide. That kind of aircraft spends minimum 12 hours from 24
hours in the air every day and 300 days in a year (lest its operation is not economical).
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The production of this average (rather underestimated) use is 4.5 x 3,600 x 12 x 300 =
58,320,000 kg, or 58,320 tons of carbon dioxide.

This is the reality, despite the fact that there has been significant technological progress
in the aviation sector, as the fuel consumption per passenger-kilometres of today manu-
factured aircraft decreased by about 50% compared to the 1960s, see Figure 2 right. The
diagram presents the fuel efficiency of commercial aircraft weighted by their proportion
in the total number of planes delivered in the particular year. If there were a large number
of aircraft with good fuel efficiency that year, there is an intense drop in diagram. Good
example is the 1969—-1971 period, when more than 30% of newly delivered airplanes were
the new Boeing 747-100 and 200 series. When the market was full and most of the purcha-
ses again shifted towards buying small and medium-sized less fuel-efficient aircraft, the
curve moved upward again.

The gas turbine engines have had an especially huge role in this fuel efficiency
improvement. For example, the specific fuel consumption (sfc) of Rolls Royce gas turbine
engines halved between 1958 and 2000, see Figure 2 left, but we can mention the winglets
which also improved the fuel efficiency by 3—5%. Unfortunately, in the near future we cannot
expect huge breakthrough in this field and that is the reason the aviation industry has to think
about a complex measurement package to rein its ever increasing carbon dioxide emission.

Performance Trends
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Figure 2.
To the left, improvement of the specific fuel consumption of Rolls Royce engines between 1958 and 2000,
to the right fuel efficiency improvement of civil aviation industry between 1960 and 2014
Source: Turbine cooling s. a.; KHARINA-RUTHERFORD 2015.

1. Carbon neutral growth of international aviation

In the next decades, the fuel efficiency of aircraft may improve by about 1-2%, while the aviation
industry’s expected 5% of annual growth greatly exceeds this. Based on the environmental
trend assessment by the ICAO Council’s Committee on Aviation Environmental Protection
(CAEP), international aviation fuel consumption is estimated to grow somewhere between
2.8 to 3.9 times by 2040 compared to the 2010 levels, see Figure 3.
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CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
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Figure 3.
The expected increase in carbon dioxide emissions by 2040 and the envisaged package of measures to
maintain carbon dioxide neutral growth
Source: ICAO s. a.a

In October 2013, the 38" Session of the ICAO Assembly adopted Resolution A38-18,
which resolved that ICAO and its Member States, with relevant organisations, would work
together to strive to achieve a collective medium term global aspirational goal of keeping
the global net CO, emissions from international aviation from 2020 at the same level (so-
called “carbon neutral growth from 2020). It means that the net carbon dioxide emissions
from the international aviation industry cannot exceed the 2020 level of emission. This
basket includes numerous measures from aircraft technologies to operational improvements,
sustainable alternative fuels, and market-based measures (MBMs) (ICAO s. a.a).
The General Assembly set a package of measures to achieve ICAO’s global aspirations.
In accordance with Figure 3, it includes:
+ the technological requirements of both the engine and the airframe structure
(Aircraft Technology)
« traffic developments, both for ground operations and for air traffic controlling
(Operational Improvements)
* the use of Sustainable Alternative Fuels and Market Based Measures (MBMs)

Market-based Measures have been named by the ICAO as CORSIA, which is the abbreviation
of Carbon Offsetting and Reduction Scheme of International Aviation. It should be noted,
however, that the CORSIA only applies to international aviation industry and includes
fixed wing aircraft.

2. CORSIA in a nutshell

As it became clear from the previous chapter, the overall environmental benefit of non-MBM
measures will not be enough to keep the international aviation sector’s carbon dioxide-neutral
growth after 2020 due to the intense growth of aviation.
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Greenhouse gas emissions - Greenhouse gas reductions

Figure 4.
The essence of Market-based Measures (MBM)

Source: ICAO s. a.a

The global MBM system allows to maintain the net emission level by means of offsetting
the remaining gap, through carbon dioxide emission reducing, or even carbon dioxide
absorbing projects, the essence of which is shown in Figure 4. What does offset mean? The
emitter organisations, companies compensate their carbon dioxide emission in the Carbon
Market buying Carbon Credits. Carbon Credits create the financial basis for carbon dioxide
emission reducing projects at various places (preferred in least-developed countries) in the
world, which can maintain the level of net carbon dioxide emissions.

CNG 2020

Figure 5.

Carbon dioxide offsetting process
Source: ATAG 2016
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How is the offset calculated? Figure 5 helps us to understand the process.

L.

2.

10.

11.

12.

Airlines and aircraft operators must monitor and record their carbon emissions
(each tonne of fuel equals 3.06 tonnes of carbon dioxide emission).

Carbon emissions reports from airlines are approved by independent verification
agencies.

Airlines will submit their audited and approved emission reports to the respective
governmental bodies in their country.

Governmental bodies, with ICAO, shall inform the airline of the amount of carbon
dioxide emissions they are supposed to offset.

Compensation is based on climate projects (energy efficiency solutions, renewable
energy projects, afforestation, see Figure 6) in different parts of the world, often
in developing countries.

Considering the above mentioned projects, the actual carbon dioxide emission
reduction effect must be demonstrated on the basis of internationally recognised
standards.

A tonne of carbon dioxide emissions “savings” is a carbon offset or with another
word Carbon Credit.

These carbon offset-units (Carbon Credits) are available for sale and can be
purchased through independent traders, brokers or banks.

The two processes meet when the airline purchases the appropriate amount of
Carbon Credit on this “market”.

When Carbon Credit is used in order to offset carbon emissions of an airline, it
will be cancelled to avoid its reuse.

For a control, a global registration system monitors the compensation process
through member country registration systems providing a global overview.
Carbon-neutral growth will be achieved if Carbon Credit purchased by airlines
covers the increase in carbon dioxide emissions from international aviation on the
basis of 2020 levels.

Figure 6.

Examples of climate projects supported by CORSIA
Source: firstclimate.com, 12.23.2017.
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3. CORSIA schedule and participants

CORSIA consists of three phases. Pilot Phase 2021-2023. First Phase 2024-2026. Both phases
are voluntary. So far 72 states have volunteered to implement the program, which is expected
to account for about 80% of CO, growth in the period of 2021-2035, and these countries
currently cover 87.7% of the international aviation industry, see Figure 7. Volunteering is
open, so joining of more countries can still be expected.

80%
OF POST-2020
GROWTH IN CO,
EMISSIONS

CO RS I A - COVERED B STATES VOLUNTEERING FROM 2021
COVERAGE B STATES EXPECTED TO BE EXEMPT

CURRENT AS OF 29 AUGUST 2017 (LDCs, LLDCs, SIDS, low

Figure 7.
The voluntary CORSIA countries, the countries which are to join in the mandatory period and which

are expected to be exempted
Source: ICAO s. a.b

Second Phase 2027-2035. Participation is mandatory for all countries with a share in
international aviation industry greater than 0.5% of total international aviation volume
(light blue coloured column), or all countries in international aviation, ranking them by their
individual share, until the cumulative share of RTKs reaches 90% (purple coloured column),
see Table 3. The individual share of a given country and the calculation of cumulative share
are based on Revenue Tonne Kilometres (RTK) performed in 2018. RTK is a standard
measuring system for the characterisation of the cargo, in which the weight delivered (in
the case of passengers normally calculated on 90 kg per passenger) is multiplied by the
distance in kilometre.

The countries with green colour in Table 3 are already volunteering in the program and
became so-called “CORSIA countries”, although after 2027, most of them would be obliged
to take part by their individual share of RTK. Due to the gaps in Table 3, Hungary is not
listed among the countries. By my estimation, due to our individual share, it would not be
obligatory to participate from 2027, but Hungary is also among the voluntary countries. In
addition to the countries exempted by their individual or cumulative share, further countries
will be exempted in the mandatory phase and these countries are the Least Developed
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Countries (LDCs), Small Island Developing States (SIDs) and Landlocked Developing
Countries (LLDCs), unless they volunteer to participate.

Table 3.

Example for the determination of participating and exempted countries in the mandatory phase

State Individual share of total RTK | Cumulative share of total RTK
China 11.76% 11.76%
United States 11.70% 23.46%
UAE 8.8% 32.27%
| Ethiopia_| 0.55% 88.73%
South Africa 0.54% 89.26%
Indonesia 0.52% 89.78%
Finland 0.52% 90.30%
Mexico 0.52% 90.82%
Israel 0.50% 91.32%

Austria 0.49% 91.81%

Panama 0.47% 92.28% ~ LDC/SIDS/LLDC
Viet Nam 0.44% 92.71% Volinteer
Colombia 0.43% 93.14% Individual RTK >

0.5%
Iran 0.12% 97.84% Cumulative RTK
<90%

Source: ICAO s. a.b

ICAO also encourages the exempted countries to volunteer. The main reason is that CORSIA
is “route based” which means the offset is obligatory for the routes between CORSIA
countries and even if there are no aircraft operators registered in that country (and therefore
there is no obligation to participate), participation increases the routes covered by CORSIA,
further reducing uncovered carbon dioxide emission, see yellow coloured “country” and
plus green ticks in Figure 8.

Figure 8.
Any new participant (“yellow country”) increases the covered CO, emissions
Source: http://epa.uz.ua/02600/02694/00075/pdf/EPA02694 rtk 2017 03 243-252.pdf 01.04. 2018.
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Probably the willingness to join the CORSIA can be quite strong given that the compensation
in these countries can be significant. Resolution ICAO A39-3 calls on the attention of the
participating countries to note that most of the offset in carbon dioxide reduction projects
should be implemented in developing countries. At this stage (from 2027), CORSIA countries
are expected to cover at least 90% of the international aviation industry.

Some countries may be exempted for more than one reason, but this is not particularly
relevant. It should be noted that countries that have been exempted due to their socio-
economic situation (LDC, SIDS, LLDC) are likely to be exempted by their low share of
civil aviation industry, too.

4. The determination of carbon dioxide emission baseline and offset
calculation

Countries and their aircraft operators will start monitoring and reporting their carbon
dioxide emissions from 2019. The average of the 2019 and 2020 values gives the so-called
Baseline, which must be kept as net carbon dioxide emission (carbon neutral growth), and
the excess above it must be offset by the CORSIA participants.

Table 4.

Calculation of baseline and CO, compensation

10 OB;e::c\t{oral Year X 80% | Year Z 30%
Baseline 0"/oindivi- sectoral 20% | sectoral 70%
° dual individual | individual
Total industry | Total CO 10 000 10 350 10 712 11 087
Growth above baseline | in tCO 350 712 1087
?;cctto"rr,,s growth 3.38% 6.65% 9.80%
Airline A Total CO 100 107 114 122
}th‘;’r‘f“al growth 6.54% 12.28% 08.03%
Sectoral component in tCO 3.62 7.58 11.96
Individual component | in tCO n/a 14 22
Offsetting require- |, -, 3.62 8.86 18.99
ment 2
Airline B Total CO 100 103 106 109
gstl;’r‘f“al growth 2.91% 5.66% 8.26%
Sectoral component in tCO 3.48 7.05 10.69
Individual component | in tCO n/a 6 9
Offsetting require- intCO 348 6.84 9.5]
ment 2

Source: ICAO 2017
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Table 4 helps to understand this process. Of course, these data serve only for the purposes
of illustration. It is important to point out that each country is obliged to report (not just
the CORSIA countries) their carbon dioxide emission, but the offset obligation is related
only to the CO, surplus generated on the CORSIA routes (Route Based Approach, both
the initial and final airport is in a CORSIA country). We presume, the baseline by Table 4
is 100,000 tonnes, the average of the 2019 and 2020 carbon dioxide emission of CORSIA
countries and valid for 2021. Since the first two voluntary stages (2021-2026) countries and
even after 2027 the exempted countries may decide to join or leave the CORSIA each year
(they must take their declaration by 30 June of the particular year), so this Baseline must
be re-defined annually. The method is easy. The carbon dioxide emission of each country
is available from 2019-2020. Emission of new countries is added to the old ones to get the
new Baseline and of course the actual yearly emission data will also be higher with the
emission of newly joined countries.

The next step is the determination of sectoral and individual Growth Factor, but before
we start it we have to take some simplifications in accordance with Table 4. We presume
that the Baseline is unchanged in every year (there are no leaving and joining countries).

Year Y can be in the period between 2021-2029, and in this period the sector Growth
Factor should be applied to the definition of Carbon Credits. The sectoral Growth Factor is:
(103,500-100,000)/103,500 = 3.38%, individual Growth Factor of Airline A is: (107-100)/107
= 6.54%. In this period the individual Growth Factor does not matter so the carbon dioxide
emission Airline A has to compensate is: 107%0.0338 = 3.616 t, after rounding 3.62 tonnes.

Year X can be between 2030-2032 with a 80-20% ratio of sectoral and individual
Growth Factor. The carbon dioxide emission Airline B has to compensate is: 0.8%106%0.0665
+ 0.2*106*0.0566 = 6,389 t, after rounding 6.84 tonnes.

The offset requirement for Year Z and any company can be calculated in a similar way
but with a 30—70% ratio of sectoral and individual Growth Factor. The question is why the
system punishes, particularly in the period of 2021-2029, the slower growing airlines, and
fast-growing airlines are practically “free raiders”, see Year Y in Table 4. Practically, there
is no difference in the Offsetting Requirement between Airline A and B; however, their
individual Growth Factor, consequently their extra CO, emission is significantly different.

5. Immediate tasks of the Aircraft Operators and National Aviation
Authorities

Measuring, Report and Verification of carbon dioxide emission is a complex process,
hereinafter referred to as MRV. In this context, the tasks of both national authorities and
airline companies began in 2018.

January—September 2018: National authorities must ensure the necessary information
for aircraft operators to develop MRV procedures

September 30, 2018: Aircraft Operators submit their MRV procedures for approval

30 November 2018: National Authorities approve these procedures

January 1, 2019: Measuring of the carbon dioxide emission begins

December 31, 2019: Measurement of the first year is completed
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May 31, 2020: Aircraft Operators submit their 2019 CO, emissions report to the national
authorities after verification

August 31, 2020: Countries will submit the total carbon dioxide report to ICAO

As outlined above, in summary, CORSIA is subject to civilian, fixed wing, international
flights, where the take-off and landing is in CORSIA countries. In CORSIA countries some
aircraft operators or aircraft are exempted:

* Airplanes with a maximum take-off mass not exceeding 5,700 kg

* Aircraft operators whose total CO, emissions in a given year are less than 10,000

tonnes
* All humanitarian, health and firefighting aviation.

6. CORSIA and the Paris Agreement and the EU ETS’

In the industry’s view, the agreement reached in ICAO harmonises with the spirit of the
Paris Agreement and the principle of equity and common but differentiated responsibilities
and respective capabilities, however, such a voluntary, bottom-up approach would not be
suitable for international air transport. For the air transport sector, one of the main benefits
of a global MBM is to avoid a “patchwork” of national measures. This is why a single global
market-based measure for international aviation is important.

Considering the EU ETS, the implementation of CORSIA from 1 January 2021 should
obviate the need for existing and new economic measures to be applied to international
aviation emissions on a regional or national basis. Therefore, as from 1 January 2021, all
international flights to/from airports in Europe should be subject exclusively to CORSIA
and removed from the scope of the EU ETS.

Domestic flights are beyond the scope of CORSIA, any market-based measure applicable
to domestic flights should be aligned and made compatible with CORSIA to avoid regulatory
fragmentation and to reduce the administrative burden for operators and Governments and
minimise potential market distortions.

7. Conclusion

ICAO has sought to develop a single global carbon-dioxide compensation system to keep the
net carbon dioxide emissions at 2020 level avoiding “Patchwork” solutions, which include
carbon dioxide taxes or other remedies through national or regional systems. The main reason
that these solutions would not be a uniform standard is that they would be more complicated
and less cost effective. In case of taxes, these funds would not necessarily be used in the
actual carbon dioxide reduction projects. A single measure not only simplifies the system
but also reduces the risk of market distortion as it imposes uniform requirements on all
airlines. CORSIA does not in itself lead to a sustainable future of aviation. With this global,
market-based measure, the industry continues to pursue a four-pillar strategy on climate
change, including technology, operational and infrastructure developments. ICAO officials

3 ETS: Emissions Trading System.
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are very optimistic that these measures not only keep the net CO, emission at 2020 level, but
they hope in secondary effects, namely its driver effect on technological improvements and
hopefully compels the Aircraft Operator for investing in new aircraft fleet. To be honest, I
do not agree with this optimism especially till 2029, when the offset requirement is based on
the Sectoral Growth factor. The offset requirement spreading among countries universally
does not stimulate for new investments.

Taking part at a conference organised by the ICAO in London about Market Based
Measures (MBM) with the participation of ICAO officials, airlines’ representatives, NGOs,
alternative fuel producers and Carbon Market representatives, our impressions were that the
aviation industry is confident that technology, operations and infrastructure measures will
provide the long-term solution for aviation’s sustainable growth. Due to the time required
for new technologies and infrastructure to deploy their full effect, an MBM will be needed
as a “gap-filler” in the interim period. The invited NGOs also referred to the CORSIA as
a positive initiation.

There were only few words about other financial effects of these measures, namely the
ticket prices. Surely we, the travellers also pay the carbon dioxide offset. It will depend on
the will and ability of the airlines to pass on this cost fully or partially to passengers. We
can only hope that the airline business is incredibly competitive and they are not always in
need to pass on costs to passengers, but this hope is weak.
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Vallalati kornyezetvédelem — megoldva?
Az elmult évtizedek sikerei és a mai Kihivasok

Gyéri Zsuzsanna'

Bevezetés

A fenntarthatatlansag — a globalis human és 6kologiai problémak, koztiik a klimavaltozas
és az egyre ndvekvo egyenldtlenség — korunk legfontosabb kihivasa. A kérnyezeti fenntart-
hatésag témajaval az 1960-as évek ota foglalkozik komolyabban az emberiség, az 1980-as
évektol kapcsolodott ehhez a fenntarthatdsag tarsadalmi és gazdasagi dimenzidja is. Bar néha
azt érezziik, hogy a csapbdl is a fenntarthatdsag folyik — gondoljunk az energiatakarékossa-
gi palyazatokra, az dko- €s bioboltokra és -termeldkre, a tudatos fogyasztdi mozgalmakra
vagy akar a tomegmédiaban megjelend hirdetésekre —, furcsa kettésséget figyelhetiink
meg. Bar szamos technologia és megoldas 1étezik, amelyekkel a problémak orvosolhatok
(példaként emlithetd az 6kologiai szempontu adoreform, a fosszilis energiahordozok tamo-
gatasanak eltorlése, az életciklus-alapt arszabas, az okosvaros-tervezés, a kornyezetbarat
és racionalizalt mobilitas vagy az energiahatékony lakhatas), a hozzaallasunk nem mozdul
el az 6kologikusabb értékrend vagy az atgondolt fogyasztas felé. Hidba egyre erésebbek
és egyértelmiibbek a kozelgd vagy akar mar 1étezdé 6kologiai €s tarsadalmi problémak je-
lei, a fogyasztdi tarsadalom gondolati mintazatai és az emberek viselkedése nem valtozik
szignifikansan. K6zonydsek vagyunk, sokan talan mar feladtak a reményt, és amig lehet,
még élvezni szeretnék, amijiik van, és amit megtehetnek. Nem éljiik meg — még ha sokat
halljuk is — hogy a sziikségletek helyett a valos igényeink kielégitésére kellene torekedniink.

Vannak azonban, akik a kornyezeti er6forrasok kimeriilésének veszélyét — vagy akar
a tarsadalmi valtozasok kockazatait —a fogyasztoknal lathatdan komolyabban veszik: a val-
lalatok. A tarsadalmi feleldsségvallalasnak (CSR) gyakorlatilag a kezdetektdl kiemelt témaja
a kornyezetvédelem. A vallalatok tehat csak részben a tarsadalmi elvarasokra reagalnak,
tobb esetben azoknak elébe is mennek (ilyen példaul, amikor a hazai leanyvallalat a nem-
zetkozi anyavallalat gyakorlatat és etikai sztenderdjeit alkalmazza, megelézve az érintetti
nyomast), masrészt sajat lizleti érdekeik alapjan 6nmagukat és sajat piacukat szabalyozzak,
gyakran a jogi el6irasok betartasan tilmenve (CSUTORA—K EREKES 2004; KEREKES—WETZKER
2007; GYOr1 2016).

! Féiskolai docens, Budapesti Gazdasagi Egyetem PSZK, Vallalkozas és Emberi Eréforrasok Intézeti Tanszék.
E-mail: gyori.zsuzsanna@uni-bge.hu
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Az olyan iranymutatasok és eszk6zok, mint az ENSZ Global Compactja, a Global
Reporting Initiative vagy az ISO 26000 nem egyként a sok téma koziil, hanem kiemelten
kezelik a kdrnyezet védelmét, mint a fenntarthatésag onértékii, sét a masik kettot is felté-
telként, kontextusként meghatarozo 1abat.

A mar emlitett Fenntarthat6 Fejlodési Célok 17 céljaban, 169 alcéljaban minden val-
lalat talalhat ra vonatkozdkat, azonban el is veszhetnek a kérdések kozott. Mi az, ami egy
magyar kisvallalkozasra vagy akar egy magyar leanyvallalatra feleldsséget r6 a globalis
tigyek koziil? Hogyan kell értelmezni a béke és igazsag elérését 2018-ban? Az értelmezési
kérdések mellett egyéb problémak, kritikak is megfogalmazodnak, példaul hogy sokszor
éppen az a holisztikus ralatas, rendszerszemlélet hianyzik a célokbodl, amelyeket elvben
szolgalnanak. Egyes célok ellentmondanak egymasnak, példaul tovabbra is ndvekedni
akarunk, vagy fenntarthatoan és egyenlébben éIni? Es tovabbra sincs sz06 arrol, hogyan le-
hetne megvaltoztatni a tarsadalmi értékrendet, attitidot, ami miatt inkabb szemet hunyunk
a problémak f616tt, mintsem hogy megprobalnank tudomast venni roluk.

Akarhogyan is, lathato, hogy a vallalatok tarsadalmi feleldsségvallalasanak mara mar
célja a fenntarthatosag és része a vallalati kdrnyezetvédelem, akkor is, ha az érintettek,
atarsadalom nem igazan varjak ezt el. A kutatok és a vallalati kdrnyezetvédelmet propagald
szervezetek, koztiik a KOVET Egyesiilet szamos jo gyakorlatot 8sszegytijtottek az elmult
2,5-3 évtizedben (lasd Ablakon Bedobott Pénz Program: dsszesen 494 eset, Zdld Iroda-
versenyek: mintegy 50 eset, CSR Piac: 6sszesen 329 eset stb.). Ezek példat mutathatnak
masoknak is, bemutatva, milyen modszerekkel, milyen koltségekkel lehet valtozast elérni,
kiemelve a sikerfaktorokat és a nehézségeket.

Azonban lehet, hogy félrevezetd, ha csak a jo gyakorlatokrol beszéliink, hiszen ezek
alapjan azt gondolhatnank, hogy a vallalati kdrnyezetvédelem mar megoldott probléma.
Ennek cafolatara szeretném bemutatni egy altalanos, mindennapi, tehat a vallalati kor-
nyezetvédelemben nem élenjard vallalatok korében tortént kutatas, program eredményeit.

1. A Green Mentor program tapasztalatai
1.1. A Green Mentor Program

A bemutatésra keriilé6 Green Mentor Program eurdpai unios tamogatassal, az Erasmus
Plus Program keretében valdsult meg. Célja az volt, hogy létrehozzunk egy teljes oktatasi
anyagot olyan kornyezettudatos, ,,green” mentorok szamara, akik a megszerzett tudasu-
kat majd vallalkozasok zolditésére fogjak hasznalni. Ez jelentheti meglévo vallalkozasok
kornyezetbaratabba tételét, de j, kifejezetten kdrnyezetbarat vallalkozasok 1étrehozasaban
valo részvételt is.

A projekt szellemi termékei:

a) arésztvevo orszagokra és az egész Eurdpai Unidra vonatkozo helyzetfelmérés,

b) a z6ld mentor képzés curriculuma és

¢) azold mentor képzés kézikonyve.
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A gyakorlati feldolgozast, képzést segiti még:
d) az Eszkoztar, valamint
e) az angol nyelv{i, de tobb nyelven feliratozott videdleckék, illetve
f) az Open Online Center — Green Mentor Pedia tudasmegoszto feliiletek.

A tananyag és a modszertan tesztelését minden orszagban 5 mentor végezte. A tapasztalatok
visszacsatolasként megjelentek a szellemi termékek végso valtozataiban, amelyek a kdvet-
kez6 oldalon érhetdk el és tolthetdk le szabad felhasznalasra: http:/greenmentor-project.cu/.

A Green Mentor Program mentoralasi szakaszaba Magyarorszagon 2017 februarja
és juniusa kozott 25 mentoralt vallalkozas keriilt bevonasra. A vallalkozasok igen heterogé-
nek voltak méret és tevékenységi kor tekintetében. A mentoralt személyek mind a mentoralt
cégek munkavallaloi, ritkabb esetben tulajdonosai/vezetdi voltak. A mentorok és a mento-
raltak legalabb 3 alkalommal talalkoztak egyéni mentoracio keretében, a taladlkozok kozti
sziinetekben pedig a mentoraltaknak a Green Mentor Eszkoztar segitségével kellett végig-
gondolniuk vallalati mikddésiiket. A mentoralt vallalkozasok tobbségét a Budapesti Gaz-
dasagi Egyetem végzos vallalkozasfejlesztés mesterszakos hallgatoi hoztak, és 6k maguk
voltak a mentoralasi folyamat résztvevéi. Ennek megvolt az az eldnye, hogy jol ismerték
az elemzett vallalkozast, hiszen ott dolgoztak, és motivaltak voltak a munkahelyiik kor-
nyezetbaratabba tételében. Hatrany volt viszont, hogy egy résziik nem rendelkezett olyan
pozicidval, hogy érdemben ralasson a relevans vallalati szintii problémakra (bar a sajat te-
riilletiikén tobbnyire kifejezetten élesen lattak azokat), vagy dontéseket hozzon (a 1épések
megvaldsitasa akadalyba iitkdzhetett a vezetd vagy a kozvetlen kollégak ellenallasa vagy
érdektelensége nyoman).

1.2. A Green Mentor Program magyarorszagi eredményei

A pilotalasi szakasz tobb informacidval szolgalt a hazai vallalkozasoknal jellemzé (meg-
valdsitott vagy tervezett) zolditési akciokrol és a leggyakrabban hasznalt eszk6zokrol (lasd
1. tablazat). Tobb cégnél tapasztaltunk korabban megvaldsitott vagy jelenleg zajlo felel6s
gyakorlatot, azonban azt is észrevettiik, hogy ezeket a teriileteket jellemzden ad hoc mdédon
valasztottak ki, folytonossaguk pedig esetlegesen valosult meg. A Green Mentor Program
a kornyezeti kihivasok és az arra adhato valaszok strukturalt, stratégiai végiggondolasat
tette lehetévé a mentoralt vallalkozasok szdmara.
A legjellemz6bb érintett témak az alabbiak voltak:

1. tablazat:
A pilotfolyamat alatt felmeriilt témak

Témakor Fejlesztési javaslatok

irodai energiatakarékossag LED-fényforrasok, energiafeliigyeleti rendszer, hészigetelés, nap-
elemek telepitése, kikapcsolhato eloszto

irodai papirtakarékossag multifunkcios gépek, Gjrahasznositott papir, kétoldalas nyomtatas,
papir ujrahasznalata, papirmentes ligymenet, oktatas és szemlélet-
formalas
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Témakor Fejlesztési javaslatok

irodai vizhasznalat perlatoros csapok, az asvanyvizfogyasztas csokkentése, vizszlird
hasznalata, a WC-hasznalat (6blités) optimalizalasa

hulladékkezelés szelektiv hulladékgyiijtés, a keletkezett hulladékmennyiség csokken-
tése, biztonsagos tarolasa, megsemmisitése, fahulladék hasznositasa
példaul tiizeloként

kornyezetvédelmi szabalyzat | legyen! (multiplikacios hatas, szemléletformalas)

kozlekedés, szallitmanyozas | utvonalak optimalizalasa, egyirany tiresjaratok csokkentése, jobb
kihasznalasa, modernebb gépjarmiivek, szénlabnyom csokkentés,
dolgozo6i jarat, gazolaj-takarékossagi programok

rendezvényszervezés kornyezetbarat rendezvények, fenntarthato étterem

Forras: a szerz0 szerkesztése

Valoszintsithetéen azért, mert a mentoralti koérben viszonylag sok volt a szolgaltato cég,
illetve az irodai dolgozo, a mentoraltak féleg a ,,Z61d Iroda”-kérdéseket ragadtak meg.
Feltehetdleg ez volt a legkézenfekvébb, az altaluk leginkabb latott és kezelhetd probléma.
Ezeken a teriileteken tobb valtoztatast is kezdeményeztek mentoraltjaink, akik beszamo-
loikban sikerkritériumként kiemelték a vezet6i attitlid, a szemléletvaltas és az elkotelez6dés
fontossagat.

Ha ezen vallalatok tulajdonosat, vezet6jét mentoraltuk volna, akkor valdsziniileg mélyebb
valtozasokat sikeriilt volna elérni. Azt lattuk, hogy akkor sikeriilt megfelelé tamogatottsagot
és elkotelezett cselekvét szerezni ,,jo ligyeknek™, ha az érintettek szamara vilagossa valt,
hogy milyen pozitiv hozadéka van a valtoztatasnak sajat maguk, a vallalat és a kornyezet
szamara, és hogy 6k maguk milyen aktiv feleldsséggel birnak ebben.

Mentoraltjaink tobb izben emlitettek valamilyen iparagi kivalosagi elismerést, sot ta-
pasztalatunk szerint eléfordult a mentoralt vallalkozasoknal, hogy egy iparagi kivalosagi
dij szempontrendszere alapjan hajtottak végre a zolditéseket. Példaul a ,,Zold Szalloda” cim
elnyeréséhez a szallodakra vonatkozo6 kornyezetvédelmi torvényeket ismerni kell, és be is
kell tartani (példaul a zaj- és rezgésvédelem, az ivoviz és a szennyviz tekintetében). Tovab-
ba a szallodanak rendelkeznie kell kdrnyezetvédelmi szabalyzattal, és a kornyezetvédelmi
hatésagoknak idében el kell kiildeni a bevallasokat. A palyazathoz elengedhetetlen, hogy
a szallashely csatolja szénlabnyomszamitasat, szelektiven gytjtse a hulladékot, és rendel-
kezzen példaul zsirfogoval. Tobbnyire azt tapasztaltuk, hogy ezek a dijak inkabb eszkoz-
ként, mint célként jelennek meg a fenntarthatdsag felé, szempontrendszeriik egyszerre
szolgal tampontként és checklistként a vallalkozasok szamara. Korabbi kutatasaink (GyORr1
2012; Gy6Rri— Ocsar 2014) szerint kis- és kozépvallalkozasok esetén hasonléan miikodnek
az olyan nemzetkozi szabvanyok is, mint az ISO 14001: mivel évenkénti dijuk magas, ha
fenntartasukat nem motivalja példaul egy beszallitéi szerz6dés megtartasa, akkor latszolag
megsziintetik dket, de tovabbra is sorvezetéként szolgalnak a vallalati miikdéshez.



VALLALATI KORNYEZETVEDELEM — MEGOLDVA? 87

2. Kornyezetbarat és attol tavol allo megoldasok

Mintank nem reprezentativ, ugyanakkor érdekességként megemlitenénk, hogy a céges gya-
korlatokat latva egy-egy szektoron beliil is egészen kiillonb6z6 dimenzidkkal talalkoztunk,
amelyek mas és mas eszkdzoket és megkozelitést igényelnek. Néhany példa:

Szolgaltato szektor:

a) Egy multinacionalis cég SSC leanyvallalatanal dolgozoi kezdeményezésre a ko-
vetkez6 fenntarthatosagi cél a vezetés teljes tamogatasa mellett az Gijrahasznositott
papir kivaltasa papirmentes folyamatokkal.

b) Egy kis hazai konyvel6iroda egyik munkatarsa kezdeményezésére szeretne fenn-
tarthatobban miikddni, és kornyezetvédelmi szabalyzatot késziteni, amely egyszerre
szolgal jo példaként és egyedi versenyeldnyként is partnerei szamara. A vezetoség
még nem szanta ra magat erre a Iépésre.

c) Egy hazai, csaladi szalloda menedzsmentje belatta, hogy nem szabad a hotel lize-
meltetési koltségeit fixnek elfogadni, mindig van Ut az energiatakarékossag és a kolt-
ségek csokkentése felé. A vezetdség a kdrnyezeti projekt elsd sikerein felbatorodva
a megujulo energiaforrasok hasznalataban gondolkodik, és keresi a megfeleld palya-
zati lehetéségeket, valamint palyazik a Magyar Szallodak és Ettermek szovetsége
altal inditott ,,Z0ld Szalloda” dijra is.

d) Egy hazai autészerviznél a mentoraltunk el6szor azt szeretné elérni, hogy a dol-
gozok ne vigyék haza télen eltiizelni a fém- és miianyaghulladékot. A vezetdség
ellenérdekelt, mivel nem tud t6bb bért fizetni, igy a lenyulasok f6l6tt szemet hunyva
hozzajarul a dolgozoi elégedettséghez, mikézben nem neki kell a hulladék elszalli-
tasaért fizetni.

e) Egy budapesti labdarugoklub tagja a stadion napelemekkel valo felszerelése mellett
a meccsek utani szelektiv hulladékgyijtést tervezi, valamint amerikai mintara el6-
irna a beszallitok szamara, hogy csak komposztalhato termékeket és csomagolast
arusithassanak. A klub vezetdsége egyelére nem foglalkozik a kérdéssel.

f) Tobb étterem, vendéglatd hely is célként tiizte ki az ujrahasznositott poharak hasz-
nalatat, valamint a megmaradt ételek karitativ célra vald atadasat.

Termelés:

a) Egy magyar allami mamutcég jogutddjaként tevékenykedd ipari termelévallalatnal
az ott dolgozd alkalmazott szerint (bar nincs teljes ralatasa az tizemi folyamatokra)
nincs pénz az iizemek energetikai korszeriisitésére, ezért kényszeriiségbdl megall
az irodai energiatakarékossag tervezésénél, mert az ezzel kapcsolatos igény a ve-
zetOség korében siiket fiilekre talal.

b) Egy hazai, dinamikusan novo siitipari cég tulajdonosa komplex rovid — és hosszu-
tavi terveket sz6 és valosit meg a dolgozok bevonasaval és a motivalasaval az iroda,
a termelés, és a szallitmanyozas zolditésére.

¢) Egy fékrendszereket gyartd és teszteld autdipari beszallitd a kdtelezo tesztjaratain
jogszabalyi megfelel6ség esetén tobbtonnas betontdmbdk helyett karitativ szallit-
manyt szallithatna mentoraltunk javaslata alapjan.
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d) Egy ipari festékek értékesitésével foglalkozo csaladi vallalkozas rovidebb tava kor-
nyezetvédelmi céljai mellett egy intelligens, z6ld szorastechnikai oktatokdzpontot
szeretne létrehozni, amelyen a termékeiket felhasznaloknak megtanitanak, hogyan
lehet a tevékenységet a lehetd legkornyezetbaratabban végezni.

3. Kovetkeztetések

Az eredmények szerint még szamos megoldatlan kdrnyezeti probléma létezik a magyar
vallalkozasoknal. Néhol fizikai, anyagi korlatok allnak a javasolt és lathatdan sziikséges
valtozasok Utjaban, mashol a vezetség vagy a kollégak hozzaallasa az, ami megakasztja
a folyamatot. Ezért sok esetben csak ad hoc, tobbnyire egyszeri akciok torténnek, nagy-
részt a zold iroda (PovoDOR szerk. 2013) teriiletén. Ennek az a veszélye, hogy a vallalat
ugy érezheti, kipipalta a kdrnyezetvédelem kérdését, mikozben az elérhetd kornyezeti
megtakaritasoknak csak egy kis részét realizalta. A ,,Z6ld Iroda”-eszkdzok 1ényege, hogy
gyors, jol lathatd eredményt produkalva és a kollégakat tudatositva szemléletet formaljanak,
valtoztassanak a szervezeti kultiran és az egyének gondolkodasan, és ezaltal ujabb, komo-
lyabb és nagyobb hatasa kornyezetvédelmi 1épéseket generaljanak. Ha azonban megallunk
példaul a szelektiv hulladékgyiijtésnél és a kdrnyezetbarat irodaszereknél, akkor a zold
iroda nem éri el valdodi céljat.

A program soran megtapasztalhattuk, hogy az emberek még ma is meglepddnek, ha
a kornyezetszennyezés hatasair6l, kdvetkezményeirdl hallanak, és sajnos hasonld a hely-
zet a lehetséges megoldasokkal is: a fenntarthatosag és a fenntarthatatlansag mikroszinten
nehezen megragadhato, csaladi vagy vallalati gyakorlatra csak részlegesen atiiltethetd
(T6TH 2003).

Bar az eredmények ebbdl a szempontbdl nem nevezhetdek pozitivnak, tobb korabbi
tapasztalatunk, kutatasi eredményiink megerésitést nyert. Kitiint, hogy a vallalatok nem
zarkoznak el mereven a zolditési kisérletektdl, azonban motivald tényezd, ha a zoldités vi-
szonylag gyorsan és pénziigyi értelemben is megtériil (COHEN-WARWICK 2006; KOVET
Egyesiilet a Fennntarthatdo Gazdalkodasért 2002-2017; HoLLIDAY et al. 2002). A mento-
raltak a programok sikertényezoiként az aktiv feleldsség megérzését, a tamogatd vezetés
és a szemléletvaltas, az edukacio szerepét hangstlyoztak.

Emiatt azt gondolom, hiaba a jo példak, nem szabad megnyugodnunk, ellustulnunk
a vallalati kdrnyezetvédelemmel kapcsolatban. Tovabbra is sziikség van kornyezeti nevelésre
minden szinten, egyéneknél és vallalatoknal is — nincs rend a fejekben latszolag egyszerii
kérdésekben sem. Etzioni szociookonomiai elmélete (ETziont 1992) alapjan a dontéseket
meghataroz6 emberek gondolkodasan kell valtoztatni, a technologia mar ennek megfelelden
valtoztathato. A kérnyezeti nevelés célja, hogy a legifjabb generacioktol kezdve j tipusa
viselkedésmintak alakuljanak ki a természettel szemben. Meg kell érteniink, hogy nem foly-
tathatjuk tovabb a természet kizsigerelését, kihasznalasat, hiszen ez egyfeldl erkdlestelen,
masfeldl sajat 1étiink alapjait is alaassuk. Meg kell érteniink a természetes €s épitett kornyezet
komplexitasat, ehhez meg kell kapnunk és at kell adnunk a sziikséges tudast, értékrendet,
attitldot és gyakorlati készséget. ,,A legfontosabb, hogy egész tarsadalmunk motivaltta
valjon a k6z0sségi részvételben — ez az igazi kdrnyezeti nevelés.” (FoDOR et al. 2011, 18.)
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Ebben a feladatban mindenkinek részt kell vennie, de ki kell emelni a nemzetkozi
szervezetek eréfeszitéseit. Az Eurdpai Unid — a fenntarthatosag témajat komolyan vevo,
szignifikans, de a kérdést ignorald hatalmaknal kevesebb gyakorlati jogosultsaggal bird
szervezetként — kiemelten kezeli és tamogatja a vallalati felelosségvallalast és kornyezet-
védelmet: tobb finanszirozasi program és keretstratégia vonatkozik ezekre a kérdésekre.
Ilyen kiemelten a LIFE Program, de a mezdgazdasagi, iparfejlesztési, kutatasfejlesztési
¢és innovacios (Horizon 2020), oktatasi és egyéb programokon beliil is megjelenik horizon-
talis prioritasként a kornyezetvédelem, az energiaracionalizalas vagy a hulladékkezelés
és -hasznositas kérdése. A cikkben bemutatasra keriild Green Mentor Program is eurdpai
unids tamogatassal, az Erasmus Plus Program keretében valosult meg.

Az ENSZ munkajat is el kell ismeriink, akkor is, ha a cikkben eddig inkabb az SDG-ket
ért kritikakat fejtettem ki. A 17 cél 6sszegyiijtése és kifejtése mindenképpen Gjult figyel-
met iranyitott a fenntarthatdsag témajara, ezen beliil a kdrnyezet védelmére. Szemléletesek
és jol kommunikalhatéak az ikonok, igy a széles tarsadalom felé is kiterjeszthetd a kom-
munikacié amellett, hogy a vallalatok és intézmények részletes és komplex irdnymutatast
kaptak, amelynek értelmezése soran egyre komolyabb fenntarthatosagi 1épéseket tehetnek.

A fenntarthatésag mindenki feleléssége, de ez a felel6sség aranyos a hatalmunkkal,
hatasokkal. A vallalatok tobbet tehetnek, mint az egyének, a vezetdk példaja tobbekhez
elér, a fogyasztok szervezett csoportjai egylitt nagyobb hatast tudnak kifejteni, a nemzeti
és nemzetkozi szervezetek pedig 6ssze tudjak szervezni az egyes torekvéseket, iranyt mu-
tatva és szinergiakat teremtve.
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Az élelmiszeripari termékek kornyezeti hatasai
és szamszeriisitésiik nehézségei'
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Bevezetés

Az élelmiszeripari termelés kornyezetterheld hatasa vitathatatlan. A mez6gazdasagi termelés
és az élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek szallitasa mind szennyezik kdrnyezetiinket.
A mezdgazdasag jelentds részben hozzajarul az iiveghazhatasi gazok kibocsatasahoz, de
egyben szén-dioxid-nyeld is, igy szerepe ellentmondasos a klimavaltozas szempontjabdl.
Az agrartermékek karbonlabnyoma az egyik megfelelé eszk6z az agrartermelés hatékony-
saganak és fenntarthatosdganak mérésére (AL-MANSOUR—JEICIC 2017). Az élelmiszeripar
nagy iiveghazgaz-kibocsatasa miatt a kutatok figyelmének kdzéppontjaba keriilt az élelmi-
szeripar karbonlabnyoma (ZHoU et al. 2017). A mez6gazdasagi termelés a teljes tiveghaz-
gaz-kibocsatas 35%-at adja (CASOLANI-PATTARA—LIBERATORE 2016).

A nemzetko6zi szakirodalomban igen sok tanulmany olvashato a kiilonb6z6 mezégaz-
dasagi és élelmiszeripari termékek termelése, elallitdsa soran kibocsatott iiveghazhatast
gazok mennyiségének felmérésérdl, vagy a ndévényi és allati eredetii termékek eldallitasa
soran kibocsatott gdzok mennyiségének osszehasonlitasarol. A klimavaltozas siirgetd
kérdése és az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentésére iranyulo térekvések
rairanyitottak a figyelmet nemcsak a legnagyobb kibocsatdszektorok, de az élelmiszer-
ipar hozzajarulasara is. A kiilonb6z6 termékek termelése és eldallitasa soran kibocsatott
iiveghdzhatasi gazok mennyiségét szén-dioxid-egyenértékben osszesitve adhatjuk meg.
Ez a termék karbonlabnyoma.

1. Kutatasok az élelmiszer-termelés kornyezeti hatasairol

Buratti és munkatarsai (2017) olaszorszagi példan vizsgaltak a hagyomanyos ¢és az orga-
nikus marhahustermelési rendszerek karbonlabnyomat. Az organikus termelési eljarasban
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1 kg ¢l6tomeg eléallitasanak karbonlabnyoma 24,62 kgCO e, mig a hagyomanyos (teriile-
tileg jellemzd extenziv tartdsmod) technologidban eldallitott 1 kg €l6tomegé 18,21 kgCO,e.
A karbonlabnyom szamitasa soran a kibocsatott iiveghdzhatasu gazok 50-54%-at az emészto-
rendszeri fermentaciobol szarmazé metan adta. Xu és Lan (2016) Kinaban végzett kutata-
saik eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az allati eredetii ¢lelmiszerek
eléallitasa nagyobb karbonlabnyommal bir, mint a névényi eredetii élelmiszereké. A mar-
ha- és baranyhus eléallitdsa magasabb karbonlabnyommal jar, mint mas élelmiszereké,
és a legalacsonyabb karbonlabnyomot a retektermesztés mutatja. A novényi ¢lelmiszerek
eléallitasa esetén a karbonldbnyom nagy része a szanto6foldi termelésbol szarmazott. A kar-
bonlabnyom Osszetétele az allati eredetli élelmiszerek esetében eltérd volt.

Az organikus Uton eléallitott (bio) élelmiszercket gyakran tartjak kérnyezetkimélébb
termékeknek, mint a hagyomanyos tton eldallitott termékeket, és példaul Németorszagban
nagyon fontos €s igen gyorsan boviil a bio (organikus) termékek piaca Eurdpan belil.
Treu és munkatarsai (2017) szerint a hagyomanyos ¢és az organikus étrendhez kapcsolo-
do tiveghazgaz-kibocsatas 1ényegében megegyezik, mig a foldhasznalathoz kapcsolodo
iiveghazgaz-kibocsatas kb. 40%-kal magasabb az organikus étrend esetében. A hagyoma-
nyos étrend 45%-kal tobb hust tartalmaz, mint az organikus étrend, amely pedig 40%-kal
tobb zoldséget és gyiimdlcsot tartalmaz. A karbonlabnyom dominans hanyadat (70-75%)
mindkét esetben az allati eredetii élelmiszerek eldallitasa és a foldhasznalat adta. Yue
és munkatarsai (2017) vizsgaltak az otthoni €s éttermi étkezés karbonlabnyomat Kinaban.
A héazon kiviili étkezés labnyoma 2,87 kgCO ,e/f6/étkezés volt. Az otthoni étkezés eseté-
ben a karbonlabnyom értéke 1,57 kgCO,e/f6/étkezésnek adodott (YUE et al. 2017). Jianyi
€s munkatarsai (2015) 15 élelmiszer karbonlabnyomanak alakulasat vizsgalta az 1979
¢és 2009 kozotti idészakban Kindban. Eredményeik szerint a rizstermesztés karbonlab-
nyoma nétt a leginkabb, és a tej, a marhahus, a gylimolesok és zoldségek esetében is gyors
novekedés volt tapasztalhaté a novekvd termésmennyiségnek kdszonhetéen. Azonban
az e termékek szénkibocsatasat befolyasold faktorokban altalanossagban csékkenés ta-
pasztalhatd. Mujica, Blanco ¢és Santalla (2016) meghataroztak a méz karbonlabnyomat
Argentinaban: ez 2,5 +/- 0,17kg CO -egyenérték/kg terméknek adodott, amelybdl a leg-
nagyobb részt a levalasztas (pergetés) adja.

Chiriaco és munkatarsai (2017) a teljes kidrlési kenyér példajan az életciklus-elemzés
mddszerét alkalmazva szamoltak a karbonlabnyomot. Osszehasonlitottak a bio-, illetve
a hagyomanyos termesztésbdl szarmazod buzabdl készitett teljes kidrlésli kenyér karbon-
labnyomat. Azt talaltak, hogy a hagyomanyos termesztésii buizabdl késziilt korpas kenyér
1 kg-ja 24%-kal alacsonyabb kibocsatast indukal. A hagyomanyos termesztési technolo-
giabol szarmazo6 buza felhasznalasaval készitett kenyér karbonldbnyoma 1,18 kgCO e/kg
volt, a bio- (organikus) termesztésbdl szarmazo buzabol késziilt kenyér esetében a mutatd
1,55 kgCO,e/kg-nak adodott. Ha azonban a gabonatermesztéshez igénybe vett foldteriilet
egységére (ha) vonatkoztatva szamoljak a karbon-labnyomot, akkor a biotermesztés tel-
jesitménye jobb: hektaronként 60%-kal alacsonyabb az liveghazgaz-kibocsatasa, mint
a hagyomanyos termesztési technologiaé. Azonban figyelembe kell venni a biotermesztés
alacsonyabb hatasfokat és nagyobb teriiletigényét.

Scholz, Eriksson és Strid (2015) a hulladékkeletkezés miatt karba vesz6 kibocsatasokat
szamszer(sitette. Az élelmiszerhulladék nagy probléma a modern tarsadalmak szamara,
és szamottevo tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti raforditast jelent. Az élelmiszer eléallitasa
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a teljes élelmiszerlanc soran iiveghazhatasu gazok kibocsatasaval jar, és az élelmiszerek hul-
ladékka valasa egyet jelent azzal, hogy a hozza kapcsolodo kibocsatas feleslegesen valosult
meg. Ezért konszenzus alakult ki abban a tekintetben, hogy az élelmiszerhulladékok meny-
nyiségét csokkenteni kell. 6 svéd élelmiszer-aruhazban végzett felmérés alapjan a zoldség-
¢és gylimdlcsosztaly a keletkezett hulladék mennyiségének 85%-at adta, ami az elvesztegetett
karbon-labnyom 46%-at jelentette. A htsosztaly a keletkezett hulladék 3,5%-at termelte,
ami a karba veszett kibocsatas 29%-at adta (SCHOLZ—ERIKSSON—STRID 2015).

Az élelmiszer-hulladék mennyiségének csokkentésére és a fenntarthato élelmiszer-
fogyasztasi szokasok kialakitasara iranyulo stratégiak kidolgozasahoz sziikkség van olyan
informaciokra, amelyek szamszerUsitik a fogyasztasi magatartas és a hulladékkeletkezés
kornyezeti hatasait (a klima, a viz, a teriilethasznalat vonatkozasaban) (SONG et al. 2015).
Az élelmiszeripari hulladék a legnagyobb probléma, amelynek csokkentése sziikséges
a fenntarthat6 élelmiszerlancok kialakitasahoz (ER1KSSON et al. 2017). Eriksson és munka-
tarsai 30 kozétkeztetési konyhai egység megfigyelését végezték el Svédorszagban, és azt
talaltak, hogy az élelmiszeripari hulladék talalt adagra vetitett mértéke 75 g, ami a kiadott
élelmiszer mennyiségének 23%-a volt.

2. Kutatasok az élelmiszer-felhasznalas és a vendéglatoipar kornyezeti
hatasairol

Az élelmiszer-fogyasztas kornyezeti hatasait Vetoné Mozner Zsuzsanna (2012)° szamszerii-
sitette hazai példan az 6ko- és karbonlabnyom modszerének felhasznalasaval. Vizsgalatai
szerint a hiis- és tejtermékek oko-, illetve karbonlabnyoma a legmagasabb. Kimutatta, hogy
hazankban a férfiak — étkezési szokasaik vizsgalata alapjan — 13%-kal magasabb dkologiai
labnyommal rendelkeznek, mint a ndk.

A vendéglatasszektor hatalmas mérete és gazdasagi jelentdsége ellenére hianyosak
az informaciok a kdrnyezeti hatasait illetéen (Fusi-GUIDETTI-AZAPAGIC 2016). Ugyanakkor
a kornyezeti szempontbol fenntarthat6 élelmiszer-készités és -fogyasztas iranti igény egyre
nd. Altalaban véve két vendéglatasi forma kiilonithetd el: a fézés-talalas modszere és a szét-
valasztott. Az elsO esetben az élelmiszert elkészitik, és azonnal talaljak a fogyasztonak,
mig a masodik esetben a f6zés-elkészités és a fogyasztas helyben és id6ben is elkiiloniil.
Fusi, Guidetti és Azapagic (2016) az elvalasztott eljaras kdrnyezeti hatasait vizsgaltak olasz-
orszagi példan, méghozza tipikus élelmiszeriik, a tészta esetében. Két f6 rendszertipust
vizsgaltak: a f6zés-melegen tartast, illetve a f6zés-hiitést, ezen beliil is kiilon vizsgaltak
a kiillonboz6 fozési eljarasokat. Az eredmények alapjan a tésztaf6zé berendezésben fott
tészta esetében a hagyomanyos (tlizhelyes) eljarashoz képest 60%-kal alacsonyabb volt
az energiafelhasznalas, és 38%-kal kevesebb a vizfelhasznalas, igy 34-66%-kal alacsonyabb
volt az igy elkészitett tészta kdrnyezeti hatdsa. A kdrnyezeti hatas azzal is csokkenthetd
volt, ha gaziizemi f6z6berendezést hasznaltak az elektromos helyett. A f6zés-hiités rendszer
kornyezeti hatasa 17-96%-kal magasabb a f6zés-melegen tartas rendszernél, fo6ként a hiitési
technoldgia energiasziikséglete miatt.

> A publikacid az OTKA 68647 sz. kutatas eredményeit teszi kozzé.
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Bizonyos élelmiszerféleségek nagyobb iiveghazgaz-kibocsatassal jarnak, mint masok,
igy ezek megfeleld szervezése-rendezése a turizmusba agyazva hozzajarulhat a klimavalto-
zas megel6zéséhez Liqin (2011). Gossling €s munkatarsainak (2011) tanulmanya kiilonb6z6
¢élelmiszerféleségek karbonintenzitasat tekinti at, és targyalja, hogy az étkeztetéssel fog-
lalkozok hogyan tudnak elény6sen megvaltoztatni jelenlegi gyakorlatukat. Torres (2000)
szerint a turisztikai koltés egyharmada élelmiszerre forditodik.

Az életciklus-elemzésen alapuld karbonlabnyom-szamitas modszerét alkalmazva
a fott rizs hiitésének karbonlabnyomat szamolta Zhou és munkatarsai (2017), ezzel jol le-
hatarolva a folyamat egy részét. A karbonlabnyom legfobb dsszetevdje a hiitéshez hasznalt
elektromosaram-fogyasztas. Xu és munkatarsai (2015) szerint szamos ¢élelmiszer esetében
az életciklusnak meghatarozoé része a f6zéshez kapcsolodo energiafelhasznalas. A f6zési
modszer, az energiaforras és a f6zési eszkdzok kornyezetbarat megvalasztasa csékkenti
a fott termék egységre vonatkoztatott karbonlabnyomat.

Erdélyi, Pakolicz és Boksai (2012) a fehér hosszu szemii rizs termesztésének karbon-
labnyomat vizsgaltak hazai példan. Az 1 tonna rizsre jutd szénlabnyom mennyisége vizben
termesztés esetén 537,3 kg CO, e/t rizs volt, amely a szant6foldi termesztéshez képest (708,1 kg
CO,e/t rizs) jelentSsen alacsonyabb. A barna rizs elkészitésére vonatkozé esettanulmany
szerint aztatas nélkiil, elektromos tiizhelyen készitve a vevéfelhasznalas messze nagyobb
aranyban jarul hozza a rizs szénldbnyomanak nagysagahoz, mint az aztatassal gaz&égon
torténd elkészités (PAKoLICZ-BOKSAI-ERDELY12012).

3. A karbonlabnyom szamitasanak modszerei

A karbonlabnyom egy kornyezeti fenntarthatosagi indikator, ami szdmszerisiti a termék
életciklusa soran kibocsatott iveghazhatasi gazok mennyiségét (MUIICA-BLANCO—SANTALLA
2016). Manapsag a fenntarthato termelés magaban foglalja a forrasok észszerii felhasznalasat
és az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésére iranyuld kotelezettség teljesitését.
A karbonlabnyom képes szamszeriisiteni a termékek és tevékenységek é€letciklusa soran
keletkezett iveghazhatasugaz-kibocsatast (REBOLLEDO—LEIVA et al. 2017). Wiedmann
és Minx (2008) megfogalmazasaban a karbonlabnyom az 6kologiai labnyom része, amely
valamilyen jellegii tevékenység, személy, teriiletegység stb. altal kdzvetleniil vagy kdzvetett
modon a leveg6be jutott CO, 8sszes mennyiségét méri, illetve azt a teriiletegységet, amely
ezen CO,-mennyiség semlegesitéséhez sziikséges (BAKOSNE BOrOCz 2016).

A karbonlabnyom szamitasahoz hasznalt médszerek nem egységesek. Hasznalhatd
a PAS 2070 iranymutatasa vagy az ISO14067 szabvany. A nemzetkdzi szabvany iranyelveket,
kovetelményeket és utmutatast hataroz meg a termékek karbonlabnyomanak szamitasahoz/
felméréséhez és kommunikalasahoz. Az ISO 14067 szabvany alapjai az ¢letciklus-elemzést,
valamint az 6kocimkézés és a kornyezeti jelentések készitését szolgald szabvanyok (ISO
14040, 14044, 14020, 14024, 14025) (ISO é. n.). Az ISO-szabvanyok elvi alapja a PDCA-
ciklus, amely a folyamatos fejlodést szolgalja. A PDCA-ciklus 1ényegét Kosi és Valko irjak
le (KOsi—VALKO 2008, 13—14). Az emlitett karbonlabnyom-szamitasi modszerek a termékek
életciklus-elemzésén (LCA) alapulnak, vagyis a termék eldallitasa, megtermelése soran
felhasznalt er6forrasok, felhasznalt nyers- és alapanyagok, valamint energia szambavéte-
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le utan megadjak a termelési folyamatban keletkezett iiveghdzhatasu gazok mennyiségét.
Az LCA folyamatat az 1. abra szemlélteti.

Acél ésrendszer |—>
hatarok kijeldlése |<€«— 1> Kézvetlen
¢ T felhasznalasok:
Termékfejlesztés
Leltar — analizis - I’Erte'lmegé’s €s javitasa
<— | (Eletut leiras) Stratégiai tervezés
¢ T Véllalati politika
kialakitaasa
Hatasbecslés <— | Marketing, stb.
H
1. ébra
Az LCA folyamata

Forras: SzUcs—BUDAI-MATKO 2011

Schaltegger és Csutora (2012) tanulmanya atfogd képet ad a karbonleltar és a karbonlab-
nyom szamitasanak médszertanarol, amely igen gyorsan fejlodo teriilete a kornyezettudatos
vallalati menedzsmentnek. Stechemesser és Guenther (2012) szakirodalmi 6sszefoglalot ad
a karbonleltar készitésére és az elszamolas modszertanara vonatkozoan. Vergé és munkatarsai
felhivjak a figyelmet arra, hogy az emberi tevékenység kornyezeti hatasainak becsléséhez
hasznalt szamitasi modszerek megvalasztasa koriiltekintést igényel, hiszen modosithatja
az ilyen jellegii vizsgalatok eredményét (VERGE et al. 2016). Igen nagy nehézséget jelent
amegfeleld adatok 6sszegylijtése a folyamatok feltérképezése soran, igy fontos a megfigyelt
folyamatok hatarainak helyes kijel6lése.
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A haztartasi élelemiszer-pazarlas modellezése

Zachar Janos'

Bevezetés

Az élelmiszer-pazarlas tudomanyos aktualitasat legjobban azzal lehet jellemezni, hogy
a ScienceDirecten végzett keresés eredménye szerint 2017-ben kozel négyszer annyi
(1171), a témaval foglalkozo cikk jelent meg, mint 2012-ben (473). A téma politikai aktua-
litasat jelzi, hogy a k6zo6s agrarpolitika lehetséges atdolgozasa célul tiizi ki az élelmiszer-
pazarlas felszamolasat (2017/C 288/02 kdzlemény), valamint a korforgasos gazdasagra vo-
natkoz6 unios cselekvési terv szemléletformalasrol szol6 fejezete (2017/C 88/16 kdzlemény)
az élelmiszer-pazarlas csokkentését is megemliti. A tudomanyos cikkekben ismertetett
kutatasok koziil néhany (STANCU—HAUGAARD—LACHTEENMAKI 2017; RICHTER et al. 2017;
Diaz-Ruiz—Costa-FONT-GIL 2018) lakossagi akcidk alatdmasztasanak céljabol (is) késziilt,
amagyar publikacioban konkrétan megjelélve, hogy a kutatas eredménye fontos kiindulasi
alap a dontéshozok szamara haztartasi élelmiszerhulladék-képzddést csokkentd intézke-
déseikhez (SzaB6-BODI-K AszA—Szakos 2018). Tarsadalmi aktualitasra utal a 2017. évi
OMEK-on, a NEBIH standjan tapasztalhato novekvé lakossagi érdek16dés, illetve a NEBIH
»Maradék nélkiil” akcidjanak népszeriisége. Az utobbi harom évben nagyon sok orszagban
végeztek felmérést az élelmiszer-pazarlasrol, példaul Danidban (ASCHEMANN-WITZEL et
al. 2017; EpJaBoU et al. 2016; STANCU—HAUGAARD—LACHTEENMAKI 2017), Svédorszagban
(WiLLIAMS et al. 2012; DELLEY-BRUNNER et al. 2017), Gérogorszagban (Ponis et al. 2017),
Hollandiaban (JANSSEN et al. 2017), Toérokorszagban (SALIHOGLU et al. 2017), az Egyesiilt
Kiralysagban (MALLINSON—RUSSEL-BARKER 2016; GRAHAM-ROWE—JESSOP—SPARKS 2015),
Svéjcban (VissCHERS—WICKLI-SIEGRIST 2016), Németorszagban (RICHTER et al. 2017), Finn-
orszagban (KATAJAJUURI et al. 2014), Ausztralidban (McCarTHY-L1U 2017), Norvégiaban
(HANSSEN—SYVERSEN—ST@ 2016), Magyarorszagon (SzaB6-BODI-KAszA—Szakos 2018)
és Spanyolorszagban (D1az-Ruiz—CosTa-FONT-GIL 2018) is.

1. Modellek

Az élelmiszer-pazarlas modellezése soran a legrégebbi publikaciok az 1. abran lathato fer-
vezett viselkedés elméletébdl indultak ki:

! Ugyvezetd igazgatd, ECO-Invest Kft. E-mail: zachar@eco-invest.hu
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Attittd
(személyes normal)

Tervezett viselkedés elmélete
(Ajzen, 1991)

Tarsas norma —> —> Viselkedés

Eszlelt kontroll

1. dbra
A tervezett viselkedés elmélete

Forras: a szerz0 szerkesztése

Ennek 1ényege roviden: a szandékbdl ugy lesz cselekedet, hogy amennyiben a szandék
az attitldok, azaz a személyes normak alapjan elfogadhatd, akkor kdvetkezo 1épésként a kor-
nyezet elvarasai, azaz a tarsas normak szerint értékelendd. Ha ezek alapjan is megtehetd
a cselekedet, akkor a tovabbiakban a megvalosithatdsag esélye keriil vizsgalat ala. Tehat
a szandékbol akkor lesz cselekedet, ha a szandék a személyes és tarsadalmi normaknak is
megfelel, illetve ha a feltételek is rendelkezésre allnak.

E modell alkalmazasaval az élelmiszer-pazarlas keriilésének szandékat vizsgalva
(StANCU-HAUGAARD—LACHTEENMAKI 2017) azt talaltak, hogy a személyes és tarsadalmi
normak, valamint a rendelkezésre allo feltételek 35%-os korrelacidval hatarozzak meg
az élelmiszer-pazarlast, ahogy ez a 2. abran lathato.

Rendelkezé
norma

Torekves
a pazarlas
elkeriilésére

Elelmiszer-
pazarlas

Moralis
norma

Eszlelt kontroll

2. abra
Az élelmiszer-pazarlas keriilését meghatarozo tényezok
Forrds: STANCU-HAUGAARD—-LACHTEENMAKI 2017
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Azonban amikor ugyanezen szerz6k (STANCU-HAUGAARD—-LACHTEENMAKI 2017) e modellt
kiegészitették a haztartasi jartassag, az étrendtervezés, a bevasarlolista-iras és a felesleg-
hasznositas vizsgalataval, akkor az élelmiszer-pazarlast 42%-os korrelacioval meghatarozo
tényezoket azonositottak, ahogy ez a 3. abran lathato:

@ 24***
Rendelkezd
norma

Torekves . .
a pazarlas EIeImlsger-
elkeriilésére pazarlas

Eszlelt kontroll

R2=32
Felesleg
3. dbra

Az élelmiszer-pazarlas keriilését meghatarozo tényezok modellje kiegészitve

Forrds: STANCU-HAUGAARD—LACHTEENMAKI 2017

2. Elszakadas az élelmiszerfiiggo viselkedéstol

Mas vizsgalatokban (D1az-Ruiz—Costa-FoNT—GIL 2018) kombinalt megkdzelitést alkal-
mazva hipotéziseket allitottak fel az élelmiszer-pazarlasra hat6 tényezokre, majd korrelacio-
vizsgalattal igazoltak, illetve vetették el azokat, ahogy ez a 4. és 5. abran lathato:
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Materialis
értékek
Vasarlasi
fegyelem

Ujrahasznositd
viselkedés

Torédés
a kdrnyezettel

Elelmiszer-pazarld
generacio

Ar fontossaga

Etrend
fontossaga

Megel6z6
viselkedés

4. dbra
Az élelmiszer-pazarlasra hato tényezok

Forras: Diaz-Ruiz—CosTA-FONT-GIL 2018
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Fwi | [ Fw2 [ Frwa [ [ Fwa | [ Fws | [ Fws |

5. abra
Az élelmiszer-pazarlasra hato tényezok
Forrds: Diaz-Ruiz—Costa-FONT-GIL 2018
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3. Latens valtozok az élelmiszer-pazarlasi modellben

Mas kutatok (Ponis et al. 2017) az étkezési preferenciak és a vasarlasi szokasok mellett 1atens
valtozokat is talaltak az élelmiszer-pazarlast meghatarozo tényezok kozott (lasd a 6. abrat):

SH
=15 A1
-09 Goodness of fit thr measurement model:
EP X2 =3,874
df=1,p=0,049
X2/df = 3,874

IFI = 0,992, GFI = 0,997, CFI = 0,992,
NFI =989, TLI=0,919
RMSEA = 0,076
6. dbra
Az élelmiszer-pazarldasra hato tényezdk latens valtozokkal
Megjegyzés: SH: Vasarlasi szokasok (Shopping Habits), EP: Etkezési preferenciak (Eaiting Preferences), FW:
Elelmiszer-pazarlas (Food Waste) és M, FP: Latens valtozok

Forras: Ponis et al. 2017

4. Tovabbi vizsgalati lehetoségek

A fentebb bemutatott modelleken tul lehet6ség nyilik 0j, részletesebb modell megalkotasara.
Pestel-analizissel tobb tényez6 azonosithatd, majd azok konkrét mértékét meghatarozhato
a feldolgozott szakirodalomban leggyakrabban hasznalt kérdéives modszerrel. Példaul nem
vizsgaltak még az online, illetve személyes vasarlas hatasat az élelmiszer-pazarlas mértékére.
A haztortasokban képzddo élelmiszerhulladék mértékeét dssze kell vetni az élelmiszeriparban
és -kereskedelemben képz6do hulladék mennyiségével.

Igy az élelmiszer-pazarlas mélyebb osszefiiggései tarhatok fel.

Felhasznalt irodalom

2017/C 288/02 kdzlemény: Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye — A koz0s agrar-
politika lehetséges atdolgozasa (feltard vélemény). 10—19.

2017/C 88/16 kozlemény: A Régiok Eurdpai Bizottsaga véleménye — A korforgasos gazdasagra vo-
natkoz6 unids cselekvési terv. 83-90.
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A gazdasagi novekedés harmas hataranak
kiszamitasa felé (Towards the quantitive estimation
of the triple limits to economic growth)

Toth Gergely!

1. A projektektdl a paradigma felé

A fenntarthatosag vagy fenntarthato fejlodés ma mar elkoptatott kifejezés. Valaki azt mond-
ta, vannak olyan koncepciok, gondolatok, mitoszok (e cikkben mémeknek nevezziik dket),
amelyek mindeniitt szembejonnek veliink. Kis tulzassal nem tudunk eldobni egy kavicsot
egy nagyvaros utcajan ugy, hogy ne talalna el valakit, aki hisz ezekben a mémekben, élet-
filozofiajava tette ezeket, vagy éppen ezekrol beszél. Azt hiszem, ez mindenképpen komoly
¢és bizakodasra okot add fejlemény a fenntarthatosag esetében, hiszen nem volt ez mindig
igy. A paradigmavaltas ugyanis a z6ld mozgalom szintjén az 1960-as években kezd6dott,
a tudomany és a nagypolitika pedig egy évtizeddel késobb iitkozott az — akkor még le-
kicsinyelt, kigiinyolt vagy épp ellenkezodleg, vadul tamadott — elsé novekedési korlatokba,
illetve ezek elméleti, de szamitasokkal és modellekkel alatamasztott kifejtésébe. A téma
jelentésebb miveit, illetve mérfoldkoveit az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

1. tablazat

A fenntarthatosag mint 21. szazadi kézjo valtozasa

Evtized

Fejlemény

Meghatarozé mii, illetve mérfoldko

1960-as évek

A kornyezeti problémék felismerése,
tudatosulasa szakért6 és ,,ellenallo
korokben”

Carlson, R. (1962): Néma tavasz.

1970-es évek

A kornyezetszennyezés kozgazdasagta-
nanak kialakulasa, az 6kologiai fenntart-
hatatlansag tudomanyos bizonyitasa

Meadows et al. (1972): A novekedés
hatarai.

1980-as évek

A csévégi kornyezetvédelem intézmé-
nyesiilése, azaz az egyes kornyezeti
problémak hatékony, de utolagos kezelé-
se (levegdvédelem, viztisztitas, hulladék-
kezelés stb.)

Environmental Protection Agency (1970)
ENSZ Koérnyezet és Fejlodés Vilagbizott-
saga (1983)

Genfi Egyezmény (1979), Bécsi Egyez-
mény (1985), Bazeli Egyezmény (1989)

! Egyetemi tanar, Kaposvari Egyetem GTK. E-mail: toth@kovet.hu
d- ) https://doi.org/10.36250/00698 11
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Evtized

Fejlemény

Meghatarozé mii, illetve mérfoldké

1990-es évek

Fenntarthat6 fejlédés, a fenntarthato
fejlodés harmas megkozelitése (TBL,
3BL — kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi
fenntarthatdsag)

Brundtland-jelentés (1987)

Ri6i Nyilatkozat a Kornyezetr6l és a Fejlo-
désrdl (1992)

Elkington, J. (1997): Cannibals with Forks

2000-es évek

Vallalatok tarsadalmi feleldssége (CSR),
nemzetkdzi kdrnyezeti vallalasok, egyez-
mények kudarca

Kyotoi megallapodas (1997)
Europai Bizottsag: Z6ld konyv (a CSR-rol)
(European Commission 2001)

2010-es évek

3. 14b: ,,Gazdasagi fenntarthat6sag” meg-
fejtése?

Nem mulo vilaggazdasagi valsag 2008-t6l
(Meghataroz6 mii még nem latszik)

Forras: a szerz6 szerkesztése (v6. TOTH 2016, 178.)

A fentickkel parhuzamban a fogyasztoi kornyezettudatossag és a vallalati kornyezetvéde-
lem 0j megoldasai is legalabb 30-40 éves multra tekintenek vissza. Csak a legismertebb
mozgalmakbol is tobb mint egy tucattal ismerkedett meg mélyen a szakmai kozvélemény
(a teljesség igénye nélkiil: Recycling; Hulladékminimalizalas; CP — tisztabb termelés;
Zero emission; Zero growth — nemndvekedés; Zo6ld gazdasag; Triple-bottom-line, azaz 3P
(people-planet-profit); Fenntarthat6 fogyasztas; CSR — Vallalatok Tarsadalmi Felel6ssége;
Kék gazdasag; CSV — Kozos értékteremtés; Ipari 6koldgia; Sharing economy). A konfe-
renciatermek, projektirodak és vallalati targyalok ma az ENSZ fenntarthatosagi céljaitol
(17 SDG) és a korforgasos gazdasagtdl (circular economy) hangosak.

Klérus és laikusok

1. Recycling

Hulladékminimalizalas

2
3. CP — tisztabb termelés
4. Zero emission

5

Zero growth, nemndvekedés

6. Zold gazdasag

7. Triple-bottom-line, alias 3P [people planet profit] 3.

8. Fenntarthato fogyasztas

9. CSR — Vallalatok tarsadalmi felel6ssége
10. Kék gazdasag

11. CSV — Koz0s értékteremtés

12. Ipari 6kologia

14. KORKOROS GAZDASAG

1. dbra

1. Kornyezetvédelem

2. Fenntarthaté fejlodés

Globalis felmelegedés #

6zonlyuk

4. Migransok

A fenntarthatosag mémjei 1970-2018

Forras: a szerz0 szerkesztése
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The name of
the game
(2018)

It
LR
5

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Ga:ALS
- -
T,

2. ébra

A két legujabb celeb — SDG és Korforgasos
Forras: hivatalos ENSZ-logo, illetve a szerz6 fényképe

Az 1. 4bra bal oldali oszlopaban a fenntarthatosagot tovabbvivé gyakorlati mozgalmakat
probaltuk felsorolni a teljesség igénye nélkiil. A jobb oldali oszlopban azok a kifejezések
lathatok, amelyek eljutottak a széles kozvéleményig, s amelyek ma tematizaljak a kdzbe-
szédet. A 2. abran az e cikk irasakor legdivatosabb két mozgalom all: az ENSZ fenntart-
hat6 fejlédést szolgald céljai (Sustainable Development Goals) és a korforgasos gazdasag
(Circular Economy). Utdbbi egy bemutatoterem feliratat mutatja Hollandiaban, Hagaban,
amely nyugodtan viselhetné az Gjrahasznositas cimet is.

Recycling = Ujrahasznositas
Rovid torténet

¢ Platéon, Kr. e. IV. sz.

+ 1031 Japan: jrapapir

* 1831 Yorkshire: retextil

» 1884 Svédorszag: iivegvisszavaltas

» II. Vilaghaboru: UK, USA

* 1970-es évek...

e 1991: Svajc: TV-k

* 2014 EU: 60 000 cég, 500 000 alkalmazott,
24 milliard euro forgalom

e Piacirész: 50%,

+ atl. 39%, max. 65%

3. abra

,,Kezdetben volt a Recycling”

— Az elsé mém

Forrads: a szerzd szerkesztése, illetve Pinterest
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Sharing economy = Ko6zosségi gazdasag
Rovid torténet

* Mindig is volt

» (Feltehet6leg) prof. L. Lessig hasznalta
elészor a kifejezést 2008-ban

* A kozlegel6k tragédiaja’

* UK Gov’: 2015 Budget?

* 2015: Book

* 2016: US Comm. Dept.?

' 'W. Forester Lloyd (1833): Two Lectures on the Checks to Popula-
tion. Oxford, Oxford University Press.

Garrett Hardin (1968): The Tragedy of the Commons. Science,
Vol. 162. No. 3859, 1243-1248.

make Britain the ...best place in the world to start, invest in, and
grow a business, including through a package of measures to
help unlock the potential of the sharing economy...” Kotelezs mindkettdjiik

3 “quantitative research on size and growth remains sparse” W i5uetes orvosi vizsgdlata !

4, dbra
A kozosségi gazdasag megjelenése plakaton
Forrads: a szerzd szerkesztése, illetve Pinterest

A 3. abran az Gjrahasznositas rovid torténetét foglaltuk 6ssze, amely tipikusnak mondhato.
Egyes forrasok szerint mar Platon szorgalmazta az anyagok ijrahasznositasat a Kr. e. 4. sza-
zadban, korai irasos feljegyzések szerint pedig Japanban mar 1031-ben Gjrahasznositott
papirt arusitottak. 1813-ban Anglidban, Yorkshire-ben kifejlesztettek egy eljarast a textil
ujragyartasara, az elso Gjrahasznalati rendszert pedig Svédorszagban vezették be 1884-ben.
A 1L vilaghaboru hadigazdasagaiban nagy szerepet kapott az Gjrahasznositds mind az USA-
ban, mind az Egyesiilt Kiralysagban, &m a kornyezetvédelmi motivacioju ujrahasznositas
adventje csak az 1970-es években kdszontott be. Az elektronikai hulladékok visszavezetése
a gyartasi folyamatba mar joval bonyolultabb volt, erre csupan az 1990-es években keriilt
sor, elészor Svajcban.? Az Eurdpai Unio jelentése szerint a Kozosségben 2014-ben 60 ezer
céget tOmoritett az ipardg. Félmillio alkalmazottal és 24 milliard eur6 forgalommal igy
az EU-s recycling cégek piaci részesedése 50% volt a vilagpiacon, az élenjard orszagok
pedig hamarosan elérik a 65%-0s Gjrahasznositasi aranyt.

A kozosségi gazdasag torténete hasonloan rekonstrualhato: a torténelemben mindig
is volt, s6t a kozosségi gazdasag joval Gsibb, mint a pontosan szabalyozott piaci tranzakci-
okon alapul6 mai valtozata. Mégis a mozgalmat legtijabb Gjrafelfedezésétdl, elnevezésétol
szokas eredeztetni. Hamarosan jelentések és orszagstratégiak latnak napvilagot, konyvet
irnak a mozgalomrol, s a fenntarthat6 fejlédés gyakorlati megvaldsulasa néhany évig ezen
kifejezés alatt tematizalja a szakmat és némileg a politikat.

2 Az angol Wikipédia Recycling szocikkének 6sszefoglaloja alapjan, az elsddleges forrasokat lasd ott.
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10 Ideas That Will Change the World
p e = oo O

_~]

suma
Today's Smart Choice: Don't Own. QLA
Share

5. 4bra
Az éppen lekdszond mém — mitosztol mitoszig

Forras: a szerz0 szerkesztése

Journal of

Cleaner
d

DECROISSANCE

6. dbra
A mém karrierlehetdségei — iizlet, IF, politika

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az 5. ébran a koz0sségi gazdasag életciklusanak néhany f6 mérfoldkdve lathato: az év-
ezredekig felszin alatt marad6 gyakorlat — példaul Szent Marton megosztja a képenyét
a koldussal —, a legujabbkori publikalas, a Time magazin lelkendez6 cikke 2011-bél,
végiil a PricewaterhouseCoopers tanulmanya, amely a k6zosségi gazdasag részaranyat
a2013-as 5%-os szintrél 2025-re mar 50%-ra josolja. Az egyes mémek kifutdsa nem mindig
azonos, a nemndvekedés (décroissance) példaul politikai mozgalomma valt, a 3P (people-
planet-profit) leginkabb a vallalati targyalokat és marketingosztalyokat hozta lazba, mig
a tisztabb termelés a hivatalos tudomanyban ért el nagy sikereket, mértékado folyoiratot
hozva létre (lasd a 6. abrat).
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Projektek —
mozgalmak
megkozelitések
— Tipikus életciklus

<& >

~ TORTENELMI IDOK DIVAT: MAX. 10 EV

7. dbra

Egy mém életciklusa®
Forras: a szerz0 szerkesztése

MUI6 divat, {
vagy valodi fejlédés? ﬂ

8. dbra
A fenntarthatosagi mémek gyorsulo halmozodasa

Forras: a szerz0 szerkesztése

A 7. dbra egy mozgalom vagy mém altalanos életciklusat irja le logaritmikus idéskalan:
a torténelem hajnalaira visszavezethetd, hosszu ,,lappangasi id6szak”; deklaralt megjelenés,
divatta valas a legkiilonb6z6bb mérvado teriileteken, nagy remények; majd visszaesés egy
ujabb mém feltiinésével. A 8. abra nagy kérdése, hogy ha kiilonb6z6 szinekkel jeldlve egymas
mellé rakjuk ezeket a tipikus lefutasokat, marad-e valami nett6 fenntarthatésagi haszon?
Kozelebb keriiliink-e a divatmozgalmak altal a valddi fenntarthatosaghoz? Véleményem
szerint igen! A szavak ereje nagy, az érdeklédés folyamatos fenntartasahoz és fokozasahoz
a jelek szerint sziikség van jabb és ujabb mozgalmakra vagy ugyanazon mozgalom mas
kontosben valo felbukkanasara. A 8. abran a kiilonb6zé mémek fenntartjak, s folyamatosan
jobbra, magasabbra toljak a csticspontot.

3 Az életciklus sz6 a kdrnyezetvédelmi szempont termékfejlesztésben is hasznélatos. Az iigyes szoftverekkel
¢és hatalmas hattéradatbazissal tdmogatott modszer pontos neve LCA (Life Cycle Assessment). Itt azonban
az életciklust nem ebben az értelemben hasznaljuk, hanem a marketinges jelentésben: a termékgorbe
az absztrakt termék piacra jutdsa és ott maradasa szempontjabol, kvazi a termék helyi vagy vilagpiaci
divatja”.
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De vajon hozzajarult-e mindez a fenntarthatobb fejlédéshez? Es egyaltalan, legalabb
a szavak szintjén észlelt valosagot kozvetitettek-e ezen mozgalmak egy nem szakmabeli
embernek? Kénnyi lenne cinikus vélaszt adni ezekre a kérdésekre. Az én véleményem
szerint igenis lassan a fenntarthat6 fejlodés lesz az 1j paradigma, elészor talan szavakban,
de reményeink szerint tettekben is.

ERTELNISEI!

KBZTINK A HELYED

g5l

" FENYT, MAVELT
LUBA A RECYC

9. abra
Modern fenntarthatosagi mémek szocialista (agitprop) kéntésben.
A kicserélt feliratok: 1) Az 5 éves terv 2) Magyar Kommunista Part 3) Majus 1
Forras: a szerz6 szerkesztése eredeti plakatok alapjan. A képek forrasa: Pinterest

A forma 1j, de a koncepcid bevalt: a 9. abran a szocialista plakatok iizeneteit ,,némileg
megujitva” mutatjuk be veliink é16 mémeink reklamozasanak ma mar nevetségesnek hato
moédjait. A mozgalmakat tehat — Gjszeriiségiik némi megkérddjelezésével — pozitivnak
tarthatjuk, dnmagukban azonban mégsem fogjak elhozni a fenntarthatd fejlédést. Ezek
a mozgalmak, projektek, programok csak a felszint alkotjak, egyfajta sziikkséges, de nem
elégséges feltételként. Alattuk huzodik egy mélyebb, kvazi ,,vizzard” réteg: a fenntartha-
tosag eléréséhez sziikséges elméletvaltas a kozgazdasagtudomanyban, paradigmavaltas
az 6konomizmusbo6l valami jabb, szelidebb, méltanyosabb felé. A kzjo Gijra megtalalasa
a 21. szdzadban, immar nem csak orszagok és kontinensek szamara, de globalisan. Talan
megfordulhat a fenntarthatatlansag trendje, amire igen kidolgozott és megvaldsithato
programot vazol példaul a Paul Hawken nevével fémjelzett Drawdown program 2050-re
(HAWKEN 2017).

2. A gazdasagi novekedés harmas hatara

A feladat az, hogy elkiilonitsiik a j6 és a rossz ndvekedést, azaz megallapitsuk a (j6) ndvekedés
természetes hatarait. [lyen lehet példaul az iiveghazhatast gazok elnyelésére rendelkezésre
allo kapacitas: atmoszférabol ugyanis csak egy van, s az semmi massal nem helyettesithetd.
Itt most harom természetes hatart javasolunk, amelyek pontositasa természetesen tovabbi
kutatasokat igényel, féleg a vallalati alkalmazasuk tekintetében.
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2.1. Okolibnyom — egy bolygén beliil maradni

Szamitasaink szerint az orszagok dkolabnyoma igen erdsen, akar 51-75 szazalékban is
korrelal a GDP-jiikkel. Els6 ranézésre ez rossz hir az alternativ kdzgazdaszoknak, hiszen
értelmetlenné teszi a labnyomhoz hasonlo alternativ mutatok szamitasat. Valojaban azonban
nagyon jo hir, mivel a labnyomnak van egy természetes hatara, a bolygd biokapacitasa, ami
igy a GDP novekedésének hatara is lehetne. Megvalaszolhatdva valna ezaltal a kérdés: hany
embert képes eltartani a F6ld? Persze csak ha hozzatessziik: milyen életszinvonalon? Szin-
tén jo hir, hogy nem kellene ,,visszamasznunk a fara™: az 1950-es GDP szintjén 7,5 milliard
lelket el tudna tartani bolygonk, az 1820-as GDP szintjén pedig 12 milliardot (SZIGETI-TOTH
2014). Ehhez elsésorban a szallitas és az energiafogyasztas drasztikus csokkentésére lenne
sziikség. A feladat tehat az, hogy berendezkedjiink a ndvekedés nélkiili egyensulyra a fejlett
orszagokban, meghagyva azonban a boviilés lehet6ségét a fejlodé orszagoknak. Ezzel el is
érkeztiink a masodik természetes hatarhoz, a boldogsaghoz.

2.2. Boldogsag — amig a pénz boldogit

A modern pszichologia, a szubjektiv boldogsagkutatas megerdsiteni latszik az 6si mondast:
a pénz nem boldogit. Az objektiv boldogsagkutatas azonban, legalabbis elsé ranézésre,
ennek ellentmond6 eredményt mutat: a gazdag orszagokban bizony boldogabbak az embe-
rek. Masodik ranézésre viszont mar nem ilyen egyértelmi a helyzet: talalunk szerényebb
jovedelmi orszagokat magas boldogsagértékekkel, és boldogtalan gazdagokat is. A nemzet-
kozi kutatasok valahova 20 és 40 ezer USD kozé teszik az egy fore jutéo GDP-értéknek azt
a hatarat, ameddig a t6bb pénznek egyértelmii boldogsagnoveld hatasa van. Tegyiik hozza:
egy orszag polgarai nem egyenlden rendelkeznek a GDP rajuk es6 része felett, ez az érték
az egyéni jovedelmek tekintetében sokkal alacsonyabb. Csutora Maéria és Zsoka Agnes
felmérése (CsuTORA 2012) szerint Magyarorszagon a pénz egyértelmii boldogsagndvelé hatasa
valahol 65 ezer forint egy fore jutd havi nettd jovedelem koriil tet6zédik. Megdobbentden
alacsony ez a szam, de talan magyardzatul szolgal, ha figyelembe vessziik Lugino Bruni
boldogsagmodelljét (BRUNI-PorTA 2007). Eszerint boldogsagunk két f6 tényezdje a fogyasz-
tas és a kapcsolati javak. Az elobbi az alapszinten kétségteleniil fontosabb, am egy bizonyos
szinvonal elérése utan a jovedelem és a fogyasztas fokozasa szinte automatikusan tlzott
anyagiassagal jar, amely viszont a kapcsolati javak karara valik. Ez utobbiakba egyfeldl
idot és energiat kell befektetni, ami a pénzkeresettdl, karrierépitéstdl vonja el az embert,
masfeldl ezek nem tarthatdk teljesen az egyén kontrollja alatt, hiszen masoktdl is fiiggenek.
Ebben az értelemben a ndvekedésre, versenyre, hatékonysagfokozasra szant energiank egy
részét at kell csoportositani a masokkal valo torédésre. A boldogsagndveld hatas képezi
tehat az anyagi névekedés masodik természetes hatarat.
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2.3. Egyenlétlenség — meddig elviselhet6?

A kozbeszédben egész Eurdpaban rendkiviil aktualis téma a bevandorlok befogadasa vagy
kiutasitasa. Koénnyl kimondani, de annal nehezebb meghtizni a hatart az ¢hhalal és mély-
nyomor el6l menekiilék és a ,,pusztan” tobbet keresni vagyok kozott. Keresztes Imre Europa
vagy a halal cimi 2015. aprilis 22-én megjelent cikkében egy beszédes adatot is idéz: az Eu-
ropaban elérhetd jovedelmek koriilbeliil harmincszorosai a déli kontinensen jellemzdéknek,
s akkor még a legjobban teljesitd afrikai orszagokat vettiik figyelembe. Ez lathatolag nemcsak
igazsagtalan, hanem elviselhetetlen is. Ebb6l a szempontbol tekintve az a j6 gazdasagi nove-
kedés, amely csokkenti, de legalabbis nem néveli az egyenlStlenséget. A hatar pedig az a j6-
vedelmi kiilonbség, amely még elviselhetd az emberek szamara. Az egyenldség mérésére sok
mutatot dolgoztak ki, ilyen példaul a Gini-index, a Dual-mutat6 vagy a Robin Hood-index.
Az is vilagos a szocializmus példajabol, hogy a teljes egyenléség megvalosithatatlan és ir-
realis. Am annak megallapitasa, hogy a szélséértékek kozott hol van a természetes hatar,
valamint hogy ez milyen kapcsolatban all a ndvekedéssel, tovabbi kutatasra szorul. S talan
ezt az alapelvet a legkénnyebb vallalatra alkalmazni. Jan Tinbergen holland kdzgazdasz
1969-ben elsdként kapta meg — Ragnar Frischsel megosztva—a ,,.kozgazdasagi Nobel-dijat”.
A tudds bebizonyitotta, hogy ha egy cégnél a legalacsonyabb és legmagasabb fizetés kozott
tobb mint 6tszords a kiilonbség, az art a vallalatnak. Ez az un. Tinbergen-norma.

3. Osszegzés

A kornyezetvédelem és a vallalati feleldsség mozgalmai utan szemiigyre vettiilk a mélyebb
makrodkonomiai sszefiiggéseket, elméletileg felvazolva a novekedés harmas hatarait. Olyan
hatarokrdl van sz6, amelyek atlépését nem konnyii észrevenni. Hogy ezeket tudatositsuk,
egy Uj gazdasagelmélet alapjait kell lefektetniink, s talan ebbdl 1étrejon egy 1), fenntarthatod
gazdasagi paradigma. Ehhez sok mindenre, legféképp rengeteg joakaratra és a ,,csillagok
szerencsés egyiittallasara” van sziikség, de némi tudomanyos alapra is, amely nagyjabol
rendelkezésre all, de egységes elmélet formajaban még nem Oltott testet. A tobb egyetemen
tevékenykedo oktatok, kutatok és doktoranduszok altan alkotott informalis miihelyiink
egyik célja, hogy meghatarozzuk a gazdasagi névekedés természetes hatarait. Az elsé hatar
az Okologiai eltartoképesség, a masodik az egyenldtlenség természetes hatara, a harmadik
a pénz ,.hatarhasznossaga”, azaz boldogsagndveld hatasanak korlatja. Az Gj paradigma ki-
fejtése meghaladja ezen cikk hatarait, de reményeink szerint j6 kdzos nevez6t talalunk hozza
a vallasok gazdasagi tanitasaiban, az alternativ kézgazdasagi iskolakban (1asd ToTH 2016),
valamint az itt részletesen leirt kornyezetvédelmi mozgalmakban. Ezt humoros formaban
fogalmazza meg az alabbi — némileg atalakitott — régi plakat.
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9. abra

Modern paradigmavaltas parafrazisa agitprop kéntosben

Forras: a szerz6 szerkesztése Berény Robert eredeti plakatja (szovege: ,,Fegyverbe, fegyverbe!”)
¢és Por Ber-talan plakatjanak jelszava (,,Vilag proletarjai egyesiiljetek!”) alapjan (lasd KovAcs 2011).
A kép forrasa: Pinterest
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osszeomlas vagy alkalmazkodas?



Vakat oldal



Az okologiai szolgaltatasok jogi vonatkozasai

Fiilop Sandor!

Bevezetés

Az dkologiai szolgaltatasok fogalmanak reneszanszat éljiik, talan a természettudomanyos
¢és a tarsadalomtudomanyi szempontok 0sszeegyeztetésérdl szolo rokon fogalom, a fenn-
tarthato fejlédes meger6sodésével parhuzamosan. Az ENSZ Fenntarthato Fejlédés Célki-
tizései (SDG 2015) kiilondsen el6térbe helyezték ezt a megkozelitést. A koncepcidt sokan
vitatjak, de a szerzok tobbsége elismeri, hogy az 6koldgiai szolgaltatasok elgondolas ennek
ellenére hasznos, mivel a tarsadalmi és gazdasagi dontéshozokat a korabban kiilsé ténye-
zOkként, externaliakként (nem) kezelt természeti feltételek figyelembevételére szorithatja
(JOHNSTON s. a.). Az egyes Okologiai szolgaltatasokra vonatkozé fontos szabalyokat talal-
hatunk egyebek kozott:
+ aklima vonatkozasaban az energiajogban, a kdzlekedési jogban, a levegotisztasag-
védelmi jogban és még szamos mas agazatban;
+ atermészetes vizekre nézve a vizvédelmi és a vizgazdalkodasi jogban, élelmiszer
alapanyagként az élelmiszerbiztonsagi jogban;
» atermészeti teriiletek és 6koszisztémak, illetéleg a biodiverzitas fenntartasarol
a természetvédelmi jogban, az erdészeti jogban és az agrarjog mas agazataiban;
» atermotalaj védelmérdl a talajvédelmi és a foldjog rendelkezik;
+ azarvizvédelmet a katasztrofavédelmi jog;
* ajarvanyokat a kozegészségiigyi jog szabalyozza;
¢s a sort még hosszasan folytathatnank.

Az okologiai szolgaltatasok jogi szabalyozasa raadasul nem csak horizontalisan osztott,
hanem vertikélisan is. Az egyes agazatokon beliil megtalalhatok a kiilonb6z6 nemzet-
kozi és nemzeti szintli agazati politikak, tervek, programok, azt kdvetéen pedig atfogd,
konceptualis jogszabalyok, végiil alacsonyabb szintli jogszabalyok, amelyek a technikai
részleteket, az intézményi hatteret és az eljarasrendet szabalyozzak. Erdemesnek latszott
egy egyszerl forraselemzés-modszerrel megvizsgalni, hogy ez a szabalyosszesség mennyi-
ben képes az 6kologiai szolgaltatasok védelmére, kevésbé ambiciézusan megfogalmazva:
azoknak a tarsadalmi rendszeriink, kultirank fenntartasahoz sziikséges minimalis szinten
valé megOrzésére.

! PhD, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Fenntarthato Fejlédés Tanulmanyok Intézet. E-mail: fulop.sandor@
uni-nke.hu
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1. Az okologiai szolgaltatasok

Az dkologiai szolgaltatasok csoportositasa soran négy kiilonb6zo szolgaltatastipust kii-
16nboztetiink meg, amelyek koziil mindegyik 1étfontossagu az emberi egészség és jolét
szempontjabol.

* A szabalyozo szolgaltatasok iranyitjak a klimat, ideértve a megfeleld hatarok kozott
mozgo homérsékletet és az elegendd csapadékmennyiséget, az arvizek elleni vé-
delmet, egyes hulladékok képzddését, valamint keretek kozott tartjak a betegségek
és a kartevok terjedését.

* A termeld vagy ellato szolgaltatasok magukat a termelési és fogyasztasi javakat szol-
galtatjak, mint példaul a tiszta vizet, az élelmiszert, takarmanyt, fat, rostanyagokat.

* A tamogato szolgaltatasok magukban foglaljak a névekedésnek és termesztésnek
alapot biztosito talajképzodést, fotoszintézist, valamint a tapanyagok korforgasat
(megjegyezziik, hogy ezt a szolgaltatasfajtat egyes forrasok a termel6-ellato szol-
galtatasok korében targyaljak).

o Végiil pedig kulturalis szolgaltatasnak tekinthetd a természet altal nyujtott spiritu-
alis élmények, a szépség, a miivészeti inspiracio és a feliidiilés, ami mind hozzajarul
a lelki jolétiinkhoz (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Csak egy teljesebb rendszer felvillantasa érdekében megjegyezziik, hogy vannak negativ
okoszisztéma-szolgaltatasok is, amikor ugyanezek a rendszerek természetes vagy éppenség-
gel megbolygatott miikodésiik soran nem hasznot hajtanak az emberiségnek, hanem éppen
karokat okoznak (példaul jarvanyok, fertézések, kartevok, erdétiizek) (KovAcs et al. 2011).
A négyféle szolgaltatas kozgazdasagi megitélése eltérd, nagyjabdl az elsé két csoportba
tartozo o6kologiai szolgaltatasok kdzvetleniil is kifejezheték pénzben, a tamogaté és a kul-
turalis szolgaltatasok megfeleld értékelése a mainstream, neoklasszikus kézgazdasagtanban
nehézségekbe litkozik (MARIAINE SZERENYI 2011). Az dkoldgiai kdzgazdasagtan konnyebb
helyzetben van, hiszen vizsgalati teriiletét kiterjesztette egyebek kozott a jolétrol a jollétre,
azaz a pénzben kozvetleniil ki nem fejezhetd javakra, az egészségre, a biztonsagra, az em-
beri méltdsag elismerésére (azaz az elfogadottsagra), illetleg a kiilonbozé értékek kozotti
vélasztéasi szabadsagra is (BALDI 2011). A valasztasi szabadsag meg6rzésével szoros ssze-
fliggésben a kétféle kozgazdasagi iranyzat 6kologiaiszolgaltatas-fogalma az idéi dimenzio-
ban is jelentdsen eltér, az 6kologiai kozgazdasagtan a nemzedékek kozotti igazsagossagra is
kiterjed (BROWN-WEIss 1989). A kétfajta kdzgazdasagi megkdzelités a hibas, az 6kologiai
szolgaltatasok elvesztésével fenyegetd tarsadalmi-gazdasagi rendszereket beliilrél meg-
reformalni igyekezne, mig az dkologiai kdzgazdasagtan képviseldi kilépnének ezeknek
a rendszereknek a logikajabol. Ennek fényében értékelhetd kiilondsen az a megkozelités,
amely magaval az ,,6kologiai szolgaltatas™ kifejezéssel sem ért egyet, hiszen az 6kologiai
szolgaltatasok tobbségéért a mai napig nem fizetliink semmit, vagy legalabbis csak jelképes
fizetség torténik. Ha pedig nem fizetiink értiik, akkor ezek nem is szolgaltatasok, hanem
inkabb adomanyok (Vipa 2011).

Az okologiai szolgaltatasoknak végiil meg szeretném emliteni a holisztikus, rend-
szerszerii megkozelitéssel 6sszhangban levo azon felfogasat is, miszerint nem kell feltét-
leniil és minden esetben hasznalnunk, kiilondsen nem felélniink ezeket a szolgaltatasokat,
elegendd, s6t adott esetben hasznosabb, ha csak felmérjiik, értékeljiik, tanulunk beldliik.
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Megtanulhatjuk egyebek kozott azt, hogy hogyan lehet alkalmazkodni hozzajuk, vagy ho-
gyan lehet alkalmazni 6ket technokrata, mesterséges beavatkozasok helyett. Az dkoldgiai
szolgaltatasokkal kapcsolatban egy 1j tarsadalmi attitiidnek, a nem tevésnek, a beavatkozas
késébbre halasztasanak, a megértésnek nagyon nagy szerepe kellene, hogy legyen (CzUcz—
KROEL-DULAY-TOROK 2011).

2. Az okologiai szolgaltatasok jogi szabalyozasa

Az egyes jogagazatokat értékelhetjiik aszerint, hogy tartalmilag mennyire képesek reflek-
talni az 6kologiai szolgaltatasok szlikdsségére, mennyire tudjak magukéva tenni az kologia
rendszerszemléletét a szabalyozasi vertikum teljességében Gigy az agazati politikai célkitii-
zések megfogalmazasakor, mint a jogszabalyok kialakitasakor, illet6leg a joggyakorlatban.
Vizsgalati szempont lehet tovabba, hogy milyen mértékben vesz tudomast az adott jogagazat
a szomszédos, rokon jogteriiletekrol, esetleg milyen modon 1ép fel az 6sszehangolas igé-
nyével. Végiil pedig a vizsgalt tervek egy részében megfigyelhetiink egyfajta reciprocitast,
azt, hogy egyarant figyelemmel vannak az 6kologiai szolgaltatasoknak az adott teriiletre
gyakorolt hatasara, példaul a vizellatasra vagy az erdégazdalkodasra, masfeldl pedig hogy
az adott teriilet megfelel6 kezelése hogyan hat vissza az 6kologiai szolgaltatasok rendelke-
zésre allasara és mindségére.

3. Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Stratégia (NFFS, 2013)

Az NFFS atfogd, még nem is a kdrnyezetjog, hanem az alkotmanyjog teriiletére tartozo
stratégia, amely a fenntarthatosag, illetéleg az dkologiai szolgaltatasok szempontjabol
eleve elényben kell, hogy legyen az alacsonyabb szintli, agazati stratégiakkal szemben.
Valoban, azt 1atjuk, hogy az NFFS kiemelkedik a szabalyozasi kornyezetbdl a tekintetben,
hogy a fenntarthatosag szélesebb iddsikjat is elemzi. Ezzel 6sszhangban megallapitja, hogy
Magyarorszag teriilete természetes 6koszisztéma-szolgaltatasainak mintegy 90%-at mar
elvesztette. Az NFFS rendszerszemléletét mutatja, hogy Osszeveti a tarsadalmi tevékeny-
ségek kiilonboz6 szintjeit, és megallapitja egyfeldl azt, hogy az egyéni felelésség hatéko-
nyabb, mint az allami intézkedések, masfeldl pedig hogy a helyi kozdsségek jobban értékelik
a természeti er6forrasaikat, termelésiiket és fogyasztasukat erre alapozva szervezik meg.
Végezetiil az NFFS megfelel6 atvezetést tartalmaz az egyes szakteriileti jogi szabalyok felé,
amikor kilatasba helyezi, hogy az egyes agazati dontéshozatali eljarasok soran egy horizon-
talis kornyezetvédelmi jogintézmény, a kdrnyezeti hatasvizsgalat segitségével értékelni kell
az adott tevékenység dkoszisztéma-szolgaltatasokra gyakorolt hatasait.

4. Nemzeti Vidékfejlesztési Stratégia (NVS, 2012)

Az NVS egyike azon kevés jogi dokumentumainknak, amelyek nem veszik teljes mér-
tékben tudottnak az dkoldgiai szolgaltatasok — ahogyan lathattuk, nagyon is vitatott — fo-
galmat és Gsszetevoit. Ha nem is ad pontos definicidt és részletes szerkezeti elemzést,
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a Vidékfejlesztési Stratégia rogziti, hogy az 6koldgiai szolgaltatasok biztositjak az élet-
mindséget, az emberi méltdésagot, az élelmiszerbiztonsagot, a jo kérnyezetmindséget,
a természeti értékeket, tovabba a regeneracios és rekreacios lehetoségeket. Lathatjuk,
hogy ez a példalozo felsorolas korantsem koncepcidtlan, elsdsorban a fogalom kevésbé
materialis 6sszetevoit emeli ki. Ezt kdvetden tér csak ki arra, hogy a mez6gazdasagi ter-
melés biologiai alapja, a jo mindségii élelmiszerek feltétele a term6fold, a vizkészletek,
a természetes és természetkozeli él6helyek és az azokhoz k6t6dé fajok soksziniisége,
azaz masodsorban utal az inkabb materialis jellegli 6kologiai szolgaltatasokra is. ANVS
az Okologiai szolgaltatasok kozvetett tarsadalmi hatasaira is ramutat: nélkiiliik lehetet-
len volna az alkalmazkodas az éghajlatvaltozas varhato hatasaihoz, illet6leg a megfeleld
¢élet- és munkalehetéségek kialakitasa. Ilyen elvi megalapozottsaggal azutan érthetd,
hogy a Stratégia rendkiviil koherens helyzetfelmérést, valamint javaslatokat tudott meg-
fogalmazni a fenntarthatdo mezégazdasag felé torténd elmozdulashoz. Nyilvanvald, hogy
az N'VS alapvetden a radikalisabb 6kologiai kdzgazdasagtani megkdzelités talajan all,
ami nehezen Osszeegyeztethetd a korszak inkabb novekedésorientalt mezdgazdasagi
iranyvonalaval, ezért lesziir6d6 hatasa az alacsonyabb szintii tervekre, jogszabalyokra
egyeldre csak korlatozott mértékii lehet. Az 6kologiai szemlélet, a jollét iranti igény na-
gyobb térnyerése esetén azonban nagyon nagy eldnyt jelenthet az orszag szamara, ha egy
ilyen mindségii agrar-6kologiai terve mar készen all az alkalmazasra.

5. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-II, 2017

A NES-II természetesen az éghajlatvaltozassal kolcsonhatasban vizsgalja az okologiai
szolgaltatasokat. Megallapitja, hogy az 6koszisztémak szamos alapveto szolgaltatast (gén-
megobrzés, kdrnyezeti stabilitas, vizhaztartas szabalyozasa) nytjtanak a tarsadalom szamara,
viszont az éghajlatvaltozas jelentds hatast gyakorol az 6kologiai rendszerek miikddésére,
€s ez éppen emiatt sulyos tarsadalmi kdvetkezményekkel is jarhat. A helyzetfelmérés so-
ran a két kornyezeti krizishelyzet 6sszefiiggéseit a kovetkez6képpen fogalmazzak meg:
a fiziologiai, fenoldgiai és elterjedésbeli valtozasok kovetkeztében az egyes fajok kozotti
kompeticios és szukcesszios viszonyok atrendezddése is varhatd, amely az 6koszisztémak
stabilitasara, szerkezetére és szolgaltatasaira is jelentés hatast gyakorol. Ehhez képest,
teljes mértékben Gsszhangban az NFFS-sel és az NVS-sel, a NES-II a javaslatai kozott
preferalja a rendszerszemléletii, helyi megoldasokat, ahol a dekarbonizaci6 a biodiver-
zitas megodrzésével, illetdleg a kiilonbozd dkologiai szolgaltatasok megdvasaval egyiitt
a leghatékonyabban biztosithatd. A helyi megoldasok, a szubszidiaritas egyaltalan nem
mond ellent a vilagban uralkod6 gazdasagi, tarsadalmi trendeknek: a piacok és a kultu-
ra globalis kapcsolatrendszerének kiterjedése mellett éppenhogy sokkal jobb lehetdség
adédik a leghatékonyabb, leginkabb élhetd helyi megoldasok kidolgozasara is. A NES-II
rendszerszerii megkozelitése alapjan integralt megoldasokat javasol, amelyek egyarant
megfelelnek a munkahelyteremtés, a gazdasagi jolét, az életmindség és a természetmeg-
Orzés szempontjainak.
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6. A negyedik Nemzeti Kornyezetvédelmi Program (NKP-1V, 2015)

Az NKP-1V még megkdzelitd definiciot sem ad az 6kologiai szolgaltatasokrol, ellenben ko-
zeli jelentéstartomanyu, sokszor rokon értelmi kifejezések csoportjaban helyezi el: biologiai
sokféleség, okologiai értékek, 6kologiai potencial, természeti eréforrasok és 6koszisztéma-
szolgaltatasok. A kornyezetvédelmi program kimondottan is a jolléthez sziikséges eréforrasok
és az 6koszisztéma-szolgaltatasok kozotti 6sszhang megteremtését célozza, tehat a fogalom
szélesebb korii meghatarozasat preferalja. A javaslatai viszont konkrétabbak, amelyekben
kiemelt szerepet kap a kdzosségi részvétel a kornyezetvédelmi ligyekben. A lakossagnak
megfeleld tajékoztatast kell adni a kdrnyezet és az 6koszisztéma-szolgaltatasok allapotardl,
a varhato folyamatokrol, ezeknek a jelenlegi fogyasztasi és életmodmintakkal vald Gssze-
fliggésérol, illetdleg a valtoztatas lehetséges modjairol. Az NKP-IV a jog iranyaba is hata-
rozottabb 1épéseket tesz, eszerint a telepiilésfejlesztésbe a kdrnyezet- és természetvédelem
szempontjait integralni kell — megfeleld telepiilési térszerkezet, a természeti eréforrasokkal
val6 jobb gazdalkodas kialakitasa és a telepiilési 0koszisztéma-szolgaltatasok javitasa
sziikséges. Az NKP-IV nem megy bele a teriileti alapu gazdasagfejlesztéssel kapcsolat-
ban a magyar jog terminologiai zlirzavaraba, a ,telepiilés/teriilet”, ,,fejlesztés/rendezés”
fogalmi matrixbol igyekszik a legaltalanosabbat kivalasztani, hogy azutan a szemléletét
és a javaslatat az Osszes ilyen orszagos és helyi tarsadalmi-gazdasagi tervben érvényesitsék.
Nem véletleniil szannak ilyen kdzponti szerepet az 6kologiai szolgaltatasok megdérzésében
a teriilethasznalatnak, hiszen a természeti, kornyezeti elemek legnagyobb ellensége ép-
pen a teriiletfoglalas, a kiilonbozd infrastrukturalis, termelési és szolgaltatdé kdzpontok
kielégithetetlen teriileti igénye. Az NKP-IV természetesen emellett mas politikakra is
igyekszik hatast gyakorolni, javasolja ezért egy 0koszisztémaszolgaltatas-alapt értékelési
moédszertan kidolgozasat és megfelelé alkalmazasat a kdrnyezet védelme szempontjabol
relevans 0sszes tervezési folyamatban.

7. Nemzeti Vizstratégia (NVS, 2017)

A reciprocitas kiilondsen jol érzékelheté az NVS-ben, amikor a stratégia arrol szol, hogy
egyfeldl a természetkozeli teriiletek hasznos dkoszisztéma-szolgaltatasokat nyujthatnak
a tarsadalom és a gazdasag szamara, masfeldl
 atalaj vizmegkotd képességének javitasaval,
» aviztermészetes rendszerekben (mélyfekvésii, ar- vagy belviz altal veszélyeztetett
teriileteken) vald tarolasaval, tovabba
» atermészeti adottsagokkal 6sszhangban kezelt vizkészletekhez igazodo
— mezOgazdasagi,
— telepiilési,
rekreacios és
— ipari vizhasznalattal,
» valamint a természetes vizvisszatartas lehetdségeinek kihasznalasaval
a természetes vizek 6koszisztéma-szolgaltatasai erésithetok.
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Az integracio elve figyelembevételével és az egyes agazatok interdiszciplinaris, s6t transz-
diszciplinaris (VELD 2011) egyiittmiikodésének elmélyiilésével természetes, hogy nem csak
a sziikkebb értelemben vett kornyezetvédelmi agazati tervezésben, hanem az Gn. rokonterii-
leteken (BARANYAI-CSERNUS szerk. 2018) is megjelennek az dkoldgiai szolgaltatasokkal
kapcsolatos fogalmi keretek.

8. Nemzeti Erdostratégia (NES, 2016)

A NES az 6kologiai szolgaltatasok mainstream kdzgazdasagi felfogasahoz igazodva els6-
sorban a pénzre valthatd dkoldgiai szolgaltatasokra koncentral, és ezen az alapon kiild ha-
tarozott lizenetet a részletesebb agazati politikai és az erdészeti jogalkotas és joggyakorlat
felé. Leszogezi, hogy a természetvédelmi korlatozasok és az dkoszisztéma-szolgaltatasok
ellentételezése sokat javitana a magan-erdégazdalkodas pénziigyi stabilitdsan és egyaltalan
az erdégazdalkodas kiszamithatésagan. Tovabbmenve ezen a logikai vonalon, a NES szerint
sziikséges lenne az erdeiokoszisztéma-szolgaltatasok széleskorii és részletes feltérképezése
és ennek birtokaban ezen szolgaltatasok értékelési metodikajanak kidolgozasa. Egy ilyen
teljes rendszerben realisan akar 0j erdeiokoszisztéma-szolgaltatasok feltarasa és felértékelése
is elképzelhetd lenne. A nagy hagyomanyokkal rendelkez6 erdéértékelés rendszerén beliil
tehat egy 0j, holisztikus szemlélettel a NES javasolja az erd6vel kapcsolatos valamennyi
tarsadalmi elvaras és haszon felmérését, kiilonds tekintettel a kozjoléti szolgaltatasokra.

Az 6kologiai szolgaltatasok koncepcidja a védelmi és kiegyensulyozé funkcidin tilmenden
igy valhat egy természeti elemmel gazdalkodo igazgatasi agazat hathatos érdekvédelmi esz-

kozévé. A NES-nek ajoggyakorlat felé is van ezzel kapcsolatos lizenete: az erdék 6kologiai
szolgaltatasainak teljes korii, rendszerezett felmérésével megalapozottabb erdégazdalkodoi

dontések sziilethetnének. Nem hallgathatjuk el ugyanakkor, hogy egy ilyen felmérés még
a jol kiépitett szakmai szervezetrendszerrel rendelkezd erdészeti igazgatdsag szamara is
rendkiviili er6forrasok bevetését igényelné. A torténelem fordulatai azonban 6ket igazoljak:

az informacioés korban szamos forrasbol szerezhetnek adatokat (Big Data), és azok sokiranyti
feldolgozasanak is megvan ma mar a megbizhat6 szamitastechnikai hattere.

9. Egyéb rokonteriileti stratégiak

Ebben a fejezetben csupan annak megallapitasara szoritkozunk, hogy azok a rokonteriile-
tek, ahol az 6kologiai szolgaltatasokkal kapcsolatos rendszerszerli megkozelités kiilondsen
elvarhato6 volna, jelenleg még nem hasznaljak ezt az eszkdzrendszert. A Nemzeti Energia-
stratégiaban vagy az Egészséges Magyarorszag 2014-2020 elnevezést kozegészségligyi
stratégiaban nem talalunk az 6kologiai szolgaltatasokra vald utalast. Ennek megfeleléen
az alacsonyabb szintii, részletesebb stratégiai dontésekbdl, igy példaul a Magyarorszag
Megujuld Energia Cselekvési Tervébol, a Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervbél,
a Kozlekedési Energiahatékonysag-javitasi Cselekvési Tervbél vagy a Nemzeti Epiiletener-
getikai Stratégiabdl is hidnyzik még ez a szemlélet.
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10. Okologiai szolgaltatasok a jogalkotasban

Az allami-jogi iranyitas logikaja azt diktalja, hogy egy tudoméanyosan megfogalmazott
tarsadalmi igény elGszor a nagy atfogo allami tervekben jelenjen meg, majd a megfeleld
szabalyozastechnikai eszk6zokkel bontsak le azt a jogszabalyok kiilonb6z6 szintjeire. Saj-
nos azonban a legfontosabb és legmagasabb szintii allami fenntarthatésagi tervekben mar
megjelend dkologiaiszolgaltatas-szemlélet, ahogyan az a szélesebb korti, a rokonteriiletekre
¢és az alacsonyabb szintii tervekre tortént kitekintés alapjan varhato is volt, azokban egyel6re
még nem tiikkrozodik, a jogalkotas szintjét alig érte el.

11. A Természetvédelmi torvény (1996. évi LIII. tv.)

A Természetvédelmi térvényben ugyan szerepel egy 6koszisztémaszolgaltatas-definicio:
,»azok a javak (termékek és szolgaltatasok), amelyeket az 6kologiai rendszer természetes
vagy atalakitott formajaban nyujt, novelve a tarsadalom és a tagjainak jollétét”, azonban
a torvényben ¢€s az ala tartozo szamtalan végrehajto jellegii jogszabalyban a fogalmat hidba
keresnénk. Magaban a Természetvédelmi térvényben még egyszer felbukkan a fogalom, azzal
ajogalkotdi 6hajjal kapcsolatban, miszerint fel kell mérni az 6koszisztémak és 6koszisztéma-
szolgaltatasok allapotat, tovabba el kell késziteni azok térképi bemutatasat és értekelését,
majd ezt az alapadatbazist az egyes szakpolitikai stratégiai tervdokumentumok elékészitése,
valamint megvaldsitasa soran figyelembe kell venni. Jelenlegi ismereteink alapjan tartani
kell attol, hogy — sok mas eléremutatd jogintézményhez hasonldéan — a kilencvenes évek
kozepén megjelent rendkiviil progressziv kdrnyezetvédelmi-természetvédelmi kodifikacio
konkrét szabalyozasara, a végrehajtas megfeleld infrastruktirajanak biztositasara mar nem
voltak meg a megfelel6 eréforrasok.

12. A felszini vizek védelmérol szolo kormanyrendelet
[220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet]

Ugyancsak a definiciok szintjén jelenik meg az 6kologiai szolgaltatdsok gondolata a hazai
vizvédelmi jog egy részében. A felszini vizekben okozott karosodas definicidja szerint
karosodasnak mindsiil a felszini vizek dkologiai, kémiai, illetve mennyiségi allapotaban,
illetve 6kologiai potencialjaban kozvetleniil vagy kdzvetve bekovetkezd, mérhetd, jelentds
és kedvezotlen valtozas, illetve a felszini vizek altal nyujtott szolgaltatas kozvetlen vagy
kozvetetten mérhetd jelentds romlasa. Jollehet a vizvédelmi jog a tovabbiakban nem operal
az Okologiai szolgaltatasok fogalmaval, igy a felszin alatti vizekre vonatkozo6 kormanyren-
deletben hasonl6 rendelkezést sem talalunk, a koncepcio elrejtése egy fontos definicioban
elvileg az egész jogagazatra kihato, komoly gyakorlati jelentdséggel bir. Az 6kologiai szol-
galtatasok koncepcidja ehhez képest markansan jelen van az eurdpai kdrnyezeti karokra
vonatkozo iranyelvben (ELD, 2004/35/EK), azonban a megfeleld hazai jogszabalyokba
még nem ¢épiilt be.
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13. Magyarorszag 2015. évi vizgyiijto teriileti gazdalkodasi terve
[1155/2016. (ITI. 31. Korm. hatarozat]

Az okologiai szolgaltatasok koncepcidjanak egy masik felbukkanasakor jogrendszeriink-
ben szintén egy unids jogszabaly szerepét kell kiemelniink, a Viz Keretiranyelvét (VKI,
2000/60/EK), amely a koncepcidonak a hasonld szemléletli allami tervek elemzése soran
mar megismert sajatossagaival is bir. igy felismerhetd az egyes dgazatok kozotti ossze-
fliggésrendszer kezelése, amely szerint a vizek jo allapotanak/potencialjanak az elérése
¢és fenntartasa csak a természetvédelmi célok egyidejli teljesitésével lehet eredményes,
mivel az él6helyek jelentds értékli 6koszisztéma-szolgaltatasokat nyujtanak a vizvédelem
szamara is. A vizpotlassal elérhetd teriileteken eldallithatd dkoszisztéma-szolgaltatasok
a kozosség szintjén jelentkez6 (és kimutathatd) hasznokat hoznak, ami egyértelmiivé tehe-
ti a vizrendszer fenntartasanak kézérdekii jellegét és ezaltal biztosithatja a viziigyi agazat
allami finanszirozasanak stabilizalasat. A mar megismert Nemzeti Vizstratégiaval 6ssz-
hangban (!) a VKI és ennek megfeleléen a magyar vizgyijto teriileti terv kimondja, hogy
a toltések, deponiak elbontasa (nyilt artér visszaallitasa) vagy athelyezése (szélesebb hullam-
tér kialakitasa) nagyobb lehetdséget teremt a természetes mederfejlodési folyamatoknak,
€s javitja a viztdl elzart egykori arteriiletek vizellatasat, mérsékelve egynttal a viztol fiiggd
az Okoszisztéma szolgaltatasok korének boviilését. A hullamtéren az erdd/legelé/szantd
megfeleld aranyainak megteremtésével elérhetd a ndvényzet mozaikossaganak ndvelése,
az invazios fajok visszaszoritasa indokolt esetben az arvizi levezetd savok szempontjainak
figyelembevételével. Ismét megallapithatjuk, hogy a vizgazdalkodasi agazat a hagyomanyos
kozgazdasagi megkozelitésnek megfeleléen elsdsorban az anyagi eréforrasokra valthato dko-
l6giai szolgaltatasokra koncentral, ami szabalyszeriinek tlinik a természeti er6forrasokkal
gazdalkodo igazgatasi agazatok esetében.

14. Kovetkeztetések

A Romai Klub els6 jelentésében a Meadows-hazaspar és rendszertudos szerzétarsaik mar
felhivtak a figyelmet a fenntarthatatlan tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, az eréforrasok
kimeriilése és a természeti kornyezet pusztulasa kozotti kdlesonhatasokra (Meadows et al.
1972). A vilag nem reagalt megfelelden a figyelmeztetésekre, a kdnyv €s szerzoi azonban
rendkiviil jelentds hatassal voltak a kérnyezettudomanyok fejlédésére: rendszertudomanyi
alapokra helyezték azokat. Meadowsék rendszertudos korébdl keriiltek ki azok a kutatok is,
akik az okologiai rendszer egyes elemeinek mar visszafordithatatlan karosodasara hivtak
fel a figyelmet (Rockstrom et al. 2009). Ugyancsak Dennis Meadowstol szarmazik az az
észrevétel, hogy az 6kologiai valsag sulyos tarsadalmi kovetkezményekkel jaro elfajulasaig
rendelkezésre 4116 igen rovid id6 nem elegendd arra, hogy a vilag tarsadalmai a probléma
megértésén, feldolgozasan, a kdrnyezeti neveléssel, tudatformalassal és a megfeleld egyéni,
csoport- &s allami szintli dontések kimunkalasan keresztiil legyenek trra a valsagon. Egyetlen
gyors, bar a természettudosok altal indokoltan rendkiviil tokéletlennek, esetlegesnek tar-
tott megoldas latszik elérhetdnek, a nemzetkdzi jog, a regionalis, allami és helyi jogalkotas
igénybevétele. A jelen rovid tanulmanyban kisérletképpen egy egyszerli forraselemzésnek



A7 OKOLOGIAI SZOLGALTATASOK JOGI VONATKOZASAI 125

vetettiik ala a magyar jogrendszert. Azt vizsgaltuk, vajon az 6koldgiai szolgaltatasok
fogalma — mint olyan fogalom, amely a természeti kornyezet és a tarsadalmi-gazdasagi
folyamatok k6zotti alapvetd egymasra utaltsagot testesiti meg — mennyiben van jelen a kii-
16nb6z6 allami tervekben, programokban, illetéleg kozvetleniil kotelezd jogforrasainkban.
Azt talaltuk, hogy stratégiai szinten jelen van a rendszer-elvii gondolkodas és ezzel egyiitt
a fenntarthatdsag, illetve az 6kologiai szolgaltatasok koncepcioja, legalabbis a koncepcid
egyes fajsulyos elemei. Az allami dontéshozok ezek szerint tisztan latjak a fenyeget6 6ko-
l6giai katasztrofak jelentette kihivast, és képesek bizonyos valaszok megfogalmazasara.
Ugyanakkor kell6 tarsadalmi, politikai, jogalkoto6i akarat és megfeleld, erre fordithaté for-
rasok hianyaban a stratégiai szinten mar meglévo kinyilatkoztatasok még nem jelennek meg
ajogszabalyokban. Ez azt jelenti, hogy egyelére nem johetnek 1étre megfelel koltségvetéssel,
szakembergardaval és jogi felhatalmazassal felruhazott szervezetek, és nem indulhatnak
olyan programok, amelyek a magyar tarsadalom szamara még rendelkezésre allo, de dra-
maian fogyatkozo dkologiai szolgaltatasokat szisztematikusan, hatékonyan megdovhatnak.
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Innovativ allattenyésztési technologia a mezogazdasagi
eredeti iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére
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Bevezetés

Az intenziv mez6égazdasag, kiilondsen az allattenyésztés egyik nagy problémaja az arany-
talan birtokméret és foldhasznalat miatt nagy mennyiségben keletkezd istallotragya, amely
mellékterméknek tekinthetd. Az istallotragya szervesanyag- és baktériumtartalma fontos
szerepet jatszik a talajélet kialakulasdban, emellett jelentésen befolyasolja a talaj fizikai-
kémiai tulajdonsagait, kdzvetve annak viz- és tapanyag-szolgaltato képességét. Biostimulalo
anyagokat és hormonokat tartalmaz, amelyek hozzajarulnak a névények ndvekedéshez és fej-
16déséhez (LocH—K1ss 2010). Ugyanakkor a szerves tragya jelentds 1égkori C- és N-emisszid
forrasa is lehet. A tragyabol szarmazo nitrogénkibocsatasnak négy jellemzo forméaja van:
ammonia (NH,), dinitrogén (N,), a dinitrogén-oxid (N,0O) és nitrat (NO,’). Az ammoénia
a baromfitragyaban 1év6 hiigysav mikrobialis lebomlasa soran keletkezik (ZHAO et al. 2016).
A tragya spontan mineralizaciora képes (Kocsis 2005), ezért altalaban valamilyen médszer-
rel kezelik, hogy minimalizaljak a nitrogénveszteséget, amely kezelés nélkiil akar 71-88%
is lehet (OGUNWANDE 2008). A komposztalas jo alternativat jelenthet a tragya kezelésére,
ugyanis a folyamat soran a tragya térfogata és a kellemetlen szagok kibocsatasa csokken
(TiQuiA-TAM 1998). Pagans és munkatarsai (2006) komposztvizsgalatai alapjan az NH.-ki-
bocsatas a termofil szakaszban (>45°C) exponencialisan n6tt, mig Matsuda ¢s munkatarsai
(2002) eredményei alapjan a magas pH, a forgatas (levegdztetés) intenzitdsanak novelése
az ammoniaemissziot is ndveli. A levegdztetés intenzitasanak novelése és a sziik C/N arany
azt eredményezi, hogy az alacsony széntartalom miatt a nitritfelhalmozodas a késobbiekben
ammonia-kibocsatashoz vezet (HELLEBRAND—KALK 2001).

A kutatasunk célkitlizése az volt, hogy a mélyalmos baromfitartasbol szarmazo tragya
mindségét elemezziik az aerob fermentacids folyamat soran oly mdédon, hogy a keverést
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minimalizaltuk, csak a bekeveréskor nedvesitettiik, és zart tartalyokban komposztaltuk
az anyagokat. A cél az volt, hogy megvizsgaljuk: a keverés és a zart koriilmények milyen
folyamatokat indukalnak a komposztban.

1. Anyag és modszer

1.1. Kisérleti beallitasok

A kisérletek beallitasat és a laboratoriumi vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Viz- és Kor-
nyezetgazdalkodasi Intézetében végeztiik. A zart kisérletek 16 liter térfogatt tartalyokban

allitottuk be. Mindegyik kisérleti beallitas esetén a tartozkodasi id6 4 hét volt.

1. tablazat:
Az alkalmazott komposztalasi kisérleti beallitasok

Kisérleti beallitasok A bekevert anyagok mennyisége

Kontroll (K1, K2, K3, K4) 7 kg baromfitragya + 0 kg adalékanyag
1tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,07 kg adalékanyag
3tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,21kg adalékanyag
5tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,35 kg adalékanyag
7tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,49 kg adalékanyag
9tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,63 kg adalékanyag

A kisérletek soran felhasznalt baromfitragya 6 hetes rotacidoban nevelt fehér hiishasznu
brojler csirkéktdl szarmazott.

2. A vizsgalatokhoz alkalmazott médszerek, eszkozok

A baromfitragya és az adalékanyagok komposztalasa soran a kovetkezé paramétereket
vizsgaltuk: nedvesség- és szarazanyag-tartalom (t6meg%), hdmérséklet (°C), kémhatas,
vezetoképesség (mS/cm), humusz aromas magjainak kondenzaciés foka (E4/E6 arany),
gazosszetétel (cm*/m?).

A nedvesség- és szarazanyag-tartalom, valamint a 60 tdmeg%-ig térténd nedvesitéshez
sziikséges viz mennyiségének meghatarozasahoz a mintakat 105°C-on tomegallanddsagig
szaritottuk (MSZ EN 21420-18:2005), majd meghataroztuk a szarazanyag-tartalmat.

A tomegallanddsagig szaritott mintak kémhatasa (pH(dH20) és vezetoképessége
(EC) az 1:9 higitasi arannyal beallitott oldatban keriilt meghatarozasra 24 oras
razatéalapon (Ed-mund Bohler KS-15) torténd razatast kovetéen HANNA HI 2550
kombinalt mérémiszer segitségével. A kémhatas és vezetéképesség meghatarozasat
kovetden a szuszpenzidt sziirG-papiron atszlirtiik, és a sziirletbél Secoman Anthelie Light
II. UV-VIS spektrofotométerrel mértiik meg a szuszpenzid abszorbanciajat 465 nm (E4)
és 665 nm (E6) hullamhosszon. Az E4/E6 aranyt, amely a humusz aromas magjainak
kondenzacios foka, a humuszérettséget jellemz6é mutatoként veszik figyelembe (APARNA et
al. 2008).



INNOVATIV ALLATTENYESZTESI TECHNOLOGIA. .. 129

A hémérséklet és a gazdsszetétel mérését a tartalyok tetején kialakitott furaton keresz-
tiil végeztiik el. A gazkoncentracié méréséhez Oldham BM25 tipusu multigdz-analizatort
¢s 20JF1-TCVS-ammoniaérzékel6t, mig a hdmérséklet méréséhez Testo 925 tipusti PT100-as
hémérdt hasznaltunk.

Az egyes adalékanyagok és bekeverési aranyok esetén az ammoniakoncentracio-
csokkentés szamszeriisitése a kisérlet négy hete alatt mért atlagos ammoniakoncentracid
kontrollhoz torténd viszonyitasaval tortént.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A hémérséklet alakulasa

A hémérsékletet 4 naponta mértiik meg mindig azonos idépontban. Vizsgalataink soran
megfigyeltiik, hogy az egyes kezelések esetében a hdmérséklet maximalis értéke 24-34°C
kozott volt.

A kezdeti hdmérséklet a biochar és a zeolit esetében 25-27°C kozott alakult (1. A és B
abra). Ezt kovetden egy erételjesebb felmelegedés kovetkezett, amelynek soran a hémér-
séklet 30—34°C ko6zé emelkedett. A harmadik és negyedik hétre a komposzt hdmérséklete
mindkét adalékanyag esetében viszonylag stabil volt, 25-27°C kozotti.
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A: A hémeérséklet alakuldasa biochar bekeverése esetén,
B: A hémérséklet alakulasa zeolit bekeverése esetén
Forras: a szerz0 szerkesztése

A szalma és a faforgacs adalékanyagnal (2. A ¢és B abra) a hdmérséklet az els6 harom vizs-
galati hétben kiegyenlitett volt, 21-22°C kozott valtozott. A negyedik hétre 23—-24°C kozé
emelkedett a homérséklet. A szalma és a faforgacs esetében az 5tf%-os bekeveréstdl kezdve
a homérséklet egyenletesen emelkedett.
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2. dbra
A: Homérséklet alakulasa szalma bekeverése esetén; B: Homérséklet alakulasa faforgdacs bekeverése
esetén
Forras: a szerzd szerkesztése

A homérséklet alakulasardl 6sszességében elmondhatd, hogy egyik adalékanyag és be-
keverési arany esetében sem érte el a homérséklet a szakirodalomnak megfeleld 50-55°C
kozotti értéket. A fermentacids folyamat elindulasdhoz 20-25°C-ra van sziikség, ennek
alapjan a kisérletem soran a komposzt korhadasa elindult, azonban a termofil fazis elérését
kovetden a hdmérséklet hamar visszaesett.

3.2. A kémhatas alakulasa

Mind a négy adalékanyag esetében ioncserélt vizes és kalium-kloridos szuszpenzioju oldat
kémbhatasat mértiik. A kétféle szuszpenzioban mért kémhatas értékei csak néhany tizedes-
jegy-pontossaggal tértek el, ezért a tovabbiakban csak az ioncserélt vizes szuszpenzioban
mért kémhatas értékeit ismertetjiik.

A kémbhatas vizsgalata nagyon fontos szempont a komposztalas soran, ugyanis a pH
eltolodasaval anaerob koriilmények alakulnak ki, igy a baktériumok és patogén mikroor-
ganizmusok elszaporodhatnak. Az optimalis pH-érték 67,5 kozott valtozik.

A biocharral kezelt komposztok esetében a kontrolll és az 1tf% kezelés esetében
a kémhatas mind a négy hét alatt azonos, kiegyenlitett volt, pH-értéke 6,14—6,28 kozott
alakult, tehat savanyu volt a kémhatas, amely kedvezoétlen kériillményeket teremtett az acrob
fermentaciohoz. A tobbi bekeverési aranyt (3,5,7,9tf%) vizsgalva elmondhato, hogy a kém-
hatas ezen tartalyokban is savanyu értéket mutatott, azonban a 2tf% gipsz bekeverésével
a kémhatas a harmadik héttél névekedni kezdett, s a pH 7,5-8,2 kozott alakult. Ebben
az esetben a komposzt ligos kémhatasuva valt. A negyedik hétre az értékek csdokkentek
ugyan, de tovabbra is a ligos kémhatas felé mozdultak. Elmondhato, hogy az 5tf%, a 7tf%
és a 9tf% adalékanyaggal bekevert komposztok savanyt talajok javitasara alkalmasak,
ugyanis magas pH-val rendelkeznek.

A zeolit esetében hasonldan alakultak az értékek, mint a biochar bekeverésénél. Az elsé

két hétben a kémhatas savanyu volt (pH 5,9—6,2), s ez az intervallum a kontroll2 és az 1tf%
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zeolit bekeverése esetén nem is valtozott. Ez az alacsony pH-érték a rovid szénlanct szerves
savak (tejsav, ecetsav) jelenlétének koszonhetd (AMEEN et al. 2016). A gipsz bekeverésével
a kisérlet 3. hetétdl a kémhatas lagos volt (pH 7,0-7,7). A szalma és a faforgacs bekeveré-
sével az értékek hasonldan alakultak, azonban ezen két adalékanyag esetén a 2tf% gipsz
komposzthoz torténd hozzaadasa sem emelte az értékeket pH 7 folé.

Osszességében a kémhatas alakulasarol megallapithato, hogy minél tobb adalékanyag
volt a tragyaba bekeverve, annal magasabb volt a kémhatas a kontrollhoz viszonyitva. To-
vabba elmondhato, hogy ezen paramétert vizsgalva biochar esetében az 5tf%-os, zeolitos
komposzt soran a 7tf%-kal kevert minta, a szalmat figyelembe véve a 9tf% bekeverési arany,
mig faforgacs esetében a 7tf% és a 9tf%-os komposztalt baromfitragya a megfeleld. Ennek
alapjan ezek a mintak talajjavito hatassal rendelkezhetnek savanyti kémhatasu talajokon.

A komposztok bekeverése elétt megmértiik az alkalmazott adalékanyagok kémhatasat,
amely a 3. abran lathato.
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3. abra
Adalékanyagok kémhatasanak alakulasa
Forras: a szerzd szerkesztése

Vizsgalataim soran megfigyeltem, hogy a biocharral, illetve a zeolittal kezelt almos barom-
fitragya kémhatasa magasabb volt, mint a szalmaval és faforgaccsal kezelt komposztalasi
kisérleté. Ennek egyik oka, hogy a biochar és zeolit — mint adalékanyag — kémhatasa is
magasabb a faforgacséval szemben.

3.3. A vezetoképesség alakulasa
Kocsis (2011) vizsgalatai alapjan 0,5-5,5 mS/cm kozott valtozik az érett komposzt vezeto-

képességének optimalis értéke. Ezen megallapitas révén elmondhato, hogy egyik bekeverési
arany sem érte el az optimumot, mert ennél nagyobb értékeket mértiink.
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A kontrollhoz viszonyitva a 9tf% biocharral kevert komposzt volt a legmegfelelobb,
mert itt volt a legkisebb a vezetoképesség vizsgalt negyedik hét végére.

A zeolit esetében az els6 héthez képest a negyedik hétre néttek a vezetoképesség
értékei. Az els6 héten kapott értékek koziil kiugréoan magas volt az 1% zeolittal bekevert
baromfitragya, az 5tf% zeolittal kevert tragya ehhez képest alacsony. A negyedik hétre
a legmagasabb értékii szintén az 1tf%-os bekeverési arannyal rendelkez6 komposzt volt.
A kontrollhoz viszonyitva szintén a 9tf%-os baromfitragya volt a legjobb, ugyanis a ne-
gyedik hétre e komposztban mértiik a legkisebb értéket. Szalma bekeverésének hatasara
is hasonld tendencia figyelheté meg, mint az tobbi adalékanyagnal: a 9tf%-o0s bekeverés
értéke volt a legkisebb az elsé héten (4,6 mS/cm), valamint az utols6 héten is (11,90 mS/
cm). A tobbi bekeverési arany esetén nem tapasztaltam nagy eltérést a kontrollhoz ké-
pest, amelynek vezetéképessége 9,55 és 11,29 mS/cm kozott alakult a négy hét alatt.
Faforgacs bekeverésével a vezetdképesség is minimalis volt az egyes bekeverési aranyok
és a kontroll kozott.

3.4. E4/E6 arany alakulasa

A mérés soran a humusz mindségét a 465 nm és 665 nm hullamhosszusagu fény alkalma-
zasa esetében mért extinkciok hanyadosanak (E4/E6) értéke jellemzi.

Vizsgéalataink alapjan megallapithatd, hogy a biocharral kezelt komposzt esetében egyik
bekeverési arany sem éri el a megfeleld (3-5) értéket. Ennél az adalékanyagnal észrevehetd,
hogy a kisebb (1tf% és 3tf%) bekeverési aranyi mintak voltak a legkozelebb a szakirodal-
makban meghatarozott értékekhez. Kovacs—Fiileky (2016) szerint a komposzt humusz-
érettségének a komposztalasi folyamat elérehaladtaval csokkenést kell mutatnia. Haddad
és munkatarsai (2015) olivapogacsat &s szarvasmarhatragyat komposztaltak, s eredményei
alapjan a komposztalas 80. napjaig az abszorbancia értéke csokkent, majd a 150. napig egy
novekedési fazis volt megfigyelhetd.

A zeolitos komposzt esetében sem éri el az E4/E6 arany a 3-5 értéket, ugyanis mig
az els6 héten 2,83-3,57, a negyedik héten 1,00—1,90 kdzott alakult az érték. Azonban
ennél az adalékanyagnal a kontrollt figyelembe véve és ahhoz viszonyitva az értékeket,
anagyobb (5tf% és a 7tf%) bekeverési aranyok mutattak nagyobb csdkkenést, 5tf% esetén
a csokkenés -2,57, 7tf% esetén pedig -2,46 volt. Mindegyik bekeverés esetében csokkend
tendenciat mutattak a mintak a negyedik hét végére, de ezek a kontrollhoz képest kisebb
mennyiségben.

A szalmabekeverés soran az abszorbanciaértékek ugyan csokkenést mutattak, de nem
volt nagy eltérés a kontrollhoz képest. A legnagyobb csokkenést az 5tf%-os szalméaval tor-
ténd kezelés esetén mértiik (-1,15).

Faforgacs tragyahoz torténd hozzaadasa esetében a kontrollhoz képest az Gsszes be-
keverési arany csokkend tendenciat mutatott. Ezt a csokkenést legnagyobb mértékben
a 7tf%-os kezelésben szamoltam (-1,32).

Az E4/E6 arany értékének csokkenése a komposztalas els6 szakaszaiban azzal magya-
razhatd, hogy a szerves anyagok mineralizacioja kovetkezett be, amelyet az érési fazisban
a humuszmolekula-komplexek novekedése kovet (SENES-MIANO—BRUNETTI 1996).
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3.5. Az ammoniakoncentracio-csokkentés

Az ammoniakoncentracio csokkenésének szamszerisitését az egyes adalékanyagok esetén
ugy szamitottuk ki, hogy a kontrollhoz viszonyitottuk a kisérlet soran kezelésenként kapott
atlagos gazkoncentracio-értékeket.

Mindegyik kisérleti beallitas esetén elmondhat6, hogy az adalékanyagok ardnyanak
novelésével az ammoniakoncentracio-csokkenés mértéke nott (2. tablazat).

2. tablazat
Az ammoniakoncentrdacio-csokkentés mértéke

Kisérleti beallitasok Az ammoniakoncentracié-csékkentés mértéke
9tf% zeolit 87,10%
9tf% szalma 79,50%
9tf% biochar 79,20%
9tf% faforgéacs 69,04%

Forras: a szerzd szerkesztése

A legnagyobb ammoniakibocsatas-csokkentést mindegyik adalékanyag esetében a 9tf%-os
bekeverés esetén értiink el. A zeolit kotdtte meg a legtobb ammoniat, s ezaltal bebizonyi-
tottuk a szakirodalmakban is k6zolt ammoniakibocsatas csokkentd hatasat (3. tablazat).

3. tablazat
A zeolit ammoniakoncentracio-csokkentésének mértéke

Az ammoniakoncentracio CsiBA—VOJTELA— | KITHOME—PAUL—
csokkentésére hasznalt anyag | BELLUS 2013 BoMKE 1999

5% zeolit 86,11% 35-90% 82,95% 37,16%

GorLiczAY 2015 | JunAsz 2016

Forras: a szerz0 szerkesztése

Meérési eredményeink alapjan elmondhato, hogy a bekevert adalékanyagok hozzaadasaval
n6tt azammoniamegkotés mértéke is. Az adalékanyagok szempontjabol vizsgalva az ered-
ményeket megallapithato, hogy a vizsgalat négy hete alatt a zeolit baromfitragyahoz torténd
keverése csokkentette a legnagyobb mértékben az ammoénia mennyiségét. A zeolit az elsé
héten nagy mennyiségii (kozel 90 cm*/m?) ammoniat k6t6tt meg, mig a masik harom adalék-
anyag atlagosan 45 cm*/m?-t. A zeolit — szerkezete révén — kivald adszorpcios képességgel
bir. A biochar és a szalma altal elért ammoniakoncentracid-csokkenés is nagymértéki volt,
ez a két adalékanyag kozel azonos mértékben csokkentette azammoniakoncentracio értékeét.
A biochar nagy szarazanyag-tartalma révén nedvszivo hatassal bir, nagy fajlagos feliilete
és szerkezete soran felfogja a keletkez6 gazokat, tehat az ammoniat is.
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4. Az eredmények Osszegzése

A kutatasunk soran mélyalmos brojler baromfitragyat komposztaltunk zeolit, biochar,
szalma és faforgacs kiilonb6z6 aranyt bekeverésével annak érdekében, hogy a tragya kom-
posztalasa soran felszabaduld ammoniakibocsatas-csokkentés mértékét szamszerisitsiik,
valamint hogy a vizsgalt paraméterek (hdmérséklet, kémhatas, vezetdképesség, E4/E6 arany,
gazosszetétel) alkalmasak-e a komposzt érettségének meghatarozasara.

A hémérséklet valtozasardl elmondhatd, hogy a komposzt egyik adalékanyag és be-
keverési arany esetében sem érte el a szakirodalmakban meghatarozott 50-55°C koriili
értéket, amely a kis komposztméretnek, a kiils6 1éghdmérséklet erés befolyasolo hatasanak,
valamint a keverés hianyanak kdszonheto.

A kémbhatasrol 6sszességében elmondhatd, hogy a komposztmintak kémhatasértéke
mind az ioncserélt vizes, mind pedig a KCl-oldatos szuszpenzid esetén az adalékanyagok
bekeverési aranyanak ndvekedésével nott.

A vezetOképesség tekintetében megfigyelhetd volt, hogy az els6 héten mindegyik
minta esetében alacsony volt az értéke, azonban a negyedik hét végére minden bekeverés
esetében novekedés volt megfigyelhetd. Ez a tendencia nem idedlis a ndvénytermesztési
technologiak esetén.

Osszességében a humuszérettség alakulasarél megallapithatd, hogy biocharral térténd
kezelés esetében az 1tf%-os ¢s a 3tf%-os, a zeolitot figyelembe véve az 5tf%-os és a 7tf%-os
komposzt, szalma esetében az 5tf%-os minta, faforgacsot vizsgalva pedig a 7tf%-os tragya
bizonyult megfelelének, mert ezek értéke nagymértékben csokkent.

Az ammoniakoncentracio-csokkentés szempontjabol mind a négy vizsgalt adalékanyag
megfelel a kitlizott céloknak, azonban kiemelkedik a zeolit, ugyanis mar 2tf%-os aranyban
torténd bekeverése esetén 69%-os ammoniakoncentracio-csokkentés érthetd el.

A tovabbiakban javasoljuk a faforgacs mint komposzt-adalékanyag tesztelését, ugyanis
ez az adalékanyag csokkntette a legkisebb mértékben az ammoniat, viszont a komposztalas
mint faiparimelléktermék-hasznositasi moéd jo alternativa lehet. Emellett javasoljuk a kom-
posztalasi kisérletek beallitasat mas adalékanyagok alkalmazasaval (példaul aluminium-
szulfattal, kalium-kloriddal), valamint féliizemi nyilt prizmas komposztalasi kisérletek
beallitasat a legjobbnak bizonyult adalékanyag-dozisokra alapozva.
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1. Telepiilési szerveshulladék-kezelés Magyarorszagon napjainkban

Magyarorszagon évente harom Gellért-hegynyi szemét keletkezik, amelynek nagyobb
része termelési hulladék, és a lakossagra esé rész 5,3-5,5%, azaz 4,2-4,4 millio tonna
(~1 kg/nap/f6) (Hulladékbdl termék). A lakossag altal termelt telepiilési szilard hulladék
(tszh) 30%-a szerves anyag, amelynek szelektiv gyijtésével csokkenthetd a haztartasi
hulladék mennyisége. Az Eurdpai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) tanulményai
szerint (EEA 2015, 2016) a szerves anyagnak atlagban 32%-a keriilt (jrafeldolgozasra,
Magyarorszagon ez az arany 2001-ben 2%, 2010-ben 13% volt, 2016-ban azonban mar
elérte a kozel 30%-ot (EUROSTAT 2016). Az FKF 2013-as statisztikai alapjan a telepiilési
szerves hulladék 200-250 kg/f6/év, a bio- és haztartasi hulladék 120 kg/f6/év, az idényjel-
legii zoldhulladék és lomb szallitasabol 40 kg/f6/év becsiilhetd, a szennyvizbdl szarmazo
szerves hulladékként kezelt szennyviziszap 30 kg/f6/év.

Az allampolgar donthet arrdl, hogy helyben komposztal, maga szallitja el, vagy egy
szolgaltatora bizza, aki elszallitja és feldolgozza a szerves anyagokat. Olykor a szallitas
és kezelés kiilon vallalkozasként miikddik az allami NKHV Zrt. tevékenységén feliil. Ezen
szallitovallalkozasok szabalyozasa kellden atlathato és ellendrzott, ugyanis sziikséges
engedélyt kivaltani a tevékenységre az illetékes kornyezetvédelemért felelés hatésagtol
[385/2014. (XII. 31.) Korm. rendelet 4. § (6) bekezdése]. A szallitasbol eredd kornyezet-
szennyezOdés esetén a szallito koteles gondoskodni a hulladék eltakaritasarol, a teriilet
szennyezO6désmentesitésérdl, valamint az eredeti kdrnyezeti allapot helyreallitasarol.

A keletkezési helyrél a hulladékkezelb telepre érkezve mérlegelés és EWC-besorolas
torténik, ekkor jelentési kotelezettségnek tesz eleget a szolgaltato. A forgalmazott z6ld-
hulladékos zsakokban 1évé vagy a csomagolas nélkiili szerves anyagokat egy el6készitd
teriileten helyezik el (deponalas), apritjak (150-180m?3/6ra), nedvesitik és homogenizaljak,
majd a telep technoldgigja szerint komposztaljak. A prizma lehet nyitott, amelyet forgatni
sziikséges; lehet levegOztetéses és laminattal takart, félig zart; valamint zart prizma, ahol
érlelokamrakban torténik a levegdszabalyozas. Az érlelést és utdérlelést kovetden rostalas
kovetkezik: a 20 mm alatti frakcidk és a koriilbeliil 30% maradékanyag valik szét. A kom-

! A tanulmany az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3 kédszamt Uj Nemzeti Kivalosag Program-
janak tamogatasaval késziilt.
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posztértékesités forgalmazasi engedélyhez kotott, de ennek kivaltasa csak nagyilizemi
méretek kozott gazdasagos.

Az egyszeriisitetten és roviditetten ismertetett folyamatok megalapozottak ugyan,
de az allampolgarok kényelme és a kdrnyezetvédelem érdekében nagy arat fizetiink. Egy
tonna zoldhulladékbol koriilbeliil 490 kg komposzt allithato eld, s 1 tonna komposzthoz
7,25-2,72 liter izemanyagot, 1,96—0,77 kWh energiat sziikséges felhasznalni, munkadraban
ehhez a komposztmennyiséghez 27-12,6 perc munkaidé-raforditas szamolhatd. Nehezen
becsiilheto a teljes energia, izemanyag, munkaidd, ugyanis ebben a szamitasban nincse-
nek még benne a beruhazasi, 1étesitmény-fenntartasi, karbantartasi, igazgatasi koltségek,
a jelentds forrasokat felemészt6 szallitas, deponalas, csomagolas és a gépek amortizacioja
(Vasas 2014). (Az adatok tajékoztato jellegliek, a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld
Kézpontra vonatkoznak.)

Az eléallitott komposzt értékes szerves tragyaként visszajuttatando a talajba, fel-
hasznalando a lakossag, a gazdalkodok altal, valamint rekultivacios céllal. Ezen biomassza
azonban nehezen jut el az emlitett felekhez, mig az energetikai hasznositas kénny( utat
enged a gyors és egyszeri felhasznalasra. A Févarosi Hulladékhasznosito M évi 420 ezer
tonna kommunalis hulladék termikus hasznositasat teszi lehetévé, igy 13 ezer lakast jut-
tatva flitéshez és 45 ezer lakast éves villamos energidhoz. A kész komposzt nagy hanyada
mas ,,égetélizemekbe” keriil, de nincsenek publikus statisztikak erre vonatkozoan. Kérdés
azonban, hogy milyen mértékben engedjiik meg, hogy gézformaban fiitési és villamos ener-
giat termeljenek, mikdzben talajaink sebesen pusztulnak, a fogyasztott (ipari) élelmiszerek
egyes beltartalmi értékei csokkennek (Mayer 1997), és az ivovizbazisaink vilagszinten fel-
értékelddnek. Egy hektar mezégazdasagi teriiletre jutd mitragya 2017-ben atlagosan 119 kg
volt (KSH 2017-es adatai alapjan). Becsléseink szerint a piaci arak alapjan 10 kg komposzt
3300 Ft érték{i mitragyanak felel meg. Koztudott, hogy a miitragya aszalykarnoéveld, talaj-
rombold hatasu, a konnyi elérhetésége és kezelhet6sége miatt mégis leggyakrabban ezt
valasztjak a gazdak. Feladatunknak tartjuk tovabbi bizonyitékok, gyakorlati tapasztalatok
gyljtését és megosztasat minden érintettel. A piaci igények tudnak valtoztatni a folyamatok
iranyan, ha tudatos fogyasztokként, illetve gazdalkodokként cseleksziink, és nem a rovidta-
vl pénziigyi érdekek mellett voksolunk. igy hulladéktermelékbél értékteremtdkké valunk,
valamint hatast gyakorolunk a biomassza-politikara.

2. Hulladékmegel6zés és -csokkentés

Az Eurdpai Unid 2008/98/EC keretiranyelve mara a koztudatba is kezd beépiilni. Nemzet-kozi
kutatasok, értekezések sziiletnek a zold gazdasagrol és a hulladékpiramisra (1. abra)
hivatkozé hulladékgazdalkodasrol (LukiNovICSTAMENKOVIGOVANOVIC 018), valamint
maguk a piacgazdasagi szereplok is egyre elhivatottabban tesznek a fenntarthaté modell
kialakitasaért. Kivald példa erre hazankban a kornyezettudatos piaci szereploket egybe-
gytljteni hivatott Circular Hungary projekt, amely 2017 6ta a Korforgasos Gazdasagért
Alapitvany és a CEEweb a Bioldgiai Sokféleségért egyesiilet kozos vallalkozasa; a Veolia
magyarorszagi cégcsoportja altal 1étrehozott tajékoztatd honlap (Korkords Gazdasag) honlap
vagy az innovativ hulladékgazdalkodasi szaktanacsadassal, tarsadalmi feleldsség-
vallalassal és szemléletformalassal foglalkoz6 Greenius vallalkozas.
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A HULLADEKKEZELES SZINTJEI

Szemlélet- és életmod-

valtoztatassal a hulladek
keletkezésének megeldzése

Szelektiv hulladékgytjtéssel az
alapanyagokbol tjra ugyanolyan
tipusu termék eldallitasa

Akllonbozo
csomagolastipusok uj céllal
torténd hasznalata, igy a
hulladekka valas elodazasa

Anyagaban torténé
ajrahasznosités Energia eldallitasa (hdenergia
vagy gaz), hulladékégetokben
vagy specialis hulladéklerakéban

Energetikai hasznositas

Lerakas

Tovabbi hasznositasra nem
alkalmas hulladék lerakékban
torténo elhelyezése

CEL, HOGY A PIRAMISON FELFELE HALADVA KéNN)(iTs('JK
A KORNYEZETUNKRE GYAKOROLT KAROS HATAST.

1. abra
A hulladékpiramis
Forras: a szerzg szerkesztése

Egyre novekvd szamban jonnek 1étre kis- és kozépvallalkozasok a kdrnyezettudatos élet-
modot kovetd lakossag segitésére és kiszolgalasara. A divat (Rethy Fashion), az 6kologiai
élelmiszereken alapulo taplalkozas (Haromkaptar Biokert, Veresi Biokert, Biokert Sziget-
monostor, Zsamboki Biokert, Budahazi Biokertészet, Babati Biokert, Gédor Biokertészet,
Galgafarm stb.), a z6ld haztartasvezetés (Hulladékmentes), a kornyezetbarat ajandékozas
(Seed bonbon), és még sorolhatnank a szolgaltatasok korét, amelyek a hulladékcsokkentést
és -megel6zést segitik. (Felsorolasunk kozel sem teljes, jelen tanulmanyunknak ez nem volt
célja. Kutatasaink folytatasahoz kdszonettel fogadunk kornyezettudatos hazai vallalkoza-
sokat bemutato ajanlasokat a levelez6 szerz6 e-mail-cimére.)

3. Szerves hulladékkezelési megoldasok a telepiiléseken
és a mezdégazdasagban

A pazarlas és hulladéktermelés karos kdrnyezeti hatasai egyre szélesebb kdrben ismertek,
mégis ndvekvo (évi 1-4%) fogyasztasi tendencia jellemz6 hazankban és az eurdpai allamok-
ban. Komposztalas esetén a telepiilési szilard hulladék 30%-kal csokkenthet6 lenne, de ehhez
a lakossag tovabbi szemléletformalasa és motivalasa sziikséges, példaul a hulladékszallitasi
dij mérséklésével, amennyiben részt vesznek a komposztalasi programban. A szallitasi
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koltség csokkenne, igy a szolgaltatd és az onkormanyzat is eréforrasokat takaritana meg
a kornyezeti tehermentesitésen ttl. Telepiilésenként valtozo, hogy sajat hulladékkezeld
telepen vagy kozeli telepre szallitva allitanak-e elé6 komposztot. A lakossag hozzajarulhat
az dnkormanyzat z6ldit6 tevékenységeihez, amelyeket a vezet6ség rendeleti szinten is ta-
mogathat (kozosségi kertek, komposztladaprogram).

A mezdgazdasagban a termelés révén szamos szerves melléktermék keletkezik. Ezek
szallitasa és kezelése sokszor még koltségesebb és szigoriibban szabalyozott, mint a telepiilési
z6ld- és szerves hulladék utja. Az dkologiai gazdasagokban el kell szamolni minden bemeneti
és kimeneti termékkel, de egyszeriibb megoldas lehet a helyben feldolgozas és hasznositas.
Szobeli kozlések alapjan a gazdalkodok zome nyitott az 6nallo komposztalasra, de korabbi
aprobb technologiai hibak, nehézségek miatt elbizonytalanodva tobbletkdltségekkel orvo-
soljak a problémat: elszallittatjak, komposztot vagy tragyat rendelnek, iiltetokozeget vasa-
rolnak, legtobbszor kiilfoldrél. Ilyen szerveshulladék-feldolgozasi esetekben hasznos lenne
a Nemzeti Agrar Kamara vagy mas intézményi alapon, ingyenesen vagy kedvezményesen
igénybe vehetd szaktanacsadas. Palyazati keretek kozott motivaciot jelentene a plusz pont
komposztalas mint 6nkéntes vallalas esetén.

4. Szervesanyag-kezelés beltérben és erkélyen

Panellakasban és kollégiumi szobakban sem lehetetlen a zldhulladék hasznositasa. Mig
nyugat-europai orszagokban divattd nétte ki magat, addig Magyarorszagon ujdonsagként
hat a vermikomposztalas, azaz komposztgilisztakkal torténé komposztalas (BUCKERFIELD
et al. 1999; ATiYEH et al. 1999; GUTIERREZ-MICELI et al. 2007). Erre a célra a legalkalma-
sabb fajok a kdvetkezOk: Eisenia foetida, Dendrobaena venata, Compastor giliszta. Utobbi
kifejezetten komposztalasra tenyésztett, szabadalmilag védett gilisztafajta, amely egy
magyar Start Up kezdeményezést inditott utjara. Zsofi Péter biogazda is jeles képviseldje
a gilisztahumusz-el6allitasnak, aki komposztoltot és mindsitett biohumuszt forgalmaz.
Legegyszeriibben horgaszboltokban lehet gilisztakat vasarolni, vagy esézések utan par
egyedet gylijteni. Magyarorszagon kozel 60 vadon é16 fajt jegyeztek fel, de nem mind
alkalmas komposztalasra. Koziiliik a legismertebb kdzonséges foldigiliszta (Lumbricus
terrestris) ,,Jomha”, a talaj mélyebb rétegeiben mozog, ellentétben a komposztgilisztakkal,
amelyek a talajfelszinen apritjak, és a talajba forgatjak a szerves anyagot. A gilisztak tar-
tastechnologiajarol és biologiajardl foként angol nyelven, de mar magyarul is talalhatunk
informaciokat (Compastor; Ross s. a.; School of Permaculture; Worm Compost). Alacsony
koltségvetéssel csodakat érhetiink el egy beltéri komposztladaval. A hazilag elkészitett kom-
poszt felhasznalhato balkonladakba, szobandvények iiltetdkdzegéhez. a komposztlé (vagy
mas néven gilisztatea, komposzttea) biologiai tapoldatként 10%-os higitasban adagolhato.

Megfigyeléseink alapjan mas lebonto tevékenységet végzo allatok is bevonhatdak
a komposztalasba. Szarazfoldiaszkarak-tenyészetekkel (Porcellionides pruinosus, Porcellio
scaber, Armadillidium vulgare, Armadillidium versicolor, Armadillidium nasatum, Cylis-
ticus convexus) lassabb, de mindségben kozel azonos eredményt értiink el laboratériumi
koriilmények kozott. Mind az aszkarakok, mind a gilisztak szaporodasahoz és taplalkoza-
sahoz kedvez0 a szobahémérséklet. Pincékben és hiivos (15 °C alatti) helyeken nem ajanljuk
tartasukat, mert szaporodasuk lassul, illetve leall.
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5. Szervesanyag-kezelés Kiiltéren

Ezen fejezet a gépesités nélkiili, foleg kiskerti €s — prizma esetén — kisiizemi megoldasokat
kivanja sorra venni. A komposzttelepek nyitott, félig zart és zart technologiairol korabban
tettiink emlitést.

A komposztalas soran keletkez6 anyagot talajtakarasra, tapanyag-utanpétlasra vagy
tiltetékdzeg gyanant hasznalhatjuk, valamint a csurgaléklé felfogasa esetén nitrogéndus
tapoldatot készithetiink névényeinknek.

A keletkez0 szerves anyag mennyiségétol és esztétikai igényeinktdl fliggéen kiilonbo-
70 komposztaldeszkdzokbol valaszthatunk. Gyulai Ivan 6kologus otlete alapjan készithetd
komposztkas, ami komposztalo és veteményes egyben (Worm Compost). Elénye, hogy
a ndvények melegagyban, dus tapanyagforrasban névekedhetnek, hatranya a kas korla-
tozott mérete lehet. Gyors telitddés esetén érdemes két kast épiteni, de szamoljunk azzal,
hogy a biomassza 2-3 honap alatt dsszeesik, és ujbol tolthetiink hozza szerves hulladékot.

A komposztlada késziilhet hagyomanyosan fabol: a legolcsobb négy kiselejtezett
raklapot 0sszekapcsolni, de az interneten szamtalan Gtlet talalhatd szebbnél szebb ladak
megvaldsitasara.

A muanyagbol késziilt komposztald edényzet koltséges, kevésbé kornyezetbarat, de
némileg id6allobb a faval szemben. Kevésbé szellézik, nehezebb idealis koriilményeket
teremteni az aerob bomlasi folyamatoknak. Panelépiiletek k6zos teriiletén jellemz6 hasz-
nalatuk, de az allami komposztprogramok soran is zomében ilyen miianyag edényzeteket
osztottak és osztanak a lakossagnak. Magasabb a kockazata az ,,elrontasnak”, igy az elked-
vetlenedésnek is. Hangstlyozandé az oktatas jelentGsége.

A komposztprizma 500 m? feletti teriiletek esetén a legolcsobb és legpraktikusabb
megoldas Iehet egy hosszanti trapéz alaka komposztprizma épitésével. A javasolt méret-
aranyoktol (1 prizmaméter 5 m széles, 1 m hossz1 és 3 m magas) nem érdemes nagyon
eltérni a kiszaradas, illetve a til magas vagy tal alacsony hémérséklet miatt.

Interjuk és kiskerti latogatasaink alapjan elmondhatd, hogy a legjellemzdbb hiba
a zoldhulladék nem kelléen aprora darabolasa és a rendszeres 6ntdzés hianya.

Esettanulmanyunkban egy telephely évi 108 000 kg z6ldhulladék befogadasara volt
alkalmas, amely 60 m*komposztot eredményezett. Ennek a mennyiségnek a helyben feldol-
gozasaval 1 milli6 forintot takaritott meg a gazdalkodo csupan a szallitasi dij mellézésével,
nem szamolva a komposzt értékét.

A mulcsozas vagy mas néven talajtakaras helyes alkalmazas esetén jelentds elényokkel
jar. Segit a talajnedvesség megtartasaban, a gyomok gatlasaban, védelmet nyujt a napi ho-
ingadozas, az erdzid és kisebb talajmenti fagyok ellen, a szerves mulcsanyag javitja a talaj
szerkezetét és humusztartalmat, védi a névényt az ont6zéskori talajfelver6déstdl, és nem
utolsosorban esztétikus, rendezett képet biztosit az agyasokban (ADEKALU—OLORUNFEMI—
OSUNBITAN 2007; GHAWI-BATTIKHI 1986; CHAKRABORTY et al. 2008).

Megkiilonboztetiink szerves és szervetlen talajtakard anyagokat. A leggyakoribb
szervetlen takardanyag az agroszdvet (KADER et al. 2017), hiszen beszerzése, kezelhetd-
sége, ara ¢és idotallosaga mind kedvezd. Kisérleteink soran a szervesanyagokat részesitjiik
elényben, azon beliil is a holt szervesanyagokat. Eldallitasuk nem jelent tobbletkoltséget,
lebomlasuk pedig kisebb kornyezetterheléssel jar, valamint legtobbszor természetes mo-
don rendelkezésre allnak a teriileten. Megfigyeléseink elsésorban hazikerti és kisméret{i
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gazdasagokra iranyulnak, mert ilyen rendszerekben lehet 1étjogosultsaga az egyébként
munkaigényes szerves mulcs kijuttatasanak. Nagy mennyiségben juthatunk hozza szalma-,
avar- vagy komposztmulcsokhoz. Mig az els6 kett6 foleg kézi, a komposzt tragyaszordval
megvalosithato kijuttatast tesz lehetévé. Paradicsompalantdkon és burgonyatesztndvényeken
kimutattuk, hogy a didavar nem hatott negativan a novények fejlédésére, amelyet Tirczka
¢és Hayes (2012), illetve Fehér és munkatarsai (2017) is igazoltak. A lombhullaté diszfak
vegyes avarja szignifikansan nagyobb szarazfoldi aszkarakegyedszamot eredményezett
a takart mikroparcellakban, amit Kraft von Heynitz (2006) nyoman feltételeztiink. A szal-
ma alig kiilonbozott a takaratlan kontroll-mikroparcellaktol.

6. Osszegzés és javaslatok

Minden olyan kezdeményezés — legyen az allami, jogi, telepiilési, civil, vagy for-profit val-
lalkozas —, amely a z6ld javak értékét és megbecsiilését kivanja helyreallitani, idvozlendo.

Interjuk alapjan elmondhatd, hogy a gazdalkodok és hobbikertészek jelentés hanyada
nyitott a komposztalasra, legjellemzobb — de konnyen elharithatd — hiba a zoldhulladék
nem kelléen aprora darabolasa és a rendszeres 6ntézés hianya.

Javasoljuk, hogy az allami komposztprogramok keretén beliil alkalmazzanak kozosségi
komposztmestereket (mar meglévo, helyi szakemberek személyében), az ifjusagi mozgalmak
mintajara (példaul cserkészet) alakuljon onkéntes és fizetett szolgalat kozosségi, telepiilési
és orszagos szinteken szoros civil-allami dsszefogassal. Helyi problémakat helyi munka-
erével, koltség- és energiatakarékosan helyben kezelve teremthetiink értékeket, amelyek
szamszersitése, az adatbazis megosztasa a NKHV Zrt., az egyes kutatok és a hulladék-
kezeld vallalkozasok tovabbi feladata.

Hissziik, hogy a piaci igények valtoztathatnak a folyamatok irdnyan, ha tudatos fo-
gyasztokként, illetve gazdalkodokként cseleksziink, és nem a rovidtava pénziigyi érdekeket
helyezziik el6térbe. Ezaltal hulladéktermeldkbdl értékteremtokké valunk, valamint hatast
gyakorolunk a biomassza-politikara.
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VI. Klimavaltozas és kozegészségiigy



Vakat oldal



A kozegészségiigy fejlesztése a leghatékonyabb megoldas
az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésében:
a Drawdown-elemzés bemutatasa

Simonyi, Gyula I.' — Kantor Sztella Nora?

Bevezetés

Még a klimatudatos emberek tobbsége sem tud rola, hogy a leghatékonyabb klimavédelmi
stratégia a fogamzasgatlas emberi joganak kovetkezetes biztositasa minden ember szama-
ra, amelyhez mar évtizedek ota adott a tudas és technoldgia. Egyre tobb kutatas mutat ra
a parok altal nem kivant teherbeesések megel6zésének oridsi klimavédelmi hatékonysagara
(WyNES—NICHOLAS 2017).

Sokak szamara mégis tabu ez a téma, hiszen évezredek 6ta mindenféle hatalmak, kul-
tarék, vallasok, ideoldgiak erdltetik legfobb joként a szaporodast, és allitjak be korunkban
végzetesnek a népességfogyast (ami pedig éppenhogy dkoldgiai egyensulyhoz, egy alacso-
nyabb, fenntarthatd népességszamon valo stabilizalodashoz vezet).

A fogamzasgatlas kompetencidja a kdzoktatas, eszkozeinek elérhetdsége pedig a kdzegész-
ségiigy legfontosabb célkitiizései kozé kell tartozzon. Nemcsak azért, mert alapvetd emberi
jog, hanem mert bizonyitottan kulcsa a klimavédelemnek, illetve a kdrnyezet- és természet-
védelem szamos egyéb teriiletének, a szegénységbdl valo kiemelkedésnek, a kozbiztonsagnak,
a békének, a n6k egyenldségének, a gyermekek s az egész tarsadalom életmindségének.

Az emberi 1étszam jelenleg évente nagysagrendileg 80 millidval nd, s ennek jelen-
tds része olyan gyermek, akit a sziilei nem akartak. A fogamzasgatlas emberi joganak
jelenlegi semmibevétele okozta népességrobbanas kozepette a klimavédelem 1ényegében
kilatastalan.

1. A Drawdown-elemzés eredményei

A Drawdown-elemzés klimavédelmi lehetdségek hatékonysagat és koltséghatékonysagat
szamitja ki és hasonlitja dssze. Az elemzés adataibol készitett diagramunk mutatja, hogy
alanyok oktatdsa és a fogamzasgatlas elérhetdsége a kozegészségligy prioritasaként egyiit-
tesen a leghatékonyabb lehetdség az liveghazhatast gazok kibocsatasanak megelézésére.

' Elndk, BOCS Civilizacidtervezés Alapitvany. E-mail: m@bocs.hu
2 Projektmendzser, BOCS Civilizaciotervezés Alapitvany. E-mail: sztella.nora@gmail.com
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A szemléletesség érdekében a kiilon-kiilon is alkalmazhatdé modszereket csoporto-
sitottuk egy-egy k6z0s vonasuk alapjan, és csoportonként egy-egy oszlopban abrazoltuk
oket. gy példaul a szarazfoldi- és a tengeri szélenergia, valamint a szél mikrokihasznélasa
egyiitt alkotjak a ,,Szélenergia” csoportot, a fas legelok telepitése és az iranyitott legeltetés
pedig egyiitt alkotjak a ,,Legel6k” csoportot.

A Drawdown-elemzés a lanyok oktatasaként 13 évnyi iskolazast hataroz meg, vagy-
is az altalanos- és a kozépiskolat is beleérti. Ez egybevag az UNESCO adataival (ROSE et
al. 2014), amely alapjan a szub-szaharai Afrikaban az altalanos iskola elvégzése atlagban
eggyel, mig a kozépiskola elvégzése harommal csékkenti a tervezett gyermekek szamat.
A Drawdown-elemzés ramutat arra, hogy a magasabban képzett nék aktivabbak a repro-
duktiv egészség terén.

Alapvetéen azért vannak ekkora lehetségek a fogamzasgatlasban, mert a becslések
alapjan 2017-ben a fejlodd orszagokban 214 millié termékeny korti né nem jutott hozza
a fogamzasgatlasi lehetéségekhez, emiatt a teherbeesések 43%-a é€s a sziiletések 25%-a
a szlilok altal nem kivant volt (DARROCH et al. 2017). Ha pedig minden lanynak és ndnek
volna lehet6sége elvégezni a kozépiskolat, akkor még kevesebb gyereket terveznének, hiszen
sokkal jobb munka- és tovabbtanulasi lehetdségek nyilnanak meg el6ttiik. A kozoktatas
mellett a kdzegészségligy szerepe még jelentdsebb. Elengedhetetlen a fogamzasgatlokhoz
vald konny(i hozzaférés is, valamint a hozzajuk kapcsolodo specialis tudas, amely a koz-
oktatasbol altalaban kimarad.

2. Egyéni klimastratégiak

Talan azt gondolnank, hogy a fejlett orszagokban sokkal jobb a helyzet, am egy friss ku-
tatas (JACQUEs et al. 2018) ramutat arra, hogy 2016-ban Eurdpaban is épp 43% volt a nem
kivant nemzések eléfordulasi aranya. Ilyen szempontbdl Eurdpa sem fejlettebb a vilag tobbi
részénél, raadasul az egy fore jutd magas 6kolabnyom miatt itt sokkal stilyosabb dkologiai
kovetkezményei vannak az egyébként nem kivant gyermekek sziiletésének.

Hany tonna CO,-kibocsatast tud megelézni 1 ember 1 évban egy-egy modszerrel?

1zz6k lecserélése
0,10 Eggyel kevesebb

gyereknemzése, ill. adakozas
fogamzasgatlas (egy baleset-
0,21 teherbeesés folyamatos megel6zése)

Szaritogép mellézése 58,6* 160 Eggyel kevesebb
0,21 : transzatlanti repiiléut

. i i i A fogamzasgatlas a leghatékonyabb
Hideg vizben valé mosas 0,25 klimavédelem. Ma 214 millié né
nelkulézi; nincs hozza joga, 1,47 Z6ld energia vasarlasa
tudasa, eszkoze.

240 @ Auto nélkiili élet

Ujrahasznositas

Benzines autérol hibridre valtas

2
* Fejlett orszagok atlaga 0.5 0,82 1.15 Elektromos autézasrol

**Szubszaharai Afrika Vegan étkezés autémentességre valtas

1. dbra
A leghatékonyabb klimastratégiak
Forrds: WYNES—NICHOLAS 2017
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Erre egy masik tanulmany (WyNEs—NIcHOLAS 2017) kiilon felhivta a figyelmet, amely
az egyéni klimastratégiak hatékonysagat vizsgalta a fejlett orszagokban. A tanulmany-
ban arra jutottak, hogy egy fejlett orszagban messze az a leghatékonyabb klimavédelmi
stratégia, ha valaki eggyel kevesebb gyermeket tervez. Ezt az 1. abran szemléltettiik.
Egy gyermek (és késébb felnétt) ugyanis nemcsak autdzik, repiil, eszik, mos, fit, vi-
lagit és hulladékot termel, hanem mindezt egyszerre csinalja egy ¢leten at. A BOCS
Civilizaciotervezés Alapitvany nemcsak a gyermeket tervezékhoz, hanem mindenkihez
sz0l: még nagyobb hatast lehet elérni, ha valaki folyamatosan tdmogatja egy nem kivant
nemzés megelézését.

Ez a stratégia nem utolsosorban olcso is. Ez persze nem meglepd, hiszen a problémak
megoldasanak leghatékonyabb modja jellemzéen a megel6zés. A tonnankénti CO e-kibocsatas
megel6zésének koltségeit a masodik diagram mutatja. Sokan varjak a klimavaltozas meg-
fékezését az elektromos autok elterjedésétol, ugyanakkor a szarazfoldi kozlekedés csupan
a teljes kibocsatas 14 szazalékaért felelds (PACHAURI et al. 2014). A Drawdown elemzésbol
kideriil, hogy a fogamzasgatlasi lehetdségek megteremtéséhez képest az elektromos autok
elterjesztése kevesebb, mint tizedannyi kibocsatasmegel6zést volna képes elérni 2050-ig,
raadasul 770-szer nagyobb CO_e tonnankénti fajlagos koltség mellett.

Megel6z6tt CO,-e-kibocsatas mennyisege alapjan (2050-ig)

125

Megel6zott CO,-e-kibocsatas (Gt)

2. dbra
A leghatékonyabb klimastratégiak
Forrdas: HAWKEN 2017
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3. abra
A klimastratégiak kiilonbozé kategoriainak fajlagos koltsége
Forras: HAWKEN 2017
Jelmagyarazat:
Hely Megoldas CO,e-redukei6 (Gt) Netto ktsg. (milliard USD)
1. Lanyok okt.+Fogamzasgatlas tam.* 119,20 44,30
2. Hitokozeg-kezelés 89,74 N/A
3. Szarazfoldi szélenergia 84,60 1225,37
4. Elelmiszerhulladék 70,53 N/A
5. Novényalapu taplalkozas 66,11 N/A
6. EsGerdd-rehabilitacid 61,23 N/A
7. Lanyok oktatasa* 59,60 39,00
8. Fogamzasgatlas tamogatasa* 59,60 5,30
9. Napelemparkok épitése 36,90 -80,60
10.  Fas legel6k telepitése 31,19 41,59
11.  Tet6téri napelemek telepitése 24,60 453,14
12.  Regenerativ mezégazdasag 23,15 57,22
13.  Erd6-rehabilitacio 22,61 N/A
14.  Toézeglap-megdrzés 21,57 120,07
15.  Erd8sités 18,06 29,44
16. Talajmegdrz6 mezbégazdalkodas 17,35 37,53
17.  Agroerdészet 17,20 146,99
18.  Geotermalis energia 16,60 -155,48
19.  Iranyitott legeltetés 16,34 50,48
20. Nuklearis energia 16,09 0,88
21.  Tiszta konyhai tiizhelyek 15,81 72,16
22.  Tengeri szélenergia 14,10 545,30
23.  Szant6fold-rehabilitacid 14,08 72,24
24.  Fejlett rizstermelési modok 11,34 N/A
25.  Koncentralt napenergia 10,90 1 319,70
26. Elektromos autok 10,80 14 148,00

*Megjegyzés: a lanyok oktatasa és a fogamzasgatlas tamogatasa csak egyiitt alkalmas az tiveghazhatastgaz-
kibocsatas csokkentésére, egyiitt viszont az elsé helyre keriilnének.



A KOZEGESZSEGUGY FEJLESZTESE A LEGHATEKONYABB MEGOLDAS. .. 151

3. Kovetkeztetések

A fentebb bemutatott abrak alapjan egyértelmtien latszik, hogy a leghatékonyabb klimavé-
delmi lehetdség a kozegészségiigyben van: a reproduktiv egészség legfontosabb eszkdzének,
a fogamzasgatloknak az elérhetdvé tétele, valamint a hozzajuk kapcsolddo kompetencianevelés
beépitése a kozoktatasba. A nem kivant teherbeeséseket megeldzni képes lanyoknak igy
van esélylik, hogy magasabb végzettséghez, jobb munkahoz és jobb egészséghez jussanak.
A népességrobbanas leallitasa és visszaforditasa a fogamzasgatlas emberi joganak, kom-
petencidjanak és eszkozeinek biztositasa révén a leghatékonyabb klimavédelem. Nélkiile
pedig a tobbi klimaakci6 is esélytelen.
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Klimavaltozas és kozegészségiigy

Paldy Anna'

Bevezetés

A klimavaltozas a 21. szazad legnagyobb globalis egészségiigyi kihivasa lehet (WATTS
2016). A tudomanyos kozosség megallapitasa szerint a 20. szazad masodik felében végbe-
ment mintegy 0,5 °C-os melegedés nagy valdszinliséggel emberi eredeti, és gyakorlatilag
kizarhato, hogy ez a kornyezetiink allapotaban végbement természetes ingadozas. Egyre
tobb bizonyiték tamasztja ala, hogy a klimavaltozas hatni fog az emberi egészségre, hozza-
jarul a globalis betegségteherhez és a korai haldlozashoz. A klimavaltozas elsésorban azokat
az érzékeny csoportokat veszélyezteti, akiknek korlatozott az alkalmazkodasi lehet6ségiik
és képességiik.

A klimavaltozas befolyasolja az egészség meghatarozo szocialis és kornyezeti té-
nyez0it: a tiszta levegéhdz, a biztonsagos ivovizhez, az elegendd élelmiszerhez, a bizton-
sagos lakaskoriilményekhez vald hozzajutast. 2030 é€s 2050 kozott a klimavaltozas kb.
250 ezer tobblethalalesetet fog okozni évente globalis szinten, elsdsorban alultaplaltsag,
malaria, hasmenés ¢s hdstressz kovetkeztében. Az egészségkarosodas kdzvetlen koltségei
(nem szamitva a mezogazdasag, a viz és a szanitacio koltségeit) 2030-ra a becslések szerint
évente 2-4 milliard dollar lesz. A nem megfelel6 egészségiigyi infrastrukturaval rendelkezd
teriiletek (elsdsorban a fejlodé orszagok) tudnak majd legkevésbé alkalmazkodni és vala-
szolni a kihivasokra. Az liveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentése a jobb kozlekedés, élel-
mezés és energiafelhasznalas révén jelentésen hozzajarul az egészségi allapot javitasahoz,
kiilondsen a 1égszennyezés csdkkentése révén.

Négy f06 teriiletet lehet megkiilonboztetni a klimavaltozas hatasai szerint. Az elsd
csoportba az iddjarasi események altal kdzvetleniil okozott hatasok sorolhatdk: ezek
koziil a legfontosabbak a héhullamok és az extrém iddéjarasi helyzetek. Kozvetett ha-
tasnak kell tekinteni az élelmiszerek és vektorok altal terjesztett fert6z6 betegségeket
és a 1égkori bioldgiai allergének hatasat. Ezekben az esetekben a klimaérzékeny kor-
nyezeti rendszerek valtozasa hozzajarul a kiilonboz6 betegségek tér- és idobeli meg-
jelenésének valtozasahoz.

! Szaktanacsadd, Orszagos Kozegészségiigyi Intézet. E-mail: paldy.anna@oki.antsz.hu
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1. A klimavaltozas egészséghatasainak csokkentésére iranyulo
szakpolitikak attekintése

1.1. A klimavaltozas egészségkarosito hatasaihoz valo alkalmazkodas az Eurépai
Unié politikajaban

Az Eurdpai Bizottsag a 2007-ben kiadott Z6ld Konyvben elismeri, tovabba a 2009-ben ki-
adott Fehér Konyvben megerdsiti, hogy a klimavaltozas karos hatasai gyorsan és veszélyes
mértékben eré6sodnek. Az EB Europara vonatkozoan elsdsorban az éghajlatvaltozasbol,
kiilonos tekintettel a magas hdmérsékletbdl (héhullamok kévetkeztében) adodo halalesetek
és megbetegedések kiilonb6z6 vonatkozasait emeli ki. Jelentds kockazatnak tartja bizonyos
vektorok — ivoviz és ¢élelmiszerek — altal kdzvetitett emberi (és allati) fert6z6 betegségek
terjedésében bekdvetkezd valtozasokat, illetve azt, hogy a 1égkori valtozasok befolyasoljak
a levegd altal kozvetitett allergének terjedését, tovabba az ultraibolya-sugarzasbol szarmazo
kockazatokat, mivel az éghajlatvaltozas késlelteti a sztratoszferikus 6zonréteg helyreallasat.
Az Alkalmazkodas a klimavaltozashoz stratégiaban (2013) az EU javasolja az egészségiigyi
és szocialis ellatorendszer ellenalld képességének megerdsitését, és kiemeli a klimavaltozassal
kapcsolatos emberi, allati és névényi megbetegedések feliigyeleti rendszere fejlesztésének,
megerdsitésének sziikségességét.

Az Egészségligyi Vilagszervezet Europai Regionalis Irodajanak ajanlasai a klima-
valtozas egészségi hatasaihoz valo alkalmazkodas tamogatasara

A WHO Eurdpai Régioés Igazgatosaga a Kornyezet és egészség folyamat keretében
megrendezett kdrnyezeti és egészségiigyi miniszteri konferenciak soraban mar a 3. — Lon-
donban megrendezett — Miniszteri Konferencia Nyilatkozata (WHO 1999) hangsulyozta,
hogy a klimavaltozas hatasai karositjak az egészséget. A legutobbi, Ostravaban megrendezett
6. konferencia (WHO 2017) Nyilatkozata kiemeli az adaptiv kapacitas megerdsitésésének
sziikségességét a klimavaltozassal kapcsolatos egészségi kockazatokkal szemben, tovabba
a mitigacio csokkentésére iranyuld intézkedések tamogatasat a kdzos egészségnyereségek
elérése érdekében a Parizsi Megegyezés értelmében. A Parizsi Megegyezés (2015) megal-
lapitja azt, hogy a klimavaltozas hatasainak figyelembevétele soran tiszteletben kell tartani,
el6 kell segiteni és mérlegelni kell az egészséghez vald jogot.

1.2. II. Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia: Emberi egészség

A klimavéltozas humanegészségiigyi hatasainak bemutatasaval a NES2 1V.4.1. fejezete
foglalkozik. A stratégia kiemeli, hogy az éghajlati alkalmazkodas emberi egészséggel kap-
csolatos feladatait a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program tartalmazza. Az NKP végrehajtasa
soran célszeri a kdvetkez6 cselekvési iranyok figyelembevétele:
F6 cselekvési iranyok:
» intézkedési terv”’: kormanyhatarozat kidolgozasa, amely egyértelmiien megha-
tarozza a feladatokat és a felel6soket; kornyezetegészségiigyi védelem és a beteg-
ségek feliigyeleti rendszerének fejlesztése, a klimaegészségiigyi halozat (tovabb)
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fejlesztése: valds idejii surveillance kiépitése és mitkddtetése a gyors valaszadasok,
a megfeleld azonnali intézkedések meghozatalanak megalapozasahoz.

* A tudatossag novelése, oktatas és figyelemfelkeltés: egészségiigyi és szocialis
személyzet szakiranyt képzése; a lakossag klima-egészségiigyi tudatossaganak
novelése.

+ ,Legjobb gyakorlatokat” megosztasa a tudomanyos kutatasi eredmények kozzé-
tétele, hozzajarulas a Nemzeti Térinformatikai Adatbazis (NATér) kialakitasahoz.

+ Egészségligyi ellatorendszerek megerdsitése: modszertani itmutato kialakitasa
a kérhazak, egészségiigyi intézmények kornyezeti (klimaspecifikus) fenntarthato-
saga el6segitése érdekében.

2. A klimavaltozas, a kornyezet és az egészség kapcsolatanak
nyomonkdvetése

A klimavaltozas egészségi kovetkezményeinek szambavételéhez és a beavatkozasi lehetd-
ségek azonositasahoz fel kell tarni a természeti kdrnyezet, az ember alkotta és tarsadalmi
kornyezet, illetve az egészség kozotti komplex kapcsolatokat. Ez lehetséges példaul a tar-
sadalmi-gazdasagi tényezdkkel modositott és az 6koszisztéma szolgaltatasait is figyelem-
be vevé DPSEEA-modell segitségével (MORRIS et al. 2006), amely a kovetkezo tényezok
Osszefiiggéseire mutat ra: hajtdberé — kdrnyezetre gyakorolt hatas — kornyezeti allapot —
expozicid — egészségi hatas — beavatkozas. A modell az 6sszefiiggések feltarasa mellett
lehetdséget kinal a felsorolt indikatorok segitségével helyzetelemzésekre és a bevezetett in-
tézkedések hatékonysaganak ellenérzésére. Az 1. abra bemutatja a klimavaltozas hatasaival
kapcsolatos indikatorrendszert.

A jelen tanulmanyban a héhulldamok mint expozicidindikatorok és a hgség miatti
tobblethalalozas mint hatasindikator dsszefiiggéseit mutatjuk be.

2.1. Az extrém hémérséklet egészségi hatasai

A héhullamok hatasara 2003-ban figyeltek fel Eurdpa-szerte, Nyugat-Eurépaban tobb mint
70 000 ember halalat okozta a tartdosan fennalldé magas hdmérséklet. Bar 2003 utan sok
orszagban, nagyvarosban vezettek be hdségriasztast és ehhez kapcsolddo preventiv intéz-
kedéseket, még igy is 11-35% ko6z6tt mozog a hdhullamok alatti tobblethalalozas.

Az IPCC jelentéseivel 6sszhangban, a hazankban 2000 6ta végzett klimaegészségiigyi
vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a Karpat-medencében jelenleg a hdmérséklet hata-
sa, az extrém hémérsékleti események jelentik a legfontosabb egészségi kockazatot (PALDY
et al. 2005). Ez a tény szerepel a 1384/2014. (VII. 17.) Korm. hatarozat altal elfogadott do-
kumentumban is, amelynek cime: Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelési
modszertanarol és annak eredményeirdl szolo jelentés.
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A klimavaltozas, a kornyezet és az egészség osszefiiggéseinek értékelési lehetésége indikatorok segitségével
Forras: PALDY et al. 2015.
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Az Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont 2005-ben dolgozta ki a héségriasztast, amely azota
minden évben sziikségessé valt 1-5 alkalommal (PALDY-BoBvos 2014). Minden riasztasnal
széles korben, az irott és elektronikus sajtd igénybevételével torténik a lakossag tajékoz-
tatasa, emellett az egészségiigyi és szocialis ellatorendszerek, onkormanyzatok €s érintett
hatésagok tajékoztatasa is megtorténik. A WHO irdnymutatasai és az EU 2013-ban kiadott
Alkalmazkodas a klimavaltozdashoz stratégiaja (European Comission 2013) alapjan az OKK
ajanlasokat dolgozott ki hdségtervek elkészitéséhez, amelyeket a kdzegészségiigyi halozat
eljuttat az illetékeseknek. Meg kell emliteni, hogy nincs hatalyos jogszabaly, amely eldirna
a preventiv intézkedések megtételét.

Az elmult hat év nyari idészakainak az orszagos napi halalozasra és az orszagos napi
atlaghomérsékletre vonatkozo adatsorai a 2. abran lathatdak. A pirossal, illetve a feketével
jelolt napok az elrendelt hdségriasztas 2., illetve 3. fokozatat jelolik. A nyari hémérsékle-
ti viszonyokban a hdségriasztasok szamaban jelentds eltérések tapasztalhatok az elmult
idészakban. 2014-ben és 2016-ban egy-egy alkalommal valt sziikségessé hoségriasztas,
amelyek alatt 320, illetve 370 tobblethalalozasi eset tortént. 2012-ben és 2013-ban négy,
illetve harom héhullam érte el hazankat, a regisztralt tobblethalalozas 1660, illetve 1140
esetszam. A 2015-6s nyari idészak rendkiviilinek bizonyult, a napi halalozas az 6t ho-
hullam 34 napja alatt atlagosan 17%-kal emelkedett meg, 1740 feletti tobblethalalesetet
eredményezve, amely az eddigi legmagasabb regisztralt esetszam (PALDY—MALNASI
szerk. 2016). 2017 soran szintén 3 hdségriasztasra keriilt sor, amelyek alatt orszagosan
620 tobblethalalesetet regisztraltak.

Orszagos napi haldlozas és hémérséklet, 2012
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Orszagos napi haldlozas és h6mérséklet, 2014
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Orszagos napi halalozas és hémérséklet, 2015
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Orszagos napi haldlozas és hémérséklet, 2016
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Orszagos napi haldlozas és h6mérséklet, 2017
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1. 4bra
Orszagos napi haldlozas és orszagos napi atlaghomérséklet 20122017
A pirossal és feketével jelolt napok az elrendelt hdségriasztas 2., illetve 3. fokozatat jelolik.

Forrds: PALDY-MALNASI szerk. 2016

A hoéhullamok halalozasra gyakorolt hatasa évrdl évre eltérd térbeli mintazatot mutat,
azonban hosszabb idsorok vizsgalataval az atlagos térbeli jellegzetességek kimutathatoak.
A tobblethalalozast elsGsorban az adott teriiletre vonatkozoé kiiszobhdmérséklet feletti na-
pokon a kiiszobhomérséklet feletti tobblet hdmérséklet hatarozza meg, amelynek atlagos
értékei az 3. abran megyei és régids szinten lathatdak a 2005 és 2014 kozotti idészakra
vetitve. Ezen héhullamos napok alatt a kiiszobhdmérséklet feletti tobblethdmérséklet at-
lagos értékei 1,5 °C és 1,78 °C kozott valtoztak megyei szinten, az orszag koz€pso részein
¢és Gyor-Moson-Sopron megyében a legmagasabbak.

2005-2014 (°C/nap) 2005-2014 (°C/nap)
s

1515

16161 57188

[ 162165 - 158161

. 166172 162-164

173178 165174
2. abra

A kiisz6bhémérsékletet meghalado napokon mért atlagos tobblethomérséklet (°C/nap) megyénkeént
és régionként 20052014 kozott
Forras: Bosvos et al. 2017
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A hoéhullamos napok alatt a napi halalozas orszagos atlagban kb. 15%-kal emelkedik meg.
Megyei szinten 9 és 20% kozott valtozik, Budapesten és Veszprém megyében, illetve
a kozép-magyarorszagi régiodban tapasztalhatok a legmagasabb értékek (4. abra). Ez a napi
halalozas-novekedés 2005-2014 kozott évente atlagosan kb. 780 tobblethalalozasi eset-
szamot jelentett.

2005-2014 (%/nap) 2005-2014 (%/nap)
5 [pre

18911

Cln2 [ 13711383
[ 140-158 [ 18541405
- 50173 I 14061548
74199 I 15.49-1843

3. abra
A héhullamos napok atlagos tébblethalalozasa (%o/nap) megyénként és régionkeént 2005-2014 kozott
Forras: Bosvos et al. 2017

A klimamodellek alapjan a jelenhez képest né a héhullamos napok szama és intenzitasuk
is, egyltt hatarozzak meg a novekvo kitettséget. Ez az érték azonos a tobblethalalozas
véaltozasaval, 2021-2050 k6zott ~150%. Tovabbi novekedés varhatd a 2071-2100 kozotti
idészakban, a jelenhez képest mintegy 600%-kal né a kitettség, amely évente varhatdéan
ugyanilyen mértéki tobblethalalozas-ndvekedést okoz (5. abra).

EMdif (2071-2100) (%/év)
531,5-564,7

EMif (2021-2050) (%/év)
107,5-119,5

[ 119,6-1380 [ 564,8-585,1

[0 138,1-152,9 [0 5852-606,1

B 153,0-165,5 B 60626284

I 165,6-182,0 B 628,5-667,6
4. dbra

A klimavaltozasnak tulajdonithato tobblethaldlozas-novekedés (%) 2021-2050 és 2071-2100 kozott
Forras: Bosvos et al. 2017
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3. Kovetkeztetések

A klimavaltozas mar most is, kimutathatoéan jelentés mértékben hozzajarul a kérnyezeti
eredetll betegségteherhez, az egészségre gyakorolt hatas az elérejelzések szerint ndvekedni
fog. Folyamatos kihivast jelent az id6jarasi szélsdségek kedvezotlen human egészségiigyi
hatasainak mérséklése. Mindezek okan sziikséges a human és intézményi rugalmas alkal-
mazkodas eldsegitése a klimavaltozashoz, amelynek célkitlizéseit és akciodit a II. Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (2014—2025) jeloli ki. A célkitiizéseket és akcioterveket az ENSZ
Fenntarthato Fejlodés célkitiizéseivel is harmonizalni kell. Az akcidtervek megvalosula-
sat nemzetkozileg kidolgozott és elfogadott indikatorokkal kell nyomon kdvetni, emellett
sziikséges a cselekvések €s a nem cselekvések koltség-haszon elemzése is.
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Vakat oldal



Az energiafelhasznalast befolyasolo tarsadalmi folyamatok
és igények a klimavaltozas tiikrében

Ferencz Zoltan Jozsef'

A klimavaltozas és a klimapolitikak (beleértve a k+f politikat is) tarsadalmi dsszefiiggései
az utobbi idében egyre nagyobb figyelmet kaptak. Az eléadas egy specialis tarsadalmi
jelenség: az energiaszegénység Osszefiiggéseit vizsgalta a klimavaltozassal kapcsolatban.

1. A haztartasok energiafiiggése

A tarsadalom egyre er@sebben energiafiiggd — egyre tobb, a tarsadalom életében szokasos
tevékenység elvégzéséhez sziikkséges energia. Szamos elemzés késziilt, amely az energiaval
kapcsolatos viselkedést befolyasold személyes tulajdonsagokat vette figyelembe. A kurrens
irodalom nemcsak ezeknek a szempontoknak, hanem a tarsadalmi kontextusnak a figye-
lembevételét is ajanlja. Napjainkban az eurdpai policy érdeklddésének és elemzéseinek is
fontos kérdése az energiaszegénység.

A haztartasok id6toltése a kutatasi eredmények alapjan a kevésbé energiaintenziv te-
vékenységektdl a tobb energiat igényld tevékenységek felé mozdult el. Ennek kdvetkezmé-
nyeképp az otthoni energiahasznalat az idésporold haztartasi eszk6zok elterjedésével nott.

A haztartasok legtobbet élelmiszerre kdltenek (26,7%). A kiadasok masodik legnagyobb
szelete a lakasfenntartas és haztartasi energia (21,6%). 2017-ben 17,2 ezer forint volt az erre
forditott egy fore jutd havi dsszeg. Lakasfenntartason beliil a legnagyobb, 63,9%-0s résza-
ranyu kiadas a 11 ezer forintos fejenkénti havi sszeget jelentd haztartasi energia. Az ener-
giahordozok és flitdanyagok ara az elmult években érdemben nem valtozott, ugyanakkor
a lakossag fogyasztasanak novekedési iiteme folytatodott. A legnagyobb dragulas a szilard
tlizel6anyagoknal volt, az arvaltozas hatasara a szénre, brikettre, tiizifara forditott kiadasok
foly6 aron 90,6%-ra mérséklddtek (KSH Statisztikai Tiikor 2018).

A fejlett orszagokban nem volt jellemz6 ilyen mértékii fogyasztasbdviilés, de nem
is volt teljesen példa nélkiili. Magyarorszagon példaul a BP adatai szerint 5,8%-kal nétt
a felhasznalas, ami egész Eurdpaban a legmagasabb. Ezt a névekedési litemet csak a cse-
hek tudtak megkozeliteni, 5%-kal, Franciaorszagban, Finnorszagban, Portugalidban vagy
éppen Svajcban viszont csokkenést mértek.

Magyarorszagon a 2017-es tobblet nem megijuld forrasokbol szarmazott: szinte teljes
egészében olaj- és foldgazalapu volt. Pedig a globalis trendek épp ellentétesek ezzel. Bar
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az olaj, a szén ¢és a foldgaz felhasznalasa is nétt 2017-ben, a legnagyobb mértékben még-
iscsak a z6ldenergia boviilt (JANDO 2018).

2. Energiaszegénység

Ha a haztartas nem jut elég energiahoz, az meghatarozo tényezd6 lehet a tarsadalmi kirekesz-
tédésben. Ez a szempont az energiaszegénység egyes meghatarozasaiban is kulcsszerepet
jatszik. A haztartas nem képes olyan mennyiségii energiahoz hozzajutni, amely lehetové
teszi, hogy az adott tarsadalomban szokasos modon é€ljen, az adott tarsadalomban sziiksé-
ges tevékenységekben részt vegyen. Bar rendkiviil fontos és egyre inkabb elétérbe keriild
problémarol van szd, az energiaszegénységnek nincs egységes, unids szinten elfogadott
definicidja. A leggyakrabban hasznalt (angol) értelmezés szerint egy haztartas akkor tekint-
hetd energiaszegénynek, ha nem képes megfelel szintre fiiteni lakasat, illetve a megfeleld
flités aranytalan terhet jelent, azaz a haztartas bevételeinek egy meghatarozott szazalékanal
tobbet kolt energiara. A fenti definicié azonban csak 2013-t6l van érvényben, el6tte, 2001-t61
mas definiciot hasznaltak: a kiiszob a nemzeti medianérték kétszeresénél (10%) huzodott
(Fulop—Lehoczki—Krsjak 2014). Vagyis eszerint azokat tekintették energiaszegénynek,
ahol a haztartas jovedelmének 10 szazalékanal tobbet kellett az otthon melegen tartasara
forditani. Ez a definici6 tehat nem tartalmazott a jovedelmi szegénységre vonatkoz6 kitételt.
Ennek alapjan 2011-ben 3,2 millié haztartas mindsiilt energiaszegénynek az Egyesiilt Ki-
ralysagban, vagyis az dsszes haztartas 15%-a (Fuel Poverty Statistics).

A KSH 2012-ben késziilt Haztartasi koltségvetési és életkoriilmény elnevezésii adat-
felvételének (HKEF) adatai szerint az 6sszes haztartast figyelembe véve elmondhaté, hogy
atlagosan éves jovedelmiik 18%-at koltik energiara, azaz villanyra, gazra, tavfitésre, illetve
szilard tlizeldanyagra. A median 15,04%, vagyis a haztartasok felében az éves jovedelem
15,04%-anal kevesebb, a haztartasok felében pedig ennél tobbet forditanak az energia-
koltségek fedezésére.

A magyar haztartasokat a régi (10%-o0s) brit definicid szerint vizsgalva azt latjuk, hogy
az energiaszegény haztartasok felét az egyediilallok alkotjak, mig az 6sszes haztartas koré-
ben részaranyuk csupan 24%. Ezzel szemben a jelenlegi, szegénységi kiiszobot tartalmazo
definicid szerint az egyediilallokbdl alld haztartasok részardnya az energiaszegényeken
beliil csak 30%. Nagyobb viszont a gyermekes csaladok sulya: az energiaszegények 42%-a
gyermekes haztartas, mig a régi (10%-os) definicio szerint nézve ez csak 22%.

Epiilettipusonként tekintve az energiaszegény haztartasok 75-80%-a csaladi hazban él.
A teljes sokasaghoz képest (63%) az energiaszegények valamivel nagyobb aranyban laknak
csaladi hazban. A valaszadok atlagosan 39%-a allitotta, hogy nagyon megterheld szamukra
a lakas fenntartasa. Leginkabb a nagycsalados, illetve a gyermekeiket egyediil neveld szii-
16kbol all6 haztartasok szamara jelent ez fokozott megterhelést: 54-58%-uk valaszolta azt,
hogy ez nagyon megterheld. Mindez legkevésbé a gyermektelen parok szamara probléma:
24-29%-uk jelezte, hogy nagy megterhelést jelent a lakas fenntartasa.

A relativ jovedelmi szegénységre épiilé megkozelités altalaban azt tekinti szegénynek,
aki az adott tarsadalom atlagos vagy median jovedelme 50—60 szazalékanal alacsonyabb
jovedelembdl kénytelen megélni. Ezt alkalmazza az EU is, amikor a szegénység hatarat
az ekvivalens (egy fogyasztasi egységre esd) median jovedelem 60%-anal hizza meg. Az ily
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modon szegénynek szamitd haztartasok aranya Magyarorszagon a KSH HKEF adatai szerint
11,5%. A kiilonb6z6 haztartastipusok nem egyforman érintettek a jovedelmi szegénység
altal. Legmagasabb a szegények aranya a nagycsalados haztartasok, illetve az egyediilallo
sziilokbol és gyermekeikbdl allo haztartasok korében. A legkevesebb jovedelmi szegény
a 65 éven feliiliek kozott talalhato.

A felhasznalt 6sszes energia 40%-a épiileteinkben keriil felhasznalasra, amelynek
kozel 2/3-a fiitési és hiitési célokat szolgal. Komoly probléma, hogy a mintegy 4,3 millio
lakas 70%-a nem tesz eleget a korszerii funkcionalis miiszaki, illetve h6technikai kovetel-
ményeknek. De ugyanekkora az arany a kozépiiletek esetében is (Putzer—Pavluska 2013).

A csaladoknak csupan negyede tartja nyilvan folyamatosan az energiafogyasztasat.
68%-uk nem tudja azt sem, hogy az egyes haztartasi késziilékek, otthoni elektronikai cik-
kek mennyit fogyasztanak. Pedig a felmérés szerint a magyar haztartasok 55%-anal a rezsi
a teljes éves haztartasi kiadas 25-50%-at teszi ki. Ez egy atlag magyar csalad szamara évi
420-600 ezer forintnyi kiadast jelent. 27%-uk 420 ezer forintnal kevesebbet, 23%-uk pedig
600 ezer forintnal tobbet kolt rezsire (Energiaoldal 2012b; HVG 2012; Index 2012).

Bar nem koévetik nyomon pontos fogyasztasukat, a legtobb csalad mégis érzi, hogy
valamilyen médon sporolni kell. Ezt tamasztja ala, hogy a valaszaddk 30%-a késziilékei kar-
bantartasaval, tobbnyire a hiité idészakos leolvasztasaval, illetve 22%-uk a toltéberendezések
kikapcsolasaval igyekszik csokkenteni rezsijét. Mindez viszont arra utal, hogy a lakossag
egyaltalan nincs tisztaban lehetdségeivel. Egyetlen pozitiv eredmény, hogy a megkérdezet-
tek 66%-a sajat bevallasa szerint ismeri lakohelye épiiletének szigetelési jellemzait, illetve
annak gyengeségeit. Ezaltal tudja azt is, hogy a rezsit hdszigeteléssel, ablakcserével, illetve
korszer(ibb fiitési rendszerrel lehetne még alacsonyabb szintre csokkenteni. Biztato az is,
hogy a fent leirtak ellenére a csaladok tobbsége szeretne tudatosabba valni, és igénylik ezen
ismereteik bovitését. A megkérdezettek 61%-a szivesen igénybe venné tanacsado, szakember
segitségét is. (Energiaoldal 2012a, 2012b; HVG 2012; Index 2012).

A haztartasok atlagos fogyasztasi szerkezete, energiafelhasznalasanak atlagos meg-
oszlasa a kovetkez0: 75% — flités, 1égkondicionalas; 11% — melegviz-eldallitas; 7% — f6zés;
2% — hiités; 16% — fagyasztas; 2% — vilagitas; 1,5% — moso- és mosogatdgép; 1,5% — elekt-
ronikai eszk6zok.

Egyelére Magyarorszagon a haztartasok igen kis szazalékaban hasznalnak alternativ
energiaforrast. A napenergia-felhasznalas még csak a haztartasok 0,1%-anal jelent meg,
s ugyanennyien hasznaltak pelletet. Azonban példaul a hészivattyus fiités kizarolagos fii-
tésként még nem volt kimutathato. A tdvhdszolgaltatok a héenergia eldallitasahoz koriilbeliil
9%-ban alkalmaznak biomassza-alap tiizelanyagokat (Putzer—Pavluska 2013).

Tabi (2011) felmérése alapjan az e témakorhoz tartozo befolyasolo valtozok a kdvet-
kezOk: a lakasméret, a haztartas nett6 jovedelme, haztartasokban él6k szama, a foglalkoz-
tatottsag/szocialis statusz.

A lakasméret esetében szignifikans, pozitiv kapcsolat mutathato ki, vagyis minél nagyobb
a lakas, annal nagyobb lesz a haztartas energiafogyasztasa. A haztartasok nettd jovedelme
a kutatasok alapjan nincs hatassal a haztartas energiafogyasztasara, ami ezek szerint nem
fligg a pénztarcanktol. A szerzé ezt azzal magyarazza, hogy a lakasméret és a jovedelem
kozott sincs Osszefiiggés. Erdekes modon Csutora (2011) ugyanakkor egyértelmii korrela-
ciét tart fel a jovedelem és a kornyezettudatossag kozott. A brit haztartasok vizsgalatakor
Druckman és Jackson (2008) szintén kimutatta az energiafogyasztas és a haztartasok



168 TECHNOLOGIA, NYERSANYAGOKES ENERGIA A 21. SZAZADBAN

jovedelme kozotti szignifikans osszefliggést, igaz a szerzok kiemelték, hogy nem kizarolag
ettdl fiigg a fogyasztas, ez csupan egy, am igen fontos tényezo a befolyasold tényezok koziil.

3. Az ESS 2017. évi adatfelvételének eredményei

Az European Social Survey program 8. adatfelvételi forduloja, amelynek lekérdezésére
2016 végén keriilt sor, tartalmazott olyan kérdéseket, amelyek alapjan hazai és a minta al-
tal megjelenitett europai orszagokra vonatkozoan tudtuk vizsgalni az energiafelhasznalas
¢és a klimavaltozas kérdéskorét. A kérddiv alap- és valtozé modulokbol allt. A valtozo
modulok témaja a klimavaltozassal és energiabiztonsaggal kapcsolatos ismeretek, energia-
hasznalati gyakorlatok, valamint a joléti ellatasok és az azzal kapcsolatos attitiidok voltak.>

4. Energiatakarékossagi attitiidok

Az els6 megkozelités a lakossag novekvo fogyasztasat figyelembe véve kozelitette a kérdés-
kort. A valaszadoknak azt a helyzetet kellett elképzelniiik, hogy ha 0 elektromos berendezést
vennének, milyen mértékben figyelnének arra, hogy a leginkabb energiahatékony késziiléket
valasszak. A 11 foku skalan mért értékelés atlaga a kozepesnél magasabb értéki valoszinii-
séget mutat (7,6) (1. abra). Ez kis mértékben meg is haladja az ESS-kutatasban részt vevd
orszagok atlagat, de jelentdsen elmarad a legmagasabb értéket mutatd német eredménytél.

Leginkabb az 50-59 éves korcsoport tagjai, a fels6foku végzettségliek; az egyéni
vallalkozok; a 8-10. jovedelmi decilisbe tartozok €s azok tesznek igy, akik jol kijonnek
a jovedelmiikbol.

8,46

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
= Legmagasabb (Németorszag) Legalacsonyabb (Izland)
= Magyarorszag ESS éatlag
1. abra

Ha nagyobb elektromos késziiléket venne otthonra, mennyire valoszinii, hogy az egyik legenergiataka-
rékosabb modellt valasztana? (11 foku skalan mért értékelés: 0 — egyaltalan nem valoszinii;
10 — nagyon valészinii)
Forras: a szerz6 szamitasa és szerkesztése az ESS 8. hullama adatai alapjan

2 AzESS adatfelvételének mintavételi alapelvei: Reprezentativ mintak: 15 évnél id6sebb lakossag, maganhaztartasok,
fuggetleniil az adott személy nemzetiségétdl, allampolgarsagatol, anyanyelvétol. Netto elemszam: orszagonként
1500 6 (Magyarorszagon 1614 £6), 18 orszagbol 6sszesen 41792 £6 megkérdezett. Véletlen mintavétel: egyéni
vagy haztartasi mintavételi keretek. Kvotas mintavétel: az adatfelvétel soran nem megengedett.
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Legmagasabb érték
(Franciaorszag) 1|2, 14,9 28,6 30,4 21,1
Legalacsonyabb érték
(Oroszorszag) 7,3 15,7 28,7 26,7 96 12
ESS atlag 32 7.4 221 28,6 24 14,6
Magyarorszag [, 19,1 36,6 22,3 18,3
: : : : :
0% 20% 40% 60% 80% 100%
soha szinte soha B néha W gyakran nagyon gyakran mindig
2. abra

A hétkéznapokban milyen gyakran tesz lépéseket azért, hogy az energiafogyasztasat csokkentse?
Forras: a szerzd szamitasa és szerkesztése az ESS 8. hullama adatai alapjan

Tobbféle dolgot tehetiink azért, hogy energiafogyasztasunkat csékkentsiik: példaul ki-
kapcsoljuk azokat a késziilékeket, amelyekre éppen nincs sziikségiink, rovid tavolsagra
gyalog megyiink, vagy csak akkor hasznaljuk a fiitést és a Iégkondicionalot, mikor iga-
zéan indokolt.

Viszonylag gyakran tesz valamit az energiafelhasznalas csokkentésére a lakossag tobb
mint haromnegyede (77,2%). Leginkabb azok, akik jol kijonnek a jovedelmiikbol.

Latjuk, hogy a valamilyen gyakorisaggal cselekvék aranyaban nem sokkal maradunk
el a franciaktol, s6t ha a negativ valaszok aranyat nézziik, akkor nalunk a legjobb a hely-
zet, de az egyes gyakorisagi kategoriak kozott jelentds az eltérés (2. abra). Lathatjuk, hogy
nalunk a nagyon gyakran és mindig cselekvok aranya kissé meghaladja az ESS-atlagot, de
mar jelentdsen elmarad a francia adatoktdl. A gyakran kategoriat valasztok aranya Magyar-
orszagon volt a legmagasabb.

A valaszaddk ennek ellenére inkabb nem biztosak abban, hogy kevesebb energiat
tudnanak hasznalni, mint amennyit most hasznalnak (3. abra). A magyar atlag (5,08) alat-
ta marad az ESS-atlagnak (5,88), és jelentds mértékben alacsonyabb a francianal (7,36).
A vizsgalt mintaban az orosz eredmények a leginkabb pesszimistak.

Hatarozottabban fogalmaztak meg ezt a véleményt a 18-29 éves; a legalabb érettségi-
zettek és a nagyvarosokban él6k.
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7,36
4,6
5,88
} } } } } } } {
0 1 2 3 4 5 6 7 8
u Legmagasabb érték (Franciaorszag) Legalacsonyabb érték (Oroszorszag)
B Magyarorszag ESS atlag

3.4bra
Mennyire bizonyos abban, hogy képes lenne kevesebb energiat fogyasztani annal, mint amennyit most

fogyaszt? (11 foku skalan mért értékelés; 0 — egyaltalan nem biztos benne; 10 — teljesen biztos benne)
Forrds: a szerz0 szamitasa és szerkesztése az ESS 8. hullama adatai alapjan

A magyarok szinte teljesen semleges allaspontot képviselnek az energiaarak emelkedésé-
t6l valo félelmet illetden (4. abra). A vizsgalt orszagok atlaga is csupan nagyon kismértékii
aggodalmat jelez. A Belgiumban mért legmagasabb érték is éppen csak meghaladja ezt.
Az izlandiak azok, akik a legkevésbé aggddnak az energiaarak varhatd névekedése miatt.

A megkérdezettek kétharmada valamennyire aggodik amiatt, hogy az energia sok em-
ber szamara tal draga lesz. Leginkabb a maximum 8 altalanos végzettséggel rendelkezok;
az 1., 2. és a 10. (!) jovedelmi decilisbe tartozok; valamint azok, akinek nehézséget jelent
kijonni a jovedelmiikbol. A klimavaltozas miatt azonban nem aggodnak jelentés mértékben.

T T T T
0 OI,S 1 1,5 2 2,5 3 3,5
= Legmagasabb érték (Belgium) Legalacsonyabb érték (Izland)
B Magyarorszag ESS atlag
4. abra

Mennyire tart attol, hogy sok embernek til draga lehet Magyarorszagon az energia?
(5 foku skalan mért értékelés: 0 — egyaltalan nem,; 5 — nagyon)
Forrds: a szerz0 szamitasa és szerkesztése az ESS 8. hullama adatai alapjan
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Lathatjuk, hogy az energiaarak ndvekedése a legalacsonyabb és a legmagasabb jovedelmiicket
is aggodalommal t6ltotte el. Az aggodalom mértékének megfelelden kiillonb6z6 megoldasi,
kezelési javaslatokat tamogattak. A ndvekvo aggodalom egyben a fosszilis tiizel6anyagok
adojanak novelése ellen fejtett ki hatasokat. Az energiaarak miatt nagyon és nem jelentdsen
aggddok is a megjuld energiahordozok allami timogatasa ellen foglaltak allast. Az ag-
godalom novekedése egyetlen megoldasi javaslat tamogatottsagat ndvelte, ez pedig a nem
energiahatékony termékek eladasanak torvényi tiltasa volt. Ezekbol az dsszefiiggésekbol
az latszik, hogy a hagyomanyos energiahordozok mitosza tovabbra is fennmaradt, amit
Magyarorszagon a piaci arak tamogatasokkal valo eltéritése is erdsit (rezsicsokkentési
program). Emiatt valt a lakossag szamara fontossa a fosszilis tiizel6éanyagok alacsony ara
és az ezzel ellentétes megoldast nyjtd, megljuld energiaforrasok tamogatasanak ellenzése.

5. A klimavaltozassal osszefiiggé kérdések

Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy dnmagaban az energiafogyasztas csokkentése milyen
mértékben és milyen okokbol eredden mehet végbe. Ennek a kérdéskornek egy Gsszetettebb
megkozelitése az, amikor ugyanezt a jelenséget a klimavaltozassal 6sszefiiggésben vizsgal-
juk. A klimavaltozasrél azt gondoljuk, hogy napjaink egyik vezetd, meghatarozo, fontos
jelensége, amelynek a hatasaival mindenki tisztaban van, ezért a két kérdéskor konnyen
Osszekapcsolhato.

A vizsgalat azonban nem teljesen ezt a képet tiikrozte vissza. A minta atlaga teljesen
semleges képet mutatott (3,05 az 5 foku skalan). A magyarok viszont a legalacsonyabb
atlagértéket mutattak (2,45); ami azt jelenti, hogy a legkevésbé foglalkoztat minket e kli-
mavaltozas kérdése. Ez nem jelenti azt, sehol a vizsgalt orszagokban, hogy az emberek ne
gondolnak azt, hogy a klimavaltozas 1étez0 jelenség. Magyarorszagon a lakossag 91 sza-
zaléka igy gondolkodik. A klimavaltozas tényének ismerete azonban nem okoz riadalmat
a lakossag korében, hiszen a magyar alminta értéke (3) és a vizsgalt orszagok atlaga (3,05)
is ezt mutatja.

A klimavaltozassal kapcsolatos személyes viszonyulast jelzi, hogy a sajat feleldsség
mértéke az atlagos alatt marad. Kiilonosen Magyarorszagon, de a legalacsonyabb cseh érték
ezt is joval alulmulja. Kiemelked6 a franciak felelésségérzete ebben a kérdésben (5. abra).
A valaszadok Gigy gondoljak, hogy ha az emberek tomegesen csokkentették energiafelhasz-
nalasukat, az sem csokkentené a klimavaltozast. Az atlagosnal pozitivabban gondolkodnak
errdl a diplomasok; a kisvarosban ¢16k; a 4-8. jovedelmi decilisbe tartozok; azok, akik ki-
jonnek a jovedelmiikbdl, illetve akik nagyon aggddnak a klimavaltozas miatt.

Még kevésbé bizakoddak abban a kérdésben, hogy az emberek csdkkenteni fogjak
a klimavaltozas miatt az energiafelhasznalasukat (3,35).

A sajat energiafogyasztas-csokkentésiikrél gondoljak legkevésbé, hogy az hozzajarul-
hatna a klimavaltozas csokkentéséhez (3,77). Ebben a kérdésben az atlagosnal pozitivabban
gondolkodnak a diplomasok, valamint azok, akik kijénnek a jévedelmiikbél, tovabba azok,
akik szerint valosziniileg valtozik a klima. Azok, akik szerint biztos a klimavaltozas, na-
gyon negativan itélik meg a sajat lehetoségeiket.
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5. dbra
A személyes felelésség mértéke a klimavaltozas csékkentésében
(11 foku skalan mert értékelés: 0 — egyaltalan nem; 10 — nagyon)
Forras: a szerz6 szamitasa és szerkesztése az ESS 8. hullama adatai alapjan

6. Osszefoglalas

Bar az energiaszegénység jelentds méreteket 61t Magyarorszagon is, a lakossag alacsonyabb
jovedelmii csoportjai kevésbé hajlanddak takarékos cselekvésekre. Annak ellenére van
ez igy, hogy a lakossag kétharmada aggodik az energiaarak emelkedése miatt. Nem csak
a két legalacsonyabb, hanem a legmagasabb jévedelmi tizedbe tartozoknal is jellemzden
eléfordulo véleményrdl van szo.

Még kedvezdbtlenebb a kép a klimavaltozassal 6sszefiiggésben. A magyar lakossag
tobbsége nem aggddik a klimavaltozas miatt. Rdadasul tobbségében ugy gondolkodnak,
hogy az energiafelhasznalas tomeges visszafogasa sem javitana a klimavaltozason. Ké-
telyiiket fogalmaztak meg azzal kapcsolatban, hogy az emberek hajlanddak lennének
az energiafogyasztasukat visszafogni a klimavaltozas miatt. Nem itélték sokkal jobbnak
sajat lehetséges szerepiiket sem. Itt a kozepes €s annal magasabb, de nem a legmagasabb
jovedelmiiek (4-8. jovedelmi decilis) mutattak valamiféle hajlandosagot. Inkabb varjak azt,
hogy a kormanyok tegyenek 1épéseket ennek a kérdésnek a megoldasara.

Az energiatudatossagot megjelenité fontos magatartasforma az energiatakarékos 1j
haztartasi berendezések vasarlasa. De ez alapvetden a magas jovedelmiickre jellemzé cse-
lekvés. A mindennapi életben vannak apré dolgok, amelyekkel az emberek csokkenthetik
az energiafelhasznalasukat, de egyaltalan nincsenek meggy6zddve arrél, hogy a jovoben
kevesebb energiat fognak hasznalni.
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Az éghajlatvaltozas hatasa a Fold vizgazdalkodasan
tiikrozodik vissza a legélesebben

Szigeti Tamas'

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas tényét egyre kevesebben vitatjak. Hatasait ugyanakkor nem kénny{
tetten érni, hiszen a 1égkor id6jarasi jellemzoi természetiiknél fogva rapszodikusak. SzEls6-
séges idGjarasi jelenségeket évezredek 6ta ismeriink, de gyakorisaguk a 20. szazad masodik
felétol kezdodben érezhetéen megndtt. Az id6jarasi jelenségek pedig szervesen kapcsolod-
nak a F6ld vizhaztartasahoz, a felszinen és a felszin alatt talalhato kiilonb6z6 viztestekhez.

A viz —beleértve a 1égkor paratartalmat is — kulcsszerepet jatszott a Fold élovilaganak
kialakulasaban, és az emberiség torténetében, s ez igy van napjainkban is. A viz misztikus
fontossagat az okkult tudomanyok tanitasai évszazadok 6ta hangsulyozzak, s az 6kori kultu-
raban is méltd modon emlékeztek meg rola. Pindarosz nyoman sziiletett e mondat: apistov
pev véwp (ariston men hydor — nincs jobb a viznél). Egy, az Olimpiarol szo6l6 6daban igy
ir: ,,A legjobb a viz s az arany, mint éjszakaban égo tiiz, kicsillog a fejedelmi kincs koze-
pébol.” A viz fizikai-kémiai tulajdonsagai olyanok, hogy az €16 és élettelen természetben
betdltott szerepét csak rendkiviil szik hdmérséklet-tartomanyban képes maradéktalanul
betdlteni. Ezért nem mindegy, hogy az ipari forradalom 6ta a Fold atlagos homérsékleté-
nek emelkedése eléri-e, vagy meg is haladja a legtobb, e témaban kutatd szakember altal
emlitett +2 °C-ot. frasomat a rendelkezésemre all6 id6 korlatai miatt kevésbé tudomanyos,
inkabb gondolatébresztd célzattal készitettem, ezért a benne foglalt, tobbnyire kéztudott
allitasokhoz csak elvétve flizok szakirodalmi hivatkozast.

1. A viz jelentésége az emberi kulturaban

A viz az emberiség torténetét végigkisérd misztika allando kisérgje. Fizikai természeténél
fogva a megtisztulas, a blinoktél valé megszabadulas és az élet fenntartasanak jelképe lett.
Az alkimistak és az 6 hagyomanyaikat apolo iskolak, beleértve az asztrologusokat is, a vizet
az embert gyonyorkddtetd nedves €s passziv, foként befogadod, a néi attribiitumot képviseld
angyali 6selemnek tartottak. Az asztrologiai rendszerben a Bak és a Halak csillagképek ko-
z6tt helyet foglalo Vizontd (Aquarius) februar 16. és marcius 12. kdzott évenként , tisztitja”

! Uzletfejlesztési igazgato, WESSLING Hungary Kft. E-mail: szigeti.tamas@wessling.hu
d.} https://doi.org/10.36250/00698 18
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meg a vilagot, a Fold tengelyének precessziojabol adodoan pedig 25 920 évenként uralkodo
csillagképként a teljes vilag megtjhodasat jelenti. A mai ember szamara — megengedve Osi
asztrologiai jelentdségét is — a viz inkabb a gyakorlati élet és a szabadidd kellemes eltolté-
séhez segitséget ny1;jto ,,elem”. Az emberek szivesen pihennek vizpartok kdzelében, meg-
figyelhetd, hogy vizparti éttermekben els6ként a vizfeliilethez kozeli asztalokat foglaljak el:
a folyok, tavak, tengerek vizének latvanya pihenteti a hétkoznapi életben megfaradt ember
idegrendszerét. A gyakorlati életben a viz segitségével energiat lehet termelni és tarolni.
Felszini vizeink fontos kdzlekedési utvonalak, ¢és ne feledkezziink meg arrdl sem, hogy
a csapviz Magyarorszagon az EU-hoz valo csatlakozas utan jogi értelemben is élelmiszer-
nek mindsil. A 21. szazadi, technikailag fejlett orszagokban €16 ember szamara magatol
értetddo dolog az, hogy az otthonokban, kdzépiiletekben talalhatd csapokbdl tiszta, egész-
séges, ihato viz folyik.

2. A viz jelentésége az élet keletkezése és fennmaradasa szamara

Mai ismereteink szerint a foldi élet a bolygot koriilvevo tengerek vizében alakulhatott ki.
Testiink folyékony alkotorészei —a vér, a nyirokfolyadék, a sejtek viztartalma — ma is a ten-
gerek so0sszetételét idézi. Sajat, ifjukori emlékeim kozott tartom szamon egy élményemet:
barataimmal Bulgariaban a Fekete-tengerben strandolva tapasztaltam, hogy a viz ala me-
riilve nyitott szememet nem irritalta a tenger sos vize. A fizioldgias sdoldat koncentracidja
kb. 9%, a Fekete-tenger sd-koncentracioja pedig kb. 6%o (Wikipédia.

Az emberi test teljes tomegének mintegy 72%-a viz. A tiidok 90%, a vér 82%, a bér 80%,
az izmok 75%, az emberi agy 70%, a csontok 22% vizet tartalmaznak (CTAFORM 2018).

A viz 105%°-0s vegyértékszogébdl és kémiai Osszetételébdl kovetkezd dipolusmomentuma
alapjan idealis kdzeg az €16 anyag sejtjeinek belsejében lezajld biokémiai reakciok szamara.
Kémiai aktivitasa kdvetkeztében szamos kémiai folyamat aktiv kézremiikoddje. A viz a fel-
hasznalasi helyekre szallitja az él6lények altal felvett és hidrolizalt tapanyagok osszetevdit,
majd elszallitja, €s a testbdl kiiiriti az életfolyamatok soran elhasznalt, sziikségtelen, sok
esetben toxikus vegyiileteket. Az ozmoézisnyomas fenntartasaval biztositja a sejtek mecha-
nikai tulajdonsagait (izom- és bértonus), és parolgashdje révén szabalyozza a melegvérii
élolények testének hémérsékletét.

3. Néhany gondolat a Fold vizkészletének megoszlasarol

A Fold feliiletének mintegy 75%-at viz boritja. Ez a szam els6 olvasatra bizakodasra ad
okot, hiszen ilyen nagy kiterjedésii vizfeliiletnek tartalmaznia kellene annyi vizet, amennyit
a jelenleginél akar kétszer nagyobb létszamu emberiség igényel. A valdsdg azonban nem
ennyire biztatd. A USGS Water Science School altal az interneten kozzétett adatok szerint
a Fold teljes vizkészletének (338 millié km?) mindossze 3,4%-a (34,6 milli6 km?) édesviz,
amelynek csak tovabbi toredéke tekinthetd ,tiszta”, potencialisan ihat6 viznek (0,08%,
10,5 millié km?). Az USG Water Science School adatait az 1. tablazatban foglaltam 6ssze
(USGS 2016):
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1. tablazat
A Féld vizkészletének megosziasa (2016. 12. 02-i adatok alapjan)

A viz tipusa (forrasa) A viz térfogata km?3 Az e‘:)deswzelf relativ Tel]es’ %o-05
%0-0s aranya arany
Oceanok, tengerek, 6blok 1338 000 000 - 96,54
Jégsapkak, gleccserek, allando ho 24 060 000 68,6 1,74
Talajviz 23 400 000 — 1,69
Edesviz 10 530 000 30,1 0,76
Sos viz 12 870 000 — 0,93
Talajnedvesség 165 0,05 0,001
Szarazfoldi jég és permafrost 300 0,86 0,022
Tavak 1764 - 0,013
Edesviz 91 0,26 0,007
Sos viz 854 — 0,007
Légkori nedvesség 129 0,04 0,001
Mocsarak ingovanyok 1147 0,03 0,0008
Folyok, tavak 212 0,006 0,0002
Biologiai viz 112 0,003 0,0001
Légkori viz 12 900 — 0,01

Forras: USGS Water Science School 2016

Az 1. tablazat adatait attekintve érthetd, hogy a Foldon rendelkezésre allé — rendkiviil cse-
kély mennyiségii —, potencialisan ihatonak tekinthetd vizkészlettel a jelenlegi gyakorlathoz
képes nagyobb feleldsséggel kellene gazdalkodnunk.

4. Gondolatok a fenntarthatosagrol

A technikailag fejlett orszagok dontéshozoi szivesen beszélnek az egyes gazdasagi agazatok
versenyképességérdl és — Bruntland asszony nyoman — a fenntarthato fejlédésrél (United
Nations 1987). A Bruntland-jelentés elkészitésének idején azonban a kornyezetvédelem-
mel foglalkozo szakemberek (mérnokok, kutatok) nem ismerték fel az antropogén eredetii
éghajlatvaltozas okozta kornyezeti karokat, kozottiik a Fold vizhaztartasanak modosulast,
a vizkészletek csokkenésének veszéElyét.

Magyarorszag felszini és felszin alatti vizkészlete 6sszesen kozel 20 milliard m>-t tesz
ki (HEGEDUS 2017). Ebb6l mintegy 5,5 milliard m® viz a felszin alatti viztarto rétegekben,
kb. 14 milliard m® pedig a felszini viztestekben talalhato. A 1égkor atlagos hémérsékletének
emelkedésével varhato, hogy a folyékony halmazallapotu viz a jelenleginél nagyobb aranyban
fog parologni, és a légkorbe jut, csokkentve ezzel a fizikailag felhasznalhat6 viz mennyisé-
gét. Ez a jelenség a melegebb égovon elteriilé orszagokat fogja nagyobb hatéassal érinteni.
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Maga a fenntarthatosag elméleti fogalom. Gyakorlati megvalosulasa termodinami-
kailag is kétséges, hiszen a hétan II. alaptérvénye értelmében a realis, zart rendszerekben
végbemend folyamatok a rendszerek entropigjat novelik (ERDEY-GRUZ 1963). Az entropia
novekedése a rendszer szerkezeti sokféleségének csokkenéséhez, sz¢élséséges esetben a rend-
szer széteséséhez vezethet.

Az emberi kornyezet ,,fenntarthatosaganak” megszintét — ha egyaltalan 1étezhetett
fenntarthatosag — a bibliai idékre tehetjiik. A Biblia szerinti Paradicsom elvesztésével, a Pa-
radicsombdl valo kilizetés vélhetéen az ember hedonizmuséanak, a technolégia uralomra
jutasanak szimbolikus abrazolasa lehet. Mindazonaltal a perzsa mitoldgiabdl ismert Ahriman
az antropozofiai gondolkodasi rendszer szerint a bibliai Satannal rokon, a szabalyozatlan
mértékii technoldgia és a miiszaki fejlddés s6tét angyalaként értelmezhetd spiritualis entitas.
Alljon itt egy idézet a Sumer cimii kényvb6l mindennemii tudomanyos megalapozottsag
nélkiil ugyan, de megfontolasra érdemes gondolat gyanant:

2Ahriman elvarasai: a materialis természettudomany, a szabad szellemiiség elnyomasa
a gazdasagi és jogi kdrnyezet altal, profit orientalt vilag (fogyasztdi tarsadalom), ember-
nek ember altali kizsakmanyolasa, a valosagtdl teljesen elszakadt értékrend és vilagkép.
Ahriman 6 eszkdzei: a tulbonyolitott torvénykezés, a pénz egyediili uralma a termelést6l
a vilag vezetéséig bezarolag, az informatika, az internet virtualis vilaga. Ez utobbi teljesen
degeneralja a vele fiiggéségben éloket. Gondolkozzunk csak el, mennyire felel meg a mai
vilagunk erre? Maximalisan.” (Rosz 2014)

5. A viz mint a kornyezeti hatasok kozvetitije

A klima felmelegedése révén varhatd a tengerszint emelkedése is. Ennek oka egyrészt
a melegedd viztomegek hotagulasa, masrészt a sarki jégtomegek olvadasa lehet. A tenge-
rek szintjének novekedése egyes vélekedések szerint 2100-ra kb. 65 cm lehet. A magasabb
hémérséklet révén intenzivebbé valo parolgas megndveli a 1égkor nedvességtartalmat.
A jelenség a melegebb teriiletek tovabbi kiszaradasat, a hiivosebb teriiletek csapadékosabba
valasat eredményezheti (SCHNEIDER 1992).

Az idgjarasi jelenségek hektikusabba valasa miatt hulld, aradasokat kivaltd csapadékviz
elvezetése nélkiil nagy teriiletek keriilhetnek viz ala, ami nemcsak az infrastruktira rom-
bolasaval, hanem a viz altal szallitott fert6z6 ¢és szennyezd anyagok révén a rendelkezésre
allo ivovizbazisok tonkretételével, illetve jarvanyok terjesztésével okozhat nagy karokat.

A csapadékosabba valo teriileteken kiilondsen fontos lenne a hulladékok kezelésének
megreformalasa is. A ,,hagyomanyos” eljaras szerint a lerakokban elhelyezett hulladékok
megndvekedett csurgalékvizeinek kezelése tovabbi kihivast jelent. A technologiailag fej-
lett orszagok hulladékainak mennyisége az ipari termelés boviilésével aranyosan né. Gerle
Gyorgy még 1982-ben figyelmeztetett arra, hogy az ipari termelés valamennyi produktuma
maradéktalanul primer vagy szekunder hulladékka alakul (GERLE 1982, 140—-141.). A korkoros
gazdalkodasi rendszer nélkiili rendszerekben a lerakott hulladékbol kioldodo karos anyagokat
a viz nagy tavolsagokra szallithatja akar a felszinen, de a felszin alatti aramlasok révén is.

A mikromiianyagok megjelenése a kdrnyezetet veszélyeztetd hatasok talan ,,legfia-
talabbnak” tekinthet6 csoportjat képezik. Az elsddleges és masodlagos mikromiianyagok
terjedésében szintén a vizé a legmeghatarozobb szerep.
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A lakokornyezet és ipari zonak biztonsagat a tengerparti régiokban egyre gyakoribba
valo tengeri viharok s a viharok altal kivaltott szokdarak is veszélyeztethetik. Ilyen szokoar
ontotte el 2017. oktober 17-én Cornwallban Porthleven kikot6jét. A szokdar a 2017. okto-
ber 13-an az Atlanti-6cean felett kialakult Ophelia elnevezésii hurrikan nyoman ért partot,
és templomtorony-magassagu hullamokkal ontdtte el a varos tengerparti teriileteit.

6. Kovetkeztetések

Nos, lattuk tehat, hogy szazadunkban az éghajlatvaltozas hatasai az érintett teriiletek
kiilonboz6 gazdasagi dgazataiban, €letfeltételeiben jelentkezhetnek. Fontos lenne, hogy
a civilizalt vilag polgarai, kozottiik a gazdasagi és politikai élet dontéshozoi felismerjék,
hogy a mértéktelen fogyasztas és gazdasagi haszonszerzés miatt tilerdltetett termeléssel
és fogyasztassal foldi kérnyezetiinket kézzelfoghatd veszélybe sodorhatjuk. Széleskorii
Osszefogassal, a jelenleginél észszer(ibb elosztasi koriilmények biztositasaval még van lehe-
téségiink kornyezetiink sériiléseinek gyogyitasara, s talan a globalis felmelegedési folyamat
antropogén eredetil forrasainak féken tartasara is.

Ezekhez a gondolatokhoz jarul hozza Toth Gergely kézgazdasz kdzelmultban meg-
jelent munkaja is. Konyvében részletesen elemzi az emberiség torténelmében kimutathato
kozgazdasagi jelenségeket, a kiilonb6zo felfogast iskolak fébb gondolatait. Tobbek kozott
ramutat arra, hogy az évezredek soran kialakult kozgazdasagi rendszerek elsédlegesen
a krematisztika, a ,,még tobb” kdzgazdasagtana elvén miikodnek. Létezik azonban egy ma-
sik jarhato ut is, az oikondmia utja, amikor a gazdasag szerepldi az ,,elég”, vagyis az erény
kozgazdasagtana szerint tervezik folyamataikat (ToTH 2016). Az oikonémia szerint szer-
vezett gazdasagi rendszerek mellett jo esélyiink lenne a jelenleg tapasztalhato etikatlan,
a kornyezetet és magat az embert is veszélyeztet6 folyamatok visszaszoritasara, ezzel egy
»fenntarthatobb” kozosségi fejlodés utjara 1épniink.
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Uj utakon: termolitikus hulladékhasznositas
az iparban

Németh Zsolt'

Bevezetés

Az emberiség altal termelt hulladék mennyisége mara elérte a napi kb. 4 millié tonnat
(HoorRNWEG—BHADA-TATA 2012). Ennek a hatalmas mennyiségnek sajnos csak rendkiviil kis
részét hasznositjuk Gjra nyersanyagként, igy a maradék kikeriilve a gazdasagi korforgasbal,
legtobbszor a természeti kdrnyezetet szennyezi. Jo példa erre a miianyag-hulladék, amelybol
becslések szerint évente mintegy 8-10 millié tonnanyi jut a tengerekbe (LE GUERN 2019).
A kornyezet mind nagyobb hulladékterhelése belathatatlan 6kologiai folyamatokat inditott
el bolygonkon. Még a bioldgiailag nem bonthaté hulladékokban, példaul a gumiban vagy
mas polimerekben is talalhato szerves €s szervetlen komponensek egy része is kioldodik
a valtozo kémiai kornyezet (példaul a talaj, az allatok emésztérendszere stb.), a fotodegra-
dacio hatasara és mas fizikai-kémiai behatasokra, részecskéik pedig a leveg6vel messzire
szallva bejutnak 1égutainkba, a csapadékvizzel bekeriilnek a talajba és a taplaléklancba.
Szamos faj és a taplaléklanc csticsan 1évo ember is egyre ndvekvd dozisban van kitéve
toxikus hatdsoknak, amelyek részben a kornyezetbe keriilt nehézfémeknek, hormonhatasu
anyagoknak (példaul gyogyszermaradvanyok, miianyag- és gumiadalékok, biszfenolok,
ftalatok stb.) vagy mas, az evolicio altal eleddig nem ismert géntoxikus vagy mutagén
anyagoknak (példaul PAH, PCB, DDT, névényvéddszerek stb.) kdszonhetd.

A civilizaltabb orszagokban mar évtizedek ota észlelhetd a torekvés legalabb a hulladé-
kok okozta kdrnyezeti kar csokkentésére, emellett a kozegészségiigyi allapotok is megkdve-
telik a gytijtést és ,,artalmatlanitast”, azonban a gazdasagi érdekek, a politika és jog alkotta
szovevényes problémahalmazra érdemi megoldast mindeddig nem sikeriilt megvalositani.
Hazankban is csak 2012-ben, sokéves késziilddés utan sikeriilt megszavazni a CLXXXV
sz. ,,hulladéktorvényt”, amely a hatalybalépése ota eltelt 5 év soran 26 alkalommal keriilt
modositasra, tobb mint 360 pontban és hianyossagaibol fakadoan maig sem szabalyozza
kielégitden a hazai hulladékmenedzsment egészét.

! Tudomanyos fdmunkatars, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Fenntarthato Fejlédés
Tanulmanyok Intézet. E-mail: Nemeth.Zsolt@vtki.uni-nke.hu
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A szilard hulladékok kisebb részét képezd, in. kommunalis szilard hulladékok ,,ar-
talmatlanitdsanak” eddig f6leg két modja nyert teret a civilizalt orszagokban: a deponalas
és az égetés. El6bbi egy tomoritett allapotban torténd lerakast jelent, amelynek soran a hulladék
anyagai atmenetileg kikeriilnek az anyagforgalombol, viszont meg6rz6dnek a j6v6 szamara
mint nyersanyagforras. Utobbi a hulladékok anyagaban tarolt kémiai energia viszonylag
rossz hatasfoku kinyerésével €s az anyagok fizikai-kémiai szerkezetének megsemmisitésével
jelentds térfogatcsokkenést, ugyanakkor energetikai hasznositast valdsit meg.

A deponalas, féleg siiriin lakott teriiletek, példaul nagyvarosok kérnyezetében hely-
hiany miatt nem folytathato tetszéleges ideig, emellett szamos mas probléma forrasa.
A lerako a teriiletének vizelvezetését, vizhaztartasat komolyan megvaltoztatja, a kelet-
kezett, rendkiviil szennyez6 csurgalékvizeket folyamatosan és koltségesen kezelni kell,
valamint a biologiailag bomlé komponensek anaerob folyamatai lerakott hulladék m3-
enként atlagosan 2-3 m® metant termelnek, amelynek tlizveszélyessége mellett rendkiviil
erés liveghazhatasa is van.

Az égetés okozta kb. 90%-o0s térfogatcsokkenés sokszor megoldast jelent a helyproblé-
mara, azonban rengeteg oxigént fogyaszt, széndioxidot s mas, tobbnyire mérgezd gazokat
termel, amelyek k6zombositése csak rendkiviil koltségesen megoldhato. A hulladékégetok
okozta kdrnyezeti kar, foleg a 1égszennyezésbdl €s a szallitasbol adodo nagy dkologiai
labnyom miatt hatalmas. Mindennek ellenére a prompt energiaigénynek, a helyhianynak
€s sokszor a sikeres lobbitevékenységnek kdszonhetden az égetés egyre terjed a gazdasagilag
fejlettebb orszagokban, de feltlinnek ) technoldgiak is, mint a plazmatechnologia, illetve
az anaerob hébontas. Ezek mar nemcsak energia kinyerését teszik lehetévé a hulladékbol,
hanem olyan termékekkel tudnak szolgalni, amelyek alapanyagként hasznosithatok wjra
az iparban, kdzelebb 1épve a korkords gazdasag modelljéhez.

Az anaerob hdbontasi technoldgia egyes megvalositasai, tobb évtizedes fejlesztések
utan napjainkra kezdik elérni a piacképességet. Ez nemcsak a technologiaval szemben
tamasztott kornyezetvédelmi kovetelmények tekintetében sziikséges, hanem a gazdasa-
gos tizemelés kritériumainak is meg kell felelni. Egyik sem egyszerii, hiszen a termoli-
tikus hébontas vagy pirolizis soran képz6d6 koztes termékek rengeteg toxikus anyagot
tartalmaznak (HALL—-WiILLIAMS 2006) amelyek semlegesitése komoly technikai kihivast
jelent a tervezoknek, illetve az alkalmazott technoldgiak ara és miikodési koltsége te-
temes, a nagy kapacitasu hulladékégetok viszonylag alacsony fajlagos koltségeivel kell,
hogy versenyezzen.

Szerencsére sokéves fejlesztémunka soran néhany csapatnak sikeriilt attdrni eme kettds
falat”, és olyan technoldgiat tudtak megvaldsitani, amely nem csupan teljesiti a szigora
unios kdrnyezetvédelmi kritériumokat, hanem kis kapacitasok, minddssze 10-20 ezer t/év
hulladék feldolgozasa mellett is gazdasagosan mitkddtethetd.

Ez a megoldas egyre vonzobb mind az ipari-, mezégazdasagi (KartscHMITT 2009)
tizemek, mind pedig a kommunalis hulladéktelepek szamara, hiszen minimalis szallitasi-,
kezelési- és raktarozasi koltség mellett teszi lehetévé a hulladék anyagaban térténd vagy
energetikai hasznositasat kisebb telepiilések kornyezetében is. Mig az atlagos cégektdl szar-
maz6 ipari hulladék tobb mint 90%-a szerves anyag, és mintegy 84%-a Ujrahasznosithato,
amezdgazdasagi hulladék majdnem 100%-a hasznosithato energetikailag, vagy kozvetleniil
visszaforgathatd a mezdgazdasagba (Envir).
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15 ipari vallalat hulladékanak (bal oldalon) és az USA kommunalis hulladékanak
(jobb oldalon) ésszetétele
Forrdas: Envir,; Geoengineer

A kevert anyagok kémiai atalakitdsanak, homogenizalasanak kézenfekvé modja az égetés
vagy az anaerob termolizis. Ezek altalanos ismérveit, valamint egy sikeres anaerob tech-
noldgia vazlatat a kdvetkezokben mutatjuk be.

1. Hulladékégetés

Egyszerlien kiszdmolhatd, hogy a szerves anyag teljes oxidalasa, vagyis égetése soran
hatalmas mennyiségii fiistgaz keletkezik: minden kg szénbdl 3,67 kg széndioxid, keverve
a +20% légfolosleggel. Ez nagyjabdl azt jelenti, hogy 1 tonna, kb. 80% szerves anyagot
tartalmazoé (szaraz) hulladék elégetésekor kb. 3,6 tonna 1égnemi égéstermék szennyezi
a légkort, amelynek legnagyobb része liveghazhatast gaz. A primer fiistgazokban a jog-
szabalyok altal megkdvetelt alacsony égési hdmérséklet (800 °C) miatt raadasul jelentds
mennyiségben vannak jelen nagy termikus stabilitasu és magas rekombinacios rataju toxi-
kus komponensek (pl. dioxinok és furanok), amelyeknek nemcsak az eltavolitasa, hanem
még a mérése is rendkiviil koltséges, technoldgiai szempontbol sok tekintetben vitathatd,
ezért 6sszességében is problémas.

Az égetés soran keletkez6 hatalmas mennyiségli fiistgaz tisztitasanak problémajat
csak magas inveszticioval, bonyolult és koltségesen lizemeltethetd gaztisztité rendszerek
helyes lizemeltetésével oldhaté meg, ami ezen technikai feladat korrekt és hosszu tava
kezelését feltételezi. Az égetdbmiivek bekeriilési és izemkoltségeinek mintegy 70-80%-at
ezért a gaztisztitas teszi ki. A magas lizemkoltség alapvetden ellentétes az tizemeltetd cé-
gek gazdasagi érdekeivel, egy bonyolult rendszer lizemeltetésénél pedig mindig el6térbe
keriil az Gn. emberi tényezd is, ezért érthetd az égetdmiivek 1étesitésével szemben gyakorta
tapasztalt lakossagi ellenallas.
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A hatalmas mennyiségi, rendkiviil szennyezett flistgaz tisztitasanak és az izem jaru-
1ékos technologidinak korrekt iizemeltetése egészséges gazdasagi kdrnyezetben altalaban
hosszu tavon veszteségessé teszi a hulladékégetdket, sokszor még a képzddo ho iddszakos
eladasa mellett is. A g6zturbinas rendszer a bemend, kb. 20-35%-o0s nedvességtartalmu,
8-13 MJ/kg égésh6jii kommunalis hulladékkal fiitve még a legmodernebb, aramtermelésre
optimalizalt németorszagi lizemekben sem 1épi tul a 21%-os hatasfokot, atlagban pedig 14%
alatti (Umweltbundesamt 2006). Az égetés tovabba megsziinteti az anyagok ujrahaszno-
sitasanak lehetGségét, valamint csak egy bizonyos kapacitas f6l6tt (évi 60-80 ezer tonna)
miikddtetheté még toleralhatd veszteséggel, vagyis csak nagyobb hulladékforrasok, varo-
sok kornyezetében indokolt. Magyarorszagon jelenleg csupan Budapest kornyékére lenne
észszeri ilyen éget6 telepitése, amely jelenleg szerepel is a kormany tervei kozott HUHA
2. elnevezéssel. Kisebb varosokban nem képzddik egy égetdhoz elegendd, energetikailag
hasznosithat6 frakcio, a hulladék nagyobb tavolsagrol (d>30 km) val6 odaszallitasa pedig
irrealis koltséget és komoly kornyezeti kart jelent. Ipari és mez6gazdasagi lizemek kis mé-
retiikbdl kifolyolag pedig altalaban nem is gondolhatnak hulladékégetd 1étesitésére €s tize-
meltetésére, hiszen a valamelyest gazdasagos lizemhez sziikséges évi 70-80 ezer tonnanal
joval kevesebb hulladékot termelnek.

Mindezen problémak igen kivanatossa teszik egy mar kis kapacitas mellett is nyere-
ségesen lizemeltethetd, j6 hatasfoku, kornyezetbarat technoldgia kifejlesztését, amely a be-
keriil6 hulladék legalabb részbeni, anyagaban val6 jrahasznositasat lehetové teszi. Ebbe
az iranyba mutatnak az anaerob hébontasi technologiak.

2. Anaerob hébontas, elgazositas, pirolizis

Pirolizisnek vagy anaerob termolizisnek altaldban a szerves anyag leveg6tdl legalabb
részben elzart térben vald hevitését nevezziik. A 20. szazad elsé felében kifejlesztett un.
,»fa pirolizis” soran ugyanis szabalyozott levegébevitel mellett a fabol magas hémérséklet
(T~800-1000 °C) mellett kilépd gazok — f6leg a CO — teljes oxidalasa tortént CO,-vé, majd
ennek redukcidja a forrd faszénrétegben szolgaltatta a motor hajtasdhoz sziikkséges CO-t.
A modernebb pirolizis-verzidkban a hevités a leveg? teljes kizarasa mellett torténik. Ugyan
a reakciotérben 1év6 anyag oxigéntartalmat soha nem lehet kikiisz6bolni, ez sztochiomet-
riailag mégis elenyész0 a szerves anyag mennyiségéhez képest, igy a termikus degradacio
alapvetéen nem oxidativ.

2. dbra
Kinai pirolizisreaktor

Forras: What energy is used to heat the pyrolysis reactor?
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A szerves anyag hevitése a tartalyban torténik, a keletkezett gazokat és gézoket a csatlakozo
csoveken (kék, zold) vezetik el.

A pirolitikus eljarasok kémiai alapja, hogy a szerves anyag nagy molekulainak ko-
tései a 200-900 °C homérsékleti tartomanyban felbomlanak, és beldliik oxigén hidnyaban
kisebb molekulak alakulnak ki, amelyek akar szobahémérsékleten is gaz- vagy folyékony
halmazallapotuak lehetnek. Az égetéssel és elgazositassal szembeni {6 kiilonbség abban all,
hogy itt némileg alacsonyabb hdmérsékleten, oxigén hianyaban torténik a hbomlas, ezért
végtermékként nem kizarolag nagy mennyiségii CO, illetve CO, képzdédik. Ha a kiindulasi
anyag (példaul fa) jelentds mennyiségli oxigént tartalmaz, akkor a szén oxidalt allapotait
természetesen nem lehet kizarni a végtermékek koziil, azonban mennyiségiik az elgazosi-
tasnal vagy égetésnél kapott CO, illetve CO, mennyiségéhez képest elenyészének mondhato.

DEPOLIMERIZACIO HH

3. abra
Depolimerizacio
Forras: a szerz0 szerkesztése

Az eljarast gyakran nevezik még szarazdesztillacionak, svélezésnek, illetve kigazositasnak is.

Az elgazositas ezen eljarasnak egy masik, attol kissé eltérd valtozata, amelynek soran
a szerves anyaghoz pontosan meghatarozott aranyban gazképzot vezetiink (példaul vizgozt,
levegét vagy oxigént) olyan mennyiségben, hogy minél tébb CO és minél kevesebb CO,
képz6djon. A folyamat soran az &sszes szenet igyeksziink gazfazisba vinni, ennek meg-
felelden csak hamu marad hatra.

Pirolizisnek nevezik ezzel szemben sziikkebb értelemben azt a folyamatot, amelynek
soran gazképzo adalék bevezetése nem vagy csak kisebb mértékben torténik, igy a mara-
dékban is fellelhet6 a szén nem oxidalt formaban (piroliziskoksz).

3. A sikeres anaerob technologiak altalanos ismérvei
Az utdbbi évtizedben a sikeres és gazdasagosan, mégis kornyezetbarat modon mitkodtethetd

megoldasokat altalaban folyamatos tizemii, tobb 1épéses kémiai technologiak képviselik.
Ennek 6 okai a kdvetkezok:
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A szakaszos lizemii reaktorok megtoltés utani kiilsé felfiitése ¢s lehiitése a termikus
degradacio soran még folyamatos keverés mellett is hatalmas hdmérsékleti gradiensekhez
vezet a reaktor belsejében, igy jorészt toxikus kémiai termékek igen széles, egymastol
a kés6bbiekben nem vagy csak nagyon nagy raforditassal és rossz hatasfokkal szeparalha-
to spektruma jelentkezik a végtermékekben, ami er6sen korlatozza felhasznalhatosagukat,
és fokozott kockazatot jelent a kdrnyezet élévilagara (HALL—WILL1AMS 2006).

Az egy-, két- vagy haromlépéses anaerob technoldgiak a plazmatol eltekintve nem
képesek megfelelden szeparalni a hulladékok termikus bomlastermékeit, ezért a végter-
mékekben karos szennyezék nagy mennyiségben lesznek jelen.

RT (min) SI (%) CAS Vegyiilet Koncentracio (%)
GC-FID only 107-13-1 acrylonitrile 2.7
GC-FID only 71-43-2 benzene 21.9
GC-FID only 108-88-3 toluene 1.3

9.1 99 100-41-4 ethylbenzene 4.9
11.3 97 100-42-5 styrene 13.4
15.1 97 98-82-8 cumene 0.6
20.3 92 98-83-9 R-methylstyrene 0.1
21.4 97 108-95-2 phenol 0.5
21.7 93 4013-34-7 (I-methoxyethyl)benzene 0.1
22.5 92 300-57-2 2-propenylbenzene 0.1
22.6 94 611-15-4 2-methylstyrene 0.1
25.1 92 1572-52-7 R-methyleneglutaronitrile 0.1
259 91 1120-21-4 undecane 0.1
27.5 94 140-29-4 benzyl nitrile 0.1
28.4 96 1823-91-2 R-methyl-benzeneacetonitrile 0.1
28.7 94 91-20-3 naphthalene 0.2
28.9 94 1885-38-7 trans-3-phenylpropenonitrile 0.1
29.1 91 112-41-4 1-dodecene <0.1
30.5 98 99-89-8 4-isopropylphenol 0.5
327 95 90-12-0 1-methylnaphthalene 0.2
335 98 2046-18-6 benzenebutanenitrile 59
339 91 5590-14-7 cyclopropanecarbonitrile 0.1
34.9 94 13360-61-7 1-pentadecene 0.1
373 90 644-08-6 4-methyldiphenyl 0.1
37.6 96 613-46-7 2-naphthalenecarbonitrile 0.2
38.2 92 103-29-7 bibenzyl 0.1
39.9 91 74339-50-7 dodecyl trichloroacetate 0.1
41.3 97 1081-75-0 1,3-diphenylpropane 2.3
414 93 132-75-2 1-naphthaleneacetonitrile 0.6
42.6 94 103-30-0 1,2-diphenylethene 0.2
443 96 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 33
44.6 91 7614-93-9 1,3-diphenyl-1-butene 0.8
45.2 94 22768-22-5 2,4-diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene 2.3
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RT (min) SI (%) CAS Vegyiilet Koncentricié (%)
46.5 91 629-79-8 hexadecanenitrile 0.3
46.6 91 86544-79-8 1,3-diphenyl-3-methylcyclopropene 0.3
47.0 96 112-39-0 methyl hexadecanoate 0.8
48.0 81 612-94-2 naphthalene, 2-phenyl- 0.7
49.8 96 4998-48-5 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-5-methylphenol 0.5
50.8 96 112-61-8 methyl octadecanoate 1.4
51.7 74 1-phenyl-1(3-phenyl-3butenyl) cyclopropane 3.6
53.3 76 unknown 1.9
54.2 84 1889-67-4 benzene, 1,1’-(1,1,2,2-tetramethyl-1,2-ethanediyl)bis- 1.7
56.9 86 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 2.5
57.8 85 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 1.8
59.2 92 1889-67-4 2,3-dimethyl-2,3-diphenylbutane 0.4

TOTAL 78.8
4. dbra

Szamitastechnikai miianyagokbol 500 °C hémérsékleten felszabadulo vagy rekombinacioval eléallo
vegyiiletek
Forras: HALL-WILL1AMS 2006

A szakaszos tizemi és kevés 1épésbdl allo technologiak csak a hulladékok igen sziik korét
(példaul poliolefinek) képesek kielégitd tisztasaggal és gazdasagosan kezelni, azonban ezek
viszonylag egyszeriien anyagukban is ujrahasznosithatok, igy ezek a kezdetleges eljarasok
mara az egészséges piaci versenyben elvesztették 1étjogosultsagukat.

Egy egészséges jogi €s gazdasagi kdrnyezetben technologiailag — és ebbdl adodoan
gazdasagilag is — sikeres modszer tehat csak tobblépéses (6-9) és folyamatos tizemi tech-
nologia lehet.

Ezek a technologiak az elmult évtizedekben a fentick kovetkeztében erételjes fejlo-
kiilonboztetiink alacsony (T<450 °C), kozepes (450 °C<T<650 °C) és magas hdmérsékletii
(T>650 °C) eljarasokat. Utobbiak kiilsé fiitéssel altalaban 900-1000 °C hémérsékletig lize-
meltetheték. Az alkalmazott kémiai technologia 1épései és foleg a gaztisztitasi eljarasok
azonban dontdéek az adott technoldgia gazdasagossaganak és hatékonysaganak tekintetében,
amelyek egy egészséges piacon jo marketing mellett sikert hozhatnak.

A plazmatechnologiak megjelenésével (SYEDA—HASSANPOUR 2017; GOMEZ et al. 2009)
a bels6, plazmafiitésii, magasabb homérséklett (1200 °C<T<2100 °C) reaktorok is részei let-
tek ilyen rendszereknek, ami megteremtette a szintézisgaz hulladékbol valo eldallitasanak,
a keletkezett hostabil karos vegyiiletek (példaul dioxinok, furanok stb.) igen jo hatasfokt
eliminalasanak lehetdségét. A reaktor belsejében folyamatos, magas hdmérsékletli plazmaiv
gondoskodik a héutanpétlasrol €s az U V-tartomanyban emittalt fotonok jo hatasfokkal bontjak
fel a molekulak kotéseit a valenciaelektronok kiszorasa altal. A plazmatechnologiak igy képesek
a hulladékok rendkiviil széles korét feldolgozni, a radioaktiv hulladékok és a robbandanyagok
kivételével szinte mindenfajta veszélyes hulladékkal is lizemelnek. A plazmatechnologiak
elterjedésének féleg magas inveszticios és mikodési koltségeik szabnak hatart.

A két technoldgia — a plazma és a pirolizis — kombinacidja 0j 1épcséfokot jelent a hul-
ladék anaerob termikus hasznositasaban. Mig az olcsobb Iétesitésii és tizemkoltségii piro-
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lizis a hulladékok nagyobb tomegii frakciojat képes termikusan gerjesztett allapotba hozni,
az aramigényes plazma energiaja jol hasznosulva csak a kisebb tomegii veszélyes hulladék
eliminalasara vagy a mar termikusan gerjesztett molekulatdredékek tovabbi krakkolasa-
ra forditodik. A magas hdmérsékletii rész belsd fiitése lehetdvé teszi emellett a korrdzids
problémak részbeni megoldasat is. A technoldgiak részletei természetesen nem nyilvano-
sak, a kdvetkez6kben mégis bemutatjuk egy hazai fejlesztésti termolitikus eljaras vazlatat.

4. A WTOE-technolégia

A WTOE-technoldgia a Waste to Energy Kft. fejlesztése, ahol évek 6ta kisérleteznek
az anaerob termolitikus modszerekkel. A fejlesztés célja az RDF-hulladék kérnyezetbarat
termolizisének miiszaki realizacidja volt, hiszen a hazai hulladéktelepek ezen frakcié gyar-
tasara alkalmas gépparkkal rendelkeznek.

A hulladék minésége megszabja a technoldgia sziikséges 1épéseit, ezért elészor a ha-
zai kommunalis hulladék 6sszetételét kellett alaposabban megvizsgalni. A vizsgalat fontos
eredménye a halogéntartalmi komponensek viszonylag magas (maximum 3m/m%) ara-
nya, amelyre a kibocsatasi hatarértékek betartasa érdekében mindenképpen komoly sulyt
kellett fektetni. A pirolizis koztes és végtermékei kdzott ugyanis magas koncentracioban
megtalalhato toxikus anyagok a dioxinok ¢és furanok, amelyek képzédése mar 300 °C koriil
elkezdddik, szétesésiik pedig csak 1100 °C felett biztos.

A reaktortérbe keriil¢ anyag sokfélesége miatt sajnos szinte minden kémiai elem
jelenlétét feltételezni kell, igy a legfontosabb startégiai Iépés egy olyan elokezelési eljaras
kifejlesztése volt, amelynek soran a halogéneket és a tobbi, fokozott korrozidt is okozd,
rendkiviil affin elemet (példaul kén) jo hatasfokkal tavolitja el a hulladékbol.

00 OalC

Dioxin Furan Dioxane Dibenzo-p-dioxin Dibenzofuran
Also known as: Also known as: Also known as: Also known as:
1,4-dioxin xole 1,4-dioxane dibenzo,1,4-dioxin
p-dioxin 5-Oxacylopenta-1,3-diene p-dioxane oxanthrene
Furfuran 1,4-dioxacyclohexane

Divinylene oxide

5. abra
A dioxinok és furanok kémiai szerkezete
Forras: http:/blog.chemistry-matters.com/dioxins-and-furans-101

A hulladék ilyen elékezelése soran az emlitett komponenesek koncentracioit legalabb
egy nagysagrenddel sikeriilt csokkenteni. A kiszelektalt halogénekbdl a technologia to-
vabi Iépéseiben a kornyezetre veszélytelen sokat képeznek, amelyek beparolt allapotban
a bemend anyag tomegének mindossze 1-2%-at képezik, és ujra felhasznalhatok példaul
sikossagmentesitésre.
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A megtisztitott alapanyag tobblépcsds termikus degradacio utan keriil utokrakkolasra,
amelynek soran az alifds komponensek lanchosszusaganak eloszlasfiiggvényét alakitjak
a kivant alakura, majd pedig frakcionalasra. A keletkezett gaznemii €s higabb folyékony
frakciot kémiai 6sszetételtdl fliggden nyersanyagként ujrahasznositjak (példaul a milanyag-
iparban), vagy pedig erre a célra kifejlesztett, specialis motorokban elégetik.

A technologia igen jo hatasfoku héhasznositasa €s szaritasi technikaja lehet6vé teszi,
hogy a rendszer aramtermelés esetén — a bemend hulladék magas, kb. 30-35%-0s nedves-
ségtartalma ellenére is — 25%-o0s elektromos hatasfokot érjen el.

Az anyagként valo Gijrahasznositas a bemend hulladék mindségének és az alkalmazott
technolodgia kontrollparamétereinek fliggvényben lehetséges kiilonb6z6 célokra. A pirolizis-
koksz ujrahasznositasa is része a rendszernek, amelynek végén lehet6vé valik a leggyakoribb
fémek (példaul Al, Fe, Cu) jo hatasfoku visszanyerése. A technologia maradéka a hamu,
amely a bemend anyag tomegének altalaban mindossze 4-8%-at képviseli.

A technolégia kiilonb6z6 méretekben, mobilan telepithetd konténerekbe szerelve all
rendelkezésre, 100 kW és 1 MW kozotti kapacitasu modulok formajaban, amelyek akar épi-
tési engedély nélkiil is szinte barhol telepithet6k néhany nap alatt, ugyanis se vizforrast, se
halozatiaram-csatlakozast nem igényelnek. A technologia a bemend hulladék minéségétol
és a gazdasagi-miiszaki kdrnyezettdl fiiggden (példaul aramigény, héigény a kornyeken,
a hulladék szallitasi koltsége) mar akar 10 ezer t/év kapacitastol is nyereségesen lizemeltet-
hetd, és alkalmas korhazi veszélyes hulladék feldolgozasara is.
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Vakat oldal



Uzenet a palackban

Hanko Gergely!

Bevezeto

A tiszta viz az egyik legfontosabb okoszisztéma-szolgaltatas, hiszen minden embernek
és az €él6lényeknek is sziikségiik van ra. A megfelel6 mennyiségi tiszta ivoviz elengedhetetlen
¢élelmiszereink megtermeléséhez, az energiabiztonsaghoz és az emberi egészség megorzé-
s¢hez is. Igy van ez a Tiszaval is, hiszen vizével ontoziink, energiat allitunk eld, élelmiszert
nyeriink ki, s nem utolsésorban sok millié ember iszik is bel6le tisztitott formaban. A folyo
megorzése és vizének tiszta allapotban tartasa ezért fontos nemzeti érdek — a védett terii-
letek értékérdl nem is beszélve — amelynek érvényesitése terén eddig nem sok elérelépés
sziiletett, a hulladék pedig folyamatosan szivarog, kisebb-nagyobb intenzitassal.

A PET Kupa kezdeményezés immaron 6 éve kiizd a szennyezés ellen, és kutatja, keresi
amegoldasi lehetdségeket. A Természetfilm.hu Egyesiilet altal inditott civil kezdeményezés
mara egy egész évben zajlo rendezvénysorozatta nétte ki magat, amely orszagos osszefogast
tudhat maga mogott. Monitorozzak az artéri erdket, GPS-szel lokalizaljak a szennyezett
helyeket, tisztitoberendezéseket terveznek, takaritoakciokat, oktatasokat, rendezvényeket
szerveznek, és minden évben 15-20, hulladékbdl épiilt hajoval 100 folyokilométeren ver-
senyeznek a Tiszan, hogy felhivjak a figyelmet €l6vizeink fontossagara és a szennyezés
veszélyeire.

A Tisza esetében a hulladékok tulnyomo része hatarainkon talrél, Ukrajnabdl és Ro-
maniabol szarmazik, ahol az infrastruktara hianyaban sok telepiilés az artérben helyezi
el hulladékait. A téli honapokban felgytlt hulladékot a tavaszi olvadékvizektol és es6tol
megduzzadt folyo felveszi, atszallitja a hataron, majd az alsobb szakaszokon artéri erdék-
ben, homokszigetek partjan rakja le. A felhalmozodott uszadék sok esetben millios karokat
okoz,? s6t néhany esetben vizminéség-védelmi késziiltséget is el kell rendelni az uszadék
veszélyes tartalma miatt! 2008 és 2015 kozott 216 karesemény tortént (ez atlagosan éven-
te 27, havonta 2,25 eseményt jelent!), ennek 42%-a volt kommunalis hulladékszennyezés,
2015-ben pedig a karesemények 70%-a volt ilyen jellegii.

Ugyvezetd, Kornyezetvédelmi Szolgéltatok és Gyartok Szovetsége; projektvezetd, PET Kupa. E-mail:
gergelyhanko@gmail.com
Ilyen volt a 2010-es tiszavasvari eset (tobb szaz kobméternyi ukrajnai veszélyes hulladék a Keleti-fécsatorna
beereszto zsilipjénél), a 2013-as tavaszi hulladékuszadék Szolnoknal, valamint a 2015-6s kiskorei 2200 kob-
méter katré.
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1. Hulladékcunami
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1. 4bra
A karesemények fajtai és gyakorisaguk a Tiszan
Forras: www.fetivizig.hu

A 2017-es jeges ar utan pedig tobb mint 2400 kobméter hulladék maradt a hullamtérben,
amelynek karelharitasi munkai szazmillids nagysagrendre rignak, az él61ényekben okozott
karokat pedig senki sem tudja megbecsiilni.
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2. dbra
A hulladékszennyezés eddigi tapasztalatai a Tiszan
Forras: www.kotivizig.hu/
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3. abra

Uszalyzarlat a Tiszan

Forras: www.fetivizig.hu

2. Megvédend6 értékeink

,,Sz¢ép, szOke szerelmiink, a Tisza” megszamlalhatatlanul sok névénynek és allatnak ad
otthont. Emeljiink ki ezek koziil néhanyat! A Tisza fels6 folyasanal talalhato a Szatmar-
Beregi Tajvédelmi Korzet, ahol példaul fliz-nyar ligeterdbket, tolgy-koris-szil ligeterddket,
gyertyanos-tolgyeseket és égeres laperdoket talalunk karpati safrannyal, hdviraggal, tava-
szi tozikével, erdélyi csillagviraggal. A valtozatos ndvényvilag mellett talalkozhatunk itt
elevensziil6 gyikkal, keresztes viperaval, fekete golyaval, darazsdlyvvel, denevérekkel, de
a vadmacska is 6rommel él ezen a teriileten.

A Tisza mentén a lapok, mocsarak, mocsar- és laprétek igen valtozatos ¢élévilagnak,
amocsari, illetve lapi életk6zosségeknek teremtenek otthont. A tézegmohas lapok jellegzetes
novényei kozé tartoznak a molyhos nyirek, az égerek €s a tézegmoha altal alkotott tarsula-
sok, valamint a ritkasagnak szamito hiivelyes gyapjusas, tézegafonya, vidrafii és a tézegeper
otthona is itt talalhat6. De emlithetnénk a legeldk, kaszalok s a régi holtagak mesébe il16
és roppant gazdag él6helyeit is.

»A Tiszanttlon, ahol néhany pocsolya ha csillog még a régi rétségek, lapok helyén.
Maganak a Tiszanak a mentén a régi kiontések elgatalasaval mind elvették a halaktol a java
ivohelyeket... Meg is fogyott a hal is, a halasz is, eleget panaszkodnak miatta a j6 szegediek.
Nem szolva arrol, hogy szerintiik az arvizet is ez szabaditotta rajuk. Szélednek szét a hala-
szok, az egyikbdl béres lesz, a masikbol kubikos vagy napszamos, vagy pesti gyari munkas,
amerikai kivandorld — viszik el még az emlékezetét is a régi vizi életnek [...]” (VARGA 1967)

Megszamlalhatatlan fajta vizimadar lakik ezen a vidéken, a gémfélék hada, a fekete
golya, a vadrécék, a vizityukok, a gyurgyalagok, a partifecskék és a jégmadarak is meg-
figyelhetdek a teriileten.

A Tiszaban igen sok hal él, de a jellegzetes és védett fajok kozé tartozik a dunai galoca,
a pénzes pér, a Petényi-marna, a buco vagy a durbincs nemzetség kiilonb6z6 halfajai. Van
egy esemény, amit mindenkinek érdemes legalabb egyszer latnia, ez a tiszaviragzas. Ez tu-
lajdonképpen a kérészek rajzasat jelenti, amikor a larvak felbukkannak a mederaljzatbol
¢és megkezdddik a naszrepiilés a folyoviz felett. Ez csupan egy estén at tart, hiszen a kéré-
szek élete a nasz utan befejezddik, akiknek az 6rokségét a vizbe hullo peték viszik tovabb.
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4. dbra
Tiszaviragzas

Forras: Bilek Ferenc fotdja

Az arterek biodiverzitasa (0kologiai sokfélesége) méltan vetekszik az eséerddk florajaval
¢és faunajaval. Ezért is kiilondsen fontos, hogy a tiszai hulladékproblémat felszamoljuk, mert
pontosan ezeket a legvaltozatosabb helyeket (,,0kologiai hotspot™) szennyezi el a katréval
(uszadék) érkez6 szemét.

3. Az eddigi kutatasok eredményei
3.1. Hulladékmonitoring

A PET Kupa hulladékgyijté hajosversenye mellett megkezd6dott a stilyosan szennyezett
teriiletek felmérése és lokalizalasa. A hulladékmonitoring munkat a PET Kupa szervezoi
és onkéntesei immaron 3 éve végzik egy mobilapplikacio segitségével (Trash Out). Ezt barki
letoltheti és hasznalhatja, igy konnyen és atlathatdéan kezelhetéek a szennyezett helyszinek
és a mennyiségek a GPS-adatok alapjan. igy késziil a Tisza hulladéktérképe. Vadasztarsa-
sagok, horgaszegyesiiletek és gazdalkodok atfogd bevonasa sziikséges a Tisza mentén, ami
segitené a felmérést, gyorsitana az informacidaramlast, és egy széleskorii egyiittmiikodést
hozna 1étre. Ez évrdl évre egyre jobban alakul, egyre szorosabb a kapcsolat a helyi lako-
sokkal, szervezetekkel.

) Caseoda ® sercgsudny
o 2
svars: / o ¥

5. abra
A Trash Outban lokalizalt szennyezett helyszinek
Forras: a szerzo felvétele
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Eddig tobb mint 160 szennyezett helyszint mértek fel a Fels-Tiszan, melybdl 21-et mar meg
is tisztitottak a sok segitd kéznek kdszonhetden. A kitartd kutatasnak és GPS-alapt adatgyj-
téstinknek koszonhetden a Tisza szennyezett helyszineirdl, artéri hulladékairdl egy adatbazis
épiil, amely eredményeket még a hazai viziigyi igazgatdsagok is fel tudjak hasznalni.

A monitoringtevékenységek (4 alkalom, 240 fkm) tapasztalata, hogy a probléma sokkal
Osszetettebb és sulyosabb, mint az ismeretes. A hulladékok nagy része nem is lathato, nincs
informacid az iszapba lerakodo6 nehezebb anyagokrdl, csak a lebegd hulladékok keriilnek ki
a hullamtérbe. Ukrajnai, romaniai terepbejarasok és szakmai munkak tapasztalatai szerint ott
a sekélyebb részeken a haztartasi hulladékoknak még teljes spektruma megtalalhato (a ve-
sz¢lyes hulladékokat is beleértve), de ezen anyagok a magyar szakaszon mar nem lathatoak.

A kirakddott hulladékok egy része (bomlasnak/daraboldédasnak indult purhab, hunga-
rocell-, illetve polisztirolhulladékok) nagyon komoly kockazatot rejt magaban.

Egy 2016. janius 1-3. kdzott tartott monitoring alkalmaval talaltak az eddigi leg-
sulyosabban szennyezett teriiletet — analizislink helyszinét — a Tiszaszalka hataraban 1év6
artéri erdében.’

6. dbra
A teriilet 2016 nyaran

Forrds: Hanko Gergely fotdja

A helyszinkitakaritasara 1,5 évvel kés6bb keriilt sor a Foldmiivelésiigyi Minisztérium,
az Orszagos Viziigyi Féigazgatdosag (OVF) és a Fels6 Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag
tamogatasanak koszonhetden. A 4 hektarnyi védett, Natura 2000-es erddben gyiilt ssze
az alabbi hulladékmennyiség:

+ kb. 600 zsak szemét (~60-70 m?),

* kb. 30 m? hasznosithato hulladék,

» ¢s 21 bala (12 ezer db) zsugoritott PET-palack.

Osszesen: 4 tonna hulladék.

Ebbdl 1,65 tonna volt a haszonanyag tomege és 2,42 tonna a hasznosithatatlan/valogatatlan
hulladék témege. gy elmondhatjuk, hogy 6sszesen 4 tonna hulladékot termeltek ki az ar-
térbol, amelynek 41%-a volt hasznosithato.

3 Vide6 bejelentkezés (2016. janius 3.): https:/youtu.be/8wEnzbiK7q4; Vide6 bejelentkezés: (2018. januar 20.):
https://youtu.be/IInyCLXrquk
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3.2. Hulladékanalizis

A takaritas kozben egy analizis is kezdetét vette, s az IPA-Adriatic Hatarokon Atnylo
Egyiittmiikddési Program tamogatasaval megvaldsult DeFishGear projekt modszertanat
vették alapul vizsgalatukhoz. A tengerpartokra specializalt modszert ,,honositani” kellett
a tiszai artéri koriilményekhez.

Az eredeti DeFishGear projektben az alap kvadrat 10x100 méteres. Ez a méret artéri
erdében nehezen kijelolhetd a fak miatt, illetve a sulyosabban szennyezett teriileteken (mint
amilyen a mostani is) indokolatlanul elnytjtja a vizsgalat idejét. A kutatast végzék 10x25
méteres kvadrat kijelolése mellett dontottek.

. poNT. kvADRAT
s000m ,m;

Qo kuapray
D stz

o

w o

Tavolsagmerés i

Kattintson a térképre (j ttszakasz hozzaadasahoz
7 Teljes teriilet: 296,23 m? (3 188,58 ft?)
el Teljes tavolsag: 71,62 m (234,97 lab)

7. abra
A kijelolt kvadrat koordinatai
Forrds: Google Earth

b2
Tavolsagmérés
Kattintson a térképre Gj utszakasz hozaadasahoz

Teljes terilet: 17 914,75 m (192 832,78 )
Teljes tavolsag: 936,84 m (3 073,63 Iéb)

8. abra
Google Earth-térkép a mentesitett teriiletrol
Forrds: Google Earth
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A DeFishGear projektben évszakonként vizsgaljak tijra a kvadratokat, mivel az ar-apaly si-
riin jarja a teriiletet. A Fels6-Tiszan aradasfiiggé a hulladékszennyezés, ezért csak nagyobb
aradasok utan érdemes megismételni a vizsgalatot, évi 1-2 alkalommal.

A kijelolt teriiletrol 3039 darab hulladék eltavolitasa tortént meg, amelybol 2921 darab
volt milanyag (96,1%). Négyzetméterenként ez 12,15 db hulladékot jelent.*

3.3. Mikromiianyag-kutatas

A Wessling Hungary Kft. bevizsgalta az artéri hulladék kornyezetében 1évo viz- és iszap-
mintat, amelyekben ftalatot, azaz a milanyaggyartas egyik melléktermékét mutattak ki
a megengedett hatarérték kétszeres mennyiségében (SZUNYOGH €. n.)!

2017 jaliuséban, az V. PET Kupa keretében a Wessling ijjabb mérést végzett, ezttal
amikroplasztikok nyomaba eredtek a kutatok. A Tiszan vett viz- és liledékmintak eredményei
igazoljak a nemzetkozi kutatasokat: a mikromilanyag-szennyezés globalisan érinti vizeinket.

Az 5 mm-nél kisebb, kdrnyezetbe keriild miianyagdarabokat mikromiianyagoknak
nevezik. Természetes vizeinkbe két 6 iton keriilhetnek be: a szintetikus szovetbol késziilt
ruhak mosasabol és a kozmetikai szerekbdl a szennyviztisztitokon keresztiil, valamint a kor-
nyezetben jelen 1évé milanyaghulladékok fizikai-kémiai aprozodasa utjan. Eléfordulasuk
kutatasa az utobbi 5-10 évben a tudomanyos érdeklddés kdzéppontjaban all, azonban eddig
els@sorban tengeri kdrnyezetben hajtottak végre vizsgalatokat.

33000

18000

9. abra
Mikromiianyag mikroszkop alatt

Forras: Wessling Hungary Kft.

Az eredmények szerint a Tiszaban kobméterenként 4,9 db 300 mikrométernél nagyobb,
de 2 mm-nél kisebb, mig 62,5 db 15 és 300 mikron kozé es6 részecske talalhato. Ezek
az adatok a nemzetkdzi eredmények tiikrében is jelentések, hiszen a 300 mikrométernél
nagyobb tartomanyban a Duna ausztriai szakaszan 0,3 részecskét, olaszorszagi tavakban
1-4 részecskét, mig a Rajna iparosodott szakaszan 15-20 részecskét mutattak ki kobméte-

4 Videofelvétel az analizisrdl: https://youtu.be/MCSDe2gZMo4 Kis 6sszefoglaldo dokumentumfilm a teljes
akciorol: https://youtu.be/AH_YpS7fcOE
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renként. A fenti adatok tiikrében valdszintsithetd, hogy tobb millié mikroplasztik Gszik le
a Fels6-Tiszan éranként!

A nemrégiben a Koérnyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok Szovetsége (KSZGYSZ)
altal szervezett Mikromiianyagok a kérforgasban cimii konferencian 0j informaciok és fris-
sebb kutatasok hangzottak el.’

4. Lépések a megoldas felé
4.1. Tiszta Karpatalja és Tiszai kerekasztal

A nyari verseny mellett mar egész éves eseménysorozat is hirdeti a hazai vizek védelmé-
nek fontossagat. Az évrdl évre fejlodo, gyarapodod és szerteagazd kezdeményezés idén mar
Karpataljan is jelen van, s kérnyezetvédelmi palyazatot irtak ki kdzépiskolasok szamara,
a szakmabelieknek pedig Tiszai kerekasztallal késziilnek, amelynek témaja az ukran hulla-
dékstratégia gyakorlati megvalositasa lesz. Ezenfeliil 2018-ban még a kijevi Waste Manage-
ment kiallitdson is részt vesznek kornyezetvédelmi standdal, s mindezt a Tiszta Karpatalja®
program égisze alatt, karpataljai szervezetekkel szorosan egyiittmiikddve.

4.2. Fejlesztés alatt a M.V. PETényi, avagy a Szemétevo Szeméthajo

2016-ban az Adjuk Ossze kampanyoldalon a magyar lakosok 754 ezer forint gytijtottek ssze
az els6 magyarorszagi folyami szemétszedd gépezetre. A tervezés megindult, s a 2017-es
PET Kupan a hajo vizre is keriilt. A hulladékletermeld egység tervezése még folyamatban
(palyazas alatt), de a hajoé mint teherhordo6 és mint anyahajo remekiil funkcional.

9. abra
Az onkéntes szelektalo brigad

Forras: Magyar Csaba fotdja

> A konferencia és a téma szakmai 6sszefoglaldjat lasd részletesen: https:/kszgysz.hu/hirek/szovetsegi-hirek/
mikromuanyagok-a-koerforgasban-oesszefoglalo (A let6ltés ideje: 2020. 02. 07.)
¢ Forras: www.facebook.com/tisztakarpatalja/ (A letoltés ideje: 2020. 02. 07.)
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4.3. Filmpremier: Uzenet a palackban

2018. marcius 20-an — a Viz Vilagnapja alkalmabol — tinnepi bemutato keretében mutat-
tak be az A38 hajon az Uzenet a palackban — avagy a PET Kal6zok hivatalos torténete 52
perces, kornyezetvédelmi ismeretterjeszt6 filmet.” A sikeres, telthazas vetitést a PET Kupa
versenyeinek korabbi résztvevoi, tamogatdi és a kornyezetpolitikai szakma képvisel6i tol-
totték meg. A filmet a francia és a gorog televizié mar megvasarolta, Magyarorszagon 2018

0szén lehet majd talalkozni vele.

4.4. Mit tehetiink mi?

Mit tehet a gyarto, cégvezet6?

Mit tehet a torvényhozas?

Mit tehet a lakossag?

—a gyartoi feleldsség kiterjesztése

— kérnyezetterheld termékek
adoztatasa (példaul szatyor-
ado)

— szemléletvaltas és egyéni
cselekvés

— hosszabb élettartamtl termékek
gyartasa

— szigorubb szabalyozas

— a fogyasztas csokkentése:
bizonyos termékekrél valo
lemondas

— kisebb tomegii termékek gyartasa

— a fenntarthatosagi elvek er6-
sebb érvényesitése a szabalyo-
zasban

— takarékos termékhasznalat:
a hasznalati id6 novelése

— javithato termékek gyartasa, a kis-
ipari javit6 szolgaltatasok tdmo-
gatasa

— rendszerszemlélet(i meg-
kozelités

— tudatos vasarlas

— termékhelyettesités: a hulladék-
képzo termék felvaltasa

— eredménykdzpontt cselekvés

— komposztalas

— kutatas ¢€s fejlesztés

— innovativ ipari formatervezés
(6kodesign)

— ¢életciklus-elemzések (LCA) hasz-
nalata példaul a csomagolasoknal
(visszavalthato/eldobhat6?)

— Okologiai szemlélet elterjesztése

Felhasznalt irodalom

Felso-Tisza-vidéki Vizligyi Igazgatosag. Forras: www.fetivizig.hu (A letdltés ideje: 2020. 02. 12.).

Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag Forras: www.kotivizig.hu (A letoltés ideje: 2020. 02. 12.).

National University of Singapore (2018): Nanoplastics accumulate in marine organisms and
may pose harm to aquatic food chains. ScienceDaily. Forras: www.sciencedaily.com/relea-
ses/2018/05/180531102759.htm (A letdltés ideje: 2020. 02. 12.).

7 A film trailere itt tekintheté meg: https://vimeo.com/256047276 (A letoltés ideje: 2020. 02. 07.)
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SzUNYOGH Gabor (é. n.): Ftalatot talaltak a Tiszdban. Forras: https://laboratorium.hu/szennyezoeka-
tiszaiPETpalackok (A letdltés ideje: 2020. 02. 12.)
VARGA D. (1967): Herman Ott6. Budapest, Mora.



Sustainable Cities and Urban Climate Adaptation

Kosto Mangaroski' — Viktorija Mangaroska®

1. Climate change effects in the cities

Cities nowadays are facing a number of sustainability challenges in the context of climate
change. Cities are vulnerable to the impacts of climate change and the need to connect
climate change adaptation and mitigation with broader assessment of sustainability is
becoming increasingly important.

By 2030, nearly 60% of the global population is projected to be urban with the
developing world housing nearly 80% of this population. Urban centres are drivers of
global warming because they concentrate industries, transportation, households and many
of the emitters of greenhouse gases (GHG); they are affected by climate change; and they
are sources of responses i.e. of initiatives, policies and actions aimed at reducing emissions
and adapting to climate change.

Urban areas occupy less than 2% of the Earth’s land surface. Urban activities release
greenhouse gases (GHGs) that drive global climate change directly (e.g. fossil fuel-based
transport) and indirectly (e.g. electricity use and consumption of industrial and agricultural
products). 80% of global GHG emissions are estimated to be attributable to urban areas.
Cities are also potential hot spots of vulnerability to climate change impacts by virtue of
their high concentration of people and assets. Urban areas concentrate populations, economic
activities and built environments, thus increasing their risk from floods, heat waves and
other climate and weather hazards. Urban centres are drivers of global warming and from
the existing data three factors are relevant determinants of carbon emissions, namely: a)
population; b) affluence as measured by GDP per capita; and c) technology.

Sustainability and resilience can be promoted through a combination of strategies such
as integrated urban planning, identifying synergies between disaster risk reduction and
adaptation, building efficiency of urban service quality and delivery and promoting green
buildings and sustainable transport.

' Full Professor, PhD, Architectural Engineer, Faculty of Architecture, Ss “Cyril and Methodius” University,
Skopje, Macedonia. E-mail: mangaroski.kosto@arh.ukim.edu.mk

2 Assistant Professor, PhD, Architectural Engineer, Faculty of Architecture, Ss “Cyril and Methodius” Univer-
sity, Skopje, Macedonia. E-mail: e-mail: vimangaroska@yahoo.com
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Climate impacts in urban areas and the most pressing issues of relevance to engineers

seeking to adapt cities to the following urban climate effects:

« Urban heat islands are caused by the storage of solar energy in the urban fabric
during the day and release this energy into the atmosphere at night: the process
of urbanisation replaces the cooling effect of vegetated surfaces by imperviously
engineered surfaces with different thermal properties.

» Air pollution may increase as warm, still days reduce air quality because high
temperatures and ultraviolet light stimulate the production of photochemical smog,
ozone and other compounds from traffic and industrial emissions and plants.

* Infrastructure damage from extremes, such as wind storms including hail and storm
surges, floods from heavy precipitation events, landslides, tropical cyclones and heat
extremes including fires and droughts.

» Sea level rise (including the effects of changes to storm surges) will increase the
risk of storm-surge flooding and rates of coastal erosion, extreme flows in urban
drainage systems and rivers.

»  Water availability will decrease in many areas, with implications for water resources
in terms of both quality and availability for human consumption, industry and
agricultural areas.

+ Health impacts may include changes to heat- and cold related mortality, food- and
water-borne disease from higher average temperatures and/or extreme events.

 Biodiversity and urban ecology have already been affected by changes to temperature
and precipitation that have resulted in exotic circumstances.

* The urban economy may be affected in a diversity of ways. Extreme weather-related
disasters can be impacted in multiple and complex ways and can take a long time
to recover fully. The impacts can lead to direct damage to infrastructure and other
urban assets.

2. The effect of urban heat island

The Urban Heat Island mitigation strategies need to provide expertise in various specialised
fields, such as urban planning, land use planning, architecture, civil engineering, building
engineering, transportation and energy-saving technologies. There are many urban heat
island mitigation strategies and they draw on the expertise of various professional fields,
including urban planning, architecture, natural resources management and transportation.
These mitigation strategies have a positive impact on both local and global climate.

The term Urban Heat Island refers to the observed temperature difference between
urban environments and the surrounding rural areas. Urban Heat Island effect is shown in
Figure 1, where the day surface temperatures vary widely by surface type and the day air
temperatures vary much less. The night surface temperatures are hotter over urban surfaces
and the night air temperatures follow the same pattern as surface temperatures.
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e Surface Temperature (Day)
==== Air Temperature (Day)

== Surface Temperature (Night)
==== Air Temperature (Night)
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Rural  Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban  Park Suburban Rural
or Industrial  Residential Residential
Figure 1.

Urban Heat Island — Variations of surface and atmospheric temperatures
Source: Urban Heat Island Basics 2008, 4.

The Urban Heat Island can have impacts on the environment, such as: deterioration of
outdoor air quality, deterioration of indoor air quality, increase in energy demand, increase
in demand for potable water; impacts on health, food availability, social impacts, thermal
comfort, air conditioning, etc.

An urban heat island mitigation strategy must be based on an integrated and
multidisciplinary approach (Figure 2) to urban development and requires the participation
of various actors, as well as various sectors, for example public health, urban planning,
architecture, transportation and natural resources.

The strategies for reducing Urban Heat Island have benefits for reducing energy demand
and source reduction of water and air pollution, including greenhouse gas emissions.

The mitigation measures for reducing urban heat islands can be grouped into four
categories:

* Greening measures

» Urban infrastructure-related measures (architecture and land use planning)

» Storm-water management and soil permeability measures

* Anthropogenic heat reduction measures
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Urban Planning and

Urban Infrastructure J [ Greening ] [Reduce Anthropogenic]

Urban Morphology Urban Green Strategy Active Public Transport

Water Management Greening Urban Streets, Reduce number of vehicles

Cooling Areas Green Roofs Central Heating System
Figure 2.

Sustainable organisation of Urban Planning and Development in reducing Urban Heat Island

Source: drawn by the authors

Urban greening strategy (Figure 3) provides complementary benefits in urban areas, including:

Improving air quality through oxygen production, CO, capture, filtration of
suspended particulate matter and reducing energy demand for air conditioning.
Improving water quality through retention of rainwater in the ground and soil
erosion control.

Health benefits for the population, including protection from ultraviolet (UV)
radiation, reducing heat stress and providing spaces for outdoor exercise.
Seasonal shading of infrastructure.

Evapotranspiration; cooling provided by vegetation. (Highly developed urban areas
have less surface moisture available for evapotranspiration than natural ground
cover, Figure 3.)

Minimising ground temperature differences.

40% evapotranspiration
30% evapotranspiration

A

| B | | N |
155% runof!.

10% runoff

Figure 3.

Evapotranspiration on different surfaces of intense urban built environment and vegetation

Source: Urban Heat Island Basics 2008, 4.
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Urban planners and policy decision-makers need to plan for sustainable urban development.
They need to have holistic approach and integrated urban planning that will focus specifically
in reducing urban heat island and climate changes in the cities. Simultaneous use of
several urban heat island mitigation measures can have greater impact in lowering urban
temperatures. For example, using a combination of complementary measures provides better
overall protection of the building envelope from solar radiation, which improves thermal
comfort in the building.

3. Urban climate adaptation planning

Urban planners and decision-makers need to integrate efforts to mitigate the causes of climate
change (mitigation) and adapt to changing climatic conditions (adaptation).
Cities face a specific set of challenges and in many ways will be most profoundly
affected by climate variability and change. This is for two main reasons.
« Cities are focal points of vulnerability.
« Cities rely on complex infrastructure in order to function (e.g. transport, drainage,
water and energy supply); this infrastructure is at risk from climate change.

In general, engineering responses to addressing climate change fall into two categories:
a) Mitigation to reduce GHG emissions and enhance any processes (natural or
artificial) that remove GHG emissions from the atmosphere.
b) Adaptation to reduce the impacts of harmful changes and exploit potentially
beneficial changes.

Integrated urban planning requires holistic, systems-based analysis (Figure 4) that takes
into account the quantitative and qualitative costs and benefits of integration compared to
stand-alone adaptation and mitigation policies. Analysis should be explicitly framed within
local priorities and provide the foundation for evidence-based decision support tools. Plans
should clarify short, medium and long-term goals, implementation opportunities, budgets
and concrete measures for assessing progress.

Assessments and tools of adaptation strategies need to be predicated on a regional
and local level data and assessments. Particularly important are the availability of regional
climate change scenarios, risk assessments and modelling, impact and vulnerability assess-
ments and mapping tools, as well as economic assessments.

Strategic urban planning directly supports urban resilience as a tool for sustainable
development that: 1. directs land use and transportation systems; 2. reduces population
vulnerability to climate change by facilitating improved access to resources, services and
amenities; and 3. generates sensitivity towards the environment whilst incorporating social
and economic goals.

Integrated city climate action plans should include a variety of mitigation actions — those
involving energy, transport, waste management, and water policies, and more, with adaptation
actions, those involving infrastructure, natural resources, health and consumption policies,
among others — in synergistic ways.
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Figure 4.
Planning Cycle in the Cities for integrating mitigation and adaptation
Source: EEA 2016

4. Urban climate mitigation scenarios for Macedonia

The Strategy for sustainable development in the Republic of Macedonia includes the
following sectors:

» Climate change and clean energy — mitigating climate change and its negative effects
on society and the environment through the use of renewable sources of energy and
structural change in industry, benefiting facilities that do not have large energy and
electricity needs and which have a cumulatively lower impact on the environment.

 Sustainable transport — ensuring that our transport system meets society’s economic,
social and environmental needs whilst minimising its undesirable impacts on the
economy, society and the environment.

+ Sustainable consumption and production — decoupling economic growth from
environmental degradation.

+ Conservation and management of natural resources — improving management and
avoiding the overexploitation of natural resources, while recognising the value of
ecosystem services.
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In the Strategy for sustainable development of the Republic of Macedonia, specific resources
have been identified as priorities:

» The natural environment and geo-diversity — improving management and avoiding
excessive natural resource exploitation, recognising the value of ecosystem
services, and developing international corridors that secure economic, social and
environmental needs.

* Renewable sources of energy — increasing the share of renewable energy use from
water, sun, wind and biomass.

» Diversity in traditional high-quality agricultural and forest products — emphasising
organic farming and agriculture, production of healthy food and traditional products
such as cheese, wine, honey and spices, and integrated management of agriculture
and forestry based on a sustainable economic and environmental approach.

The Green gas emissions scenario in Macedonia is that the total GHG emissions shall increase
from 9,030 kt in 2012 to 18,340 kt in 2035, or by 100% (Figure 5). With the commissioning
of the new coal TPPs in the period from 2028 to 2032 the highest growth of the emissions
can be seen. During this period of time, the most dominant will be emissions from the
power sector (60% to 70%), but the highest growth of GHG emissions shall be present in
the commercial sector with an average annual growth of 4.2%, followed by the transport
sector with 3.7% and the residential sector with 3.2%.
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Figure 5.

GHG emissions according to the WOM scenario Macedonia
Source: First Biennial Update Report on Climate Change 2014, 52.

In Macedonia there are scenarios for final energy consumption in different sectors (Figure 6);
the highest growth is evident in the transport sector, of 126% (annual growth of 3.6%),
followed by commercial and services sector with overall growth of 115% (annual growth
of 3.4%), industry sector with 84% (annual growth of 2.7%) and last is the residential sector
with a growth of 82% (annual growth of 2.6%).
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Figure 6.
Final Energy Consumption by sectors according to the WOM scenario Macedonia
Source: First Biennial Update Report on Climate Change 2014, 50.
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Figure 7.

Cumulative savings of CO, by 2020 and 2030 in the WOM scenario Macedonia
Source: First Biennial Update Report on Climate Change 2014

The cumulative CO, emissions savings scenario in Macedonia until 2020 amount from
11,000 kt, and by 2030 will increase for five times and amount to 55,000 kt Cumulative
emissions, compared to the WOM scenario, by 2020 shall decrease by 12%, while by 2030
they decrease approximately by 22% (Figure 7). The highest reduction is achieved by
introducing CO tax and electricity import (market) which generates 34%, and next is the
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Rulebook on Energy Performance of Buildings with 27%, higher participation of RES with
10% and decreasing losses in distribution with about 6%.

5. Sustainable development in the cities — Conclusions

The expected outcome results in this scientific paper are creating urban climate mitigation and
adaptation planning that will focus on the complexity of the cities: energy supply, transport,
buildings, energy demand, low-carbon technologies. Targets for urban mitigation of carbon
dioxide emissions are now urgent and imply reconfiguration of urban energy systems,
transport and the built environment. Urban adaptation of cities requires integrated thinking
that encompasses a whole range of urban functions. A sustainable city can be defined as
a city that is significantly decoupled from resource exploitation and ecological impacts and
is socio-economically and ecologically sustainable in the long run.

The methodology approach in this scientific paper focuses on defining the measures
for risk management and vulnerability of the urban climate, overcoming urban adaptive
capacity aspects and creating urban climate adaptation planning that will be a factor for
sustainable development in the cities.

This Scientific paper will contribute to the wealth of information already available on
climate change by going beyond context specific urban case studies and to an understanding
of the common ingredients that can help urban centres become better prepared and more
resilient to respond changes in climate. It provides an overview of the current state of
knowledge and practice, but also of existing gaps in our knowledge and new directions for
work in this area.

The strategic approach to sustainable development according to the Macedonian WOM
Scenario implies new ways of thinking and working so as to:

* Move from developing and implementing fixed plans, ideas and solutions towards

operating an adaptive system that can continuously improve.

* Move from a view that the state alone is responsible for development towards one

that sees responsibility with society as a whole.

* Move from centralised and controlled decision-making towards sharing results and

opportunities, transparent negotiation, co-operation and concerted action.

* Move from a focus on outputs (e.g. projects and laws) towards a focus on outcomes.

* Move from sector-related towards integrated planning.

* Move from a dependence on external assistance towards domestically driven and

financed development.

* Move towards a process that can accommodate monitoring, learning and

improvement.

Integrated city climate action plans should include a variety of mitigation actions — involving
energy, transport, waste management, and water policies, and more, with adaptation actions,
those involving infrastructure, natural resources, health, and consumption policies, among
others — in synergistic ways. Because of the comprehensive scope, it is important to clarify
the roles and responsibilities of key actors in planning and implementation. Interactions
among the actors must be coordinated during each phase of the process.
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Strategies that reduce the urban heat island effect, improve air quality, increase resource
efficiency in the built environment and energy systems, and enhance carbon storage related
to land use and urban forestry are likely to contribute to greenhouse gas emissions reduction
while improving a city’s resilience. The selection of specific adaptation and mitigation
measures should be made in the context of other sustainable development goals by taking
current resources and technical means of the city, plus social needs of citizens.
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A kornyezeti koltségek elszamolasi lehetosége a hazai
¢és roman vallalkozasok gyakorlataban

Borzan Anita' — Szekeres Bernadett*

Bevezetés

A szamvitel mint informacids rendszer a vallalkozasok miikdodésével kapcsolatos informa-
ciok szolgaltatodja, az informaciokielégités eszkoze. A vallalkozasokkal kapcsolatba keriild
tizleti érdekhord6zdk tobb szempontbodl igényelnek adatokat a vallalkozas miikodésével
kapcsolatban. A szamviteli informacios rendszer pénziigyi szamviteli aga altalanos képet
nyujt a kiils6 piaci felhasznalok szamara a gazdasagi tarsasag vagyoni, pénziigyi és jove-
delmezdségi helyzetérdl. Ezzel szemben a bels6 érintettek dontéseit a vezetdi szamvitel
tamogatja (1. abra).

A szamviteli informacios rendszer

—T—
[ 1
Pénzlgyi szamvitel Vezet6i szamvitel
Kulsé felhasznalok Bels6 dontéshozdk

Koérnyezeti pénziigyi szamvitel Koérnyezeti vez6t6i szamvitel

1. dbra

A szamviteli informdcios rendszer
Forrdas: a szerzd szerkesztése

Tekintettel arra, hogy a pénziigyi szamvitel a kiils6 stakeholderek szamara szolgaltat meg-
bizhat6 és valds adatokat a vallalkozas mikodésérél, az érdekellentétek kikiiszobolése vé-
gett a pénziigyi szamvitelt hazankban és Romanidban is a szamviteli torvény szabalyozza.
A menedzsment {izleti dontéseihez sziikséges adatokat a szamviteli informacids rendszer
masik aga, a vezetdi szamvitel biztositja, amely a belsé vallalati szabalyrendszerek alap-
jan épil fel. A gazdasagi tarsasagok hatékonysagat szem el6tt tartva a belsé dontéshozok
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szamara sziikséges informaciokat a tervezés, a dontéshozatal, az ellen6érzés funkcidin ke-
resztiil vizsgaljuk. A vallalkozasok szamara meghatarozo, hogy a stratégiai és az operativ
dontések megbizhato adatok alapjan sziilessenek meg. A kiils6 kornyezet kihivasainak csak
akkor tud megfelelni egy gazdasagi tarsasag, ha annak belsé mitkodése biztositja az opera-
tiv dontéshez sziikséges adatokat. A megbizhato, gyors, pontos informacio eléallitasanak
¢és megfeleld tovabbitasanak fontossaga napjainkra megkérddjelezhetetlenné valt, 6nalld
értéket képvisel. A dinamikus gazdasagi fejlddésnek koszonhetden a vezetdi dontések
meghozatalahoz mar nem elegend6 a koltségek egy dimenzid szerinti megfigyelése, ennél
sokkal részletesebb kategorizalas sziikséges.

1. Anyag és médszer

A kutatas soran a két orszag szamviteli rendszerén beliil vizsgaljuk a kornyezeti szamvitelt
¢és annak fobb teriileteit. Az elemzés modszertana a hatalyos szamviteli térvények feldol-
gozasa és azok dsszehasonlitod vizsgalata. Részletes elemzést végziink fontosabb kdrnyezeti
koltségek, azoknak a felhasznalt er6forrasok jellege, illetve az elszamolhatdsagi mod szerinti
elkiilonitésében. Tanulmanyunk a két orszag egységkoltség-szamitasi rendszerének részét
képez6 fedezeti 0sszeg meghatarozasara, valamint azok kdrnyezetvédelmi informacios
tartalmanak az 6sszehasonlité elemzésére is kiterjed.

A vallalkozasoknak tevékenységiik zavartalan miikdodéséhez kiilonb6zo eréforrasokat
kell beszerezniiik. Ezen eréforrasok kdrében gondolunk az emberi munkaerére, a munkahoz
sziikséges eszkozokre és szolgaltatasokra. A koltség a szamviteli szakirodalmak értelmében
atevékenység végzése soran, annak érdekében megszerzett és felhasznalt er6forrasok — mun-
kaerd, berendezések, anyagok, szolgaltatasok és lehetéségek — pénzben kifizetett értéke.
A koltségtartalom fiiggvényében kiszamitott 6nkdltségen keresztiil a sajat teljesitmények
(cloallitott termékek, nytjtott szolgaltatasok) értékelésének alapja, az artényez6 és a jove-
delmezdéség meghatarozasanak alapvet6 tényezdje. Boda és Szlavik mas aspektus szerint
vizsgalja a koltségeket: szerintiik megkiilonboztethetiink jo és rossz koltségeket. Tanul-
manyuk alapjan ,,jo koltség csak az lehet, ami magas hozamot hoz, rossz kéltség pedig az,
amelyik nem hoz hozamot.” (Bopa—SzLAvVIK 2010) A koltségeket a vallalkozas azért vallalja,
mert végso soron profitot remél a felhasznalasukkal. Termelévallalatoknal jellemzo koltség
a termékbe beépiilé anyagok, az energia és kdzvetlen munkaerd felhasznalasanak értéke.
A koltséggazdalkodas alapvet6 kérdése lesz tehat az, hogy a felmeriild koltség 6sszhangban
van-e az elvart hozam mértékével.

A koltségszamvitel egy olyan szdmviteli informaciés rendszer, amely eleme a pénz-
iigyi, illetve a vezet6i szamvitelnek is. A pénziigyi szamvitel oldalarol adatokat biztosit
a sajat termelési €s a sajat elallitast eszkozok értékeléséhez, illetve az eredmény meg-
hatarozasahoz. A vezet6i szamvitel pedig informacidkat nyujt a vezeték szamara, hogy
ezzel segitse el6 a tervezést, az ellendrzést, az iranyitast, az értékelést és a dontések meg-
hozatalat. Fontos, hogy egy olyan rendszer keriiljon kialakitasra, amely mind a pénziigyi,
mind a vezet6i szamviteli oldalrol felsoroltakhoz képes legyen biztositani a sziikséges
adatokat, informaciokat.
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2. Kornyezeti koltségek a pénziigyi szamvitel vonatkozasaban

Megjelenési forméajuk szerinti csoportositas alatt a koltségnemek szerinti megkiilonbozte-
tést értjiik. Ennél a csoportositasi lehetdségnél az eréforras-felhasznalas soran keletkezett
koltségeket harom nagy kategoriaba soroljuk: anyagjellegli koltségek, személyi jellegii
koltségek, valamint értékcsokkenési leiras. A koltségnemek felosztasat a 2. abra szemlélteti.

Koltségnemek alatt mindkét orszagban olyan koltségfajtakat értiink, amelyek kelet-
kezésekor egyértelmiien beazonosithatd, mely eréforras felhasznalasa miatt jelentkeztek.
A kornyezeti koltségek minden koltségnem részét képezhetik. Az anyagkdltség a hazai
szamviteli torvény értelmezése szerint a kdrnyezetbarat vagy éppen kornyezetet veszé-
lyeztetd, szennyez0, azaz terheld anyagok felhasznalasaval fligghet 6ssze. Az igénybe vett
szolgaltatasok kozott keriil elszamolasra a hulladékkezeléssel és -szallitassal kapcsolatos
dij, a kornyezetvédelemmel Gsszefiiggd oktatasi koltségek és a kdrnyezetvédelmi célt
szolgald eszkozok karbantartasi koltsége. Egyéb szolgaltatasok koltségét képezik a bizto-
sitasi dijak, a kornyezetvédelmi termékdijak, a hatdsagi dijak és az illetékek. Romaniaban
az anyagjellegii raforditasok tartalma dsszevontabb a hazainal, a kdltségek kozott az anyag-
koltség, az egyéb anyagjellegii raforditasok (példaul a raktarozas, allagmegdrzés koltsége),
az energia- és vizdijak koltségei mint egyéb kiils6 kiadasok, valamint a kedvezmények
kiiloniilnek el. A bérleti dijak és a karbantartasi koltségek nem anyagjellegii raforditasok,
hanem az egyéb lizemi koltségek kozott szamolhatok el. Egyéb tizemi koltségnek mindsiil-
nek az adok, illetékek, hozzajarulasok, a kareseménnyel, adott tamogatéssal, értékesitett
targyi eszkozokkel kapcsolatos tételek is.

Anyagkoltség, igénybe vett szolgaltalasok,
egyéb szolgaltatasok

Magyarorszag Bérkoltség, személyi jellegli egyéb
kifizetések, bérjarulékok

X
g — Ertékcsokkenési leiras |
(]
C
~§’ Anyagkdltség és egyéb anyagjellegl
5 raéforditas, igénybe vett szolgaltatasok
X
Romania | Bérkoltség, berjarulékok |
—| Ertékcsokkenési leiras |
2. abra

A koltségnemek csoportositasa
Forras: a szerzd szerkesztése

A személyi jellegii raforditasok kdrnyezeti koltségei koziil a kdrnyezetvédelmi vagy hulla-
dékkezelési tevékenységgel foglalkozé munkavallalok bére, védéruhaja, munkavégzéssel
kapcsolatos tovabbi koltségtéritése és bérjaruléka jelenik meg. Romaniaban a koltségnem
kevesebb informaciot szolgaltat, nem kiiloniilnek el a személyi jellegli egyéb kifizetések,
csak bérkoltségre és bérjarulékokra tagolhato a személyi jellegli raforditasok értéke.

Az értékesokkenési leiras a kornyezetvédelmi berendezések, valamint kdrnyezetkiméld
eszkozok amortizacidjaval képezi kornyezeti koltségek részét. Romanidban a koltségnem
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tartalma a terven feliili értékcsdkkenés, a visszairas s a forgoeszk6zok értékvesztése miatt
joval Gsszetettebb a hazai értékcsokkenési leirasnal.

3. Kornyezeti koltségek a vezet6i szamvitel vonatkozasaban

A vezet6i szamvitel kiemelt teriilete a koltségek menedzselése, a vezetdi dontés koltségsza-
mitassal torténo alatamasztasa. A vezet6k a koltséginformaciokat a fejlesztési lehetdségek
azonositasanal, a termékek, szolgaltatasok mindségi javitasanal, a folyamatok iranyitasanal
hasznositjak. A koltségek nagyon sokféle szempont alapjan csoportosithatoak, ezaltal tobb-
féle csoportositast talalhatunk a hazai, illetve kiilfoldi szakirodalomban. A kdvetkezékben
az alabbi koltségesoportositasokat vizsgaljuk részletesen (3. abra):

—
Koltségcsoportok

Befolyasolhatdsag Elszamolhatésag Kalkulalhatéséag Déntési szempontok
alapjan alapjan alapjan alapjan
3. dbra

A koltségek csoportositasa
Forras: a szerzd szerkesztése

Az angolszasz szakirodalomban az eréforrasok megszerzésére helyezik a hangsulyt, amely-
nek értelmében a szervezetek tevékenységiik végrehajtasahoz hasznaljak az eréforrasokat,
amelyeket a pénziigyi rendszer koltségként rogzit. A koltségek viselkedésének értelmezése
soran a koltségek két tipusa, a nem befolyasolhaté és a rugalmas koltségek kiilonithetdk el.
A nem befolyasolhat6 koltségek a tevékenység folytatasa érdekében megszerzett kapacitas-
ra vonatkozo6 dontésbol fakadnak. Ha meghoztak egy dontést az er6forras megszerzésérol,
akkor az eréforras koltsége valtozatlan egészen a termelésbdl torténd kivonasig. A kapaci-
tasra vonatkozo dontés el6tt a koltség rugalmas, mig a kapacitas megszerzésére vonatkozo
dontés utan a koltség mar nem befolyasolhatd koltséggé valik.

Az elszamolhatdsag szerinti csoportositas alatt a kozvetlen és kozvetett koltségek sze-
rinti megkiilonboztetést értjiikk. A kozvetlen koltség magaban foglalja azokat a koltségeket,
amelyekrél mar megjelenésiik idépontjaban megallapithato, hogy mely tevékenységgel
kapcsolatban meriiltek fel, azok egyértelmiien hozzarendelhetoek a koltségszamitas targya-
hoz, a kéltségviseléhoz. A koltségek masik nagy csoportja a kozvetett (altalanos) koltségek,
amelyek felmeriilésekor kdzvetleniil nem kapcsolhatok egy konkrét termékhez vagy szolgal-
tatashoz, csak a felmeriilés helye, a koltséghely hatarozhaté meg. Ezeknek a koltségeknek
egy része vetitési alapok segitségével oszthato fel a koltségviseldkre.

A koltségek kizarolag koltségnemenkénti gyiijtése nem biztositja a termék, a tevékeny-
ség koltségeinek megismerését és az onkoltség meghatarozasat. Eppen ezért sziikség van
koltséghelyi elszamolas kialakitasara, amely valaszt ad arra, hogy az egyes koltségek hol,
milyen mértékben meriiltek fel; a koltségviselénkénti elszamolasokbol pedig megallapit-
hatova valik a termék, szolgaltatas eldallitasanak koltsége. A kalkulacio olyan gazdasagi
szamitas, amely a tevékenység elvégzéséhez sziikséges erdforrasok felhasznalasat méri.
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A kalkulacié fogalmaba a gazdasagossagi szamitasokat és az dnkoltségszamitast soroljuk.
Annak fliggvényében, hogy a termelés érdekében felmeriilt koltségek koziil mit vesznek
figyelembe a kalkulacio megallapitasanal, kiilonféle koltségkategoriak kiilonithetdek el. A tel-
jes onkoltség szamitasa esetén az idészakot terheld 6sszes koltség adja az onkoltségszamitas
alapjat, mig a részkoltség szamitas esetén a koltségek csak egy meghatarozott része keriil
felosztasra. A részkoltségszamitas ugynevezett direct costing modszerének két valtozata
alakult ki: az egyszintii direct costing (egyszint{i fedezetszamitas) és a tobbszintli direct-
costing (t6bblépcsds fedezetszamitas). Az egyszintii fedezetszamitas modszerének 1ényege,
hogy az arbevétel és a valtozo koltségek kiilonbozetének fedezetet kell biztositani az allando
koltségekre és a nyereségre. A tobbszintii fedezetszamitas modszere az allando koltségek
és a fedezetek tobb 1épésben torténd meghatarozasat jelenti. A tobblépcesds fedezetszamitas
Iényege, hogy rairanyitja a figyelmet az allando koltségek elemzésének fontossagara, igy
tamogatja a kiilonboz6 szintli vezetés dontéshozatalanak megalapozasat.

A tervezés, koltségelemzés, gazdasagi kalkulaciok, tékebefektetések soran azokra
a koltségekre kell fokuszalni, amelyek dontés hatasara megvaltozhatnak, relevans koltsé-
geket jelentenek. A dontéshozatal alternativak kozotti valasztas, igy az egyes alternativak
koltségeit és bevételeit hasonlitjuk ssze, de csak azok a koltségek tekinthetok relevansnak,
amelyek eltérnek az egyes alternativak esetében. Relevans koltségek az elkeriilhetd kolt-
ségek ¢és az alternativ koltség, mig a nem relevans koltségek kozé az elsiillyedt koltségek
és a jovobeni koltségek sorolhatok.

A kornyezeti vezet6i szamvitel azt vizsgalja, hogy a vallalkozasnak milyen hatdsa van
atermészeti kornyezetre, ezen beliil a kornyezeti koltségeket, bevételeket és hasznokat elemzi,
illetve informaciot szolgaltat a kornyezetmenedzsmenttel foglalkozé dontéshozok szama-
ra. A kdrnyezetvédelmi jogszabalyok elotérbe keriilése, a kornyezeti koltségek, valamint
az ehhez kapcsolodo kornyezeti kiadasok tendencidjanak gyors ndvekedése megkdveteli
a kornyezeti koltségek alaposabb menedzselését. A koltségmenedzsment elkeriilhetetlen
részévé valik a kornyezeti koltségek megfigyelése, gylijtése, majd termékekhez, tevékenysé-
gekhez torténd hozzarendelése és ezzel pontosabb egységkoltség kiszamitasa. A kdrnyezeti
koltségek szambavétele hiteles képet nyujt a termék jovedelmezdségérdl, ezaltal a figyelmet
olyan termék fejlesztésére iranyitja, amelynek alacsonyabb a felszamolasi és visszavonasi
koltsége. Végiil pedig néveli a jelenlegi termékhulladék Gjrahasznositasara vagy mas moédon
vald Gjra megmunkalasara tett er6feszitéseket. A kdrnyezeti koltségokozok feltérképezése
utan jellemzoéen ezen koltségek, példaul a hulladékkibocsatas szintjének csokkentése a cél.

4. Eredmények

A vezet6i szamvitel kiemelt teriilete a koltségszamitas, amelynek legalapvetobb célja az, hogy
a vallalkozas miikodési folyamatait, tevékenységeit szamszeriien megragadja, a gazdalkodas
folyamatait nyomon kovesse az els6 koltség felmeriilésétdl a szolgaltatas kiszamlazasaig,
a termék, az aru értékesitéséig. A vezetdi szamvitel keretein beliil a koltségszamvitelnek
a vezetok gazdasagi dontéseihez sziikséges informacidigényt kell kiszolgalnia. A koltség-
szamitas folyamata méri, hogy a tevékenység pénzben kifejezve mennyibe keriil, de a gaz-
dasagossag mérése ¢€s a tervezési feladatok megalapozasa mellett, a koltségszamitas altal
szolgaltatott informaciok hasznositasanak egyik teriilete az onkoltségszamitas.



218 VEGYES TEMAJU TANULMANYOK

A kornyezeti vezet6i szamvitel Gjszeriiségébdl adodoan a kdrnyezeti koltségek pontos
lehatarolasa egyik vizsgalt orszagban sem tortént meg. Ezen koltségek kozé tartozhatnak
példaul a hulladékkezelés vagy a kornyezetszennyezés, az okozott karok megtéritésének
koltségei. A koltségesoport tartalma gazdalkodonként kiilonb6zo lehet, elszamolhatosag
modja szerint altalaban a kdzvetett koltségek részeként az altalanos koltségek kozott jelenik
meg. A kdrnyezeti pénziigyi szamvitellel kapcsolatos torvényi kovetelmények is nagyon
kezdetlegesek, a kdrnyezeti vezetdi szamvitelre fokozottan igaz, hogy jellegébdl adéddan
jogszaballyal kevésbé szabalyozott teriilet.

Osszességében megallapithatd, hogy a hazai és a roman kdrnyezeti vezetdi szamvitel
egyarant kezdetleges, a nemzeti szamviteli térvény altal kevésbé szabalyozott, a vallalati
sajatossagokhoz igazodo, tehat vezetdi dontésen alapuld informaciokkal gazdalkodik.

A két orszag koltségelszamolasi gyakorlataban k6zos, hogy a kozvetett koltségek ko-
ziil csak a termeléssel egyértelmii kapcsolatba hozhaté tételeket teszi kozvetlenné, azaz
veszi figyelembe a termékegység onkoltségében. A két orszag koltségfelosztason alapuld
onkoltségszamitasi gyakorlata tehat nem kiilonbozik egymastol.

Az értékesités netto arbevételének tartalmaban tapasztalhato kiilonbség, hogy a roman
eredménykimutatasban nem kiiloniil el a belfoldi és az exportértékesités arbevétele, valamint
a kornyezetvédelmet szorgalmaz6 allami tamogatasok is a nettd arbevétel elemét képezik.
Utobbi bevételeket a hazai szamviteli torvény egyéb bevételként nevesiti. Amennyiben
sajat teljesitményt értékesit a vallalkozas, annak az eléallitasi koltsége, termékegységre
vetitve onkoltsége, valik az értékesités kozvetlen koltségévé. A két orszag szemléletében
vasarolt készletek esetében kozos, hogy az eladott aruk beszerzési értékét és a kdzvetitett
szolgaltatasok bekeriilési értékét is ki kell sziirniink az arbevételbdl a fedezeti 6sszeg meg-
hatarozasahoz. Az értékesités kdzvetlen koltségének Osszetevoi megegyeznek egymassal
a vizsgalt két orszagban.

Bar a hazai és a roman koltségnemek szerkezetében, tagolasaban van némi eltérés,
a kozvetlen koltségek megallapitasa, illetve a fedezeti sszeget csokkentd értékesités koz-
vetlen koltségeinek a tartalma azonos egymassal.

Mivel a szamviteli torvény egyik orszagban sem teszi kotelezové a kornyezetvéde-
lemhez kapcsolddd vagyon kimutatasat, illetve a bevételek és a raforditasok részletezését,
ezért a mérleg és az eredménykimutatas nem is alkalmasak azok elkiilonitésére. Az érdek-
hordozdk tébbletinformaciot csak a fokonyvi kivonatbol, az érintett f6konyvi szamlak
tovabbi megbontasaval kapnanak.
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A zoldfeliiletek szerepének elemzése urbanizalt kornyezetben

Czédli Herta' — Varga Zsolf?

Bevezetés

Napjainkban a lakossag tobbsége tigy véli, hogy a nagyvarosok kedvezdbb életfeltételeket
biztositanak a kis telepiilésekhez képest: munkalehetéségek, fejlett infrastruktura, egészség-
igyi ellatorendszer, kiépiilt gazdasagi-kereskedelmi szolgaltatdszektor, oktatasi intézmények,
valtozatos kulturalis és szabadidé-eltoltési lehetéségek allnak a varoslakok rendelkezésére.
A 21. szazadi varospolitikaban a zoldfeliiletek fejlesztése, a lakossagi 6sszefogassal megva-
16sul6 kozos kdrnyezeti értékteremtés és -megbrzés kulcsfontossagu feladat.

A taj képe megvaltozott az urbanizalt teriiletek kialakitasanak kovetkeztében. Az épitett
kornyezet a természet karara terjeszkedik, egyre kevesebb helyet hagyva a zoldfeliilleteknek.
A zoldfeliilet-fejlesztés kiemelt prioritast jelent, hiszen a foldi makrokdrnyezetiink fenn-
maradasat tamogatja, a varoslakok kozosségét, a felnovekvé nemzedék kornyezettudatos
magatartasanak kialakulasat szolgalva (Varosi z6ld konyv).

Europaban két, egymassal teljesen ellentétes fejlesztési igény mutatkozik a varosok
jovojét illetéen: a versenyképesség tovabbi novelése a cél, megdrizve ugyanakkor a fenn-
tarthatdsagot, az 6koszempontokat, kialakitva ezaltal az élhetd varosi kornyezetet (Varosi
z61d konyv).

Kijelenthetjiik, hogy interdiszciplinaris, integralt dinamikus z6ldteriilet-fejlesztésre van
sziikség, amelyhez elengedhetetlenek az eldzetes feltard, monitoringvizsgalatok, tovabba
modszertani fejlesztések. Hazai és nemzetkdzi viszonylatban tanulmanyozva a varosok kor-
nyezeti allapotat, 1athatd, hogy minél terheltebb a varosi kdrnyezet az antropogén hatasok
kovetkeztében, annal Gsszetettebb hatast gyakorol a lakosok életmindségére.

Tekintettel arra, hogy a varosokban koncentral6odo lakossag nem onellato, az élelmi-
szer-, nyersanyag- és energiaellatast folyamatosan biztositani kell, tovabba a varosok egyre
motorizalddnak (helyi és agglomeracidban €16 lakosok), gyakran levegémindség-problémak
adodnak a kozlekedési eredetii, gépjarmiivekbdl szarmazo 1égszennyez6 anyagok (szén-mon-
oxid, szénhidrogének, nitrogén-oxidok, kén-dioxid, a korom és por) miatt. Az egészséges
levegdmindség eléréséhez a varosi zoldfeliiletek fejlesztése elengedhetetlen.

A globalis éghajlatvaltozas kovetkeztében kialakuld varosi hészigetek (heat islands)
elleni védekezés szintén a zoldfeliiletek fejlesztésével tamogathato.

! Egyetemi docens, Debreceni Egyetem Miiszaki Kar. E-mail: herta.czedli@eng.unideb.hu
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Jelen tanulményunkban debreceni mintateriileteken végzett interdiszciplinaris kutata-
saink fobb eredményeit foglaljuk Sssze, kitérve a zoldfeliileti informacios rendszer €s a varosi
vegetacio jelentéségére, a zoldfeliileteknek a varosklima javitasaban betoltott szerepére.

1. Anyag és médszer

Kornyezetiink allapota folyamatosan valtozik az ember tarsadalmi, gazdasagi tevékenysé-
gének hatasa miatt. Az er6forrasok egyre nagyobb mértékii koncentralasa, tovabba a terme-
1¢és, fogyasztas és szolgaltatas teriiletén a végtermékek (hulladék) nagyaranyu és folytonos
novekedése kozismert probléma, ugyanakkor a tarsadalom részérdl érzékelhet6 a megfeleld
kornyezeti mindség iranti elvaras is. Napjainkban egyre nagyobb az igény a kérnyezet alla-
potara vonatkozd minéségi mutatok, valamint a kdrnyezeti allapotot befolyasold hatasokra
jellemzé informaciok, adatok, egészségiigyi kockazatok megismerésére (BANHIDI-HUTKAINE
GONDOR 2011).

Egy varosrész kornyezetallapotanak értékelése soran elengedhetetlen, hogy a zoldfe-
lilletek fontossagara (meglétére/hianyara) felhivjuk a figyelmet. Kutatasunk soran a varosi
zoldfeliiletek dkologiai szerepét, jelentdségét vizsgaltuk, a varosi zoldfeliiletek térszer-
kezetének ismeretében. A zoldfeliileteket bioldgiailag aktiv feliiletként tartjuk szamon:
a kornyezetre kifejtett kondicionald hatas mellett befolyasoljak a levegémindséget, a kli-
mat, a vizhaztartasi viszonyokat. Biologiailag aktiv feliiletnek tekintheté minden névénnyel
boritott teriilet (a zoldfeliiletek, a szabad vizfeliiletek sszessége), amely megfeleld tervezés
esetén — rendszert képezve — fizikai és fiziologiai folyamatokkal szabalyozottan hat a kor-
nyezetére (JAMBOR—SZILAGYI 2004).

A vizsgalt mintateriileten elhelyezkedd zoldfeliiletek felmérésének modszerét min-
den esetben a modellezni kivant teriilet nagysaga, térbeli tagoltsaga alapjan hatarozhat-
juk meg. A varosi zoldfeliileti informacios rendszerek adatainak bovitéséhez, geodéziai
felméréssel végezhetiink lokalis adatgyitijtést. A zoldfeliiletek térképezése soran az egyes
objektumok helyszini beazonositasa mellett elvégezhetd a térben és idében mutatkozo
valtozas elhatarolasa is. Egy-egy varosrész vizsgalata soran felmeriilhet az igény nagyobb
teriiletekrdl torténd adatgyijtésre, amelyet kiilonb6z6 fotogrammetriai/tavérzékelési el-
jarasok alkalmazasaval valosithatunk meg: raszteres leképzéssel 1étrejott adatforrasokbol
(1égifényképek, trfelvételek) kozvetlenill jutunk a térbeli adatokhoz (Bir6 2013). A di-
gitalis ortofotok, tirfelvételek elemzése soran a zoldfeliilet kiterjedésérdl és allapotarol
kapunk informaciot, jellemezni tudjuk a zoldfeliilet intenzitasat (boritottsag, vitalitas)
az adott mintateriileten.

A vizsgalt mintateriileteink a kovetkezok voltak Debrecenben: belvaros, Pesti utca,
Wesselényi utca, Arpad tér. A beépitett teriilet és zoldfeliilet aranyainak 6sszehasonlitd
elemzését kovetden forgalmas helyekrdl szarmazo debreceni talajmintak vizsgalatat vé-
geztiik el (MOLNAR et al. 2013) a kozti forgalom és a nehézfémszennyezés kapcsolatanak
bemutatasa céljabol. A zoldfeliileti foltokat Esri ArcGIS programban vektorizaltuk, majd
szamitottuk a poligonok teriiletét. Ezeket 60sszegezve a (képteriilet ismeretében) hataroztuk
meg a zoldfeliilet %-os aranyat. Az egyes mintak osszetételét, nehézfémtartalmat MiniPal
EDXREF spektrométerrel vizsgaltuk.
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2. Eredmények

Egy telepiilés zoldfeliileti rendszerének részét képezik tobbek kozott az ut- €s térfasitasok,
valamint a maganteriileten talalhato zoldfeliiletek is. Debrecen altalunk vizsgalt belvarosi
mintateriiletén a zoldfeliilet aranya 13%. Tekintettel az alacsony aranyra, a zoldfeliilet itt
nem tudja betdlteni kondicionald hatasat, rekreacios szerepét, a biodiverzitas megorzését.
A versenyképességet befolyasolo tényezoket vizsgalva (beépitettség, klimaadaptacio) lat-
hat6, hogy a belvaros esetében a zoldfeliileti deficit csokkentése jelentene versenyképesség-
novekedést.

A belvarosi zoldtetok kialakitasa lehetéséget ad zoldfeliiletnévelésre, ennek révén életteret
tudnank biztositani az ¢l6vilag szamara, segitenénk az 6koldgiai sokszinliség fenntartasat,
mindezek mellett a lakossag szempontjabdl kedvezd valtozast hozna a biologiailag aktiv
feliiletek hiit6hatasa, a komfortérzet ndvelése, a kozosségi életre kifejtett inspirald hatas.
A javaslatunk nyoman elérhetd kedvezébb komfortérzet turisztikai szempontbdl névelné
a belvaros népszeriiségét.

A globalis felmelegedés miatt a telepiilési klimastratégia részét képez6 klimarezi-
liencia (a klimaval kapcsolatos sebezhet6ség, adaptacid) elemzése soran a klimaadaptacid
szempontjabol a zoldfeliiletek szerepe eldtérbe keriil. A tovabbi mintateriileteink esetében
is megallapithatjuk, hogy a zoldfeliiletek %-os aranyait figyelembe véve az arnyékold hatas,
a CO,-megkdtés, a fotoszintetikus aktivitas, a parologtatasban-vizvisszatartisban betoltott
szerep hianyos, nem megfeleld. A nagy zéldfeliiletek (nagyobb kiterjedésii varosi parkok)
a burkolt-beépitett teriiletekhez képest eltéré hdmérsékletii feliiletet jelentenek, igy sz€élcsendes
iddszakban a 1égmozgas beinditasaban is szerepet kaphatnanak. A vizsgalt mintateriileteken
a biologiailag aktiv zoldfeliiletek aranya jelentdsen elmarad a biologiailag inaktiv (beépitett,
burkolt) feliiletek aranyahoz képest. A helyi sajatossagokat figyelembe véve a varosi zold-
feliilet fejlesztése indokolt a jobb életmindség, az élhetd kornyezet kialakitasa érdekében
(nehézfémtartalmu részecskék megkotése, 1égkori szennyezddések akkumulacidja, szalld
por mennyiségének csokkentése, paratartalom novelése, mikroklimatikus hatasok). Urba-
nizalt kérnyezetben a nagy tiir6képességgel bird és hatékonyan kondicionald, parologtato
tulajdonsaggal rendelkezd vegetacid javasolt, hiszen ezek képesek elviselni a modosult,
gyakran széls6séges éghajlati viszonyokat.

A kondicionalé célu zoldfeliiletek mennyiségének ndvelése indokolt Debrecenben.
A biologiailag aktiv feliiletek mennyiségét tamfalak, tiizfalak, keritések befuttatasaval lehet
gyarapitani, amelyek esztétikai szempontbol is fontos szerepet kaphatnak. Olyan helyeken,
ahol fak iltetésére nincs elegendd hely, ott futdndvények bevonasaval tudjuk kialakitani
a zoldtomeget. A levegot szlir6 zoldfeliiletek kiépitésével igazolhatdan csokkenthetd a levegd
szennyezettsége. Lakotelepeken un. k6zosségi kertek kialakitasara is van lehetdség a nem
hasznalt teriileteken. A varosi kornyezet hattérszennyezettségének ismeretében fogalmaz-
hatjuk meg a kdrnyezetvédelmi-6kologiai szempontbdl optimalis koncepcionalis lehetd-
ségeket, valamint a tervezést meghataroz6 gazdasagi-tarsadalmi szempontokat. A varosi
kornyezet hattérszennyezettségének elemzését segitik a forgalmi csomopontokban gyijtott
talajmintak elemanalitikai vizsgalatai (1. tablazat). A beépitési-teriilethasznalati tipusokra
jellemzd talaj nehézfémtartalom-értékeinek kialakitasaban érzékelhetoen a forgalomsiiriiség
és a beépités jellege jatszik donto szerepet. Igazolhatd, hogy tobb zoldfeliilet és kisebb jar-
miiforgalom mellett a nehézfémkoncentracio-értékek alacsonyabbak a talajban. A névényzet
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jelentds mennyiségli nehézfémet képes megkdtni a 1€gkorbdl, igy a talajba kimutathatéan
kevesebb nehézfém keriil.

A varosi zoldfeliiletek sokrétii 6kologiai szerepet toltenek be. A legfontosabb a foto-
szintézis folyamata sordn a CO, megkotése és az O, termelés. Szamitasok igazoljak, hogy
kb. 1600 m? levélfeliilet 2,3 kg CO, abszorbcidjara, 1,7 kg O, kibocsatasara képes. Egy
hektar lombos erd6 ezaltal 30 ember oxigénsziikségletét képes biztositani (SziLassi 2013).
Egy személyauté atlagos elévarosi bejardtavolsag figyelembevételével évi 1,3 tonna szén-
dioxidot termel (4j autoknal 127 g/km a CO,-kibocsatas) (MANDOKI 2010; Uj személyautok
CO, kibocsatasa az EU-ban). A személyautok szamanak emelkedésébél adodoan a varost
terheld kozlekedési emisszié hatasainak csdokkentéséhez az adatok ismeretében egyre na-
gyobb zoldfeliilet sziikséges.

A varosi zoldfeliiletek névelik a biodiverzitast, modositjak a besugarzasviszonyokat,
a cserjék-fak levelei jelent6s mennyiségii port tudnak megkdotni, gyokérzetiik révén a szeny-
nyezett talaj toxikus mikroelemeit fel tudjak venni, parologtatasukkal csdkkentik a varosi
hésziget kialakulasat, kedvezéen befolyasoljak a varosi szélviszonyokat (JAMBOR 2002;
NaGy 2008).

1. tablazat

Talajmintak nehézfémtartalma

f g Cd Cu Pb Tavolsaga a megjelolt helytél
Viérési hely (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) e

Pesti t 0,9 39 32 422.3332
Segner tér 0,4 5 11 209.8757
Kishegyesi ut 1,1 523 39 383.1596
Pesti ut keresztezédése 0,7 126 32

Wesselényi utca 1 28 119 527.9841
Szabo Kalman ut 0,7 14 37 384.7986
Nagyallomas 0,7 47 25 344.7965
Wesselényi utca 0,8 29 63

Kassai at 0,9 80 42 101.1558
Nyil utca 0,9 38 32 422.3607
Benedek Elek tér 0,9 345 54 507.5396
Arpad tér 0,9 118 41

Forras: a szerz0 szerkesztése

3. Kovetkeztetések

Kutatasaink alapjan 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy vizsgalataink jo alapot szol-
galtatnak a zoldfeliileti rendszer kialakitasahoz. A beépités és teriilethasznalat jellege
szabalyozza az aeroszolokhoz tapadt nehézfémek eloszlasat (transzmisszid) az egyes terii-
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leteken. Tobb tényezd is szerepet jatszhat a transzmisszio kialakulasaban, példaul a teriilet
novényzettel valo fedettsége (zoldfeliiletek aranya), a beépitett teriiletek ardnya, a beépités
stirlisége, a lefedett teriiletek aranya, vagy az épiiletek magassaga. A meglévo zoldfeliileti
elemek allapotvizsgalatahoz, 6kologiai elemzéséhez az altalunk valasztott és alkalmazott
modszerek megfeleléek. Atfogd elemzés tud preciz vélaszt adni arra vonatkozélag, hogy
az adott telepiilésen van-e lehetdség 0j zoldfeliileti elemek kialakitasara, illetve hogy a mar
meglévo és az tjonnan létesitendd zoldfeliileti elemek hogyan kdthetok dssze. Az 0j zold-
feliileti rendszer kialakitasa minden esetben kapcsolatba hozhato tarsadalmi és gazdasagi
funkciokkal, igy kutatasi eredményeink ezek tervezéséhez is eredményesen hozzajarulnak.
Vizsgalataink, javaslataink tovabbi korszerii varosokologiai vizsgalatok, innovativ smart-
fejlesztések megalapozasat segitik.
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A szerves talajtakaras novénytermesztési és novényvédelmi
elonyei

Siidiné Fehér Aniko' — Toth Ferenc?

Bevezetés

Az allando gyakorlatta valt mechanikai talajmiivelés kovetkeztében a talaj tomorddik, romlik
a szerkezete, és csokken porusainak szama (SzOKE 2004). Mindezek kovetkeztében rom-
lik a talaj viztarolasi kapacitasa, csokken a levegdzottsége, és megvaltozik a héhaztartasa
(RaDIcs 2006). Erételjesebben bomlik a humusz, felléphet a talajer6zio és a tapanyag-ki-
mosddas veszélye. A pangd vizforgalom és gazcsere hatasara a talajélet romlasa mellett
a novények fejlédése is visszamaradhat (SZOKE 2004). A talaj allapota hosszl tavon csak
ugy javithatd, ha a talajgazdalkodas a talaj megovasat is magaban foglalja (Rapics 2006).

1. A talajtakaras hatasai

A mezbgazdasagban harom talajmiivelési modot kiilonboztetiink meg, Gigymint mechani-
ka, kémiai és talajtakarasos talajmiivelési mod. Ezek koziil a takarasos talajmiivelési mod
a leginkabb talajkiméld (SoLTEsz 1997). A talajtakaras — vagy ahogyan szaknyelven neve-
zik: a mulcsozas — olyan komplex céli apolasi munka, amelynek segitségével szabalyozni
tudjuk a talaj viz-, h6-, leveg6-, valamint tapanyag-gazdalkodasat (BALAZS 1989).

2. A vizhaztartasra gyakorolt hatas

A talajtakar6 anyagok szigetel6rétegként megakadalyozzak a talaj fels6 rétegében 1€v0 viz
elparolgasat (BOOMGAARDEN et al. 2011), a vizelfolyast, és hatasara a csapadék jobban be-
szivarog a talajba (Rapics 2002). A talajba keriilt viz hasznosulésa is jobb, mivel a nedvesség
id6ben és térben egyenletesebben oszlik meg (BALINT 1991; RaDpics 2002; Makk a1 2008;
TaMAs 2008). A talajtakaras tehat atsegiti a novényeket a szaraz idészakokon, kiilonosen
ott, ahol nincs lehet6ség 6ntdzésre, hiszen talajnedvesség-megorz6 hatasa kiemelkedd, tobb

! Szent Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar.
2 Egyetemi docens, Szent Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar Novényvédelmi Intézet.
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ontdzéssel is felérhet. A takaras a holé elfolyasat, valamint a csapadékviz rombold hatasat is
megakadalyozza (Rapics 2006). A mulcsozas lehetvé teszi tovabba az emberek €s gépek
munkajat esds id6ben is (RabIcs 2002).

A talajtakaras kedvezdétlen velejaroja azonban, hogy a takarason meglehetésen lassu
a csapadék atszivargasa, illetve a takardanyag is jelentds mennyiségii vizet szivhat magéba,
igy a talaj vizhaztartasa lényegesen csak nagyobb es6k utan javul (Makka1 2008).

3. A talajhémérsékletre gyakorolt hatas

Tél folyaman a nappali felmelegedést kovetd éjszakai fagyok hatasara a gyokerek elsza-
kadnak a talajtol. A felfagyas megakadalyozasara ezért késé 0sszel gyakran alkalmaznak
talajtakarast (PAPP—PORPACZY 1990). A talajtakarasnak koszonhetGen a talaj hdmérséklete
kiegyenlitettebb lesz, csokken a napi hdingasa (MAKKAI 2008). A takaras arnyékolohatasaval
csokkenti a talaj nyari felmelegedését és téli lehiilését (Rapics 2002). Tavasszal a takaroréteg
alatt hamarabb indul meg a talajélet, valamint a takaras hatasara javuld, laza szerkezet{ talaj
gyorsabban melegszik fel, ami korabbi vegetaciot tesz lehetévé (BALINT 1991).

A takardanyagok kijuttatasanal fontos azonban, hogy ne a hideg talajra teritsiik azo-
kat, mivel szigetel6 hatasuk miatt azt hidegen tartjak, igy hatraltatva a névények fejlodését
(LoNGLEY 2000).

4. A talajszerkezetre, tapanyagokra gyakorolt hatas

A talajtakaras védi a talajt a napsiitéstdl, a sz€1t6l és a kiszaradastol, megakadalyozva ezzel
a talajfelszin cserepesedését (MAKKAI 2008). Fontos szerepe van tovabba a talaj termé-
kenységének megtartasaban, fokozasaban és a karosodott talajok helyreallitasaban. Javitja
a talajmunkak és a tragyazas hatékonysagat, mellette a tapanyag utanpotlas szinte alarendelt
jelent6séglivé valik (HOFMANN et al. 2008). A mulcsozas megakadalyozza a konnyen old6do
tapanyagok mélyebb rétegekbe mosddasat, és hatasara egyenletesebbé valik a tapanyagok
feltarodasa (MoHACSY et al. 1965). A szerves anyag lassan elbomolva a talaj termékenységét
javitja, és a talajt humuszban gazdagitja (Makka1 2008). Hatasara javul a talaj porozita-
sa, a talaj szerkezete. A talaj ritkabb mechanikai miivelésének kdszonhetéen a mulcs alatt
minimalis a gydkerek karosodasa (Rapics 2002), nagyobb a finomgyokérzet aranya, ami
hatékonyabb tapanyagfelvétellel jar egytitt (SoLTESZ 1997).

5. A talaj biologiai aktivitasara, a talajéletre gyakorolt hatas

A talajtakarasnak koszonhet6en foloslegessé valt talajmiivelési munkalatok (a talaj forga-
tasa, bolygatasa) elmaradasa (MAKKAI 2008), a szerves anyagok allandé lebomlasa révén
keletkez6 folyamatos tapanyagellatas €s a talaj kedvez6 nedvességtartalma optimalis kor-
nyezetet teremt a talajlaké mezo- és mikroszervezetek szamara, amelyek eldsegitik a talaj
érettségének kialakulasat (MoHR 1994; Doups et al. 1997; MoHACSY et al. 1965; HARTMAN
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et al. 2001; Rapics 2002; BAUMGARTNER et al. 2005). Gyepesitéskor a hasznos szervezetek
egyedszama is megnd a teriileten, mivel a gyep ndvényeinek viragpora alternativ taplalékul
szolgalhat példaul a ragadoz¢ atkak szamara (Rapics 2002).

6. A gyomosodasra gyakorolt hatas

Mivel a nap fénye a — megfeleléen vastagon teritett — takaréanyagon nem képes athatolni,
a takart teriileten 1évé gyomnovények nem képesek kikelni és megerdsodni, fény hianyaban
pedig elpusztulnak (BALINT 1991; Rapics 2002). Igy kevesebb gondunk van a gyomirtasra,
atermesztett kulturndvényiink szamara pedig kiiktattuk a konkurenciat a tapanyagfelvételért
folytatott harcban (MoOHACSY et al. 1965).

7. A termésmennyiségre gyakorolt hatas

A talaj felmelegedésének és kiszaradasanak mérséklése kedvezden hat a ndvények fejlodé-
sére ¢s a termésmennyiségre (MAKKAI 2008). Malnaban végzett kisérletek soran bebizo-
nyitottak, hogy talajtakaras hatasara a sarjak erdteljesebben novekednek, és emelkednek
aterméshozamok (KoLLANYI 1990). Szalmaval végzett talajtakarasos kisérletben kimutattak,
hogy az megnoveli egyes kukoricafajtak terméshozamat (megfelelé6 mennyiségii csapadék
jelenléte mellett) (SHEN et al. 2012). Kisérletekkel azt is bizonyitottak, hogy a talajtakaras
kedvezden hat a szOl6fiirttermés mennyiségére is (HoFMANN et al. 2008). Szdmos tanul-
many arrol is beszamol, hogy a szerves anyaggal valé mulcsozas jelentds pozitiv hatassal
van a burgonyagumok névényenkénti szamara ¢és tomegére (ZEHNDER—HOUGH-GOLDSTEIN
1990; MoMirovic et al. 1997; KAR—KUMAR 2007). Akar 36,1%-o0s termésndvelést is elértek
mulcsozassal (DVORAK et al. 2012). Oross (2013) megfigyelte, hogy a talajtakarasnak ko-
szonhetden gyorsabban és nagyobbra néttek a burgonyanévények.

8. A talajtakaras novényvédelmi hatranyai

* A moédosult mikroklima kovetkeztében novekedhet a gombas betegségek vagy mas
karositok altali fert6zottség mértéke (Rabpics 2002; HOFMANN et al. 2008).

A takaréanyag bavohelyéiil szolgalhat szamos kartevonek (MOHACSY et al. 1965).
Tapasztalatok szerint ragcsalok ellen a takardanyagba bodza- vagy didlevelet ke-
verhetiink, mert azok elriasztjak 6ket (Makka1 2008). Masok erre a célra durva
kézuzalék mulesba valo elhelyezését javasoljak (Papp 2003).

+ Figyelmet kell forditani a takaréanyag mindségére, hiszen az nem tartalmazhatja
gyomnovények, kartevok vagy korokozok szaporito képleteit (HARTMAN et al. 2001).

» Koltséges és nagy odafigyelést igénylé modszer (Rapics 2002).

+ Felléphet a pentozanhatas (MOHACSY et al. 1965; Rapics 2002; MAKK AT 2008).
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9. A talajtakaras novényvédelmi elonyei

» Termesztéberendezésekben alkalmazva a szalma felszivja a nedvességet, igy a ki-
sebb paratartalom segit a betegségek megelézésében (Kiss 2001).

+ Tisztabban lehet a gyiimolcsot betakaritani, mert a talaj kozelében érlel6dé termés
nem lesz szennyezett a felfroccsend sartol. Az esetlegesen lehulld gyiimoles pedig
puha feliiletre esik (MAKK AT 2008).

* A jobb talajszerkezet miatt nincs pang6 viz a mulcs alatt.

* A talajtakaras nyujtotta kedvezobb kornyezet, valamint a szimbionta mikroorganiz-
musok hatasara javul a névény ellenallosaga (BAUMGARTNER et al. 2005).

» Bar betelepiilhetnek ragesalok vagy karositok a takardanyagokkal, ebben a termé-
szetkozelibb kornyezetben mégis nagy szamban jelennek meg azok természetes
ellenségei is (RapIcs 2002; JoHNSON et al. 2004; Oross 2013; PiLtz 2013).

* Visszaszoritja a magrél kel gyomokat (Acocs 2013).

10. Anyagai

Szerves talajtakarasra szamtalan anyagot hasznalhatunk, de legnépszer{ibb mind koziil
a szalma (ZEHNDER—HOUGH-GOLDSTEIN 1990; BrUST 1994; SoLTESZ 1997; DORING et al.
2005; KarR—KuMAR 2007). Kénnyen szallithato, és kijuttatasa sem igényel nagy munkaero-
raforditast. (HOFMANN et al 2008). Csekély nitrogéntartalmanal fogva lassabban bomlik le
(Boomgaarden et al. 2011), am alkalmazasa magaban hordozza a pentozanhatas kialakula-
sanak veszélyét (HOFMANN et al. 2008; MAKKAT 2008).

Rizsszalmaval végzett talajtakaras soran kedvez6 eredményeket értek el fokhagyman,
annak terméshozamat és beltartalmi tulajdonsagait vizsgalva (NAJAFABADI 2012).

Setaria sp. szénaval valé talajtakaras a termésmennyiség ndvelése mellett korlatozta
a fitoftora fejlodését is (DEVAUX—HAVERKORT 1987).

A szalmahoz hasonloan a szerves tragya is altalanos takardéanyag (SoLtEsz 1997).
A beldliik kimos6do tapanyagokra azonban oda kell figyelni (Rapics 2002; Makk A1 2008).

Alkalmas talajtakaronak a konyhai hulladékbol és avarbol késziilt komposzt is (TAMAS
2008), amely egyéb célok mellett a foldigilisztak és mas hasznos él6lények taplalékaul is
szolgal (Vorr 2011).

A kéregzuzalék konnyen és kedvez6 aron hozzaférhetd takaroanyag, feltjitasat ritkabban
kell végezni (Rapics 2002). Gyomok visszaszoritasara ez a leginkabb alkalmas takaroanyag
(MAKKAT 2008; BOOMGAARDEN et al. 2011). Egyes tapasztalatok szerint kéregzuzalékban
kisebb a ragcsalok megtelepedésének esélye is (Papp2003).

A fiirészpor nem tartalmaz gyommagvakat, és konnyen kezelhet6 (Rapics 2002; TamAs
2008). Foként bazikus talajokon alkalmas talajtakaro, mert k6zombdositi, illetve savanyitja
azok kémhatasat (MAKKAI 2008).

A kukoricaszar és -csutka f6ként apritott és javarészt télen hasznalt takaréanyag
(RaDpICs 2002). Magas cukortartalma révén kedvezden hat a mikroorganizmusokra (TAMAS
2008). A mar emlitett pentozanhatas elkeriilése végett itt is célszerii takaras el6tt nitrogén-
ben gazdag anyaggal felszorni a talajt (MAKKAI 2008).
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A hajdina vagy pohankahiively a legjobb nitrogénben gazdag mulcsot adja, bar a ré-
gebben nagy teriileten termesztett nGvényhez mostanaban nehéz hozzajutni (TAMAsS 2008).

Fenydtii (AcHARYA—KAPUR 2001; SUBHASH et al. 2002) és komposztalt fenydkéreg
alkalmazasa féként a savanyu talajt kedvel névények szamara kedvezd6, mint példaul
az afonya (Rapics 2002). Eldzetes érlelésére azért van sziikség, mert szarazon nagyon
tiizveszélyes (TaMAs 2008).

A lehullott lomb is kivalo takardanyag, visszaadva azt a kert tapanyagkorforgasanak.
Konnyen hozzaférhetd, olcso és biztonsagos, még a lassan bomld did- és tolgylevelek is.
A gilisztak szamara kedvelt taplalékforras (TamAs 2008; BOOMGAARDEN et al. 2011).

A lenyirt fii is kivalo talajtakard. Fontos, hogy 3cm-nél vastagabban ne teritsiik, ne-
hogy befiilledjen. Kedvez6 a mikroorganizmusok szamara (BOOMGAARDEN et al. 2011).

Viragzas elott lekaszalva a gyomnévények is alkalmas talajtakardk. A szaritott nagy
csalan (Urtica dioica) vasban gazdagitja a talajt (TaMAs 2008; Voit 2011). A kévér porcsin
(Portulaca oleracea), tyukhur (Stellaria media), somkord (Melilotus officinalis) és mustar
(Sinapis alba), valamint a hiivelyesek apritott szara is kitiing talajtakard (TAMAS 2008).

A nadat f6ként a Balaton melletti sz616iiltetvényekben hasznaljak. Kevésbé gyulékony,
hatasara kedvezobb lesz a talaj vizgazdalkodasa, n6 a termés mennyisége, savasabb lesz
a must karaktere, és egyes fajtak cukortartalma emelkedik (HOFMANN et al. 2008).

Papirt csak ritkan hasznalnak takaréanyagként, fként az apré magvak vetésénél
és gombatermesztésben (TAMAS 2008).

Talajtakarasnak szamit a sorkozokbe iiltetett takarondvény €s a sorkozfiivesités is.

Talajtakarast ma elsésorban diszkertekben, parkokban és biokertészetekben alkal-
maznak (HARTMAN et al. 2001), am el6nyei miatt egyre tobb z6ldségndvénynél és mas
kertészeti kultirakban is sikeresen terjedd termesztéstechnologiai eljaras. Igen elterjedt
szamoécaban (SOLTESZ 1997; MAKK AT 2008), bogydsgyiimolcsiieknél (PApP—PorPACZY 1990;
PaPP—BENEDEK 1999; PorPACZY 1999; Csen 2008), gylimélcsiiltetvényekben (BALINT 1991;
SoLtEsz 1997; PApP 2003) és sz616ben (SzOKE 2004; HOFMANN et al. 2008; MAKKAL 2008).

11. Sajat tapasztalatok

Kisérleteinkhez tesztndvénynek a burgonyat valasztottuk, hiszen kivaléan megfigyelhetok
rajta a talajlako kartevok és korokozok kartételei. Az évek soran olyan hazai nemesitésii,
keszthelyi fajtakat hasznaltunk, mint a Démon, Hopehely és a Balatoni Rozsa. Kisérletein-
ket az orszag kiilonbozo talaj- €s éghajlatviszonylatu teriiletein végezziik (Godollo, Isaszeg,
Keszeg, Nagyecsér, Terény). Talajtakarashoz négy kiilonb6z6 szerves anyagot hasznalunk,
a szalmat, a didavart, a didmentes vegyes avart és a komposztot. A takarast minden évben
tavasszal, {iltetés el6tt végezziik kb. 15-20 cm vastagon, és potoljuk, ha sziikséges. A fel-
szamolas 6sszel torténik a gumok kézzel valo felszedésekor, a takardéanyagok egész évben
a teriileten maradnak.

A kiilonboz6 helyszineink évenkénti Gsszesitett termésatlaga szerint a 2013-as és 2014-es
adatokhoz képest 2015-ben és 2016-ban egyre nagyobb volt a kiilonbség a takart és takaratlan
parcellak kozott a takart parcellak javara. Valosziniileg ez utobbi két évben a korabbi takaras
jobban megérizte a téli nedvességet (minden kisérletiink ontozetlen), illetve az évek alatt
egyre jobban kitapasztaljuk a talajtakaras legmegfelelébb modszerét. Az 6sszes év 0sszes
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helyszinének Osszesitett terméseredményei azt mutatjak, hogy hosszu tavon kifejezetten
elényos a takaras a termés mennyiségét nézve (1. abra)
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Osszes kisérleti év és helyszin négyzetméterenkénti termésatlaga takart és takaratlan parcelldkon (g/m?
Forras: a szerzd szerkesztése

Két éve mar azt is vizsgaljuk, melyik takaréanyag a legkedvez6bb mind ndvénytermesztési,
mind névényvédelmi szempontbol. Itt lathatd, hogy termés szempontjabol a szalma nem
kiilonbozik a kontrolltdl, a két avar kdzepesen szerepelt, és a legjobb eredményt a kom-
poszt adta (2. abra).

Az Osszes kisérleti év és helyszin ép és karositott termésmennyiségének atlagos sza-
zalékos megoszlasa azt mutatja, hogy a talajtakaras nemcsak tobb, de egészségesebb ter-
mést is ad (3. abra). Az eddig vizsgalt takaréanyagok kozott viszont nem talaltunk mérhetd
kiilonbséget ilyen tekintetben.
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3. abra
Az dsszes kisérleti év, illetve helyszin ép és karositott termésmennyiségének atlagos szazalékos megosz-
lasa takart és takaratlan parcellakon.

Négyéves tapasztalat alapjan a burgonya leggyakoribb korokozdja a fuzariumos gumérothadas
volt, a kartevok koziil pedig a drotférgek és a cserebogarpajorok karositottak a legnagyobb
mértékben. Az agrotechnikai gumokarok koziil a gumozoldiilés volt a legjelentdsebb, amely
akkor jelentkezik, ha elvékonyodik vagy lemosddik a takardanyag a gumordl, és azt fény
éri. Ezért fontos potolni a takardéanyagot.

Osszefoglalva tehat messzemenden javaslom a kiilonbdz6 szerves anyagokkal vald
talajtakaras alkalmazasat, mert az szamos kedvez6 hatasa mellett nem noveli a karositok
eléfordulasanak, illetve kartételilknek a gyakorisagat. A sokak altal elitélt didlomb sem
marad el semmiben a tobbi vizsgalt takardanyagtol, nem bomlik lassabban, és nincs csi-
razasgatlo hatasa sem.
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Hulladék = Energia + Nyersanyag

Nemeth Zsolt

Bevezeto

Az elmult évszazadokban az emberiség 1étszama kozel exponencialisan ndvekedett. Ezzel
parhuzamosan nétt a varosi lakossag 1¢lekszama: mig 1950-ben minddssze nyolc varos
lakossagszama érte el az 6t milliot, addig 2010-re mar 56 ilyen varos volt a F6ldon (World
Urbanization Prospects). Az egyre gyorsulo urbanizacios folyamat eredményeképpen ma-
napsag mar hetente mintegy 1,5 millié fével ndvekszik a varosok lakossagszama (Price-
waterhouseCoopers).
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1. ébra
Az emberiség hulladéktermelésének szimulacioi
Forrdas: HOORNWEG—BHADA-TATA 2012

A varosi lakossag civilizacios életmodja, termelési- és fogyasztasi szokasai ugyanakkor
egyre tobb hulladékot eredményez, amelynek elhelyezése, Gjrahasznalata illetve vissza-
forgatasa a természetbe mara szinte megoldhatatlan kihivasok elé allitotta az emberiséget.

Az 1. abran az emberiség teljes hulladéktermelése, illetve annak harom, a jovore vo-
natkoz6 szimulacioja lathatd. A sziirke szaggatott vonal optimista feltételei: 7 millardos
Ossznépesség, amelynek 90%-a urbanizalt, a fosszilis energiaforrasok fogyasztasa mini-
malizalva, kdrnyezettudatos életforma. A kék szaggatott vonal feltételei: 9,5 milliardos
népesség, amelynek 80%-a urbanizalt, és a jelenlegi életforma nem valtozik jelentésen
(business as usual). A piros szaggatott vonal feltételei pedig: a 13,5 milliardos lakossag

d https://doi.org/10.36250/00698 25
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70%-a él varosokban, nagy gazdasagi kiilonbségek mellett a szegényebb orszagok erételjes
lakossagszam-novekedésével. Az abrabdl lathato, hogy a 21. szazad végére a jelenlegi, napi
kb. 4 milli6 tonna hulladéknak még az optimista szcendrié megvaldsulasa mellett is tobb
mint duplaja, mintegy 9 millio tonna hulladék keletkezése varhato.

A korszerl hulladékmenedzsment kiépitése ugyanakkor mar napjainkban is komoly
kihivas elé allitja még a legfejlettebb orszagok kozigazgatasat is, szamos megoldatlan
technoldgiai, gazdasagi és jogi kérdést hagyva példaul az iiveghulladékok, 6tvozetek, kis

s s

stb. tekintetében.

Denmark g 751kg
United States EE 725 kg
Switzerland 3 712 kg
Australia g8 647 kg
Germany = 614 kg
Ireland | B 587 kg
France I 530 kg
Netherlands 525 kg
United Kingdom Ei2 494 kg
italy BN 484 kg
Spain == 455 kg
Turkey 407 kg
Canada [+] 403 kg
South Korea e} 358 kg
Japan e 354 kg
* Municipal waste includes household waste and similar waste from
@ ® @ small commercial activities, office buildings and institutions m
@statistaCharts  Source: OECD

2. dbra
Hulladéktermelés az egyes orszagokban
Forrds: OECD 2015

Az OECD-felmérésbdl lathatd, hogy egy orszag ,,civilizaltsagi” és urbanizacios foka jol
korrelal a fajlagos hulladéktermeléssel, ugyanakkor kitlinik, hogy ez a korrelacié a techni-
kai fejlettség tekintetében mar sokkal gyengébb, és a tarsadalmi szokasok is szamitanak.

A hulladékstatuszba keriilt anyagok hatalmas tomegének azonban jelenleg csak tore-
dékét hasznaljak fel valamilyen mddon, és ebbe sokszor a rendkiviil rossz hatasfokt, s6t
kornyezetszennyez6 hulladékégetést is beleértik.
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3. abra
Ujrahasznositott hulladék ardnya az egyes orszdgokban

Forras: OECD 2015

A hulladék Gjrahasznositasi aranyainak 2015-6s adatai (OECD 2015) azt mutatjak, hogy
a vilag majd kétszaz orszagabol csak hétben hasznositjak Gjra a kommunalis hulladéknak
legalabb felét, s mintegy 170 orszagban az 5%-ot sem ¢éri el az Ujrahasznositasi arany.

A legegyszerlibb lenne a biologiailag bonthaté hulladékok hasznositasa, iranyitott bio-
kémiai folyamatok, példaul anaerob fermentacioé és komposztalas utan a mezégazdasagban
kellene hasznositani az értékes szerves anyagot az intenziv, miitragyahasznalattol pusztulo
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talajok humusztartalmanak novelése érdekében, azonban sokszor még ezt is gatoljak a gaz-
dasagi és lobbiérdekek, a joval dragabb és kdrnyezetkarositobb égetést preferalva.

A bioldgiailag nem bonthat6 anyagoknak pedig szétvalogatasuk utani, lehetéleg anya-
gukban valé tjrahasznositasa lenne kivanatos. gy ugyanis vissza lehetne Sket juttatni
az ipari anyaggazdalkodas korforgasaba. Ez manapsag a legtobb nyersanyag tekintetében
még nem gazdasagos, de néhany éven, évtizeden beliil bizonyosan az lesz, ugyanis vésze-
sen fogynak a Fold asvanyi tartalékai.

Az alabbi abrak a vilag nikkel- (Ni) és cirkoniumkitermelésének (Zr) valtozasat mu-
tatjak az utdbbi évszazadban (Mineral Resources Program), de a tobbi fém és sok asvany
tekintetében is hasonlo gorbéket lathatunk.
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A vilag nikkelkitermelése
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A vilag cirkoniumkitermelése
Forras: a szerzd szerkesztése
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Még ha a politika, a jogalkotas és a kozigazgatas eddig szinte példatlanul tudatos és konzisztens
cselekvése altal megvaldsul is egyes orszagokban a hulladékgazdalkodasnak az a kivanatos
¢és logikus alapelve, amely szerint a gyartok csak bizonyos, anyagukat tekintve konnyen
ujrafelhasznalhato alapanyagokbdl allithatnak el egyes termékeket (példaul egységesen
adalékolt polietilén foliak, amelyek jol szervezett begyfijtés utan kis raforditassal szeny-
nyez6 melléktermékek nélkiil regranulalhatok), akkor is a kovetkezé generaciokra marad
a 20-21. szazad soran elasott, tobb milliard tonnanyi, zavarbaejtéen valtozatos anyagmi-
n6éségli hulladék Gjrafeldolgozasanak feladata.

Ebbdl ugyanis olyan értékes anyagok nyerhetdk ki, amelyek banyaszata mar joval
nagyobb raforditasokat igényelne, illetve az itt tarolt hulladék energiatartalma miatt valik
értékesse.

A Magyarorszag mintegy 2500, jorészt lezart hulladéklerakojaban rendelkezésre allo
anyag megfeleld energetikai hasznositasa becslések szerint tobb évre fedezetné az orszag
elektromos aram- és tavhoigényét.

A kommunalis hulladék mintegy 85-90%-a ugyanis szerves anyag, amely h6 hatasara
elbomlik, és a keletkezett olajszertl, illetve gaznemii termékek jelentés energiatartalommal
birnak.

Az energetikai hasznositas persze nem a hagyomanyos égetdmiivekben képzelhetd
el, hiszen ezekbdl hatalmas kapacitasuk miatt hazankban csupéan 2-3 lenne gazdasagosan
tizemeltethetd, ezek is jelentds szallitasi raforditasokkal. Olyan technologidkra van inkabb
sziikség, amelyek alacsonyabb, évi 5-10 ezer tonnas kapacitassal is gazdasagosan lizemel-
tethetOk, és kornyezetkiméld, regionalis megoldast kinalnak.

Ilyen technologiak lehetnek a kovetkezok: 1. Plazmatechnoldgia; 2. Alacsony hémér-
sékletli (T<400 °C) pirolitikus technolégiak; 3. Kozepes (400 °C<T<900 °C) homérsékletii
pirolitikus technologiak.

Az alabbiakban ezen technoldgiakba nyujtunk vazlatos betekintést.

1. Plazmatechnologiak

Ezen technologiakat foleg az USA-ban fejlesztették ki az 1980-as éveitdl kezdve. Alkal-
mazasuk rendkiviil sokoldalu, az asvanyi szenek cseppfolyositasatdl a katonai célokig
(WILLIAMS—JENKINS—NGUYEN 2003) Az eljaras 1ényege, hogy egy anaerob, zart térben
plazmaivvel termikusan degradaljak a beadagolt hulladékot. Az iv hémérséklete akar
13 ezer °C feletti is lehet, és az altala emittalt nagy energiaja U V-fotonok kiszérjak az anya-
gok kotési elektronjait, igy az nagyrészt kisebb molekulakra, illetve atomokra esik szét.
A folyamatot az olvasztdtérben uralkodo 1600-1800 °C homérséklet is segiti, amelyben
a szerves anyag foleg hidrogénre és szénmonoxidra esik szét. Ezen két gaz keverékét tisztitas
utan tiszta szénhidrogének, példaul CH,OH, CH,CH,OH, CH, stb. szintézisére hasznaljak
(MESSERLE—-USTIMENKO 2007)
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6. abra

Plazmatechnolégia folyamatabraja
Forras: https://adoc.tips/zld-szintetikus-zemanyag-tiszta-szen-technologiaval.html

A fenti folyamatabra az eljaras vazlatat mutatja. A plazmakohobol kikeriild, megszilardulva
tivegszerl salak féleg fém-oxidokat, szilicium-dioxidot és mas, szervetlen vegyiileteket
tartalmaz. Kelléen anaerob folyamat esetén a fémek innen nyerhet6k vissza, str{iségiik
szerint rétegzett formaban. Az elaras eldnyei:

Sokféle bemend anyagra alkalmas, még veszélyes hulladékokra, kemikaliak, gyogy-

szerek (kis mennyiségben vagy atalakitott formaban) robbandanyagok stb. feldolgozasara is.

Kellden hatékony gaztisztitas esetén rendkivill tiszta végtermékeket kapunk, hiszen

a magas homérséklet meggatolja az égési folyamatoknal gyakran el6alldé dioxinok, NOx
és furanok képzddését. A gazok lehiitésekor azonban rekombinacidval kis mennyiségben
dioxinok képzddnek.

Fémek ¢és szervetlen anyagok a salakbol kinyerhetdk, vagyis az anyagban vald ujra-

hasznositas lehetdsége technikailag adott. Kérdés, hogy mely anyagokra gazdasagos?

Az eljaras hatranyai:

+ Jelentds inveszticiot igényel, egy napi kb. 50 t hulladékot feldolgozni képes rendszer
jelenlegi piaci ara tobb tizmillio dollar. Ebbdl kdvetkezden az amortizacios és kar-
bantartasi koltség is relevans hanyadot képvisel az iizemkoltségek kozott.

* Magas az elektromos aramigénye, amely szintén csokkenti a nyereségességet. Ha
elektromos aram altal generalt plazmaval bontjuk fel ugyanis a kémiai kotéseket,
¢és ezen tilmenden még az atomokat is gerjesztjiik, akkor mas, sok esetben azonos
kotések 1étrejottekor kinyerhetd, foleg hdenergia a héerégépek gyenge elektromos
hatasfoka miatt nem tud sokkal tobb elektromossagot termelni, mint amennyit fel-
hasznal. Az eljarast foleg a veszélyes hulladék magas atvételi ara teszi nyereségessé
néhany orszagban.
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A fentiek miatt az eljaras hasznositasanak foleg gazdasagi akadalyai vannak, illetve a plaz-
mafaklyak gyartasa rendkiviil magas technologiai tudast igényel, amely a legtobb orszagban
nem all rendelkezésre. A technoldgiat egyébként a Pentagon is hasznalja Gerald R. Ford-
osztalyu repiildgép-anyahajoin, ahol a képz6dé kommunalis hulladékbdl a repiilégépek
lizemeltetéséhez sziikséges szintetikus izemanyagot allitja el6 beldle.

A plazmatechnoldgia olcsobba valasaval a nyersanyagok fokozodo sziikdssége esetén
a jovoében vonzo helyi megoldast jelenthet a hulladékhasznositasban. Tiszta végtermékeivel
ugyan jelentds energiafelhasznalas aran, de lehetévé teszi a hulladék bizonyos komponen-
seinek anyagukban val6 ujrahasznositasat is.

2. Alacsony hémérsékletii pirolizis

Pirolizisen altalaban a szerves anyag levegotol részben vagy teljesen elzart termikus deg-
(T~800-1000 °C) ment végbe a szén teljes eloxidalasaval, az ennek soran képz6dd CO,-t
a még forrd faszén rétegen atvezetve redukaltak szén-monoxidda. Ez képezte a motorok
hajtéanyagat. A folyamatba csak annyi levegdt engedtek, amennyi a kigdzosodd szén-mon-
oxid teljes oxidacidjahoz sziikséges volt, az égetésnél szokasos ,,Iégfelesleg” itt karos lett
volna a folyamatra. Ez a pirolizis tehat nem anaerob, szemben a teljesen zart térben végzett
hevitéssel. Utobbi atmoszféraja a bekeriilt anyagok oxigéntartalma miatt kis mértékben
szintén oxidativ, az anyagmennyiségek miatt azonban itt mégsem az oxidacié dominal.
A szénlancok a hdmozgas hatasara felbomlanak, kisebb, szobahdmérsékleten folyékony
vagy légnemil anyagok molekulai képzddnek beldliik.

A bemend anyagok fiiggvényében sajnos az igy képz6dé molekuldk egy része rend-
kiviil mérgez6. A kommunalis hulladékban talalhaté halogének (féleg a Cl és a Br) pedig
ajelenlévd poliaromas és heterociklusos szénhidrogénekkel PAH-okat, dioxinokat, furanokat
és mas, az emberi egészségre ¢s kornyezetre fokozottan veszélyes vegyiiletet képeznek. Két
amerikai kutato kisérletet végzett szamitastechnikai miianyagok anaerob termikus degra-
szazait talaltak (HALL—WILL1AMS 2006)

Mivel ezen toxikus vegyiiletek eltavolitasa, illetve k6zombositése a végtermékekben
a mlkodési rentabilitast megakadalyozo raforditast igényelne, probalkozasok torténtek
soran a fenti toxikus anyagok még nem vagy csak kis koncentracioban allnak el6.

Egy ilyen rendszer kifejlesztdje a cseh hadsereg egyik cége (Hedviga), amely jelentds
inveszticioval, évek munkajanak eredményeképpen létrehozott egy szakaszos tizemi anae-
rob pirolizisrendszert. Ez a rendszer 1200 liter térfogat edényekbe t61tott hulladék anaerob
felmelegitésével a termel6dd gézoket és gazokat tisztitas és kondenzacio utan specialisan
erre a célra kifejlesztett gadzmotorokban hasznositja (Koc1 et al. 2017).

A hulladékot el6szor 120 °C fokon szaritjak, majd 380 °C fokon részben degradaljak.
Az alacsony hémérséklet legfobb eldnye, hogy a mérgez6 komponensek koncentracioja ki-
csi marad, azonban a hulladéknak ezen a hdmérsékleten tobb ora elteltével is csak mintegy
30-35%-a degradalodik, vagyis tomegben és térfogatban csak kismértékii csdkkenés torténik.
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crer

(Zimatechnik). A tartalyokbol a gdzdket és a gazt a rozsdamentes csdvon keresztiil szivjak
el. Az edényekhez magnesesen csatlakozo elszivo illesztéseit nitrogénnel fujjak a robbanas-
veszély csokkentése érdekében.

7. dbra
Alacsony homeérsékletii rendszer

Forrdas: http:/zimatechnik.cz/waste-to-energy/

A rendszer piaci ara 1 MW elektromos teljesitményre 2,5 milli6 euro feletti, ami ebben
a mezOnyben kdzepesnek mondhato.

A technologia elényei:

* A hulladékok széles skalaja kezelhet6 vele.

+ Tiszta végtermékeket szolgaltat.

Hatranyai:
* A kezelt hulladék 65-70%-a megmarad, gyenge hatasfoku.
* Bonyolult rendszer, miikodtetésének koltségei magasak.
» Szakaszos lizem{, hdmérsékleti inhomogenitasok jellemzik, a melegités és hiités
soran kontrollalhatatlan koztes- és végtermékek keletkeznek.

3. Kozepes homérsékletii pirolitikus technologiak

Mint a fentiekben mar lattuk, a pirolizis soran keletkez6 toxikus anyagok komoly kérnyezeti
és egészségiigyi problémat jelenthetnek, eltavolitasuk pedig a végtermékekbdl rendkiviil
koltséges lenne. Ugyanakkor alacsony degradacios hémérsékletet alkalmazva a hulladék
nagy része megmarad, kivanatos lenne tehat magas hémérsékleten elkeriilni valahogy
a toxikus anyagok képz6dését, ugyanakkor jelentésebb hulladék-tomegcesokkenést elérni.
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Ez csak ugy lehetséges, ha a rendszerbe jutd hulladékok korét erésen korlatozzuk,
vagyis a halogéntartalmu részeket kivalogatjuk, illetve a pirolizisnél alkalmazott kémiai
technoldgia 1épései soran ki tudjuk kiiszobdlni a mérgez6 vegyiiletek képzddését. Utdbbi
100%-os hatasfokkal nyilvan lehetetlen, mégis vannak modszerek, amelyekkel jelentdsen
és koltséghatékonyan csokkenteni lehet ezen anyagok koncentracioit a végtermékekben.

A hulladékok kivalogatasa tovabbi koltséggel jar, raadasul a termikusan legegy-
szerlibben degradalhat6 és legtisztabb végterméket ado poliolefinek (féleg a PE és a PP)
tisztitas utan egyszerii regranulalassal is hasznosithatok anyagukban, ezért piaci aruk
eléri a 120-130 Ft/kg-ot is, tehat pirolitikus hasznositasuk — néhany kivételtdl eltekint-
ve — energiatermelés céljabdl gazdasagtalan, kornyezetterheld és ezért értelmetlen.

A modern valogatok mar 1% alatti hibaval ki tudjak sziirni a hulladékbol a halogéntar-
talmu részeket €s a jo mindségii SRF-, illetve RDF-frakciok remek alapanyagot szolgaltatnak
a pirolizisnek. Ugyan az 1% halogéntartalmi komponens még igy is komoly mennyiségii
PAH, PCB stb. képzddéséhez elég, hiszen a halogéntartalmi miianyagok jelentds része
PVC, amelyben a klor tdmegaranya 60% koriili, azonban megfeleld technologiai lépésekkel
el lehet tavolitani a maradék halogének mintegy 90%-at, igy a végtermékekbe mar csak
kb. 1%o halogén keriilne, ha a technologia tovabbi 1épései nem csokkentenék ezt is még két
nagysagrenddel.

Fontos kiemelni, hogy a technologia folyamatos iizemii. Szakaszos miikodésnél ugyanis
areaktorok felflitése csak jelentds hémérsékleti inhomogenitasok kialakulasaval Iehetséges,
amelyek még intenziv keverés ellenére is tobb oran at jelen vannak a reakciotérben. Ezen
id0 alatt a depolimerizacio és a mérgez6 koztestermékek keletkezésének folyamata teljesen
kontrollalhatatlan. A jol kontrollalt, nagy tisztasagt végtermékeket szolgaltato kémiai tech-
nolégiak reakcioterének homérsékleti homogenitasa és folyamatos iizeme — néhany ritka
kivételtdl eltekintve — tobb mint szaz éve a technoldgiak elemi alapfeltétele.

Az alabbi abran a WTOE kft altal kifejlesztett folyamatos tizemii magyar technologia
vazlata lathato.
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8. dbra
Folyamatos iizemii technologia
Forras: https://www.bioenergyconsult.com/pyrolysis-of-municipal-waste/
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A hulladék szaritas és Orlés utan egy hulladékhével fiitott eldrekatorba keriil, ahol alacsony
hémérsékleten kezelik, majd a féreaktorban degradalodik termikusan mintegy 420-450 °C
homérsékleten. A képzodott gazokat, gézoket elvezetés utan tisztitjak, kondenzaljak, és hely-
ben hasznaljak fel bels6égésli motorok hajtasara.

A képz6dott olaj mindsége nagyjabol megfelel az asvanyolajénak, ezért ebbdl a meg-
feleld kéolajipari mitveletek (példaul frakcionalas, stabilizalas) elvégzése utan ismét nyers-
anyagot kapunk, amely sokoldaltian felhasznalhato példaul a vegyiparban. A képz6d6
kokszot helyben fiitdanyagként hasznaljak fel, igy a hulladék térfogat és tomegcsokkenése
a folyamat soran eléri a 90%-ot is!

A technoldgia pontos Iépései nem nyilvanosak, de a kimend anyagok tisztasdga minden
esetben alatta marad a megengedett emisszids hatarértékeknek. A technoldgia versenyké-
pességét jelentdsen fokozza, hogy ara 1 MW elektromos teljesitményre vetitve csupan 1,5
millié eurd koriili, tehat alacsony inveszticio, miikddtetési €s amortizacios koltség mellett
kinal gyors megtériilést.

A technologia el6nyei:

* A hulladék térfogat- és tomegcsokkenése elérheti a 90%-ot is.

» Karosanyag-kibocsatasa alacsony, tiszta végtermékeket ad.

+ Jol kontrollalhatd, folyamatos iizemii technoldgia.

* A hulladékok széles osztalyat be tudja fogadni (példaul korhazi veszélyes hulla-

dékot is).

» Alacsony ara, iizemkoltsége gazdasagilag vonzo.

* Mobil konténerekben telepithetd rendszer, mar évi 10 ezer tonna hulladék feldolgo-

zasanal is rentabilisan lizemeltethetd, j6 regionalis megoldast képvisel.

Hatranyok:
» Kevés nagylizemi referenciaval rendelkezik.

Fontos tulajdonsaga a konnyi telepithetdség, ezért a fejleszték 40 1abas konténerekbe épitett
rendszert kinalnak. Ezek nemcsak kénnyen szallithatok, hanem elhelyzésiikhoz még szilard
burkolat és épitési engedély sem sziikséges. A rendszerrel ezért lehetévé valna példaul régi,
problémassa valt hulladéklerakok gazdasagos feldolgozasa is.

4. Osszefoglalas

Attekintésemben a hulladékok termikus hasznositasanak egyes kérdéseit érintve harom,
kiilonb6z6 homérsékleti tartomanyban miikddé pirolitikus technoldgiat mutattam be vazla-
tosan. Mindharom képes mar évi 20 ezer tonna bemendanyaggal — kdrnyezettdl és fogadott
hulladékoktol fiiggéen — rentabilis mitkddésre, ezért jo megoldast jelenthet a regionalis
hulladékgazdalkodas szamara.

A bemutatott technologiak piacérettek, jovobeli elterjedésiik eddigi sikereik és a ko-
rilottik folyo intenziv fejlesztések biztatd eredményei alapjan valoszinl. A pirolitikus
technologiak a kovetkezd évszazadban a hulladékmenedzsment egyik fontos elemét fogjak
képezni, mert képesek a valtozatos 0sszetételli hulladék nagy részébdl anyagaban ujrahasz-
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nosithatd végterméket eléallitani, és a hulladékégetdkkel szemben alacsony kapacitasok
mellett is rentabilisan izemeltethetok.
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Mindennapi miianyagaink élettani hatasai,
avagy idozitett bomba a taplaléklancban?

Nemeth Zsolt

Bevezeto

A vilagban 2016 folyaman nagyjabol 335 millié tonna milanyagot gyartottak (Statista),
amelynek mintegy 40%-a csomagoloanyagként szolgalt. A termelés mennyisége az utobbi
10 év atlagaban minden évben nagyjabol 9%-kal névekszik. A hulladékka valé miianya-
gok tdmege mintegy 275-290 millié tonnara tehetd évente (Love the Oceans 2018). Ebbdl
a hulladékmennyiségbdl, amely szinte teljesen megtdltené a Balaton medrét 3 m mélység-
ben, 610 km? feliileten, minden évben tobb tizmillio tonna keriil ki a természetbe az emberi
gondatlansag kovetkeztében.

Mindennapi tapasztalatunk szerint a m{ianyagok tobbsége stabil, biologiailag nem bont-
hato, hiszen a polimer lancok til nagyok a mikrobak részére, ezért azt is gondolhatnank,
hogy a milanyaghulladék a természeti kornyezetben pusztan esztétikai problémat jelent,
azonban a valos helyzet ennél sajnos sokkal rosszabb.

Kornyezetiink allapota nemcsak ez emberiség jolétének egyik legfontosabb feltétele,
hanem startégiai kérdés is, amely magaban foglalja a mind jobban felértékeldd6 édesviz-
készlet hasznalhatdsagat, a mez6- és erdégazdasagot, valamint az élemiszer-biztonsagot is.

A vilag és benne Magyarorszag természeti kdrnyezete folyamatosan és sokféle ve-
sz¢élynek, terhelésnek van kitéve, a kdzlekedés és ipar okozta levegdszennyezéstdl a mezo-
gazdasagi kemikaliak vagy szénhidrogéntermékek altali talajszennyezésig, azonban fiziko-
kémiai sajatossagai miatt a legérzékenyebben a felszini édesvizek és 6koldgiajuk reagalnak
a szennyezésre. JO példa erre a tiszai ciankatasztrofa vagy a kolontari vordsziszap hatasa
a Torna-patakra, illetve a Balaton-felvidék évtizedekkel ezel6tti miitragyaterhelésének a to
¢élévilagara gyakorolt, szintén katasztrofalis hatasa.

A fenti példak egyszeri vagy néhany évtizeden at fennall6 szennyezések voltak, ame-
lyek elmultaval a helyi 6kologiai kozosségek legalabb (részbeni) regeneraciodja kovetkezett,
azonban a hosszan tarto és egyre ndvekvo szennyezések, amelyek mar rendkiviil kis kon-
centracioban is maradando valtozdsokat hoznak létre a vizi életkdzdsségek genetikdjaban,
beépiilnek a taplaléklancba, felhalmozodva a magasabb rendi él61ényekben, a jovore nézve
szinte belathatatlan veszélyforrast jelentenck. Ilyen szennyez6dések példaul a hormonok
vagy hormonhatasu anyagok.

Ugyan a gyogyszeripar altal mind nagyobb mennyiségben eladott fogamzasgatlok
és egyéb gyogyszerek, kommunalis szennyviztisztitokban nem leboml6 hormontartalma is
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gyakran vizsgalt genetikai és hormonalis hatasokat valt ki az alacsonyabb rendii él6lények-
nél, megdobbenté modon napjainkra a miianyagokbdl kioldodo gyartasi segédanyagok dltal
okozott hormonhatas valik egyre domindnsabbd (COLBORN—DUMANOVSKY—MYERS 1996)

A hormonok fontossaga a kdrnyezetszennyezésben kdnnyen érthetd, hiszen ezen anya-
gokra receptorokkal rendelkeziink, €s mar rendkiviil kis koncentracioban (néhany nanogram/
liter!) is komoly hatasokat valtanak ki az éI6 szerezetekbdl.

Mindennapi miianyagaink, mint példaul a polietilén, a polipropilén, a polikarbonat
vagy a PVC gyartasahoz tobb szaz adalékot hasznalnak (példaul biszfenolokat, ftalato-
kat, polibromozott difenil-étereket stb.), amelyek az utobbi évtized kutatasi eredményei
szerint hormonrendszeriinkre, anyagcserénkre, viselkedésiinkre jelentds hatassal vannak.
A vizeinkbe vagy a talajvizzel kontaktusba keriild, becslések szerint évi tobb tizezer tonna
miianyaghulladékbol ezen anyagok folyamatosan kioldodnak.

Western
rubbish
patch

Approximate areas
of rubbish soup

1. dbra
Az oceanjainkban felgyiilemlett miianyaghulladék felszinen maradt része tengeraramlasokkal
koriilhatarolt, t6bb millio km? feliiletii foltokat alkot
Forras: WELCH

Meg kell emliteni, hogy a kozmetikai ipar az elmult évtizedben egyre ndvekvo mértékben
ad mikro- és nanoméretli mlianyag szemcséket kiillonb6z6 termékeihez (fogkrémek, folyé-
kony szappanok, bdrradirok stb.), tovabb stilyosbitva ezzel a vizek és az emberi szervezet
kornyezeti terhelését, de a miiszalas szovetekt6l a gumiabroncsok kopasaig rendkiviil sok
mas forrasa is van a kdrnyezetiinkbe és szervezetiinkbe keriild mianyagszemcséknek.

2. abra
Fogkrémben talalhato miianyag szemcsék mikroszkopos képe

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Microplastics
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Mara mar tudomanyos tény, hogy az ilyen mikro- €s nanoméretii mianyag szemcsék és a viz-
mozgassal folyamatosan apr6zddd, méteres-centiméteres nagysagli milanyaghulladék ré-
szecskéi bekeriilnek a taplaléklancba, beépiilnek az alacsonyabb rendi vizi szervezetekbe,
megvaltoztatjak hormonhaztartasukat, gatoljak szaporodasukat, és mutaciokat okoznak.
Mivel ez a hatas a vizi taplaléklanc legalso elemeit (baktériumok, egysejtiiek) is karositja,
er6sodése ¢s felhalmozodasa foleg a taplaléklanc csucsan 1€vo egyedekre és az emberre
hosszabb tavon belathatatlan hatassal jar.

A probléma oriasi horderejének felismerését mutatja az a tény, hogy a F6ld szamos or-
szaga, kozossége (példaul Németorszag, USA, EU) inditott komplex kutatasi programokat
a szennyezés mértékének felmérésére és a probléma megoldasara, azonban ilyen kdzpontilag
finanszirozott programok Magyarorszagon jelenleg sajnos még nincsenek.

1. Miianyagok degradacidja

Napunk féldfelszinre juto sugarzasi energiajanak mintegy 5%-a esik az UV-tartomanyba,
ennek is nagyjabol 5%-a UV-B foton (NCBI), amelyek atlagos energiaja mintegy 6 eV,
vagyis 576 kJ/mol. Ez az energia szinte minden kovalens kotés energiajanal nagyobb, vagyis
jo eséllyel szakitja fel a polimer lancok kotéseit, és ez mar a reaktiv atomoknak, moleku-
laknak, példaul az oxigénnek a lancba valo épiiléséhez vezet.

- Average Bond Dissociation Energies, D (kJ/mol)?

Visible light H—H 436" C—H 410 N—H 30 O—H 460 F—F 159
H—C 410 C—C 350 N—C 300 O—C 350 Cl—Cl 243"
H—F 5707 C—F 450 N—F 2720 O—F 180 Br—Br 193
i H—Cl 432° C—Cl 330 N—Cl 200 O—Cl 200 1—I1 1512
Infrared Ultraviolet H—Br 366" C—Br 270 N—Br 240  O—Br 210 S—F 310
H—1 298 C—1 240 N—I — o—1 220 S—Cl 250
H—N 390 C—N 300 N—N 240 O—N 200 S—Br 210
H—O 460 Cc—0 350 N—O 200 0—0 180 S—S 225
H—S 340 C—S 260 N—S — o—s —

Multiple covalent bonds

c=C o6ll C=C 835 cC=0 0=0 498* N=N 945"

~
)
o

*Exact value

3. abra
A napsugarzas spektralis intenzitaseloszlasa és atlagos kotéserdsségek
Forrds: Chegg study

A kémiai szerkezet megvaltozasa maga utan vonja a mechanikai és optikai tulajdonsagok
valtozasat is; a miianyag toredezetté valik, szinét veszti, és sokszor porladni kezd. Ugyan
a legtobb milanyaghoz szigoru recept szerint fényvédé adalékokat is kevernek, azonban a po-
limer matrix fotodegradaciojanak hosszu ido elteltével ezek sem allnak ellen, illetve a legtobb
kommersz mlianyagban ezen fényvédé anyagok koncentracidja elég alacsony, eloszlasuk
pedig nem teljesen homogén, igy a polimer matrix a napfény hatasara degradalodik.
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Fotodegradalodo miianyagok

Forras: Wikipédia

A milanyagok kivant optikai, mechanikai és kémiai tulajdonsagainak eléréséhez tobb szazféle
adalékot kevernek a polimerekbe, amelyek legtobbszor nem is elsérendii, hanem masodrendi
kotésekkel kapcsolodnak a lancokhoz. Utdbbi kitések energidja egy nagysagrenddel gyen-
gébb, mint a fenti tablazatban szerepld elsérendli kotéseké, tehat ezen adalakok mar sokkal
enyhébb kornyezeti hatasra, példaul a pH vagy a hdmérséklet kisebb megvaltozasara, eset-
leg mechanikai igénybevételre is kivalhatnak a polimerbdl, és a kérnyezetbe keriilhetnek.

Key . = Plasticizer
~————__~ =Polymer Chain

5. abra
Adalékok (lagyitok) a polimerlancban
Forras: a szerz0 szerkesztése

A legtdbb artalmas adalékot a gyakori mlianyagok koziil a PVC tartalmazza, itt ftalatokat
alkalmaznak lagyitasra, de a polikarbonatok egyes alkotorészei, a biszfenolok is bizonyitott
moddon beavatkoznak az é161ények hormonrendszerének mitkodésébe.
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2. Allatkisérletek, epidemolégiai megfigyelések

A mianyagok egyes komponenseivel és adalékaival kapcsolatban szamos kisérlet €s meg-
figyelés tortént (GORE et al. 2015), amelyek koziil itt csak néhany eredmény vazlatos em-
litésére van mod.

Wetherill és munkatarsai vizsgaltak a biszfenol-A (BPA) hatasat emberi prosztatarak-
sejteket hordozo patkanyokon (WETHERILL et al. 2006). Az allatokba iiltetett prosztatarak-
sejtek novekedését figyelték, mikdzben az embereken leggyakrabban alkalmazott palliativ
kezelést, a teljes androgén blokadot alkalmaztak. Ezen kezelés soran ledllitjak a szervezet
androgén hormon-termelését, igy tapasztalat szerint a daganat ndvekedése néhany évre
megall, vagy jelentdsen lassul, hosszabb tulélést biztositva a betegnek. A prosztatarak
a férfiakat id6s korban sujto egyik leggyakoribb, rosszindulati daganatos megbetegedés,
hazankban évente mintegy 3500 0 esetet diagnosztizalnak.

A prosztatarakos patkanyokat a kisérletben két csoportra osztottak, az egyik csoport
nagy dozisban BPA-t kapott az androgén blokad-kezelés mellé, és folyamatosan mérték
a tumorméretet, PSA (prosztataspecifikus antigén, tumormarker), valamint a tesztoszteron
értékét. Fobb eredményeiket az alabbi diagramok foglaljak ossze:

E =120 2

£ oo/ M Bisphenol A 2 E I Bisphenol A

; | IH Placebo ? 80 Il Placebo

g 4001 -

al

s |mm mill B i :

g 0 7 14 2 35 0 7 14 21 35

=  Days after androgen ablation Days after androgen ablation
7. dbra

BPA-val kezelt és kezeletlen prosztatarakos egerek tumormérete és PSA-értékei
Forras: http://drugline.org/medic/term/androgen-ablation/

Az abrakbol latszik, hogy a BPA-kezelést kapott egyedeknél (lila) mind a tumorméret, mind
pedig a PSA értéke szignifikansan (P<0.01) nagyobb volt, mint a BPA-terhelésnek nem ki-
tett tarsaiknal. A tanulmany végkicsengése az, hogy a BPA hormonhatassal bir, és gatolja
az egyik legelterjedtebb raktipus szokasos kezelésének hatasat, ami katasztrofalis tény,
ha mindezt emberekre vonatkoztatjuk. Meg kell jegyezni, hogy a vilagon biszfenol-A-bol
2017-ben tobb mint 8 millié tonnat gyartottak (Gem-chem s. a.).

Egy masik allatkisérletben Murray és kutatotarsai vizsgaltak a duktualis hiperplaziak
(DH — mellrakot kozvetleniil megel6z6 allapot) eléfordulasi gyakorisagat BPA-nak kitett
egerekben (MURRAY et al. 2007). A kontrollcsoport nem kapott BPA-t, mig mas csoportok
egyedeinek valtozo, 0.0025-1 mg/kgd dozisban BPA-t juttattak a szervezetébe. Figyelemre
méltd, hogy az amerikai kdrnyezetvédelmi iigyndkség (EPA), illetve élelmiszer- és gydgy-
szerligyi hatosag (FDA) altal megallapitott BPA-dozis, amelynek egy atlag amerikai ki van
téve, 50-60 pg/kgd vagyis 50-60 mikrogram testsulykilogramonként és naponta.
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Duktualis hiperplaziak (DH) eldfordulasi aranya BPA-nak kitett egerekben
(Az elsd oszlop (0) a kontrollcsoportot jeldli.)
Forras: MURRAY et al. 2007

Az abrabol egyértelmiien latszik, hogy a BPA-nak kitett egerekben a DH el6fordulasi aranya
szignifikansan magasabb volt, mint a BPA-t nem kapott egereknél, és a dozisfiiggés nem
monoton. A legkisebb szignifikans dozis ugyanakkor joval alatta van az amerikai lakossag
altal a mindennapokban kapott dozisnak.

Szamos mas allatkisérlet igazolja a fentiek mellett a biszfenolok hormonrendszeri
és karcinogén hatasai mellett a szexualis viselkedésre és metabolizmusra kifejtett szignifi-
kans befolyasat (1asd vom SAAL—MYERS 2008).

Az allatkisérletek eredményeit természetesen nem szabad emberekre vonatkoztatni,
azonban a fiziologiai hasonlosag erdsen valoszinisiti, hogy rank emberekre is hatassal
birnak a fenti anyagok.

Ezt tamasztjak ala a kdvetkez6 human megfigyelések is.

Meerts és munkatarsai az emberi T4 pajzsmirigyhormon megkotédésének valtozasait
vizsgaltak néhany gyakori égésgatld miianyag adalék, koztiikk a TBBA (tetra-bromo-biszfe-
nol-a) és a PBDEs (polibrémozott-difenil-éterek) jelenlétében in vitro (MEERTS et al. 2000).

Az emberi szervezet T4-szintjének szabalyozasaban fontos szerepet jatszik a transthy-
retin (TT), mely magas koncentracié esetén kapcsolodva a T4-hez, csdkkenti annak szint-
jét. Mivel a T4 és a fenti égésgatld adalékok kémiai szerkezetei sok tekintetben hasonléak,
felvetédik a kérdés, hogy a milanyag adalékok jelenléte a vérben nem befolyasolja-e ezt
a szabalyz6é mechanizmust.

(¢]
Br Br
CH,
| OH
HO C OH
| NH,
CH, HO
Br Br

9. abra
A TBBA (feliil) és a T4 (alul) kémiai szerkezete
Forras: www.ebfrip.org/main-nav/our-substances/tbbpa
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Az abran latszik, hogy a kémiailag aktiv -OH-csoportok elhelyezkedése a két molekulan
hasonlo.

A kisérletek megddbbentd ereménye az volt, hogy a TBBA megkotddése a TT-n erdsebb
volt, mint a T4 megké6tddése, vagyis a TBBA jelenléte alapvetden befolyasolja az emberi
szervezet T4-szabalyozé mechanizmusanak mitkodését. Ezen eredmény jelentdsége annak
fényében latszik igazan, hogy tudjuk: a pajzsmirigyhormonok anyagcserénk szabalyozasa
mellett a prenatalis agyfejlddésben is alapvetd fontossagnak.

srcr

srer

dig az USA-ban ez az érték mintegy 35 ng/g.

Finnorszagi epidemioldgiai megfigyelések mutatjak a DEHP-nak (dietil-hexil-ftalat),
egy ismert PVC-lagyitonak az immunrendszeri hatasait (Jouni et al.), amely az asztmatikus
megbetegedések gyakori fellépésére vilagitott ra a festok, tapétazok és a PVC-bevonatokkal
ellatott lakasok lakoinak korében. A Rochesteri Egyetemen pedig Mendiola végzett méré-
seket 425 termékeny, lombikprogramban részt vevo férfi korében (MENDIOLA et al. 2011).

A vizsgalat eredménye azt mutatta, hogy mind a szabad androgén index (FAI), mind
pedig a szexualhormon-ko6td globulinok koncentracidja inverz korrelaciot mutatott a szo-
vetek DEHP-koncentracidival.

A vizsgalatok sok tovabbi adalékrdl és komponensrél mutattak ki hormonrendszeri,
géntoxikus vagy mutagén hatast. Ezen anyagokat kisérlik meg felsorolni az EU alabbi
listajan: http://eng.mst.dk/topics/chemicals/endocrine-disruptors/the-eu-list-of-potential-
endocrine-disruptors/

3. Kovetkeztetések

Evente tobb millio tonna miianyaghulladék keriil a kornyezetbe. Ezek fizikai-kémiai és fo-
todegradacidjuk soran gyakran hormonhatasu vagy immunrendszert karosité anyagokat
szivarogtatnak. Bekeriilve vizi 6koszisztémakba és a taplaléklancba, szamottevéen karositjak
bolygdnk ¢ldvilagat, bizonyitott moédon megvaltoztatva egyes fajok szexualis dimorfizmu-
sat, szaporodasat és anyagcseréjét.
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Ut a Paradicsomba: fenntarthaté paradicsomtermesztés
a balkonladatol a konyhakerten at a hétvégi telekig

Krausz Dora — Petrikovszki Rendta —
Boziné Pullai Krisztina — Toth Ferenc'

Bevezetés

Tanulmanyunk a paradicsomtermesztés egyes kdrnyezetbarat agrotechnikai lehetdségeit
targyalja. Kisérleteink soran elsésorban névényvédelmi kérdésekkel foglalkozunk, de fo-
lyamatosan téreksziink arra, hogy olyan termesztéstechnoldgiai elemeket is alkalmazzunk,
amelyekkel fenntarthatobba valik a termesztési rendszeriink, és ezekkel a példakkal segiteni
tudjuk azokat, akik paradicsomot vagy akar mas zoldségnovényt termesztenek. Szeretnénk
bemutatni, hogy egy agrotechnikai elem (példaul a talajtakaras) hogyan felelhet meg szamos
fenntarthatosagi alapelvnek. Ezeket a széleskoriien alkalmazott technologiakat kiilonbozo
formajukban bemutatjuk a paradicsomtermesztés példajan balkonra, konyhakertre és hét-
végi telekre szabva.

1. Mitél lesz szamunkra fenntarthat6 a paradicsomtermesztés?

A tudomanyos vilag altal is elfogadott szemlélet szerint a fenntarthatésag a termesztésre
¢és a ndvényvédelemre vonatkozoan egy olyan technologiat jelol, amelyet hosszu tavon vé-
gezhetiink, mikozben a lehetd legkevesebb karos hatast gyakoroljuk Foldiink természetes
¢élovilagara, és a lehetd legkisebb mértékben vessziik igénybe a Fold véges energiakészleteit,
nem megujulo eréforrasait.

A fenntarthaté novénytermesztés alapelvei szamos megfogalmazasban szerepelnek.
Az Unilever Good Agricultural Practice, Guidelines Sustainable Tomatoes (2004) cimii
kiadvanyban a kovetkez6 szempontok szerepelnek a fenntarthaté névénytermesztés alap-
koveiként: talajegészség, talajerozid, tapanyag-utanpotlas, novényvédelem, biodiverzitas,
termelési érték, energia, viz, tdrsadalmi- és emberi téke, valamint a helyi gazdasag.

Szamunkra a megvaldsithato gyakorlatok kozott a kovetkezok szerepelnek: megfeleld
hely, illetve teriilet megvalasztasa, a kornyezeti koriillményekhez legjobban alkalmazkod-
ni képes fajta megvalasztasa, talajtakaras, illetve tdimrendszer alkalmazasa. A kovetkezd

' Szent Istvan Egyetem N6vényvédelmi Intézet. E-mail: toth.ferenc@mkk.szie.hu
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felsorolasban dsszefoglaljuk, hogy a fenntarthatdé ndvénytermesztés mely szempontjait
tudjuk konkrétan érvényesiteni a paradicsomtermesztésben:

1. tablazat

A fenntarthato névénytermesztés szempontja a paradicsomtermesztésben

Egyszeri, nagyobb energiabefektetéssel kivaltunk tovabbi
tevékenységeket (gyomlalas, 6ntdzes).

A kisérleteink soran a termesztés alatt sporolunk az 6nt6z6-
vizzel — ezt a talajtakaras teszi lehetové.

ENERGIA

viz

Istallotragyat alkalmazunk alaptragyaként, tovabbi tapanyag-
utanpotlasra a kisérleteink alatt nem kertil sor.

A talaj természetes folyamatait a talaj takarasa segiti el6, ezzel
csokkentjiik a termesztés altal okozhato erdzio mértékét is.

A talajtakaras eldsegiti a talaj faunajanak hosszl tava egyen-

TAPANYAG-UTANPOTLAS

TALAJEGESZSEG, TALAJEROZIO

BIODIVERZITAS sulyi tevékenységét, noveli a jelenlévd hasznos szervezetek
Szamat.
Az intenziv ndvénytermesztésbol kieso teriileteket is haszno-
TERMELESI ERTEK sitani tudjuk, valamint mindennemii kemikalia alkalmazasat

mell6zve gyakorlatilag bioélelmiszert termeliink.
Felhasznaljuk a helyben képz6dott mulcsanyagokat szerves
talajtakar6 anyagokként.

TARSADALMI ES EMBERI TOKE | A csapatban elvégzett kisérletek kozosségépito tevékenységek is.

HELYI GAZDASAG

Forras: a szerz0 szerkesztése

Roviden ismertetve és igazolva a fentiekben felsorolt fenntarthatosagi szempontokat, ku-
tatocsoportunk tagjai kiilonboz6 helyszineken (Godolls, Osagard, Mor) futd kisérletben
vizsgaltak a talajtakarasos paradicsomtermesztés lehetdségeit. A kutatas soran
a talajtakaras hatasara szignifikdnsan tobb termést sikeriilt betakaritanunk, mint a nem
takart, illetve — ami igazan érdekes — az ontozott parcellakrol (PETRIKOVSZKI et al. 2017).
Ez a 15-20 cm vastag szerves takardanyag, amelyhez akar a hazikertiinkben 6sszegytijtott
novénymaradvanyok vagy flikaszalék formajaban is hozzajuthatunk, nem keriil
gyakorlatilag semmibe, mégis ovjuk igen sziikos vizkészleteinket, ugyanis a helyesen
kialakitott takaroréteg csokkenti a parolgast és megtartja a talajnedvességet a felsd
talajrétegben, ezaltal szabalyozza a talaj vizgazdalkodasat (Racskd 2002). gy idét
sporolunk a locsolassal is. A helyben keletkezett zoldhulladékot pedig ezaltal
ujrahasznositjuk: ez ugyanis lebomlasa soran taplalja a nové-nyeket, javitja a talaj
szerkezetét, noveli a talaj és a kertiink bioldgiai sokszinliségét, mivel él6helyet teremt
szamos hasznos szervezetnek és mikroorganizmusnak. A novény fejlodése szempontjabol
a takaras azért is fontos, mert egyenletessé teszi a talaj homérsékletét, ezaltal idealis
feltételeket teremt a terméskotédéshez — ez a folyamat nem tul magas és nem tal alacsony
hémérsékleten a legsikeresebb (READMAN 2009). Emellett kutatasi eredményekkel
alatamasztott tény, hogy a paradicsomnovény 2-3 héttel tovabb terem mulcsozott teriileten
(ABDUL-BAKI-TEASDALE 2007).

A fentiek alapjan Osszefoglalhato és elemezhetd, hogy egy-egy termesztési elem ho-
gyan tud eleget tenni szamos szempontnak. A lakas kdzelében a teriilet paradicsommal
vald hasznositasa, a cserép foldjének vagy a kert talajanak a takarasa, a helyben képz6dé
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és lebomlo anyagok felhasznalasaval, az extenziv termelési irany a fentebb leirtak alapjan
szinte minden megkdzelitésbdl egy 1épést jelenthet a fenntarthatobb termelés felé.

2. A kutatasi eredmények gyakorlati hasznositasa

Sajnos az embernek altalaban nincs lehetsége arra, hogy felmérje, milyen lehetdségei
lennének sajat fogyasztasra, felhasznalasra termelni, illetve hogy a kielégité mennyiséget
hogyan lehet eléallitani. Kutatasaink célja ebbdl kiindulva egyrészt az, hogy megallapit-
suk azokat az egyszerilien alkalmazhatd agrotechnikai elemeket és lehetdségeket, amelyek
széleskorlien alkalmazhatok kiilonboz6 teriileteken is. Ennek vizsgalatara kitind névény
a paradicsom, amely jol termeszthetd €s sikerélményt nyujtod zoldségnovényiink. A terme-
16iizemek technologiai kotottségével szemben varosi kornyezetben az ember megteheti,
hogy kisérletezzen: a nagyiizemi termeléshez képest id6igényesebb, kevésbé gazdasagos
megoldasokat is kiprobalhat, amelyek az adott koriilmények kozott tokéletesen bevalnak.

A sajat felhasznalasra termelt zoldség és gyiimdlecs nem utolsosorban megtanit ben-
niinket értékelni az ismert forrasbol szarmazo €lelmiszerek nyujtotta elégedettséget, biz-
tonsagot és oromet, hiszen az asztalunkra keriil6é névényi termékek egy része igy nem egy
tavoli, hatalmas termesztSiizembdl keriil ki.

A szaktudas vagy tapasztalat vélt hianya nem jelenthet visszatartd tényez6t, hiszen
mindenre van megoldas. Helyhianyra megoldas lehet egy 6tletes tamrendszer, id6hianyra
egy valasztott takardanyag, amellyel csokkenthetjiik az ontdzések és a gyomlalasok szamat,
ujrahasznositott anyagokbol pedig takarékosan alakithatunk ki tenyészedényt vagy tamaszt
a névénynek akar balkonon, akar konyhakertben.

Egy ritkabban latogatott teriilet esetében, mint a hétvégi telek, alkalmazhatd olyan
extenziv megoldas, amelynek fenntartasa kevés befektetett energiat igényel, mégis lesz mit
betakaritani, amikor eljon az ideje.

3. Paradicsom a balkonon

A tarsashazakban, sorhazakban kevesebb hely all rendelkezésiinkre a ndvénytermesztéshez,
viszont ezt a koriilményt az elényiinkre is fordithatjuk. Az otthoni paradicsomfelhasznalas
egy részének megtermelésére az erkélyiinkon, loggiankon is van lehetéség.

Mindenekel6tt ki kell valasztanunk a paradicsomfajtat. A koriilményekhez igazodva
érdemes determinalt ndvekedésii fajtat vasarolni. Ezek a fajtak 0,5-1 méter magasra ndnek,
bokros novekedésiiek, rovid tenyészidejliek, termésiik egyszerre érik be. Munkaigényiik
kimeriil a tal siirti lombozat ritkitasaban és az alkalmankénti 6ntdzésben.

A fajta kivalasztasa utan a harom legfontosabb kérdést kell végiggondolni: a termesz-
tékozeg és a tenyészedény megvalasztasat, valamint az elhelyezést. A koriilményeket
a termeszteni kivant novény okoldgiai igényeihez igazitva boséges termésre szamithatunk.
A paradicsom a naponkénti 8-10 6ra napsiités mellett szemcsés, jo vizgazdalkodasu, 5,5-6,5
pH-értéki talajon termeszthetd a legsikeresebben (BaLAzs 1994). Balkonon termesztett
egyéves zoldségnovények esetében tdpanyagok potlasara nincs sziikség, ha megfeleléen
valasztjuk ki a ndvények szamara a foldkeveréket. Ezen nem érdemes sporolnunk, sem
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otthon 6sszeallitott folddel kisérletezniink, ha nincs gyakorlatunk. Valasszuk ki a szakiiz-
letben kaphat6 legmegfeleldbb, specialis foldkeveréket, igy a novények egészséges fejlédése
mellett a lehetd legkisebb mértékben vessziik igénybe a természet kimerithetd eréforrasait
(MAIER 2002).

A paradicsom alulrdl torténd ont6zéséhez kozepes mennyiségli vizet igényel, ami
csokkenthetd a tenyészedény talajanak szerves takarasaval (szalma, fii, faapriték). A viz-
mennyiség tovabbi csokkentésének lehetdsége, ha sok kisebb tartéedény helyett kevesebb
nagyobbat alkalmazunk, amelyek lassabban szaradnak ki, ezaltal kevesebbet kell locsol-
ni a beléjiik tltetett palantakat. Az iiltetdedények anyaga is befolyasolja a sziikkséges viz
mennyiségét: a milanyag edények tartjak leginkabb a nedvességet még napsiitéses helyen is
(arnyéktlir6 novények esetében az égetett agyagedények vagy terrakotta edények is kitling
valasztasnak szamitanak, de a paradicsom kifejezetten fénykedveld, és napos helyen ezek
a tenyészedények hamarabb felmelegszenek, a vizet tobbszor kell benniik potolni) (MAIER
2002). A paradicsom egészséges fejlédése érdekében a balkon napos szogletében van a helye.
Szélnek jobban kitett erkélyeken — s6t méretébdl adodoan is — sziikséges gondoskodnunk
tamrendszerr6dl. Ennek legegyszertibb mddja az erkélyiinket szegélyez6 korlat, ha szorosan
mellette el tudjuk helyezni a paradicsom tartéedényét. De alkalmazhatunk racsos, vagy
korkoros kialakitasu tamszerkezetet és tamrudat is.

A varosi-balkoni termesztés hatranya, hogy a nagyobb mértékii levegdszennyezés (for-
galmas utak, gyarak kozelsége) a novények fejlodésére, a bogyok egészségére kedvezdbtleniil
hathat, ezt érdemes figyelembe venni.

2. dbra
Balkonon termesztett paradicsomok

Forrds: Hobbikert.hu

4. Kozosség épitése a paradicsomtermesztés segitségével

A novényekkel kapcsolatos munkalatok jo alkalmat adhatnak egy kozosség szervezésé-
re. A k6z0sség tagjainak kozos célra van sziiksége, amely lehet a fenntartasi munkalatok
megosztasa, a zoldfeliilet novelése, hasznositasa eheté novényekkel. Ezt a célt szolgalja
a kozosségi kertek 1étrehozasa a nagyvarosokban, amelyek megteremtik a nagyvarosokban
kisebb konyhakertek 1étrehozasat. Az els6 budapesti 1étesitmény 2011-ben szolgalja a fenti
c¢lokat (BENDE-NAGY 2016). ElsGsorban a fiatalok és a fels6 kozéposztalybeliek hasz-
naljak ki ezt a lehetéséget jelenleg (Kovacs 2013). Ahogy Bende és Nagy (2016) réviden
Osszefoglalta: a k6zosségi kerteknek multifunkcionalis szerepiik van a varos fejlédésében
¢és a rehabilitacidoban. Segitenek a k6zdsségteremtésben, az egészségmegorzésben, valamint
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a zoldfeliilletek novelésében a varoson beliil. A k6zosségi kertek szamos pozitiv hatasait
osszefoglaljuk a kdvetkez6 felsorolasban:

3. dbra
Kozosségi kert
Forras: Kozosségikertek.hu

» kozos hobbi, beszédtéma, kommunikacio kialakulasa a résztvevok kozott (FIRTH—
MAYE—-PEARSON 2011);

* nd a varosi zoldteriilet nagysaga (Rosor 2010);

* 10 a biodiverzitas (LANGELLOTTO 2017);

* human egészségiigyi hatasok:
— mentalis felfrissiilés, koncentracio javitasa, stresszoldas (MALLER et al. 2005);
— egészségesebb taplalkozas (BREMER—JENKINS—KANTER 2003);

* helyben termelt zoldségekkel csokkenthetd a szénlabnyom, amely az élelmiszerek
szallitasakor keletkezik (Community Food Security Coalition 2003);

» kreativitas, problémamegoldd képesség fejlesztése, mindez az Gjrahasznositas
és a ,,csinald magad” mozgalom jegyében.

Kutatok szamara tovabbi eldnyt jelent a csoportban végzett adatgyiijtés és -feldolgozas is,
a szakmai kapcsolatok erdsitése a kozos munka altal.

5. Paradicsom a konyhakertben

Konyhakerti koriilmények k6zott nagyobb szabadsagunk van a fajtavalasztasban és a teriilet
kihasznalasaban egyarant. A hely adottsagaihoz mérten termeszthetiink determinalt vagy
indeterminalt (folytonnévd) paradicsomfajtat is. A lugasparadicsomként is ismert fajtak
tenyészideje hosszabb, termésérése folyamatos, akar 6szi honapokba nytld, magassaga
elérheti a 2 métert is. Munkaigénye nagyobb, viszont tobb terméssel halalja meg a gondos-
kodast (vagyis a tamrendszert és a tapanyag-utanpotlast) (HELYES 1999).

A paradicsompalantak iiltetése el6tt ajanlott elézetesen tapanyag kijuttatasa a terii-
letre — a hely megvalasztasat itt mar nem taglaljuk részletesen, az elébbiekben felvazolt
okologiai koriilményekhez érdemes igazodni ebben az esetben is. A miitragyak hasz-
nalatat csokkenthetjiik, ha van az ismeretségiinkben olyan allattarté vagy -tenyészto,
aki az allati tragyat mas célra nem alkalmazza, és szivesen bocsatja a rendelkezésiinkre
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a konyhakertiinkhoz. A szerves tragya bedolgozas nélkiil kijuttathato a leend6 parcellakra
is, a csapadék bemossa a talajba.

A helykihasznalas optimalizalasa érdekében 1étrehozhatunk emelt 4gyasokat is, ame-
lyek a novények gondozasat is megkonnyitik. A helyesen kialakitott magasagyasokkal is
csokkenthetjiik az 6nt6z6viz mennyiségét az optimalis talajallapot fenntartasanak tamoga-
tasaval, valamint talajtakarassal is. Valaszthatunk szerves (szalma, fiikaszalék, lombtragya,
komposzt) vagy szervetlen (folia, agroszovet) talajtakard anyagokat is konyhakerti koriil-
mények kozott. Emellett ha lehet6ségiink van eséviz gytjtésére, hasznaljuk ki! Nemcsak
amiatt, mert szamos termesztett novényiink ezt igényli, hanem vizldbnyomunk csokkentése
érdekében is.

6. Paradicsom a hétvégi telken és extenziv teriileteken

A hétvégi teleknél els6dleges szempont, hogy milyen gyakran tudjuk latogatni a teriiletet.
A paradicsom a mi éghajlatunkon nem igényli a napi latogatast, amennyiben alkalmazzuk
azokat a termesztési technologiakat, amelyek ezt lehetévé teszik. A harom eddig ismerte-
tett tényezOt, a talajtakarast, az ontozést és a kialakithatd, praktikus tdmrendszereket értjiik
ez alatt. Az extenziv teriileteken, amilyen egy hétvégi telek is, a paradicsom termesztésében
rendkiviil fontosak ezek a faktorok.

A hétvégi telkek adottsagai igen valtozatosak lehetnek, am amennyiben névényter-
mesztésre alkalmasak, Gigy a paradicsomtermesztésben is valaszthatunk determinalt és in-
determinalt fajtakat is. Ez hatarozza meg a tovabbi technoldogiai elemeket: a timrendszer
formajat és magassagat, a takardanyagok és az 6ntdzés mennyiségét is. Egy determinalt fajta
méretébdl adodoan kevesebb Ontdzést és takardanyagot igényel, és kisebb tamrendszer is
elegendd neki, vagy szélvédettebb helyen akar el is hagyhat6. Kevesebb emberi beavatkozas
(példaul metszés elhagyasa) esetén azonban mindenképpen sziikséges a tamaszték a nagy
z0ldtomeg megtartasa érdekében. A folytonndvo paradicsomfajtaknak kiterjedtebb tam-
rendszer sziikségeltetik, tobb vizet igényelnek — mivel tébbet is parologtatnak —, valamint
nagyobb foldteriiletet kell alattuk takaréanyaggal ellatni. Erdemes a rendelkezésre 4116
teriilettdl fiiggden a novényeket tavolabb tltetni egymastdl, minél nagyobb a paradicsom-
novények tenyészteriilete, annal tobbet teremnek (ARra et al. 2007).

A paradicsomndvény metszése (honaljazasa, tetejezése) elhagyasanak szamos elénye
lehet. Korabbi vizsgalatok alapjan a paradicsomndvények metszése nem noveli a termés
mennyiségét, st még csokkentheti is annak mindségét (KANYOMEKA—SHIVUTE 2005;
REsH 1997; SRINIVASAN et al. 2001). A metszés stresszt jelenthet az intenziv novekedésii
novénynek. Ha nem végziink ilyen fitotechnikai miiveleteket, azzal ndvelhetjiik a nové-
nyek ellenallo képességét, raadasul id6t és energiat takarithatunk meg. Ebben az esetben
a termések mérete ugyan csékkenhet, a termésérés ideje pedig kitolodhat, ezért célszerii
korabban kiiiltetni a palantakat, hogy a tenyészidészak minél hamarabb kezdetét vehesse.

A tapanyag utanpotlasat a konyhakerti részben leirtak alapjan alkalmazhatjuk: egy na-
gyobb mennyiségii alaptragya (példaul istallotragya) kijuttatasa utan tovabbi utanpotlasra
nincs sziikség. A talaj ilyen ton térténd felujitasa miatt gyomok tomeges kelésére kell
szamitani, de ezt is megoldhatjuk talajtakarassal.
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A talajtakarast végezhetjiik a konyhakerthez hasonléan szerves vagy szervetlen talajta-
karo anyagokkal. A folia vagy agroszdvet akar tobb évig is hasznalhato, igy nem kell évente
ennek megvasarlasara, szallitasara és kihelyezésére energiat forditani. Ekkora teriileten
a talajtakarasos modszerek kombinalhatoak is. Zoldségpalantak iiltetése utan szervetlen
talajtakar6 rétegre helyezhetiink még szerves talajtakard anyagot is (példaul flikaszalék,
fenyokéreg, szalma). Ezzel a plusz szerves takarassal megakadalyozzuk a szovet tilzott
felmelegedését, igy védjiik az anyagot és a ndvényeinket is.

Es6viz gylijtésével és a talajtakarassal extenziv koriilmények kozott is csokkenthetjiik
a felhasznalt viz mennyiségét. A novények gondozasa akar csaladi programként is felfogha-
to, a termés betakaritasa és feldolgozasa tobb ember 6sszehangolt munkajat igényli, ezaltal
a kozosség Osszetartd és szervezd erejét is tamogatja.

A tamrendszer felallitasara az {iltetéssel egyidében vagy azutan egy-két héttel is ra-
ériink. A tamrendszer alkalmazasanak Helyes (1999) szerint szamos elénye van:

* jobb mindségli termés betakaritasa;

* konnyebben szedhetd;
konnyebbek a ndvényvédelmi munkak;
kisebb a taposasi kar és a talaj felszinén €16 kartevé allatok kartétele.

4, dbra

Paradicsomtermesztés ontozés és metszés nélkiil

Forras: www.biokontroll.hu/paradicsomtermesztes-ontozes-es-metszes-nelkul-extenziv-korulmenyek-kozott

Osszehasonlitva az elemzett helyszineket elmondhato, hogy a balkonon térténd termesz-
tés igényli a legkevesebb raforditott id6t, hiszen ez van a legkozelebb, nem kell kiilon
utazasra szanni az id6t, mint a hétvégi telek esetében. Konyhakerti koriilmények kozott
termeszthetok olyan fajtak, amelyeknek munka- és idéigénye nagyobb az erkélyi ter-
mesztéshez képest. A koltségraforditast egységnyi termésmennyiségre vetitve azonban
a balkoni termesztés all az elsd helyen, hiszen a tartéedényektdl kezdve a foldkeveréken
at a tamrendszerig mindent meg kell vasarolni, kevesebb termés kedvéért. Konyhakerti
koriilmények kdzott nagyobb termésmennyiséget tudunk megtermelni, tartdedény és fold-
keverék sziikségessége nélkiil. A hétvégi telken van a legnagyobb esélye annak, hogy
az egységnyi koltségraforditas a legkevesebb legyen, viszont ebben az esetben az utazas
koltségvonzataival kell szamolnunk.
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