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Fenntarthato fejlodeés

Sustainable Development

Osszefoglalds

A fenntarthaté fejlédés fogalma az elmult 1-2 évtizedben terjedt el a mindennapi
életben (tudomany, gazdasdg, tirsadalom). Az elmult évtizedekben az ipari és mez6-
gazdasdgi termelések dramai felgyorsuldsa rendkiviili médon megterhelte Foldink
okologiai dllapotat. A legijabb adatok szerint Féldiink 1,6-szorosara lenne sziikségiink
ahhoz, hogy a koérnyezetszennyezddések (talaj, viz, levegd) dngyégyuldssal eltlinjenek,
és helyredlljon Foldiink természetes 6koldgiai dllapota. Jelen tanulmanyban attekin-
tést adunk Foldunk 6kolégiai problémadirdl, a természetes egyensily helyreallitasa-
nak céljabol létrejott intézményekrdl, azok tevékenységérsl. A fenntarthaté fejlédés
szempontjabol kulon foglalkozunk korunk fontos kérnyezeti, tarsadalmi, gazdasagi
problémaival (vizkészlet, hulladékgazdalkodas, klimavaltozas). Bemutatjuk az elmult
id6szakban 6nall6 tudoméanyagga valé nanotechnolégia jelentéségét.

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 of industrial 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 of 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
of our planet to be restored. The aim of our study is to review ecological problems, to
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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.

LA joud a mi keziinkben van. Egyiitt mindent meg kell tenniink annak érdekében,
hogy az unokdinknak ne kelljen majd megkérdezniiik téliink, miért nem sikerilt
helyesen cselekedniink, és nem szabad hagynunk, hogy a mi hibdink kovetkezményeit
ok szenvedjék el.”

Ban Ki-moon, az ENSZ fétitkara, 2007

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

Az emberiség val6di globalizalt vilagot teremtett maganak, melyben a globalis mérté-
ki valtozasok lényeges hatdssal vannak a Fold mint rendszer miikodésére. Természe-
tes és antropogén komponensei is vannak a valtozasnak. A sokréti valtozasokat f6leg
szociookonomiai (demografiai, gazdasagi, politikai), biolégiai (6koldgiai) és fizikai-
kémiai (légkorfizikai, hidrofizikai, kornyezetkémiai) tényez6k okozzak.'

Az ember egyoldaltian képes hasznot hiizni a bioszféra miikodésébdl. A fosszilis
tuzel6anyagok felhasznalasa 6ta egyetlen faj, a Homo sapiens mohé médon uralma
ald vonta bolygénkat. Ma mar antropocén korszakrdl beszélnek a szakemberek, utalva
az 1950-es évek ota felgyorsult emberi tevékenységre a Foldon.?

Az emberi népesség létszamanak és fogyasztisainak novekedése tekinthets a glo-
balis valtozas legfontosabb okdnak. A novekedéssel, illetve a gazdasigi tevékenység
fokozasaval egyutt jar a foldfelszin globalis 1éptékti megvéltozasa.’ A globilis valtozas-
nak a természetes élGhelyek tertletének csokkenése mellett a legfelttin6bb eleme a
klimanak, illetve a légkor osszetételének valtozasa.! Annak ellenére, hogy a globalis
vildgproblémadk 6sszeftiggéseinek feltardsa mar régen elkezdédott, a Fold okologiai
helyzete fokozatosan romlik.

A fenntarthato fejlodés kérdése a politikai, kozéleti és tudomanyos korokben 1972-
ben jelent meg az ENSZ dltal szervezett, Stockholmban tartott, az Emberi Kérnyezetrél
elnevezést konferencidn. Erdemi vdltozasokat nem hozott a konferencia, a kornyeze-
ti problémdk azéta globdlis mértékiivé valtak. Az 1972-ben, A ndvekedés hatdrai (The
Limits to Growth) cimmel megjelent Meadows-jelentés, majd az ENSZ altal alapitott
Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag Kazds jovonk (Our Common Future, Brundtland-
jelentés, 1987) cimii jelentése is, felismerve a viltozdsok sziikségességét, részletesen
elemzi a globalis krizist.
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Az ENSZ 1992-ben Rio de Janeir6ban megrendezett Kérnyezet és Fejlodés Konfe-
rencidjan a nemzetkozi kozosség atfogo cselekvési tervet fogadott el. A kotelezettség-
vallaldsokat az ezt kovets, fenntarthatésaggal foglalkozé 2002-es (johannesburgi) és
2012-es (ri6i) csucstalalkozé résztvevoi megerdssitették.”

A fenntarthat6 fejlédés megval6sitasat az Eurépai Unié mar 1992-t61 stratégiai fel-
adatként ttzte ki. Hazank a belépéssel ezt érvényesitette, a Fenntarthaté Fejlodési
Stratégia el6szor 2007-ben készult a kormény gondozasiban. A tarsadalmi vitan el-
hangzé javaslatok, vélemények alapjan moddositott, véglegesitett Keretstratégidt az
Orszaggytilés 2013-ban fogadta el. A nemzeti koncepcié célja, hogy tavlatos, az egész
nemzetet 0sszefog6 iranyt adjon az egyéni és kozosségi cselekvések szamara.”

Az UNESCO oktatdsi programja a 2004 és 2015 kozotti id6szakot a Fenntarthat6
Fejlodés Evtizedének nyilvanitotta. 7

Fontos megkuilonboztetni a fenntarthatésag és a fenntarthaté fejlédés fogalmat: a
fenntarthat6sag egy adott cél, melyet el szeretnénk érni, mig a fenntarthaté fejlédés
egy folyamat, mely tartalmazza a fenntarthaté dllapothoz vezets tut lépéseit.® ,A fenn-
tarthat6sdg a jovordl valé gondolkoddst meghatdrozé paradigma, amelyben a kornye-
zettel, a tarsadalommal és a gazdasdggal kapcsolatos megfontoldsok egyenstlyban van-
nak egymassal a fejlédés és egy magasabb életszinvonal elérésére val6 torekvés soran.
Ez a hdarom szféra — tarsadalom, kornyezet és gazdasag — szorosan 6sszefonédik. Példa-
ul, egy gazdag tirsadalomnak egészséges kornyezetre van sziitksége ahhoz, hogy pol-
garai szamara élelmiszert, er6forrasokat, tiszta ivovizet és levegét tudjon biztositani.””

A fejlodés fogalma alatt a jelenlegi modern tarsadalmak altalanos értékrendje gaz-
dasagi, anyagi novekedést, mennyiségi gyarapodast ért. Természetesen ez eredményez
mind&ségi viltozasokat, valodi fejlédést is, de a szabdlyozatlan novekedés negativ kovet-
kezményei egyre komolyabbak. Tulajdonképpen ez a globdlis krizis Iényege. A jelenle-
gi termelési rendszerek rdadasul nem illeszkednek a természet rendjéhez, ezért egyre
nagyobb kornyezeti karok keletkeznek, amelyek visszahatnak az emberre is."

A fejlodés természetes jelenség. A természet ,,6nmagatol” fejlodik, amelyet semmi-
lyen emberi beavatkozas nem képes tovabb fejleszteni, azaz jobbitani vagy gyorsitani.'!
Az ember a technolégidja segitségével részben atveszi ezt a szerepet, azaz megvaltoz-
tatja, illetve dtmenetileg kiiktatja a természet bizonyos 6nszabalyozé visszacsatoldsait.
A fejlesztés tudatos emberi tevékenység, beavatkozas, er6forrasigényét viszont a ter-
mészet biztositja.

A fenntarthat6 fejlédés az ember boldog és értelmes életvitelének elémozditasat
és a kozjo kiteljesitését célozza. Am mindezt tigy, hogy a sajat j6létét megteremts ge-
neracié nem éli fel, nem meriti ki er6forrasait, hanem megfelel6 mennyiségben és
mindségben a kovetkezs generdciok szamara is megdérzi, boviti azokat.'?

A 2005-6s ENSZ-kozgytlésen elfogadott, a 2000. évi Millenniumi Nyilatkozatot
megerGsité hatarozat a fenntarthato fejlédés harom, egymadssal szoros kolcsonhatas-
ban és fiigg6ségben levs dimenzigjat, a gazdasagit, a tdrsadalmit és a kdrnyezetit azo-
nositotta. A Nemzeti Fenntarthat6é Fejl6dési Tandcs egy negyedik pillért is meghata-
roz, 2 human eréforrast. A fenntarthaté tarsadalmak kialakitasahoz sziikségtuink van
egészséges, jOl képzett, csaladbaridt, jogkovetd, tirsadalmilag érzékeny emberekre."
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A dimenzidkat elemezve megéllapithatjuk, hogy a bioszféra komplex természetes
rendszer, amelyben az ember tarsadalmi és gazdasagi rendszereket alkotva él. A biosz-
féra alrendszereinek modelljei alapvetéen megegyeznek egymassal, bar az egyes 6ko-
szisztémak lehetnek kiilonb6z6ek, azonban miikodéstikben mindig azonosak, illetve
anal6gok, ekvivalensek egymassal.'

A fenntarthat6 fejl6dés modellje szerint tehdt a teljes rendszer hierarchiaviszonyai
a kovetkezok:

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

— A természetbe agyazottan, alrendszerként ¢l a tarsadalom, amely egészséges
kontrollt, egyenstlyt tart fenn a bioszféra és a gazdasag kozott.

A tarsadalomba dgyazottan, alrendszerként mtikodik a gazdasag, amely a teljes tar-
sadalom valédi sziikségleteit és kiteljesedésének feltételeit biztositja.'

A Fold okologiai allapotat és perspektivdit vizsgdlé program, a Millenniumi Oko-
szisztéma-becslés (Millennium Ecosystem Assessment — MEA) 2001-ben indult. Célja
az Okoszisztémadk (él6 rendszerek) emberi tevékenység hatdsira végbement valtoza-
sainak lefrasa, a valtozasok hatasainak becslése az emberi életmin&ségre, valamint tu-
domadnyos alapu cselekvési terv készitése az 6koszisztémak megorzése és fenntarthaté
hasznilata, tovabba az emberi igények hosszu tava kielégitése céljabol.'® A MEA négy
alapvet6 szolgaltatdstipust elemez: az elldto, a szabdlyozd, a fenntart6 és a kulturdlis
Okoszisztéma-szolgdltatasokat. A vizsgalt id6szak az elmult 6tven év, az elemzések, becs-
lések 2050-ig tekintenek elore.!”

A MEA lezarasa utin az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja, az UNEP elkészitette
az allamkozi biodiverzitds és 0koszisztéma-szolgaltatds platform (Intergovernmental
Science-policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES) koncepci-
6janak tervezetét, melynek 2008-ban tartottak az alakulé6 tlését.’® Az IPBES létezs
biodiverzitas-tudasra, hdlézatokra és intézményekre tdmaszkodva tervezi biztosita-
ni a tudomdny és a dontéshozas egytittmiikodését, a klimavaltozas témdjaban elis-
mert dllamkozi panelhez hasonléan (Intergovernmental Panel on Climate Change
- IPCC)."

Az dkoszisztéma-szolgaltatidsokkal mar eddig is sok gond volt. Foldunk véges mé-
rete, er6forrdsai és hulladékbefogadé képessége Osszeegyeztethetetlen a korldtlan
novekedéssel. Vida Gabor szavaival élve, magunk alatt vagjuk a fat. Fennmaradasra
csak akkor van esélyink, ha a bioszférat és annak 6kolégiai rendszereit nem mint
minket kiszolgal6 (ecosystem ,service”) kulsé tényezst latjuk, hanem megprébalunk
tartésabban beilleszkedni egyik — bar kétségteleniil igen jelentSs — elemeként annak
fenntarthaté miikodésébe.?

A fenntarthat6 tarsadalom feladata, hogy teljes kort ellenorzést valésitson meg a
gazdasag felett, mivel a gazdagsignak egyre nagyobb igénye van a természetre mint
erGforrasra, a természetnek viszont nincs igénye az emberre.?!

A fenntarthaté tarsadalom legfontosabb ismérvei, alapvetd kovetelményei:

—szocidlis igazsagossdg, amelynek az alapja a lehet6ségekhez valé hozzaférés esély-
egyenl8ségének biztositdsa, valamint a tarsadalmi terhekbdl val6 kozos részesedés;
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— az életmindség folytonos javitasara valé torekvés;

— a természeti er6forrasok fenntarté hasznalata, amelynek megvalésitisahoz a tar-
sadalom kornyezettudatos és kornyezetetikus magatartdsa sztikséges;

— a kérnyezetminGség megorzése.

A modern tarsadalmakban uralkodé szemléletmédok jelentSsen lassitjak és gatol-
jak azokat a torekvéseket, mechanizmusokat, amelyek a koérnyezeti kockazatok csok-
kentését célozzak, igy megnehezitik vagy ellehetetlenitik a klimavaltozas elleni ktizdel-
met. Harmoénia a természet és a tarsadalom kozott csak paradigmavaltdssal lehetséges,
melyben a klimatudatossiag meghatdrozo tarsadalmi normava valik. Maga az ember és
az altala alkotott kozosségek értékrendje, normai, a lokdlis cselekvések jelenthetik a
kornyezet- és klimatudatossag leghatékonyabb utjat.

Egyéni életiink viltozasa vezethet el a tarsadalmi valtozashoz. Uj értékrendink-
nek tiikrozédnie kell mindennapi tetteinkben. A kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartasunk pontos megnyilvinuldsa ennek a valtozasnak. Az egyéni tettek hosszu
taivon nem lesznek elegend6ek azokhoz a valtozdsokhoz, amikre a jovSben sziikség
lesz. Tarsadalmi Osszefogds sziikséges, ehhez pedig olyan dllampolgarok, akik tanul-
manyaik sordn multidiszciplindris képzés kapcsan ismerik meg a fenntarthatésag el-
vét. Nem elegendd csupdn a kornyezettudomanyok, természettudomanyok oktatasa a
tarsadalom gondolkodasanak 4dtalakitasihoz.**

A gazdasigban a modern tirsadalom természetdtalakité tevékenysége fogyaszta-
si javakka véltoztatja a természetet. Az Uzleti Vildgtandcs a Fenntarthat6 Fejlédésért
(World Business Council for Sustainable Development — BCSD) 2010-ben hozta nyil-
vanossagra a Vision 2050 programjat, amelyet ,példa nélkuli véltozdsok a vdllalatok
vildgdban... radikalis, innovativ, alkalmazkodé és egytittmi(ikods tervek... integralt és
holisztikus szemléletmod” jellemez. A Vision 2050 megvaldsitasaban kiemelkedd sze-
repet kap a szemléletvaltozas, képzés, oktatas. A Vision 2050 Magyarorszdg jelentés ot
témaban — Energia és kozlekedés, Mezdgazdasag, Epitiletek, Anyagok és hulladékok,
Okoszisztéma szolgéltatisok — mutatja be hazank vizijat, teenddit és lehetSségeit
2050-ig.?

A fenntarthat6 gazdasag legijabb komplex modellje, a Kék Gazdasag 2010-ben je-
lent meg, Gunter Pauli tollibdl, a Rémai Klub legtjabb jelentéseként. A Kék Gazdasag
a természetben taldlhat6 tokéletes megoldasokat kutatja, a hangsulyt a természettél
val6 tanulasra helyezi.?” A Kék Gazdasdg célja a természet dltal inspiralt tudomanyos
elképzeléseknek, innovacioknak a gyakorlati megvalositasa. A Kék Gazdasag ,ijdon-
sdga” a rendszerszemléletben valé6 gondolkodas, kiterjesztve azt a természeti kornye-
zetre, a természet maximadlis hatékonysagu, 6nszabdlyozé folyamatainak gazdasagba
valé6 dtultetésével .

A globdlis problémak megoldasara iranyul6 Millenniumi Fejlesztési Célokra (Mil-
lenium Development Goals — MDGs) épiils, és annak folytatdsat jelenté Fenntartha-
t6 Fejlodési Célokrol a 2012-es Rio+20 Fenntarthaté Fejlodési Konferencidn sziiletett
dontés. E munka eredményeként az ENSZ 193 tagallama 2015. szeptember 25-én elfo-
gadta a 2030-ig megvalésitando fenntarthato fejlesztési céljair6l benyujtott 17 célt és
168 alcélt tartalmazé javaslatcsomagot.®
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NAPJAINK HAROM FO KORNYEZETI, GAZDASAGI
ES TARSADALMI PROBLEMA]JA

Eghajlatvaltozds

A Fold éghajlata periodikusan valtozik, hidegebb (jégkorszakok, glacidlisok) és me-
legebb id6szakok (felmelegedések, interglacidlisok) véltjdk egymast. A jégkorszakok
kialakuldsa a Fold palyaelemeinek ingadozasaival hozhaté osszefiiggésbe.™

Jelenleg is egy melegedd periddusban vagyunk. A klimavaltozds okait ezen tuil az
éghajlati rendszer bels6 ingadozasai, természetes kiilsé tényezék (pl. naptevékenység
valtozasai, vulkdnkitorések) és antropogén hatasok egytttesen eredményezik. Az Eg-
hajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change
— IPCC) adatai szerint az emberiség kornyezetkarosité tevékenységének hatasara az
elmult 300 évben a melegedési folyamat rendkiviili médon felgyorsult. Foldiink at-
laghémeérséklete hirtelen ugrdsok, majd azokat kovets lengések sordn emelkedett az
utébbi 150 év alatt mintegy 0,6-0,8 °C értékkel.”!

A felmelegedés szamos emberi tevékenység kozos eredménye. A legjelentGsebb
antropogén hatds kovetkeztében a légkorben szamos tiveghdzhatast gaz koncentra-
ci6ja emelkedett nagyobb mértékben, mint amit a természetes folyamatok indokol-
hatnanak, illetve az altalunk belathato foldtorténet soran valaha is bekovetkezett. Az
emberi beavatkozas f6 oka a fosszilis energiahordozok égetése, amely sordn egyetlen
nap leforgdsa alatt mintegy huszezer év alatt eltemet6dott energiahordozot terme-
ltink ki és haszndlunk el. A kibocsitas novekedési titeme folyamatosan, 2010 6ta évi
2,5%-kal bovil. Ez a szénmennyiség a Fold-légkor rendszer kiegyenlitett természetes
korforgasdban tobbletként jelentkezik.’ A Nemzetkozi Energiatigynokség 2013-as
adatai szerint az iveghdzhatasu gazok kétharmada, az energiafogyasztas 80%-a fosszilis
energiahordozékon alapul. **

A klimavéltozas kovetkeztében kialakulé globadlis felmelegedés hatdsira megtor-
ténhet az dramlatok médosulasa, olvadnak a jégtakarok, a gleccserek és a fagyott te-
ruletek. Ez tengerszint-emelkedést, a gleccserek taplalta folyok mentén szarazsagot,
ivovizhidnyt eredményez. A tundra olvaddsa metant (Giveghdzhatdsi gdz) szabadit
fel. A jelent6s mértéki felmelegedés egytitt jar a csapadékviszonyok megvaltozdsaval,
gyakoribb és stilyosabb kdrokat okoz6 sz€éls6séges meteorolégiai jelenségekkel. A kli-
mavaltozas megvaltoztathatja az 6koszisztémak foldrajzi elhelyezkedését, a benne él6
fajok osszetételét, egymashoz és a kornyezethez valé viszonyat. Mindennek kovetkez-
ménye a mezdgazdasdgra, dllattenyésztésre egyardnt ijesztd, de az emberiségre nézve
a legsulyosabb kovetkezménye, a viz- és élelmiszer-biztonsag csokkenése a legfenyege-
t6bb.**

Az éghajlatviltozas tehat sulyos, globadlis kockdzatot jelent, amely stirgds, eddig
nem tapasztalt globdlis méreti egyittmiikodést és megoldast igényel.

AVildggazdasigi Férum 2014-es jelentésében a kornyezeti fenntarthaté noévekedés
ot fontos teriletét az alabbiakban hatarozta meg: az er6forras-hatékonysag javitasa; a
kompaktabb, dsszekapcsoltabb virosi rendszerek; a foldhasznalat optimalizaldsa; az
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alacsony szén-dioxid-kibocsdtasu infrastruktira és az energiarendszer; valamint az in-
novacio.

Az egészséges édesvizkines csokkenése

Kék bolygonk felszinének kétharmadat folyékony viz boritja, ami egyediilallé Nap-
rendszertinkben. 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 legkdnnyebben hozzaférhet6 felszini
vizek mennyisége a teljes hidroszféranak csak mintegy 0,3 szdzaléka.*

Mint az emberi élet elengedhetetlen feltételét, 2010 jiliusaban az ENSZ Kozgytilé-
se alapvet6 emberi joggd nyilvanitotta a biztonsagos és tiszta ivévizhez és a megfelels
tisztalkodasi és higiéniai lehetoségekhez valé hozzaférést. A viz az egyik legjobb huma-
nitarius befektetés. Szamitasok szerint minden egyes dolldr, amit vizmin&ség-javitasra
és szanitaciora koltiink, 8 dollaros megtakaritast hoz a kés6bbiekben.*

Sokaig ugy kezelték vizkészleteinket, mintha a viz kifogyhatatlan, mindenkor ren-
delkezéstinkre all6 forrds lenne. A viz, mint az élet egyik nélkulozhetetlen eleme,
rendkivtl torékeny és sérulékeny élettér. A klimavaltozas, a novekvé népesség és a
meggondolatlan, sziikségtelen tulfogyasztds, a pazarlds, az egyenl6tlen elosztas, a ter-
mészeti kornyezet szennyezése miatt vizkészleteinket védentnk kell, és a megfeleld
elosztas érdekében vizeinkkel gazdalkodnunk kell. Az élet fenntartasihoz nélkilézhe-
tetlen édesviz sok helytitt mar ma is kevés az ott é16k szamara.*

Az igényeket alapvetSen az emberi tevékenységek (lakossdgi, ipari, energetikai és
mez6gazdasdgi vizfogyasztds stb.) hatdrozzak meg. Ezek els6sorban a népességtol és
annak tertleti eloszlasatol fliggenek. Globadlis szinten a teljes vizhaszndlatnak a lakos-
sagi hasznalat csupan 10%-at, az ipari 20%-it, a mezogazdasagi — a legnagyobb vizfo-
gyasztoé — pedig 70%-at teszi ki

A vizprobléma f6 kérdése nem els6sorban a lakossdgi vizellatds, hanem az annak
sokszorosat igényl6 taplalkozas biztonsaga. Ennek el6feltétele a vizbiztonsdg. Nem a
készlet, hanem annak egy f6re juté6 hanyada csokken a népesség novekedése miatt,
mégpedig vészesen. Tovdbb rontja a helyzetet, hogy az igény novekedését egyelSre
nem sikerilt visszafogni, az elmult sziz évben ennek értéke kozel kétszeres mértékben
novekedett a népesedéshez viszonyitva.*

A fejlett viligban a napi tdplalékigény dtlagosan 2000 kcal/f6, aminek az elGallita-
sara 2500 1/f6 (masképpen, az irodalom szerint kb. 1000 m?®/f6/év) vizre van sziikség.
Ez tartalmazza a taplalékul szolgalé novények és az dllatok természetes vizfelvételét.
Mig egy atlagos magyarorszagi lakos 130 liter vizet hasznal el naponta, és egy csOpog6
csap miatt mar egy nap alatt is elfolyhat akar 40-120 liter viz is, addig Afrika vagy Dél-
Amerika egyes részein akdr tobb érat is gyalogolni kell a legkozelebbi vizgytijto helyig.*!

A trendek negativ iranyba mutatnak. A bajok a jév6ben minden bizonnyal felers-
sodve jelentkeznek, mas gondokkal koélcsonhatdasban, mint példaul a népesség nove-
kedése, a varosiasodds, szennyezések és a vizminSségi bajok, az éghajlatviltozas altal
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befolyasolt, ndvekvs gyakorisagu szélséségek (arvizek és aszalyok), a nemzetkozi vizek
(potencialis) konfliktusai.*?

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

A 2012-es Rio+20 dokumentum kiemelt fontossagot tulajdonitott a viznek a fenn-
tarthat6 fejlédés megvaldsitisiban. A Millenniumi Fejlesztési Célok altal kezelt viz-
ellatison és szanitdcion til szamos egyéb fontos kérdésrdl is sz6 volt: szennyezések,
kozegészségiigy, a fajlagos készletek fogyasa, az igények fokozott ndvekedése, a fizikai
és gazdasagi vizhidny, az eltind vizek, arvizek és széls6ségek, nemzetkozi vizek és konf-
liktusok.

Fenntarthat6 az a vizgazdalkodasi rendszer, amely teljes mértékben a tarsadalom
igényeinek megfelelden miikodtethetd, most és a jov6ben egyarant, mikézben meg-
tartja 6kologiai, kornyezeti és hidrolégiai integritasat. A 2030-as fenntarthato fejlédési
keretrendszerben szerepl6 6. szimu fenntarthaté fejlédési cél témaja: ,Biztositani a
fenntarthaté vizgazddlkoddst, valamint a vizhez és kozegészségligyh6z val6 hozzaférést
mindenki szamara.”**

A Budapesti Viz Vilagtalalkoz6 (Budapest Water Summit) altal megvitatott ot te-
rillet az aldbbi volt: egyetemes hozzaférés a vizellitashoz és a szanitdci6hoz; integralt
vizgazdalkodas; a j6 kormdnyzds; zold gazdasag és kék vizek; valamint a befektetések és
finanszirozas a fenntarthaté fejlesztési célok megvalésitdsa érdekében.*

Az egyre novekvo és egyre sokoldalibb édesvizigényeket a korlatozott készletekbol
kell(ene) kielégiteni, amelyek ezért stratégiai jelentSségii tényezvé valtak.

Avizgazdilkodds teriiletén globdlisan viziigyi integraciora, kells intézményi szerve-
zettségre és egyiittmiikodésre van sziikség ahhoz, hogy teljesithet6k legyenek az ENSZ
4j globalis fenntarthaté fejlédési programjaban €s a parizsi klimamegallapodasban
elfogadott célok.

A Fold egyik legzartabb medencéjében, a Karpidt-medencében is fokozatosan ki-
szamithatatlanabbd, széls6ségesebbé valik az idGjards. A klimavaltozdsi prognézisok
megallapitasa szerint fokozédnak a széls6séges iddjarassal jar6 kedvezstlen, karos, bi-
zonyos esetekben katasztrofilis gazdasdgi, kornyezeti, 6kolégiai, s6t szocidlis hatdsok.
Mindent el kell kovetni tehdt annak érdekében, hogy a talaj felszinére juté viz minél
nagyobb hdnyada szivirogjon be minél akadalytalanabbul a talajba, minél nagyobb
hianyada tarozédjon ott hasznos formaban.*

Az édesviz korldtos, semmivel sem helyettesithetd, értékes eréforrdas. Haszndlatat a
fenntarthatésdg, a megfontoltsag és az atgondolt tervezés kell hogy jellemezze.

A hulladék keletkezése és kezelése
A természetben nem létezik hulladék. A természetes folyamatok révén minden anyag
gjra felhasznalédik, nincsenek felesleges termékek. A termelési folyamatokra azonban

az egyiranyusag jellemz6, nincsenek meg a természeti er6forrasok kihasznalasat kor-
latoz6 negativ visszacsatoldsi mechanizmusok és a korfolyamatokba térténd zarédas.
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A hulladékok stlyos kornyezeti karokat okozhatnak. A nem megfelel6 tarolas, ke-
zelés vagy elhelyezés esetén a kornyezetbe kikertil6 anyagok a levegd, a talaj, valamint
a felszini és felszin alatti vizek elszennyez&dését okozhatjak. Nem elhanyagolhaték a
hulladékok kozegészségligyi kockdzatai és nem hagyhaté figyelmen kiviil az esztétikai
vonatkozds sem.*

A kornyezetvédelem kiemelt feladata a hulladékok keletkezésébdl, elhelyezésébdl,
drtalmatlanitdsabol és tjrahasznositdsibol ered6 probléméak megoldasa. Ez az emberi
tarsadalom és a gazdasag hosszi tavon torténd fenntarthatésiganak egyik legfonto-
sabb eleme.

A hazai 2012. évi CLXXXV. térvény meghatarozasa szerint hulladék barmely anyag
vagy targy, amelytol birtokosa megvalik, megvalni szindékozik vagy megvalni koteles.
Ugyanezen torvény djrafogalmazta a hulladékgazdilkodas fogalmét. Ennek értelmé-
ben a hulladékgazdalkodas a hulladék gytijtése, szallitasa, kezelése, az ilyen miiveletek
feligyelete, a keresked6ként vagy kozvetit6ként végzett tevékenység, tovabba a hulla-
dékgazdilkodasi létesitmények és berendezések tizemeltetése, valamint a hulladékke-
zel6 létesitmények utégondozisa.®

Az EU-keretiranyelv o6tfokozati hulladékgazddlkodasi hierarchiit, illetve annak
betartasat irta el6: megel6z€s, csokkentés; el6készités tjrahasznalatra; Gjrahasznositas,
djrafeldolgozas; egyéb (energetikai) hasznositds; drtalmatlanitis. A hulladékgazdalko-
dds 4j iranyzatiban a megel6zésnek, hulladékcsokkenésnek van a legfébb prioritdsa.
Az EU a hulladék keletkezésének megel6zésére és az tjrahasznositdsra vonatkozéan
stratégiailag az alabbi 6t cél megvalésitasat jelolte meg: a hulladék kornyezeti hatasai-
nak csokkentését, a keletkezé mennyiség csokkentését, az Gjrafeldolgozas kiterjeszté-
sét, a szabdlyozds modernizdldsat és egyszerdsitését, valamint a jogszabdlyok maradék-
talan végrehajtasat.”

A hulladékkeletkezés elkeriilésének megvaldsitisahoz a megel6zés elvét a termék
vagy szolgaltatas teljes életciklusara (nyersanyagok kitermelése, feldolgozas, fogyasz-
tas, hasznositds, drtalmatlanitds) vonatkozéan kell megvalésitani, és a lehet6 legkisebb
kornyezetterhelést elgidézni. A feladatok megvalésitdsahoz azonban rendkiviil fontos
a tarsadalom kornyezettudatos szemléletének és viselkedésének kialakitasa, tovabbfej-
lesztése.

A hazai, 2014 és 2020 kozotti idszakra sz616 Orszagos Hulladékgazddlkodasi Terv
tartalmazza az Orszagos Megel6zési Programot (OMP), mely a kivant jovokép elérése
érdekében célokat ttiz ki, intézkedéseket és eszkozoket javasol, valamint a nyomonko-
vethet6ség érdekében indikdtorokat dllit fel. Az OMP egyik £6 célja a sziikségleteken
alapul6, észszerti gazdasigi novekedés és a hulladékképzsdés dltal okozott kdrnyezeti
hatasok kozotti 0sszefliggés megsziintetése. A ,nulla hulladék” (Zero Waste) stratégia
célja, hogy a termelésben is megvalésuljon a természetben miikodé korfolyamatba
torténd zards, azaz egy adott termelési folyamatbdl kilép6 anyag egy masiknak az erd-

forrasa legyen. Ez a hulladékok termelésbe torténd visszavezetését, korfolyamatokba
torténd zarasat jelenti.”
Az OMP-ben kittizott célok csak a tirsadalom és a gazdasag szerepldinek széles kort

és aktiv részvételével valésithatok meg. Ennek kialakitdsiban a kornyezeti szemlélet-
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formdldasnak kiemelt szerepe van. A kérnyezetvédelmi szemléletformalds, kornyezeti
nevelés alapintézményei a pedagoégusképzé intézmények, kozoktatasi és kozmiivels-
dési intézmények, valamint a média. A Cselekvési Program harom {6 célcsoportot kii-
lonboztet meg: a haztartasok, az oktatasban részt vevok, valamint a véllalatok korét.”

EGcYy U] TUDOMANY, A NANOTECHNOLOGIA JELENLEGI
ES JOVOBELI SZEREPE A FENNTARTHATO FEJLODESBEN

A fenntarthat6 fejlédés és a tuddasalapu tarsadalom céljai és kovetelményei a termelés
és fogyasztas 1j paradigmait igénylik. Az er6forras-alapa szemlélet helyett a tuddsalapt
szemléletre koncentralva szemléletvltozasra van sziikség, amely a mennyiség helyett
amindségre, a magasabb hozzdadott értékd, tobbcélu alkalmazdsi igényeket kielégitd,
koltséghatékony és a fenntarthatésag kovetelményeit kielégits termékekre, eljarasok-
ra és szolgaltatasokra helyezi a hangsulyt.”

Napjainkban az egyik legdinamikusabban fejl6d6 tudoménytertlet a nanomére-
td anyagok kutatdsa. A nanotechnolégia kutatdsa és alkalmazasa a 21. szazad nagy
tudomanyos, technikai és fejlesztési kihivasai kozé tartozik. A nanotechnolégia mint
multidiszciplinaris tudomanytertulet 6sszekapcsolja a tudomany kiilonboz6 tertletein
dolgozé tuddsokat, ahol megvalésul a globdlis egytittmiikodés anyagtudésok, orvos-
kutatok, gépész- és villamosmérnokok, informatikusok, biolégusok, fizikusok és ve-
gyészek kozott. Lényege, hogy az anyagokat nanométeres mérettartomanyban tudjuk
befolyasolni.*

A nanotechnolégia azzal a lehet6séggel, hogy kevesebb nyersanyaggal nagyobb
teljesitményt érhet el, kiilonosen az ,alulrol felfelé” gyartds megvalositasaval, potenci-
alisan a termékek egész életciklusaban csokkentheti a hulladékot. A nanotechnolégia
hozzdjarulhat a fenntarthaté fejlédés megvalésulasahoz, valamint az Agenda 21-ben,
illetve a kornyezettechnolégiai akciétervben megfogalmazott célok eléréséhez.

Az elmult évtizedben az Eurépai Unié egy erds tuddsbazist hozott 1étre a nanotu-
domanyok teriiletén. Ennek egyik f6 oka a nanoanyagok kivilé és pdratlan optikai,
elektromos, magneses, biolégiai vagy mechanikai tulajdonsagaiban rejlik, melyek ki-
lonleges potencidlis alkalmazdsok el6tt nyitnak utat. Az uniés keretprogramokon ke-
resztiil mar szamos egytttmiikodésre alapozott kutatdsi projekt és mds kezdeményezés
kapott timogatast. A negyedik és az 6tddik keretprogram mar szimos nanotechnolé-
giai projektet finanszirozott. Az EU hatodik keretprogramja pedig a ,Nanotechno-
l6gidk és nanotudomdnyok, tuddsalapu tobbfunkciés anyagok, 4j gyartdsi-termelési
eljarasok és eszkozok” tématertletet jelolte meg egyik {6 prioritasanak.”> A Horizont
2020 eurdpai kutatds-fejlesztési és innovacios keretprogram ,Ipari vezets szerep” elne-
vezésii £6 pillérének egyik tématertlete a ,Nanotechnol6gidk, fejlett anyagok és fejlett
gyartastechnol6gidk” alprogram.®

A nanotechnolégia Gj kelet( sz6, val6jdban a természetben 6sidok 6ta létezik. Az
é16 szervezetek nanotechnolégidt alkalmaznak. A nanométeres nagysagrendi bio-
molekulak kapcsolédasai, kolcsonhatasai révén valésul meg az €16 sejt 6sszes funk-
ci6ja. A természetben zajl6 tokéletes megolddsok, funkciok megértése segitheti az
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emberiséget a nanoméretl anyagok tervezésében, szintézisében és szerkezeti kiala-
kitasaban.

A nanotechnolégiai médszerekkel elGallitott nanorészecskék, nanoszemcsék el-
s6sorban méret szempontjabol sorolhaték egy csoportba. Egy nanométer a méter
egymilliardod része. A hajszdlvastagsag szdzezred részét, a baktériumok ezredrészét
jelenti ez a tartomany. Ebben a mérettartomanyban lehet6vé valik az atomokbdl és
molekuldkbdl torténd iranyitott épitkezés. A nanorészecskék kémiai szempontbdl le-
hetnek elemek (félvezetok, vezetSk, nemfémek), szerves és szervetlen vegytiletek, bi-
ologiai struktirak. K6zos benntik, hogy a mérettik legalabb egy atméré tekintetében
1 és 100 nm kozé esik.”” A nanorészecskéket rendkiviil kis méretitkb6l adédéan nagy
fajlagos felulet, igy nagy reakciékészség jellemzi. Nanotartomanyban djszerd fizikai és
kémiai tulajdonsdgok alakulnak ki. Megvaltozhat tobbek kozt szintk, halmazallapo-
tuk, oldékonysaguk és kémiai reakciéképességiik.

A nanorészecskék keletkezhetnek természetes titon vagy emberi tevékenység, célzott
elodllitas soran, vagy pedig nemkivanatos melléktermékként. Kornyezetiinkben emberi
tevékenység nélkul is keletkezik nanorészecske, pl. k6zetmalldsbol. Az erd6tiizek soran
keletkez6 fiist, illetve aeroszol is nagy mennyiségben tartalmaz 100 nm korili atmérsji
szemcséket, vulkankitorések soran keletkez6 porok szintén tartalmaznak nanoszemcse
méretli porokat, amelyek a troposzféra fels6bb rétegeibe is eljutnak.”® Nanorészecskék
keletkezhetnek nemkivanatos melléktermékként, els6sorban a bels6 égésti motorok (di-
zel), er6miivek, hulladék, illetve egyéb égetdmiivek, repiil6gépek motorjai, elektromos
motorok hasznalata soran, forrasztas és hegesztés révén, s6t, nanorészecskék keletkez-
nek a grillezés, olajban torténd sutés, feliletek felhevitése soran is.”

Az eléallitott nanoanyagok elsésorban az egészségligy terén, az elektronikai és op-
tikai eszkozok gydrtdsa sordn, a gyégyszeriparban, a kozmetikai iparban, az épitSipar-
ban, a textiliparban jatszanak fontos szerepet. A mez6gazdasag és az élelmiszeripar
tertletén is jelent6s lehetdségeket kindl az innovativ termékekre és alkalmazasokra.

A nanotechnolégia alkalmazdsdval forradalmi véiltozasok varhatok az orvostudo-
manyban a betegségek megel6zésében, diagnosztizdlasiban és a gyégyitasiban is.
A nanotechnolégia eredménye pontosabb, jobban iranyithat6, sokoldalibb, megbiz-
hatébb és koltséghatékonyabb gyogyadszat lesz. A nanotechnolégiai eredményei mar
tetten érhet6k az orvosi képalkoté diagnosztikdban, a kozmetolégia, a bérgyégydszat,
a fogdszati implantolégia, az ortopédia, a sebészet és a gyogyszerelés tertletén.

A hazankban zajl6 kisérletek egyik legfontosabb helyszinei a Pannon Egyetem Bio-
Nanorendszerek Kutatélaboratériuma és az MTA TTK Mtiszaki Fizikai és Anyagtudo-
manyi Intézetének Nanoszenzorika Laboratériuma. Kutatasuk egyik f6 iranyvonala-
nak célja, hogy az él6 rendszerekben talalhaté molekularis gépezetek miikodésének
felderitésével képessé valjunk kontrolldlni és szolgalatunkba allitani ezen szupramole-
kularis rendszereket. Igy a molekuldris szintii beavatkozas képessége forradalmi vlto-
zasokat eredményezhet az orvosi diagnosztikiban és a klinikai gyakorlatban.®

A modern biolégia fejlédéséhez és az eredményeik gyakorlati kiaknazasiahoz ja-
rulhat hozza a bioszenzorika és bio-nanotechnolégia. Az elsé bioszenzor a vércukor-
szintmérs, amely a vérben taldlhaté glukéz koncentriciéjanak meghatdrozasat teszi
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lehet6vé masodpercek alatt, akar egyetlen csepp emberi vérbsl. A modern szenzorok
felhaszndldsaval a biolégiai rendszerek molekularis viszonyair6l nyerhetiink értékes
informaciét. Ezeket az eszkdzoket a rutin orvosi diagnosztikdban is alkalmazzak. Az
olcsé és egyre inkabb miniatirizalt eszk6zok segitségével a kezelést pontosan a pdci-
ens allapotahoz lehet igazitani, 1étrejohet egy hatékony, személyre szabott gyégydszat.
A 2012-ben alakult Nanobioszenzorika Lenditilet Kutatécsoport kutatasi profilja opti-
kai bioszenzorok fejlesztése és alkalmazasa, a vizsgalt biolégiai-biofizikai folyamatok
modellezése.®!

A nanotechnolégidt az kiilénbézteti meg az épitGanyag-iparban alkalmazott mas
eljarasoktol, hogy a nanoméret-tartomanyban végzett technolégiai mtveletek sordn 4j
anyagtulajdonsdgok keletkeznek. A szerkezeti anyagok esetén példaul nagymértékben
javulnak az anyagok mechanikai tulajdonsdgai. A nanoméretli anyagokat ugyanis mas
anyagnak kell tekinteni, mint a hétkdznapi életiinkben alkalmazott makroméretie-
ket. Az ilyen méretd anyagok tulajdonsdgai els6sorban azon alapszanak, hogy fajla-
gos feluletiik sokkal nagyobb, mint nagyobb szemcsés formdban. F6 jellegzetességuik,
hogy méretik csokkenésével igen jelentGsen novekszik kémiai reakcioképességiik.®

Ennek koszonhet6en szamos gyakorlati példa igazolja a nanotechnolégia széles
kort alkalmazasat az épitdiparban. Az ontisztul6 falfeluletek és éptilethomlokzatok
esetében (fotokatalizis reakciéval 6ntisztulé beton- és tivegfeltiiletek, vakolt és festett
feluletek) a nanokezelt anyagok feltletein nem tapad meg a szennyez&dés, kikliszo-
bolhet6 a tisztitészerek haszndlata, ugyanakkor ritkdbban és egyszertibben kell tisz-
titani, ez pedig jelent6s id6- és koltségmegtakaritast jelent. Nem latszik meg rajta az
ujjlenyomat, a feltiletkezelés hosszi ideig tart6 és graffitiellenes védelmet is biztosit.
Jelent6s tulajdonsaga a korréziévédelem, a hatékony karcvédelem és a hosszan tarto
védelem az idojaras karos hatasai ellen. Nem mérgez6 (élelmiszerrel érintkezhet),
pH-semleges, antibakterialis és antiallergén hatasa.*

A nanotechnolégia épitSipari alkalmazasi lehetSségei kozul a hoszigetelés az a te-
rilet, ahol legszembettinbb az eltérés a normal méretli és a nanoszerkezeti anya-
gok tulajdonsaga és viselkedése kozott. A hagyomanyos hészigetel6 anyagokkal, mint
példaul az expandalt polisztirol és kézetgyapot lemezek, nehezen teljesitheték az EU
energiatakarékossagi elGiranyzatai a jovoben. Ezen segithetnek a nanotechnolégidval
elsallitott aerogél nanopoérusos hészigetelé anyagok, grafitadalékos expandalt poli-
sztirol (EPS) lemezek, amelyek a levegénél sokkal hatékonyabb hészigetel6 képesség-
gel rendelkeznek.® Betontechnolégiai alkalmazasokkal, nanoméretii szemcsehalma-
zokkal jelentSsen novelhetd a betonok teljesit6képessége, azaz szilirdsaga, tomorsége
és tartéssaga.”®

A nanokompozitok alkalmazdsa jelentds az épitészeti tivegeknél. Tokéletes bevo-
natot jelent az 6sszes kils6 és belso tivegfeliileten. Kiilonodsen nagy jelentdséget kap
majd a magas épuleteknél, az tiveg- és fuggonyfalakndl. A driga és impozans kozépu-
letek homlokzatanak takaritdsa nagy gondot, id6- és koltségraforditast igényel. Allva-
nyozas, ipari alpinistdk alkalmazasa mind-mind emelik a fenntartasi koltségeket. Az
ismertetett eljarassal akar a tet6ablakok, az ablakok, a teraszajtok, a télikertek, a kira-
katok, a tukrok lathatatlan védelmet kapnak nemcsak a kornyezeti szennyezodések,
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hanem a baktériumok, a mohdk és az algak ellen is. A nanokompozitok széles korti
alkalmazasat bizonyitja, hogy mar jelen van a Forma-1-es autok karosszéridjaban, a
tenisziitében, a baseball- és hokititében, a golfiitében, a bowlinggolyén, golflabdan,
horgaszbotban, futécipében, kerékparban stb.%

A nanoszerkezetli anyagok kiilonleges tulajdonsagaik révén szamos élelmiszer-gaz-
dasdagi alkalmazasi tertileten is igéretesek. Az élelmiszer-termelésben a nanoméretti
agrokemikdlidk (miitragyak, peszticidek, biocidek, dllatgyégyszerek) elénye, hogy a
hatéanyag jobb célba juttatdsit, a d6zis pontosabb szabdlyozasait, kevesebb oldészer
hasznélatat segitik el6. Az élelmiszer-feldolgozas soran kisebb mennyiség lesz sziiksé-
ges a szerves nanoadalékok (szinezékek, tartositoszerek, aromak, flszerek) élelmiszer-
hez, taplalékkiegészithoz és takarmanyhoz adasa esetén.®”

A nanotechnolégia élelmiszeripari alkalmazasa els6sorban az élelmiszerekkel
érintkez6 csomagol6anyagokban terjedt el. A nanokompozitok esetén az elényods
tulajdonsagot (mechanikai vagy funkciondlis, pl. gdzzaras, hémérséklet/nedvesség
stabilitds) a mtianyaghoz adott nanorészecskékkel érik el. Hasonl6 hatds érhet6 el a
csomagoléanyag felilletére vitt nanobevonatokkal. A vikuummal felvitt aluminiumbe-
vonatok példaul elterjedtek a snack, cukraszati termékek és a kdvé csomagoldsaban.
Az aluminiumréteg kb. 50 nm vastag, igy nanoanyagnak tekinthets.%

Tovabbi alkalmazasi lehetSségeket rejt az ivoviz és a szennyviz nanotechnolégiai ke-
zelése. A nanoanyagok a viztisztitas tertiletén lehet6séget kindlnak a szerves szennyezo
anyagok lebontdsaval, nehézfémek oxiddlasaval, patogének elpusztitisaval. Azonban a
viztisztitasnal felhasznalt nanoanyagok bekertilhetnek az ivévizbe.”

A nanotechnolégia igen bonyolult és lathatatlan 1éptékekben jelenik meg élettink-
ben, alkalmazasai javithatjak életmin&ségtnket, de fontos tudnunk, mint minden gj
technolégia, ez is jarhat kockazatokkal. A nanorészecskék élelmiszerekkel, gyogysze-
rekkel, bizonyos kozmetikai készitményekkel, vizzel, vagy akar a 1égz6szerveken at
kertilhetnek be szervezetiinkbe. Minél kisebb egy nanorészecske, anndl konnyebben
jut at a nyalkarétegen, és szivodik fel a nydlkahdrtyan keresztiil is. Felszivodas utdn a
nanorészecskék bekertilhetnek a vér- és nyirokkeringésbe, és ezen keresztiil a kiilon-
b6z6 szervekbe. A nanorészecskék a vérkeringésbol els6sorban a mdjba, a 1épbe és a
vesébe keriilnek, de atjuthatnak a véragy gaton keresztiil az agyba, a vér-here giton
at az ivarsejtekbe, de a placentdan 4t a magzatba is. Az egyik legfontosabb hatdsuk az
érrendszerben az oxidativ stressz, amely tartés expozicié esetén érrendszeri karoso-
dashoz vezethet. A nanorészecskék altal generdlt szabad gyokok gyulladdsos valaszt
valthatnak ki, ami szamos betegség (példdul kardiovaszkuldris, autoimmun, daganatos
betegségek, Crohn-betegség) kialakulasihoz vezethet.”

A nanoanyagok egészségre gyakorolt hatdsa igen nagy mértékben a szemcseméret,
illetve a fajlagos feltlet figgvénye. A nanorészecskék feliletén torténik a makromo-
lekuldk adszorpcidja. Az adszorpcié mar az élelmiszer-, illetve béltartalommatrixban
is bekovetkezhet, ami azzal jarhat, hogy a nanorészecske ,tréjai faloként” viselkedik,
azaz egyébként nem felszivodo, idegen fehérjéket, peptideket vihet be a szervezetbe,
ami allergias és autoimmun folyamatok elindit6ja lehet. A nanorészecske a felszivodas
utan a szervezet sajit fehérjéit is adszorbealhatja.”
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A nanorészecskéket tartalmazo anyagok hatassal lehetnek az emberi szervezet mu-
kodésére, illetve a kornyezetre. Ez indokolja a nanotechnolégiai médszerekkel el6al-
litott anyagok veszélyesség-, kornyezeti- és egészségiigyikockazat-elemzésének sziiksé-
gességét.”? Az eurépai nanotechnoldgiai stratégia (European Strategy for Nanotechology,
COM/2004/338), illetve az eurépai nanotudomanyi és nanotechnolégiai cselekvési
terv (Nanosciences and nanotechnologies: An actionplan on Europe 2005-2009, 2005/243)
kulonosen fontosnak tartja a nanotechnolégia biztonsdgos és felelGsségteljes alkalma-
zasat.™

Az 1j élelmiszerek és 11j élelmiszeripari technolégidk bevezetése elstt kiemelten
fontos, hogy a humanegészségi hatasaik megfelel6 értékelése megtorténjen.

Az élelmiszer-biztonsag teriiletén illetékes eurépai szervezet az Eurépai Elelmiszer-
biztonsdgi Hatésag (European Food Safety Authority — EFSA), mely mar 2007 6ta
folyamatosan koveti a nanotechnolégia élelmiszeripari és takarmanyozasi teriileten
torténd alkalmazasanak fejlodését.

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

Az élelmiszerek jelolése terén 1j rendeletet fogadtak el (1169/2011/EU) a fo-
gyasztok tdjékoztatasarol. Az élelmiszerben mesterséges nanoanyagok formajaban je-
len 1év6 oOsszes Osszetevot vildgosan jelolni kell az sszetevok listdjaban, nevitk utan
zargjelben a nano kitétellel. A szabalyt 2014. december 13-t6l kell alkalmazni. A ren-
deletben szintén definialtdk a mesterséges nanoanyagot. A nanorészecskéket tartal-
maz6 élelmiszerek a 258/97/EK rendelet alapjan 6j élelmiszernek minéstilnek, és
forgalmazasukat szigoru biztonsagi értékeléssel egybekotott engedélyezési eljaras le-
folytatdsa el6zi meg.”

Azokon a tertileteken, ahol az emberi szervezettel érintkezé nanoszemcsés anyago-
kat hasznalnak, rendkiviil kevés informacié all rendelkezésre, masrészt szinte minden
esetben hianyzik a vizsgalati eredmények komplex értékelése.”® A nanotechnolégiai

modszerekkel elGallitott anyagok elemzése mind munkaegészségligyi szempontbol,
mind a felhasznal6 szempontjdbdl igen fontos, mert az expozicié mind az elGallitast
végz6 dolgozok, mind pedig az adott terméket haszndlok esetében is lehetséges.

A nanoméretii szemcsék igen nagy fajlagos feliiletéb6l ad6do tj, illetve a nagyobb
szemcsés anyagformdkétol eltérd alapvetd tulajdonsdgai kihatnak a kérnyezeti hatds-
vizsgdlatra és az egészséguigyikockazat-megitélésre.”” Kivanatos tehat a nanotechno-
logiak komplex kockazatelemzése (kvalitativ és kvantitativ kockazatbecslés és az is-
merethidnyos tertletek felderitése), a kockazatkezelés és a kockdzatkommunikacios
feladatok mérlegelése, kidolgozasa és végrehajtdsa, valamint a sztikséges jogszabdlyo-
zas megvalositdsa. A tudosok felhivjak a figyelmet a pontos kockdzatbecslési szami-
tasok elvégzésére, amelyek kvantitativan tiikrozik a nanotechnolégiai és egyéb uton
keletkez6 nanorészecskék kornyezet-egészséguigyi kockdzatat.

Avildgszinvonalud kutatas, fejlesztés, innovacio, oktatds, képzés mellett a tarsadalmi
dimenzi6 is fontos szerepet kap a nanotechnolégia elfogadtatdsiban. A lakossag bi-

zalmat a korrekt tdjékoztatds titjan lehet megerdsiteni, ez alapvet6 fontossagu a nano-
technolégia hosszua tavi fejlédéséhez és potencidlis elényeinek kihaszndlasahoz.
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