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Fenntarthato fejlédés

Sustainable Development

Osszefoglalds

A fenntarthat6 fejlédés fogalma az elmiilt 1-2 évtizedben terjedt el a mindennapi
életben (tudomdny, gazdasag, tarsadalom). Az elmult évtizedekben az ipari és mez&-
gazdasigi termelések dramai felgyorsulasa rendkivilli médon megterhelte Foldiink
okolégiai dllapotat. A legujabb adatok szerint F6ldiink 1,6-szorosara lenne sziikségiink
ahhoz, hogy a kornyezetszennyezddések (talaj, viz, levegd) ongyégyulassal eltiinjenek,
és helyredlljon Foldiink természetes okolégiai dllapota. Jelen tanulményban attekin-
tést adunk Foldiink 6kolégiai problémdirél, a természetes egyensily helyreallitasa-
nak céljabol 1étrejott intézményekrdl, azok tevékenységérsl. A fenntarthat6 fejlodés
szempontjabél kiilon foglalkozunk korunk fontos kdrnyezeti, tarsadalmi, gazdasagi
problémaival (vizkészlet, hulladékgazdalkodds, klimavéltozas). Bemutatjuk az elmault
id&szakban 6néllé tudomanyagga valé nanotechnolégia jelentdségét.

Summary

The concept of sustainable development has become a part of everyday life in the last
10-20 years (science, economy, society). Over recent decades, the dramatic accelera-
tion ofiindustrial and agricultural production has overloaded the ecological condition
of the Earth to an extraordinary extent. According to the latest findings, a surface area
1.6 times that ofi the Earth would be needed for all the environmental pollution (soil,
water, air) to disappear by a process of self healing and for the natural ecological state
ofiour planet to be restored. The aim of our study is to review ecological problems, to

DR. habil. DARVAY SAROLTA, ELTE Tanit6- és Ov6képzo Kar, Természet-
tudomanyi Tanszék (darvay.sarolta@tok.elte.hu), PROF. DR. NEMCSOK
JANOs egyetemi tandar, Selye Janos Egyetem Biolégiai Tanszék, Koma-
rom (nemcsokjanos@t-online.hu), FERENCZY ARON egyetemi hallgato,
Szegedi Tudomanyegyetem.

88


mailto:darvay.sarolta@tok.elte.hu
mailto:nemcsok.janos@t-online.hu

Polgdri Szemle - 12. évfolyam 4-6. szam

present the institutions established to restore the natural balance of the planet, and to
discuss their activities. In particular, we deal with the important environmental, social
and economic issues of.our age (climate change, waste management, water resources)
which are significant in terms of sustainable development. We also demonstrate the

Importance of nanotechnology.

»A j6v6 a mi keziinkben van. Egyiitt mindent meg kell tenniink annak érdekében,
hogy az unokdinknak ne kelljen majd meghérdezniiik toliink, miért nem sikeriilt

helyesen, cselekedniink, és nem szabad hagynunk, hogy a mi hibdink kovetkexményeit
ok szenvedjék el.”

Ban Ki-moon, az ENSZ fétitkdra, 2007

A FENNTARTHATO FEJLODES FOGALMANAK TORTENETE,
JELENTOSEGE ES KAPCSOLATA A KULONBOZO
TUDOMANYTERULETEKKEL

Az emberiség val6di globalizalt vilagot teremtett magéanak, melyben a globialis mérté-
ki valtozasok lényeges hatassal vannak a Fold mint rendszer miikodésére. Természe-
tes és antropogén komponensei is vannak a valtozasnak. A sokrétii véltozasokat féleg
Szociobkonémiai (demografiai, gazdasagi, politikai), biolégiai (6kolégiai) és fizikai-
kémiaj (légkorfizikai, hidrofizikai, kérnyezetkémiai) tényezOk okozzak.'

Az ember egyoldaltian képes hasznot hizni a bioszféra miikodésébdl. A fosszilis
tizelsanyagok felhaszndlasa 6ta egyetlen faj, a Homo sapiens mohé médon uralma
alivonta bolygénkat. Ma mar antropocén korszakrol beszélnek a szakemberek, utalva
32 1950-es évek 6ta felgyorsult emberi tevékenységre a F oldon.?

Az emberi népesség létszamanak és fogyasztdsinak novekedése tekinthetd a glo-
balis valtozas legfontosabb okanak. A novekedéssel, illetve a gazdasagi tevékenység
fokozasaval egyltt jar a foldfelszin globalis léptéki megvaltozasa.’ A globilis viltozas-
Nak a természetes élshelyek teriiletének csokkenése mellett a legfelttinobb eleme a
Klimanak, illetve a légkor osszetételének valtozasa.! Annak ellenére, hogy a globilis
viligproblémak osszefiiggéseinek feltdrasa mar régen elkezdddott, a Fold okolégiai
helyzete fokozatosan romlik.

A fenntarthat6 fejlodés kérdése a politikai, kozéleti és tudomanyos korokben 1972-
benjelent meg az ENSZ 4ltal szervezett, Stockholmban tartott, az Emberi Kérnyezetrol
elnevezésii konferencidn. Erdemi valtozasokat nem hozott a konferencia, a kdrnyeze-
U problémak azéta globalis mértékiivé valtak. Az 1972-ben, A nivekedés hatdrai (The
Limits to Growth) cimmel megjelent Meadowsjelentés, majd az ENSZ iltal alapitott
.Kf)myezet és Fejlodés Vilagbizottsag Kozds jovonk (Our Common Future, Brundtland-
Jelentes, 1987) cimii jelentése is, felismerve a valtozasok sziikségességét, részletesen

elemyzi a globalis krizist.
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Az ENSZ 1992-ben Rio de Janeir6ban megrendezett Kérnyezet és Fejlddés Konfe-
rencidjan a nemzetkozi kozosség atfogé cselekvési tervet fogadott el. A kotelezettség-
vallaldsokat az ezt kovetd, fenntarthatésiggal foglalkozé 2002-es (johannesburgi) és
2012-es (ri6i) csicstalalkoz6 résztvevsi megerdsitették.

A fenntarthat6 fejl6dés megval6sitasat az Eurépai Unié mar 1992-t31 stratégiai fel-
adatként tiizte ki. Hazdnk a belépéssel ezt érvényesitette, a Fenntarthaté Fejlddési
Stratégia eldszor 2007-ben késziilt a kormany gondozasaban. A tarsadalmi vitan el-
hangz6 javaslatok, vélemények alapjan moédositott, véglegesitett Keretstratégiat az
Orszaggyiilés 2013-ban fogadta el. A nemzeti koncepci6 célja, hogy tavlatos, az egész
nemzetet 6sszefog6 iranyt adjon az egyéni és koz0sségi cselekvések szamara.b

Az UNESCO oktatasi programja a 2004 és 2015 kozotti idSszakot a Fenntarthat6
Fejlddés Evtizedének nyilvanitotta. ?

Fontos megkiilénboztetni a fenntarthat6sag €s a fenntarthat6 fejlédés fogalmat: a
fenntarthat6sag egy adott cél, melyet el szeretnénk érni, mig a fenntarthat6 fejlddés
egy folyamat, mely tartalmazza a fenntarthaté allapothoz vezetd ut lépéseit.? ,A fenn-
tarthat6sag a jovorsl valé gondolkodast meghataroz6 paradigma, amelyben a kornye-
zettel, a tarsadalommal és a gazdasaggal kapcsolatos megfontolasok egyensulyban van-
nak egymassal a fejldés és egy magasabb €letszinvonal elérésére val6 torekvés soran.
Ez a harom szféra — tarsadalom, kornyezet és gazdasag — szorosan &sszefon6dik. Példa-
ul, egy gazdag tarsadalomnak egészséges kornyezetre van sziiksége ahhoz, hogy pol-
girai szimara élelmiszert, er6forrasokat, tiszta ivovizet és levegst tudjon biztositani.”

A fejladés fogalma alatt a jelenlegi modern tarsadalmak altalanos értékrendje gaz-
dasagi, anyagi novekedést, mennyiségi gyarapodast ért. Természetesen ez eredményez
mindségi valtozasokat, val6di fejladést is, de a szabdlyozatlan névekedés negativ kovet-
kezményei egyre komolyabbak. Tulajdonképpen ez a globalis krizis 1ényege. A jelenle-
gi termelési rendszerek raadasul nem illeszkednek a természet rendjéhez, ezért egyre
nagyobb kérnyezeti karok keletkeznek, amelyek visszahatnak az emberre is.'

A fejlodés természetes jelenség. A természet ,0nmagat6l” fejlddik, amelyet semmi-
lyen emberi beavatkozas nem képes tovabb fejleszteni, azaz jobbitani vagy gyorsitani.!
Az ember a technol6gidja segitségével részben étveszi ezt a szerepet, azaz megvaltoz-
tatja, illetve dtmenetileg kiiktatja a természet bizonyos 6nszabalyozé visszacsatolasait.
A fejlesztés tudatos emberi tevékenység, beavatkozas, er6forrasigényét viszont a ter-
mészet biztositja.

A fenntarthat6 fejlédés az ember boldog és értelmes életvitelének eldmozditasat
és a kozjo kiteljesitését célozza. Am mindezt ugy, hogy a sdjat jolétét megteremts ge-
neracié nem éli fel, nem meriti ki er6forrasait, hanem megfelel6 mennyiségben és
mindségben a kovetkezs generaciok szimara is megdrzi, boviti azokat.'?

A 2005-6s ENSZ-kozgytilésen elfogadott, a 2000. évi Millenniumi Nyilatkozatot
megerssitd hatarozat a fenntarthat6 fejl6dés harom, egymassal szoros kolcsonhatas-
ban és fuggsségben levs dimenzi6jdt, a gazdasagit, a tarsadalmit és a kornyezetit azo-
nositotta. A Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Tanics egy negyedik pillért is meghata-
roz, a human erdforrast. A fenntarthat6 tarsadalmak kialakitasihoz sziikségink van
egészséges, jol képzett, csalddbarat, jogkovetd, tirsadalmilag érzékeny emberekre.!
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A dimenzi6kat elemezve megallapithatjuk, hogy a bioszféra komplex természetes
rendszer, amelyben az ember tarsadalmi és gazdasagi rendszereket alkotva él. A biosz-
féra alrendszereinek modelljei alapvetGen megegyeznek egymdssal, bar az egyes 6ko-
szisztémak lehetnek kilénbozéek, azonban miikddéstikben mindig azonosak, illetve
anal6gok, ekvivalensek egymassal.'*

A fenntarthat6 fejlodés modellje szerint tehat a teljes rendszer hierarchiaviszonyai
a kovetkezok:

- A férendszer a bioszféra, amely létfenntarté rendszerként a benne €16 emberi
alrendszerek 1étét és létezésének valamennyi feltételét biztositja.

~ A természetbe 4agyazottan, alrendszerként €l a tirsadalom, amely egészséges
kontroll, egyensiilyt tart fenn a bioszféra és a gazdasag kozott.

A tarsadalomba agyazottan, alrendszerként miikodik a gazdasag, amely a teljes tar-
sadalom val6di szilkségleteit és kiteljesedésének feltételeit biztositja."

A Fold 6kolégiai dllapotat és perspektivait vizsgdlé program, a Millenniumi Oko-
szisztéma-becslés (Millennium Ecosystem Assessment — MEA) 2001-ben indult. Célja
az 6koszisztémak (€16 rendszerek) emberi tevékenység hatasira végbement véltoza-
Sainak lefrasa, a viltozdsok hatasainak becslése az emberi életmindéségre, valamint tu-
domanyos alapu cselekvési terv készitése az okoszisztémak megdrzése és fenntarthat6
hasznalata, tovabba az emberi igények hosszii tavi kielégitése céljabol.'* A MEA négy
alapvets szolgaltatastipust elemez: az elldtd, a szabilyoz, a fenntart6 és a kulturalis
Okoszisztéma-szolgaltatasokat. A vizsgalt idSszak az elmiilt 6tven év, az elemzések, becs-
lések 2050-ig tekintenek elore.!”

A MEA lezarasa utan az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja, az UNEP elkészitette
az 4llamkozi biodiverzitas és dkoszisztéma-szolgaltatas platform (Intergovernmental
SCience-policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES) koncepci-
6jdnak tervezetét, melynek 2008-ban tartottak az alakulé tlését.'® Az IPBES létezo
biodiverzitas-tudasra, halézatokra és intézményekre tAmaszkodva tervezi biztosita-
Ni a tudomany és a dontéshozas egyiittmiikodését, a klimavaltozas témdjaban elis-
mert dllamkoézi panelhez hasonléan (Intergovernmental Panel on Climate Change
=1PCC).1®

Az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal mar eddig is sok gond volt. Foldlink véges mé-
rete, erdforrasai és hulladékbefogad6 képessége osszeegyeztethetetlen a korlatlan
Novekedéssel. Vida Gabor szavaival élve, magunk alatt vagjuk a fit. Fennmaradasra
csak akkor van esélyiink, ha a bioszférat és annak okoldégiai rendszereit nem mint
Minket kiszolgal6 (ecosystem ,service”) kiils6 tényezét latjuk, hanem megprébalunk
tart6sabban beilleszkedni egyik — bar kétségtelenil igen jelentds — elemeként annak
fenntarthaté miikodésébe. 2

A fenntarthaté tarsadalom feladata, hogy teljes korii ellendrzést valGsitson meg a
gazdasag felett, mivel a gazdagsagnak egyre nagyobb igénye van a természetre mint
eroforrasra, a természetnek viszont nincs igénye az emberre.?!

A fenntarthaté tarsadalom legfontosabb ismérvei, alapvetd kovetelményei:

- szocidlis igazsigossag, amelynek az alapja a lehetdségekhez valé hozzaférés esély-
€8yenldségének biztositdsa, valamint a tarsadalmi terhekbdl valé k6zos részesedés;
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- az életmindség folytonos javitasira valé torekvés;

- a természeti eréforrasok fenntart6 hasznalata, amelynek megvalésitasihoz a tar-
sadalom kdrnyezettudatos és kornyezetetikus magatartasa sziikséges;

- a kérnyezetmindség megdrzése.

A modern tirsadalmakban uralkodé szemléletmédok jelentdsen lassitjak és gatol-
jak azokat a torekvéseket, mechanizmusokat, amelyek a kérnyezeti kockdzatok csok-
kentését célozzak, igy megnehezitik vagy ellehetetlenitik a klimavaltozas elleni kiizdel-
met. Harmoénia a természet és a tarsadalom kozott csak paradigmavaltassal lehetséges,
melyben a klimatudatossag meghatarozé tarsadalmi normava vélik. Maga az ember és
az 4ltala alkotott kozosségek értékrendje, normai, a lokdlis cselekvések jelenthetik a
kornyezet- és klimatudatossag leghatékonyabb ttjat.?

Egyéni életiink valtozasa vezethet el a trsadalmi véltozashoz. Uj értékrendiink-
nek tikrézédnie kell mindennapi tetteinkben. A kdrnyezettudatos és egészségtudatos
magatartdsunk pontos megnyilvinulasa ennek a valtozasnak. Az egyéni tettek hosszu
tavon nem lesznek elegendéek azokhoz a véltozdsokhoz, amikre a jovdben sziikség
lesz. Tarsadalmi Osszefogas sziikséges, ehhez pedig olyan allampolgarok, akik tanul-
manyaik soran multidiszciplinaris képzés kapcsan ismerik meg a fenntarthatésag el-
vét. Nem elegendd csupan a kdrnyezettudomanyok, természettudomanyok oktatasa a
tarsadalom gondolkodasanak atalakitasahoz.*

A gazdasigban a modern tarsadalom természetatalakit6 tevékenysége fogyaszta-
si javakka valtoztatja a természetet. Az Uzleti Vilagtanacs a Fenntarthat6 Fejlsdésért
(World Business Council for Sustainable Development - BCSD) 2010-ben hozta nyil-
vanossagra a Vision 2050 programjat, amelyet ,példa nélkili valtozasok a vdllalatok
vildgdban... radikalis, innovativ, alkalmazkodé és egyiittm{ikodo tervek... integralt és
holisztikus szemléletm6d” jellemez.® A Vision 2050 megval6sitasaban kiemelkedd sze-
repet kap a szemléletvaltozas, képzés, oktatas. A Vision 2050 Magyarorszdg jelentés ot
témaban — Energia és kozlekedés, Mezdgazdasag, Epiiletek, Anyagok és hulladékok,
Okoszisztéma szolgaltatdsok — mutatja be hazank viziéjat, teendsit és lehetdségeit
2050-ig.*®

A fenntarthat6 gazdasag legtjabb komplex modellje, a Kék Gazdasag 2010-ben je-
lent meg, Gunter Pauli tollab6l, a Rémai Klub legtjabb jelentéseként. A Kék Gazdasag
a természetben taldlhat6 tokéletes megoldasokat kutatja, a hangsulyt a természett6l
val6 tanuldsra helyezi.?” A Kék Gazdasag c€lja a természet altal inspiralt tudoményos
elképzeléseknek, innovaciéknak a gyakorlati megval6sitasa. A Kék Gazdasag ,ujdon-
sdga” a rendszerszemléletben valé gondolkodas, kiterjesztve azt a természeti kornye-
zetre, a természet maximalis hatékonysagu, dnszabélyoz6 folyamatainak gazdasagba
val6 attultetésével.®

A globdlis problémak megoldasara iranyul6 Millenniumi Fejlesztési Célokra (Mil-
lenium Development Goals — MDGs) épiils, és annak folytatasét jelents Fenntartha-
t6 Fejldési Célokrol a 2012-es Rio+20 Fenntarthat6 Fejlddési Konferencian sziletett
dontés. E munka eredményeként az ENSZ 193 tagéllama 2015. szeptember 25-én elfo-
gadta a 2030-ig megval6sitand6 fenntarthat6 fejlesztési céljairél benyuyjtott 17 célt és
168 alcélt tartalmaz6 javaslatcsomagot.?
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NAPJAINK HAROM FO KORNYEZETI, GAZDASAGI
£S TARSADALMI PROBLEMAJA

Eghajlatvdltozds

A Fold éghajlata periodikusan viltozik, hidegebb (jégkorszakok, glaciilisok) és me-
legebb idszakok (felmelegedések, interglacialisok) valtjak egymast. A jégkorszakok
kialakulasa a Fold pdlyaelemeinek ingadozdsaival hozhat6 osszefuggésbe 3

Jelenleg is egy melegeds periédusban vagyunk. A klimavaltozas okait ezen til az
€ghajlati rendszer belss ingadozasai, természetes kiilsG tényezSk (pl. naptevékenység
vdltozasai, vulkankitorések) és antropogén hatisok egyuttesen eredményezik. Az Eg-
hajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change
~ IPCC) adatai szerint az emberiség kdrnyezetkdrosité tevékenységének hatdsara az
elmilt 300 évben a melegedési folyamat rendkiviili médon felgyorsult. Foldunk at-
laghamérséklete hirtelen ugrasok, majd azokat kovetd lengések soran emelkedett az
Utébbi 150 év alatt mintegy 0,6-0,8 °C értékkel

A felmelegedés szimos emberi tevékenység kozos eredménye. A legjelentdsebb
antropogén hatds kovetkeztében a légkorben szamos tiveghdzhatisi gaz koncentra-
cidja emelkedett nagyobb mértékben, mint amit a termeszetes folyamatok indokol-
hatnénak, illetve az altalunk belathaté foldtorténet sordn valaha is bekovetkezett. Az
emberi beavatkozis f6 oka a fosszilis energiahordozék égetése, amely sordn egyetlen
hap leforgasa alatt mintegy huszezer év alatt eltemet6dott energiahordozét terme-
ank ki és hasznalunk el. A kibocsatas novekedési titeme folyamatosan, 2010 6ta évi
2,5%-kal bévill. Ez a szénmennyiség a Fold-légkor rendszer kiegyenlitett természetes
kdrforgasaban tobbletként jelentkezik.* A Nemzetkozi Energiatgynokség 2013-as
adatai szerint az tiveghazhatést gazok kétharmada, az energiafogyasztas 80%-a fosszilis
€nergiahordozékon alapul. *

A klimaviltozas kovetkeztében kialakul6 globdlis felmelegedés hatdsira megtor-
tnhet az sramlatok médosulisa, olvadnak a jégtakarék, a gleccserek és a fagyott te-
Tiletek. Ez tengerszintemelkedést, a gleccserek taplalta foly6k mentén szarazsagot,
Iv6vizhidnyt eredményez. A tundra olvaddsa metant (tveghdzhatdsu gaz) szabadit
fel. A jelentss mértékii felmelegedés egyttt jar a csapadékviszonyok megvaltozasaval,
8yakoribb és sulyosabb karokat okoz6 szélsGséges meteorolégiai jelenségekkel. A kli-
Mavaltozas megvaltoztathatja az okoszisztémak foldrajzi elhelyezkedését, a benne €16
fajok osszetételét, egymashoz és a kornyezethez vald viszonyat. Mindennek kovetkez-
Ménye a mezBgazdasagra, allattenyésztésre egyarant ijeszt8, de az emberiségre nézve
a legsv.’llyosalbb kovetkezménye, a viz- €s élelmiszer-biztonsag csokkenése a legfenyege-
tSbb, 3

Az éghajlatviltozas tehat sulyos, globalis kockazatot jelent, amely siirg6s, eddig
Nem tapasztalt globalis méretii egytittmiikodést €s megoldast igényel.

A Vilaggazdasigi Forum 2014-es jelentésében a kornyezeti fenntarthat6 névekedés
Ot fontos teriiletét az aldbbiakban hatirozta meg: az erdforras-hatékonysag javitasa; a
l(Ompaktzlbb, osszekapcsoltabb varosi rendszerek; a foldhasznalat optimalizalasa; az
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alacsony szén-dioxid-kibocsatasu infrastruktira és az energiarendszer; valamint az in-
novacio. *

Az egészséges édesvizkincs csokkenése

Kék bolygénk felszinének kétharmadat folyékony viz boritja, ami egyedulallé Nap-
rendszerinkben. A viz jelenléte természetes szamunkra, életsziikséglet. Az emberiség
szamara rendelkezésre all6 édesvizkészlet az osszes vizkészlet 2,5%-a. Ennek kétharma-
da a jégsapkakban, gleccserekben van. A maradék az atmoszféraban, a foly6kban, ta-
vakban és a felszin alatti vizekben jelenik meg. A legkonnyebben hozzaférhetd felszini
vizek mennyisége a teljes hidroszféranak csak mintegy 0,3 szazaléka.*®

Mint az emberi élet elengedhetetlen feltételét, 2010 jiliusiban az ENSZ Kozgytilé-
se alapvetd emberi jogga nyilvanitotta a biztonsagos és tiszta ivévizhez és a megfelels
tisztalkodasi és higiéniai lehetdségekhez valé hozzaférést. A viz az egyik legjobb huma-
nitarius befektetés. Szamitasok szerint minden egyes dollr, amit vizmingség-javitasra
és szanitaciéra koltink, 8 dollaros megtakaritdst hoz a késGbbiekben.®’

Sokaig tgy kezelték vizkészleteinket, mintha a viz kifogyhatatlan, mindenkor ren-
delkezésuinkre 4ll6 forras lenne. A viz, mint az élet egyik nélkilézhetetlen eleme,
rendkivil torékeny és sériulékeny élettér. A klimavaltozds, a novekvs népesség és a
meggondolatlan, sziikségtelen tulfogyasztas, a pazarlas, az egyenlétlen elosztas, a ter-
mészeti kornyezet szennyezése miatt vizkészleteinket védentink kell, és a megfelels
elosztas érdekében vizeinkkel gazdialkodnunk kell. Az élet fenntartasahoz nélkilozhe-
tetlen édesviz sok helyttt mar ma is kevés az ott €16k szimara.*®

Az igényeket alapvetden az emberi tevékenységek (lakossagi, ipari, energetikai és
mez&gazdasagi vizfogyasztas stb.) hatdrozzak meg. Ezek elsdsorban a népességtsl és
annak terileti eloszlasatél fuggenek. Globalis szinten a teljes vizhasznalatnak a lakos-
sagi hasznalat csupan 10%-at, az ipari 20%-dt, a mezdgazdasagi — a legnagyobb vizfo-
gyaszt6é — pedig 70%-at teszi ki.*

A vizprobléma {6 kérdése nem elsGsorban a lakossagi vizellatas, hanem az annak
sokszorosat igényld taplalkozas biztonsaga. Ennek elofeltétele a vizbiztonsdg. Nem a
készlet, hanem annak egy fére juté hianyada csokken a népesség novekedése miatt,
mégpedig vészesen. Tovabb rontja a helyzetet, hogy az igény névekedését egyeldre
nem sikerult visszafogni, az elmuilt sziz évben ennek értéke kozel kétszeres mértékben
névekedett a népesedéshez viszonyitva.*’

A fejlett vilagban a napi taplalékigény atlagosan 2000 kcal/f6, aminek az elGallita-
sara 2500 1/f6 (masképpen, az irodalom szerint kb, 1000 m*/f6/év) vizre van szikség.
Ez tartalmazza a tapldlékul szolgdlé novények és az illatok természetes vizfelvételét.
Mig egy dtlagos magyarorszagi lakos 130 liter vizet hasznal el naponta, és egy csopogd
csap miatt mar egy nap alatt is elfolyhat akar 40-120 liter viz is, addig Afrika vagy Dél-
Amerika egyes részein akar t6bb 6rat is gyalogolni kell a legkozelebbi vizgyiijté helyig.*!

A trendek negativ iranyba mutatnak. A bajok a jéovoben minden bizonnyal felerd-
sodve jelentkeznek, mas gondokkal kélcsénhatasban, mint példaul a népesség nove-
kedése, a varosiasodas, szennyezések és a vizmindségi bajok, az éghajlatvltozas altal
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befolyasolt, novekvs gyakorisagu szélsdségek (arvizek és aszilyok), a nemzetkozi vizek
(potencilis) konfliktusai.*?

A Millenniumi Fejlesztési Célok kidolgozésa keretében, 2000-ben 189 ENSZ-tagal-
lam kotelezte el magat a mellett, hogy 2015-ig felére csokkentik azoknak az aranyat,
akik tart6san nem jutnak egészséges ivovizhez.*

A 2012-es Rio+20 dokumentum kiemelt fontossagot tulajdonitott a viznek a fenn-
tarthat6 fejlddés megval6sitasaban. A Millenniumi Fejlesztési Célok altal kezelt viz-
ellitdson és szaniticion til szamos egyéb fontos kérdésrdl is sz6 volt: szennyezések,
kﬁzegészségﬁgy, a fajlagos készletek fogyasa, az igények fokozott novekedése, a fizikai
és gazdasagi vizhiany, az eltiind vizek, arvizek és szélsGségek, nemzetkozi vizek és konf-
liktusok.

Fenntarthat6 az a vizgazdalkodasi rendszer, amely teljes mértékben a tarsadalom
igérlyeinek megfelelden miikodtethetd, most és a jovoben egyarant, mikozben meg-
tartja 5kolégiai, kornyezeti és hidrolégiai integritasat. A 2030-as fenntarthaté fejlddési
keretrendszerben szerepld 6. szamu fenntarthaté fejlodési cél témija: ,Biztositani a
fenntarthaté6 vizgazdalkodast, valamint a vizhez és kozegészségugyhoz val6 hozzaférést
mindenki szdmdra.”*

A Budapesti Viz Vilagtalilkoz6 (Budapest Water Summit) altal megvitatott Ot te-
rilet az alabbi volt: egyetemes hozzaférés a vizellatishoz és a szanitaci6hoz; integralt
vizgazdilkodas; a j6 korményzas; zold gazdasag és kék vizek; valamint a befektetések és
finanszirozas a fenntarthat6 fejlesztési célok megvaldsitasa érdekében.*

Az egyre novekvd és egyre sokoldalubb édesvizigényeket a korlatozott készletekbdl
kell(ene) kielégiteni, amelyek ezért stratégiai jelentSségl tényezdvé valtak.

A vizgazdalkodas teriiletén globalisan viziigyi integraciora, kelld intézményi szerve-
Zettségre és egyuttmiikodésre van szitkség ahhoz, hogy teljesithetdk legyenek az ENSZ
Uj globalis fenntarthat6 fejlddési programjiban és a parizsi klimamegallapodasban
elfogadott célok.

A Fold egyik legzartabb medencéjében, a Karpat-medencében is fokozatosan ki-
Szimithatatlanabbd, szélsdségesebbé valik az idGjaras. A klimavaltozési prognézisok
Megillapitasa szerint fokozédnak a szélsGséges id&jarassal jar6 kedvezdtlen, karos, bi-
zonyos esetekben katasztrofilis gazdasagi, kornyezeti, okolégiai, s6t szocidlis hatdsok.
Mindent el kell kdvetni tehat annak érdekében, hogy a talaj felszinére jut6 viz minél
Nagyobb hanyada szivarogjon be minél akadalytalanabbul a talajba, minél nagyobb
hdnyada tarozédjon ott hasznos formaban.*

Az édesviz korlatos, semmivel sem helyettesithetd, értékes erdforras. Haszndlatat a
fenmarthatésag, a megfontoltsig és az atgondolt tervezés kell hogy jellemezze.

A hulladék kelethezése és hezelése

A természetben nem létezik hulladék. A természetes folyamatok révén minden anyag
jra felhasznal6dik, nincsenek felesleges termékek. A termelési folyamatokra azonban
4z egyiranyusag jellemzd, nincsenek meg a természeti erdforrasok kihasznalasat kor-
ldtoze negativ visszacsatoldsi mechanizmusok és a korfolyamatokba torténd zarédas.*?
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A hulladékok stilyos kdrnyezeti karokat okozhatnak. A nem megfeleld tarolas, ke-
zelés vagy elhelyezés esetén a kornyezetbe kikertils anyagok a levegd, a talaj, valamint
a felszini és felszin alatti vizek elszennyez8dését okozhatjdk. Nem elhanyagolhat6k a
hulladékok kozegészségtigyi kockazatai és nem hagyhaté figyelmen kiviil az esztétikai
vonatkozas sem.*

A kornyezetvédelem kiemelt feladata a hulladékok keletkezésébdl, elhelyezésébdl,
artalmatlanitdsabél és wjrahasznositasibél ereds problémak megoldésa. Ez az emberi
tarsadalom és a gazdasig hosszu tdvon torténd fenntarthatésaganak egyik legfonto-
sabb eleme.

A hazai 2012. évi CLXXXV. t6rvény meghatdrozasa szerint hulladék barmely anyag
vagy targy, amelytsl birtokosa megvalik, megvalni szindékozik vagy megvalni koteles.
Ugyanezen tdrvény tjrafogalmazta a hulladékgazdilkodas fogalmat. Ennek értelmé-
ben a hulladékgazdalkodas a hulladék gyiijtése, szillitasa, kezelése, az ilyen miiveletek
feluigyelete, a kereskeddként vagy kozvetitdként végzett tevékenység, tovabba a hulla-
dékgazdalkodasi létesitmények és berendezések tizemeltetése, valamint a hulladékke-
zeld létesitmények utégondozasa.*

Az EU-keretirdnyelv otfokozatii hulladékgazdalkodasi hierarchiat, illetve annak
betartasat irta el6: megel6zés, csokkentés; elokészités jrahasznalatra; ijrahasznositas,
tjrafeldolgozas; egyéb (energetikai) hasznositas; artalmatlanitas. A hulladékgazdalko-
das vj iranyzataban a megeldzésnek, hulladékcsokkenésnek van a legfobb prioritdsa.
Az EU a hulladék keletkezésének megelSzésére és az tijrahasznositisra vonatkozéan
stratégiailag az alabbi 6t cél megvalésitasat jelolte meg: a hulladék kornyezeti hatasai-
nak csokkentését, a keletkezé mennyiség csokkentését, az Gjrafeldolgozas kiterjeszté-
sét, a szabdlyozas modernizalasat és egyszerdisitését, valamint a jogszabélyok maradék-
talan végrehdjtasat.®

A hulladékkeletkezés elkertulésének megvaldsitdsahoz a megeldzés elvét a termék
vagy szolgaltatas teljes életciklusira (nyersanyagok kitermelése, feldolgozas, fogyasz-
tds, hasznositas, artalmatlanitas) vonatkozéan kell megvalésitani, és a lehetd legkisebb
kornyezetterhelést eldidézni. A feladatok megvalésitdsdhoz azonban rendkiviil fontos
a tarsadalom kornyezettudatos szemléletének és viselkedésének kialakitdsa, tovabbfej-
lesztése.

A hazai, 2014 és 2020 kozotti idGszakra sz616 Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv
tartalmazza az Orszagos Megel6zési Programot (OMP), mely a kivant jovSkép elérése
érdekében célokat tiiz ki, intézkedéseket és eszkozoket javasol, valamint a nyomonké-
vethetdség érdekében indikatorokat 4llit fel. Az OMP egyik £6 célja a sziikségleteken
alapuld, észszerti gazdasagi novekedés és a hulladékképzadés altal okozott kornyezeti
hatasok kozotti osszefiiggés megsziintetése. A ,nulla hulladék™ (Zero Waste) stratégia
célja, hogy a termelésben is megvalésuljon a természetben miikédé korfolyamatba
torténd zaras, azaz egy adott termelési folyamatbél kiléps anyag egy masiknak az erd-
forrasa legyen. Ez a hulladékok termelésbe torténd visszavezetését, korfolyamatokba
torténd zarasat jelenti.®!

Az OMP-ben kitlizott célok csak a tdrsadalom €és a gazdasag szereplSinek széles kori
és aktiv részvételével valésithat6k meg. Ennek kialakitisaban a kornyezeti szemlélet-
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formalasnak kiemelt szerepe van. A kornyezetvédelmi szemléletformailas, kornyezeti
nevelés alapintézményei a pedagégusképzd intézmények, kozoktatdsi €s kozmiivel3-
dési intézmények, valamint a média. A Cselekvési Program harom {6 célcsoportot ki-
lonboztet meg: a hdztartasok, az oktatdsban részt vevok, valamint a vallalatok korét.*

EGY U] TUDOMANY, A NANOTECHNOLOGIA JELENLEGI
£S JOVOBELI SZEREPE A FENNTARTHATO FEJLODESBEN

A fenntarthaté fejlodés és a tudasalapu tarsadalom céljai és kovetelményei a termelés
és fogyasztas 1ij paradigmait igénylik. Az erdforras-alapt szemlélet helyett a tudasalapu
szemléletre koncentralva szemléletvaltozasra van sziikség, amely a mennyiség helyett
amindségre, a magasabb hozzaadott értéka, tobbcélu alkalmazasi igényeket kielégitd,
k(n)ltSéghatékony és a fenntarthat6sag kovetelményeit kielégits termékekre, eljarasok-
ra és szolgaltatasokra helyezi a hangsulyt.*

Napjainkban az egyik legdinamikusabban fejl6dd tudomanytertlet a nanomére-
td anyagok kutatisa. A nanotechnolégia kutatdsa €s alkalmazdsa a 21. szazad nagy
tudomanyos, technikai és fejlesztési kihivasai kozé tartozik. A nanotechnolégia mint
rIlllltidiszciplinziris tudomanyteriilet 6sszekapcsolja a tudomany kldnb6zd tertletein
dOlgozé tudésokat, ahol megvalésul a globélis egyﬁttmﬁkédés anyagtudésok, orvos-
kutatek, gépész- és villamosmérnokok, informatikusok, biolégusok, fizikusok és ve-
BYészek kozott. Lényege, hogy az anyagokat nanométeres mérettartomanyban tudjuk
befolyasolni.>

A nanotechnolégia azzal a lehetSséggel, hogy kevesebb nyersanyaggal nagyobb
teljesitményt érhet el, kilonosen az ,alulrol felfelé” gyartas megvalésitasaval, potenci-
dlisan a termeékek egész életciklusdban csokkentheti a hulladékot. A nanotechnolégia
_hOZZéjérulhat a fenntarthat6 fejlddés megvalésulasahoz, valamint az Agenda 21-ben,
letve a kornyezettechnolégiai akciétervben megfogalmazott célok eléréséhez.

Az elmult évtizedben az Eurépai Uni6 egy erds tudésbazist hozott létre a nanotu-
domanyok tertletén. Ennek egyik & oka a nanoanyagok kival6 és paratlan optikai,
elektromos, magneses, biolégiai vagy mechanikai tulajdonsagaiban rejlik, melyek k-
l()nleges potencialis alkalmazasok el6tt nyitnak utat. Az uniés keretprogramokon ke-
Tesztil mar szamos egyuttmiikddésre alapozott kutatasi projekt és mas kezdeményezés
k?‘POtt timogatast. A negyedik és az 6todik keretprogram mar szimos nanotechnol6-
81ai projektet finanszirozott. Az EU hatodik keretprogramja pedig a ,Nanotechno-
lé_giak és nanotudomanyok, tudasalapi tobbfunkciés anyagok, 1j gyartasi-termelési
€liarasok és eszkozok” témateriiletet jelolte meg egyik f6 prioritasanak.® A Horizont
2020 eurépai kutatas-fejlesztési és innovacios keretprogram ,Ipari vezetd szerep” elne-
Vezésii fo pillérének egyik tématertlete a ,Nanotechnolégiik, fejlett anyagok és fejlett
8Yartastechnol6giak” alprogram.®

A nanotechnolégia tj keletii sz6, val6jaban a természetben 8sidSk 6ta létezik. Az
€15 szervezetek nanotechnolégiat alkalmaznak. A nanométeres nagysigrendii bio-
n‘lolekulék kapcsolédasai, kolcsdnhatasai révén val6sul meg az €15 sejt osszes funk-
Ci6ja. A természetben zajl6 tokéletes megoldasok, funkciék megértése segitheti az
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emberiséget a nanoméretli anyagok tervezésében, szintézisében és szerkezeti kiala-
kitasaban.

A nanotechnolégiai médszerekkel eldillitott nanorészecskék, nanoszemcsék el-
sGsorban méret szempontjabdl sorolhaték egy csoportba. Egy nanométer a méter
egymilliardod része. A hajszalvastagsig szdzezred részét, a baktériumok ezredrészét
jelenti ez a tartomény. Ebben a mérettartomanyban lehetdvé vilik az atomokbdl és
molekulakbdl torténd irdnyitott épitkezés. A nanorészecskék kémiai szempontbdl le-
hetnek elemek (félvezetsk, vezetdk, nemfémek), szerves és szervetlen vegyuletek, bi-
ol6giai struktirak. Kdzos bennuk, hogy a méretiik legaldbb egy atmérd tekintetében
1 és 100 nm kozé esik.”” A nanorészecskéket rendkivil kis méretiikbdl adéd6an nagy
fajlagos felalet, igy nagy reakci6készség jellemzi. Nanotartoményban Wjszerti fizikai és
kémiai tulajdonsagok alakulnak ki. Megvaltozhat tobbek kozt sziniik, halmazéllapo-
tuk, oldékonysdguk és kémiai reakci6képességuk.

A nanorészecskék keletkezhetnek természetes titon vagy emberi tevékenység, célzott
eléallitas sordn, vagy pedig nemkivanatos melléktermékként. Kornyezetiinkben emberi
tevékenység nélkil is keletkezik nanorészecske, pl. kbzetmillasb6l. Az erdStiizek soran
keletkez6 fust, illetve aeroszol is nagy mennyiségben tartalmaz 100 nm korili atmérdji
szemcséket, vulkankitorések soran keletkezd porok szintén tartalmaznak nanoszemcse
méretii porokat, amelyek a troposzféra felsébb rétegeibe is eljutnak.”® Nanorészecskék
keletkezhetnek nemkivanatos melléktermékként, elsdsorban a belss égésti motorok (di-
zel), erémiivek, hulladék, illetve egyéb égetdmiivek, replilgépek motorjai, elektromos
motorok hasznalata soran, forrasztas és hegesztés révén, sét, nanorészecskék keletkez-
nek a grillezés, olajban torténd sutés, feliletek felhevitése soran is.*

Az eldallitott nanoanyagok elsdsorban az egészségiigy terén, az elektronikai és op-
tikai eszkozok gyartasa sordn, a gyégyszeriparban, a kozmetikai iparban, az épitdipar-
ban, a textiliparban jatszanak fontos szerepet. A mezdgazdasag és az élelmiszeripar
teriiletén is jelentsSs lehetSségeket kindl az innovativ termékekre és alkalmazasokra.

A nanotechnolégia alkalmazaséaval forradalmi valtozasok varhat6k az orvostudo-
manyban a betegségek megeldzésében, diagnosztizdlasiban és a gyégyitasaban is.
A nanotechnolégia eredménye pontosabb, jobban irdnyithat6, sokoldalibb, megbiz-
hat6bb és koltséghatékonyabb gyégyaszat lesz. A nanotechnolégiai eredményei mar
tetten érhetdk az orvosi képalkot6 diagnosztikdban, a kozmetolégia, a bdrgyégyaszat,
a fogaszati implantolégia, az ortopédia, a sebészet és a gyogyszerelés tertiletén.

A hazankban zajl6 kisérletek egyik legfontosabb helyszinei a Pannon Egyetem Bio-
Nanorendszerek Kutatélaboratériuma és az MTA TTK Miiszaki Fizikai és Anyagtudo-
manyi Intézetének Nanoszenzorika Laboratériuma. Kutatdsuk egyik f6 irdnyvonaléd-
nak célja, hogy az €16 rendszerekben taldlhat6 molekularis gépezetek mtikodésének
felderitésével képessé valjunk kontrolllni és szolgalatunkba éllitani ezen szupramole-
kuldris rendszereket. Igy a molekuldris szint{ beavatkozas képessége forradalmi valto-
zasokat eredményezhet az orvosi diagnosztikaban és a klinikai gyakorlatban.®

A modern biolégia fejlédéséhez és az eredményeik gyakorlati kiakndzasahoz ja-
rulhat hozza a bioszenzorika és bio-nanotechnolégia. Az elsé bioszenzor a vércukor-
szintmérs, amely a vérben taldlhat6 gliik6z koncentraciGjanak meghatarozasat teszi
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lehetdve masodpercek alatt, akar egyetlen csepp emberi vérbsl. A modern szenzorok
felhasznalasaval a biolégiai rendszerek molekularis viszonyair6l nyerhetiink értékes
inform4ci6t. Fzeket az eszkozoket a rutin orvosi diagnosztikdban is alkalmazzak. Az
olcs6 és egyre inkdbb miniatirizalt eszkozok segitségével a kezelést pontosan a paci-
ens 4llapotahoz lehet igazitani, étrejohet egy hatékony, személyre szabott gy6gyaszat.
A 2012-ben alakult Nanobioszenzorika Lendilet Kutatécsoport kutatdsi profilja opti-
kai bioszenzorok fejlesztése és alkalmazasa, a vizsgalt biol6giai-biofizikai folyamatok
modellezése

A nanotechnol6giat az kilonbozteti meg az épitdanyag-iparban alkalmazott mas
eljarasoktol, hogya nanoméret-tartomanyban végzett technolé6giai miiveletek soran uj
anyagtulajdonsagok keletkeznek. A szerkezeti anyagok esetén példaul nagymértékben
Javulnak az anyagok mechanikai tulajdonsagai. A nanoméretii anyagokat ugyanis mas
anyagnak kell tekinteni, mint a hétkoznapi életiinkben alkalmazott makroméretiie-
ket. Az ilyen méretii anyagok tulajdonsigai elsésorban azon alapszanak, hogy fajla-
gos feluiletiik sokkal nagyobb, mint nagyobb szemcsés forméban. Fé jellegzetességrik,
hOgy méretitk csokkenésével igen jelentGsen novekszik kémiai reakciéképességiik.®

Ennek koszonhetden szamos gyakorlati példa igazolja a nanotechnolégia széles
kor(i alkalmazasat az épitsdiparban. Az ontisztulé falfeliiletek és épiilethomlokzatok
esetében (fotokatalizis reakci6val dntisztul6 beton- és uvegfeliiletek, vakolt és festett
feliiletek) a nanokezelt anyagok feliiletein nem tapad meg a szennyezddés, kikiiszo-
bolhets a tisztitészerek hasznélata, ugyanakkor ritkdbban és egyszertibben kell tisz-
ttani, ez pedig jelentds id3- és koltségmegtakaritast jelent. Nem latszik meg rajta az
Uijlenyomat, a feliiletkezelés hosszi ideig tart6 és graffitiellenes védelmet is biztosit.
Jelentss tulajdonsaga a korrézi6védelem, a hatékony karcvédelem és a hosszan tart6
Védelem az id6jaras kdros hatasai ellen. Nem mérgezd (élelmiszerrel érintkezhet),
PH-semleges, antibakterialis és antiallergén hatdsi.”

A nanotechnolégia épitsipari alkalmazasi lehet&ségei koziil a hoszigetelés az a te-
Tilet, ahol legszembet{indbb az eltérés a normal méretii és a nanoszerkezetii anya-
80K tulajdonsaga és viselkedése kozott. A hagyomanyos hoszigeteld anyagokkal, mint
Példaul az expandalt polisztirol és kzetgyapot lemezek, nehezen teljesitheték az EU
®nergiatakarékossagi eldiranyzatai a jovében. Ezen segithetnek a nanotechnolégidval
el54llitott aerogél nanop6rusos hészigeteld anyagok, grafitadalékos expandalt poli-
Sztirol (EPS) lemezek, amelyek a levegonél sokkal hatékonyabb hé&szigeteld képesség-
gel rendelkeznek.® Betontechnolégiai alkalmazasokkal, nanoméretii szemcsehalma-
Zokkal jelentssen novelhetd a betonok teljesitoképessége, azaz szilardsaga, tomorsége
€S tart6ssaga.®

A nanokompozitok alkalmazisa jelentds az épitészeti ivegeknél. Tokéletes bevo-
Natot jelent az Osszes kiilsd és belsé uvegfelileten. Kualonosen nagy jelentdséget kap
Majd a magas épuleteknél, az tiveg- €s faggonyfalaknal. A draga és impozéins kozépii-
letek homlokzatanak takaritasa nagy gondot, id6- és koltségraforditast igényel. Allva-
Nyozas, ipari alpinistdk alkalmazasa mind-mind emelik a fenntartasi koltségeket. Az
Smertetett eljarassal akar a tetdablakok, az ablakok, a teraszajtok, a télikertek, a kira-
katok, a tiikrok lathatatlan védelmet kapnak nemcsak a kornyezeti szennyezédések,
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hanem a baktériumok, a mohak és az algak ellen is. A nanokompozitok széles korti
alkalmazasat bizonyitja, hogy mar jelen van a Forma-l-es aut6k karosszéridjaban, a
tenisziitében, a baseball- és hokittében, a golfiitdben, a bowlinggolyén, golflabdan,
horgaszbotban, futécipdben, kerékparban stb.%®

A nanoszerkezetii anyagok kalonleges tulajdonsagaik révén szamos élelmiszer-gaz-
dasagi alkalmazasi tertileten is igéretesek. Az élelmiszer-termelésben a nanoméretii
agrokemikalidk (mfitragyak, peszticidek, biocidek, allatgyégyszerek) elénye, hogy a
hat6anyag jobb célba juttatasat, a d6zis pontosabb szabalyozésat, kevesebb old6szer
hasznalatat segitik el6. Az élelmiszer-feldolgozas soran kisebb mennyiség lesz sziiksé-
ges a szerves nanoadalékok (szinezékek, tartésitészerek, aromak, fiiszerek) élelmiszer-
hez, taplalékkiegészithoz és takarmanyhoz adasa esetén.®

A nanotechnolégia élelmiszeripari alkalmazédsa elsGsorban az élelmiszerekkel
érintkez6 csomagol6anyagokban terjedt el. A nanokompozitok esetén az elényds
tulajdonsigot (mechanikai vagy funkcionalis, pl. gazzaras, hdmérséklet/nedvesség
stabilitas) a miianyaghoz adott nanorészecskékkel érik el. Hasonlé hatas érhets el a
csomagoléanyag feliiletére vitt nanobevonatokkal. A vikuummal felvitt aluminiumbe-
vonatok példiul elterjedtek a snack, cukraszati termékek és a kavé csomagolasaban.
Az aluminiumréteg kb. 50 nm vastag, igy nanoanyagnak tekinthet.®

Tovabbi alkalmazasi lehetGségeket rejt az ivoviz €s a szennyviz nanotechnolégiai ke-
zelése. A nanoanyagok a viztisztitas tertuletén lehetdséget kindlnak a szerves szennyezd
anyagok lebontasaval, nehézfémek oxidalasaval, patogének elpusztitasaval. Azonban a
viztisztitasnal felhasznalt nanoanyagok bekeriilhetnek az ivévizbe.*

A nanotechnolégia igen bonyolult és lathatatlan 1éptékekben jelenik meg élettink-
ben, alkalmazasai javithatjak életmingségunket, de fontos tudnunk, mint minden dj
technolégia, ez is jarhat kockdzatokkal. A nanorészecskék élelmiszerekkel, gyogysze-
rekkel, bizonyos kozmetikai készitményekkel, vizzel, vagy akar a légzGszerveken at
keriilhetnek be szervezetiinkbe. Minél kisebb egy nanorészecske, annal konnyebben
jut at a nyalkarétegen, és szivodik fel a nyalkahartyan keresztul is. Felszivédas utan a
nanorészecskék bekerilhetnek a vér- és nyirokkeringésbe, és ezen keresztil a kildn-
bdz6 szervekbe. A nanorészecskék a vérkeringésbél els6sorban a majba, a lépbe és a
vesébe kerulnek, de atjuthatnak a vér-agy géton keresztiil az agyba, a vér-here gaton
at az ivarsejtekbe, de a placentdn 4t a magzatba is. Az egyik legfontosabb hatasuk az
érrendszerben az oxidativ stressz, amely tartés expozici6é esetén érrendszeri karoso-
dashoz vezethet. A nanorészecskék altal generalt szabad gyokok gyulladasos valaszt
valthatnak ki, ami szimos betegség (példaul kardiovaszkularis, autoimmun, daganatos
betegségek, Crohn-betegség) kialakulasahoz vezethet.”

A nanoanyagok egészségre gyakorolt hatdsa igen nagy mértékben a szemcseméret,
illetve a fajlagos felilet fiiggvénye. A nanorészecskék feliiletén torténik a makromo-
lekuldk adszorpciéja. Az adszorpcié mar az élelmiszer-, illetve béltartalommatrixban
is bekovetkezhet, ami azzal jarhat, hogy a nanorészecske ,trgjai fal6ként” viselkedik,
azaz egyébként nem felszivodo, idegen fehérjéket, peptideket vihet be a szervezetbe,
ami allergias és autoimmun folyamatok elinditGja lehet. A nanorészecske a felszivodas
utan a szervezet sajat fehérjéit is adszorbealhatja.™
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A nanorészecskéket tartalmazé anyagok hatdssal lehetnek az emberi szervezet mi-
kodésére, illetve a kornyezetre. Ez indokolja a nanotechnolégiai médszerekkel el5al-
litote anyagok veszélyesség-, kdrnyezeti- €s egészségugyikockdzat-elemzésének sziiksé-
gességét.” Az eur6pai nanotechnoldgiai stratégia (European Strategy for Nanotechology,
COM/2004/338), illetve az eur6pai nanotudomanyi €s nanotechnolégiai cselekvési
terv ( Nanosciences and nanotechnologies: An actionplan on Europe 2005-2009, 2005/243)
killonosen fontosnak tartja a nanotechnolégia biztonsagos és feleldsségteljes alkalma-
Zasat.”

Az 1ij élelmiszerek és uj élelmiszeripari technolégiak bevezetése elstt kiemelten
fontos, hogy a humanegészségi hatasaik megfeleld értékelése megtorténjen.

Az élelmiszer-biztonsag teriiletén illetékes eur6pai szervezet az Eurépai Elelmiszer-
biztonségi Hat6sig (European Food Safety Authority — EFSA), mely mar 2007 6ta
folyamatosan kéveti a nanotechnolégia élelmiszeripari és takarményozasi teriileten
torténd alkalmazdsanak fejlodését.

Az Eurépai Bizottsag 2011-ben fogadta el a nanoanyag fogalmara vonatkoz6 ajan-
lasat (2011/696/EU).™

Az élelmiszerek jel6lése terén Uj rendeletet fogadtak el (1169/2011/EU) a fo-
gyasztok tajékoztatasar6l. Az élelmiszerben mesterséges nanoanyagok forméjaban je-
len 16vs sszes osszetevst vildgosan jelolni kell az osszetevok listdjaban, neviik utin
Ziréjelben a nano kitétellel. A szabalyt 2014. december 13-t6] kell alkalmazni. A ren-
deletben szintén definisltdk a mesterséges nanoanyagot. A nanorészecskéket tartal-
mazé élelmiszerek a 258/97/EK rendelet alapjan Gj élelmiszernek mindsilnek, és
forgalmazasukat szigoru biztonséagi értékeléssel egybekotott engedélyezési eljaras le-
folytatasa elozi meg.”

Azokon a teriileteken, ahol az emberi szervezettel érintkezd nanoszemcsés anyago-
kat hasznalnak, rendkiviil kevés informacié all rendelkezésre, masrészt szinte minden
esetben hianyzik a vizsgalati eredmények komplex értékelése.” A nanotechnolégiai
médszerekkel elsillitott anyagok elemzése mind munkaegészségiigyi szempontbdl,
Mind a felhaszn4lé szempontjibél igen fontos, mert az expozicié mind az el&allitast
Végz5 dolgozok, mind pedig az adott terméket hasznal6k esetében is lehetséges.

A nanoméretii szemcsék igen nagy fajlagos felilletébsl ad6dé 1, illetve a nagyobb
$zemcsés anyagformakétol eltérd alapvetd tulajdonsagai kihatnak a kornyezeti hatas-
Vizsgalatra és az egészségiigyikockazat-megl‘télésre.77 Kivinatos tehdat a nanotechno-
16giak komplex kockazatelemzése (kvalitativ €s kvantitativ kockazatbecslés és az is-
Merethianyos tertiletek felderitése), a kockazatkezelés és a kockazatkommunikaciés
feladatok mérlegelése, kidolgozasa és végrehajtasa, valamint a sziikséges jogszabalyo-
Z3s megval6sitasa. A tudésok felhivjdk a figyelmet a pontos kockazatbecslési szami-
tasok elvégzésére, amelyek kvantitativan tikrozik a nanotechnolégiai és egyéb tuton
keletkezs nanorészecskék k(")myezet-egészségilgyi kockazatat.

A vilagszinvonali kutatas, fejlesztés, innovacio, oktatds, képzés mellett a tirsadalmi
dimenzi6 is fontos szerepet kap a nanotechnolégia elfogadtatisiban. A lakossag bi-
Zalmat a korrekt tdjékoztatds utjan lehet megerdsiteni, ez alapvets fontosségua a nano-
technolégia hosszii tavii fejlédéséhez és potencialis eldnyeinek kihasznalisahoz.
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Jarosi Mdrton — Kovdcs Pdl

Ellatasbiztonsag
a villanyszolgaltatasban

The Security of Supply in the Electricity Market

OSSZefoglalds

A cikk az ellatasbiztonsag koncepci6jat targyalja a magyar parlament éltal elfogadott
Nemzeti Energiastratégia 2030 c. dokumentumban foglaltak szerint. Ismerteti a nemzet-
koz kornyezetet, az EU célkitlizéseit, a villamosenergia-piacot és szabalyozasat, ezek
l“")Vetkezményeit és a magyar villamosenergia-rendszer €s -piac eldtt all6 kihivasokat.
A rendithetetlen népességnovekedés és globalis GDP-névekmény garantalja az ener-
_giafogyasztés novekedését a kovetkezd évtizedekben, amely egyben komoly kihivast
Jelent a fenntarthatésag és a koérnyezetmegdrzési célok elérésében. A kozpontositott
‘?S decentralizalt energetikai infrastruktirak kozotti egyensuly, az ellatds biztonsaga-
Crtval6 feleldsség és az atomenergia eurépai fogyaszt6k szénmentes 4dramellatdsiaban
l)'et(")ltendé szerepe az a problémakér, amely nap mint nap a politikusok és szakértdk
Vitdinak kereszttiizében 4ll. Az iras ismerteti azokat a f6 okokat, amelyek alapjan a
'_“agyar dontéshozok a paksi atomerdmi bévitésérsl meghoztak politikai dontésiiket,
€S targyalja a magyar energiakosar jellemzdit, ahogyan azt a nemzeti energiastratégia
Iranyad6 dokumentuma értékelte.

Slmmmr,y

The article discusses the concept ofi supply security as presented in the document
_ National Energy Strategy — 2030” which was approved by the Hungarian Parliament
lfl 2011, and presents the global environment, EU targets, the market and its regula-
_tlon, the implications of these and the main challenges facing the Hungarian electric-
1ty system and the market. The steadily growing population and the increase in the
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