Természetvédelmi Kozlemények 22, pp. 62—72, 2016

DOLI: 1047779 tvk=jnatconserv204622-:62- 10.20332/tvk-jnatconserv.2016.22.62
Javitva: 2020. 01. 27.

A tengerek €s 6ceanok milanyag szennyezésének
komplex hatasa — 2. rész: Lehetséges megoldasok

Gubek Istvan

Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Humanokologia MA,
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/4

e-mail: istvan.elte@gmail.com

Osszefoglalé: A tengerek és 6ceanok milanyag szennyezése az utobbi évek egyik egyre tobbet
kutatott téméaja. Hasonldan globalis szintii kornyezeti probléma, mint az éghajlatvaltozas vagy a
biodiverzitas csokkenése, ugyanakkor a kézvélemény sokkal kevesebbet tud rola, mivel ez egy Uj
kutatasi teriilet, illetve nincs magyar nyelvii szakirodalom a témaban. Ez az els6 atfogd dsszeallitas,
mely a kiilfoldi szakirodalom részletes attanulmanyozasaval késziilt. Az els6 részben részletes le-
irast adtam a tengeri kornyezetbe keriilt mianyagok fizikai, kémiai, bioldgiai, 6kologiai, gazdasagi
¢és tarsadalmi hatasairdl. A mostani, masodik, befejez6 részben pedig bemutatom a mar 1étez6 meg-
oldasi lehetdségeket.
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Bevezetés

Egy olyan uj, tobbtényezds kdrnyezeti problémaval allunk szemben, melyet ne-
héz elsdre Osszefliggéseiben atlatni. Az 1950-es évektdl kezdve az emberiség el-
kezdett tomegesen, évi tobb millid tonna mennyiségben eldallitani egy teljesen
Uj tipusu, természetben elé nem forduld anyagtipust: a szintetikus polimereket,
vagy kodznapi néven a milanyagokat. Sokaig csak elonyeiket ismertiik: konnyf,
erds, tartos, olcso anyagok, sokoldalu felhasznalasi lehetdséggel (Derraik 2002).
A 2000-es évektdl kezdett nyilvanvalova valni, milyen veszélyesek is valojaban:
oceani kornyezetbe keriilve évszazadokig, évezredekig képesek megmaradni, mi-
kozben lathatatlan, mikrométeres toxikus szemcsékre bomlanak és beépiilnek a
teljes taplalékhaldzatba (Kaposi ef al. 2013). Sajnos az elmult 60 évben a tengeri
kdrnyezetbe jutott 6riasi mennyiségii miianyag hulladékot nem tudjuk eltavolita-
ni. A tengerparti homokbdl vald kiszitalas vagy a tengervizbol torténd kisziirés
mar csak az Gjratermel0dés miatt belathatatlan ideig tartana és nem is lenne haté-
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kony. A taplaléklancba és tengerfenéki iiledékbe is stabilan beépiiltek mar (Do Sul
& Costa 2014). Szerencsére tobb hatasos intézkedést is tehetiink és mar egyéni
szinten is cselekedhetiink, hogy csokkentsiik vizeink miianyag szennyezettségét
és az altala okozott karokat.

Miianyagevd mikrobak?

Reménykelt6 felfedezés volt, amikor az angliai Sheffield Egyetem kutatdi tenger-
parti tiledékmintakban 1évé PE miianyag darabokat vizsgaltak és olyan baktériu-
mokat talaltak, melyek jelentésen kiilonboztek a tagabb koryezetben talalhato,
természetes felszineket kolonizald baktériumoktol. Ez a bakterialis biofilm bevo-
nat meglepden gyorsan kialakult és mindig meghatarozott tipust baktériumok al-
kottak. Mikroszkoppal megvizsgalva a mlianyag feliiletét, apro rovatkakat lattak,
melyek a miianyag biologiai lebontasara utalhattak (Harrison et al. 2011).

Két évvel késdbb amerikai kutatok az Eszak-Atlanti-6cean szubtrépusi dram-
latabol vett PE és PP szemcséken fedeztek fel szénhidrogén bonto baktériumokat.
A mintak felszine szintén degradalt volt, repedésekkel és kis tiregekkel szabdal-
va (Zettler et al. 2013). Ez a két eredmény azt sugallhatja, hogy a tengeri kor-
nyezetben jelen 1évo specialis mikrobak felszaporodasa ¢és elterjedése megoldja
a mikroplasztikumok okozta problémat: bendvik és lebontjak 6ket. Legalabbis
ebben a két esetben, ami mar dnmagaban is jelentds lenne, hiszen a globalis mii-
anyag felhasznalas 30%-at a PE és PP alapu eldobhat6 csomagolas adja (Wurpel
etal. 2011).

A helyzet azomban nem ilyen egyszeri. A miianyagok bioldgiai lebomlasat
vizsgald tanulmanybol kideriil, hogy ez a mechanizmus nem eredményezi a mi-
anyagszennyezés eltiinését a tengerekbdl (Shah et al. 2008). A szintetikus poli-
merek ¢él61ények altali lebontasat két tényez6 akadalyozza meg: hosszi moleku-
lalancuk és nagy molekulatomegiik. Ahhoz, hogy a mikrobak felhasznalhassak a
kotott allapotban 1évé molekulakat (C, H, N, O), kiilsé enzimekkel rovidebb egy-
ségekre kell feldarabolni azokat. Ezek mar elég kicsik ahhoz, hogy atjuthassanak
a sejthartyan, bels6 enzimekkel tovabb bontva pedig megtorténjen az energetikai
hasznositas és anyagfelhasznalas. Oxigéndus kornyezetben (pl. vizben lebegve)
szén-dioxid, oxigénhianyos koriilmények kozt (pl. tiledékben) metan termeld-
dik. Mindkett6 liveghdzhatasti gaz, tehat komoly problémat okozna, ha hirtelen
beindulna az dceanokban a bakterialis miianyaglebontas. A folyamat elindul, de
nagysagrendekkel lassabban zajlik, mint ahogy a mlianyag bekeriil az 6ceanokba
és nem megy végbe teljesen. Laboratoriumban modellezték a mineralizaciot (tap-
anyagga torténo lebontast): tengerparti tiledékbe helyezték a polimereket, mikro-

Természetvédelmi Kozlemények 22, 2016



64 GUBEK ISTVAN

ba kultarat és tapanyagokat (N, P) adtak hozza, és mérték a CO2 kibocsatast. A
lebontas mértéke elenyészd volt, 10 évre vetitve néhany szazalék. Alatamasztotta
ezt az eredményt az indiai Bengali-6b6lben végzett terepkisérlet is: 6 honapra
helyeztek ki miianyag mintakat, majd megmérték a sulyveszteségiiket: LDPE (kis
stirtiségli PE) esetén 1,5-2,5%, HDPE (nagy stirtiségli PE) esetén 0,5-0,8 %, PP-
nél pedig 0,5-0,6% csokkenést mértek (Andrady 2011). Egy évtizedre tovabb-
szamolva nem jelent tobbet néhany szazaléknal az eredeti tomeghez viszonyit-
va. Az eredmények a bakteridlis enzimek mitkodésével magyarazhatok, melyek
kétféle modon bontanak: oxigén jelenlétében oxidalnak, hianyaban hidrolizalnak.
A tengerekben uralkodo, szarazfoldihez képest oxigénszegényebb kornyezet és
alacsony homérséklet egyik folyamatnak sem kedvez. Mindent §sszevetve tehat
annak ellenére, hogy a polimerek potencialis tapanyagforrast jelentenek a szerves
anyagot fogyaszto baktériumok szamara, nem valosul meg szamottevo mértékben
a lebontas a koriilmények és a nehéz hozzaférhetéség miatt.

Leboml6 miianyagok

A 80-as évek ota léteznek mar kornyezetbarat, bioldgiai uton lebomldé miianya-
gok, melyekkel lehetne helyettesiteni a szintetikus polimereket (Shah ez al. 2008).
Kémiailag poliészterek, molekulalancaik révidebbek, a kotéseik kdnnyebben
felbonthatok. Olyan természetes, megujuld alapanyagbol késziilnek, mint a ku-
korica, burgonya, cukorrépa, melasz, tejsav vagy ndvényi olaj. Tobb kozilik
¢lettelen kornyezetben is sokkal gyorsabban, akar néhany honap alatt lebomlik
ho, fény vagy oxigén hatasara. Ilyen biopolimerek példaul a PHA vegyiiletek
(polihidroxialkanoatok), melyeket oxigéndus és oxigénhianyos koriilmények ko-
zott is lebontanak egyes baktériumok és gombak. Széleskorli felhasznalasi lehe-
toségiik miatt (csomagolas, orvosi eszkdzok, mezdgazdasag) egyre nagyobb az
érdeklédés irantuk vilagszerte. Elterjedésiiket kisebb mechanikai ellenallésaguk
¢és dragasaguk gatolja. Vannak azonban olyan bioldgiailag lebomlo miianyagok,
melyek nem megujuld, hanem ugyanugy kéolaj alapuak. Ilyen példaul a PBS
(polibutilén-szukcinat), melybdl talajtakard folidk, palackok vagy szatyrok ké-
szlilnek. Teljes életciklusukat tekintve viszont tovabbra sem kornyezetbaratok,
mivel a fosszilis nyersanyag kitermelése sok szennyezéssel jar, lebomlasuk vagy
égetésiik soran pedig liveghazhatas-fokozo CO2 keletkezik. A masik fontos észre-
vétel, hogy a csak részben bio-alapii mianyagok alig jobbak lebomlas szempont;ja-
bol szintetikus tarsaiknal: példaul a Coca-Cola ,,n6vénypalackja”, mely 30%-ban
névényi alapanyagokbol késziil, tobb szaz évig megmarad (Wurpel et al. 2011).
Tovabbi probléma, hogy a bioldgiai lebontast sokszor kémiai adalékanyagokkal
segitik el6, melyek bomlas soran felszabadulnak és kikeriilnek a kdrnyezetbe.
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Gazdasagi ¢és jogi szabalyozas

A nemzetko6zi egyezmények mar a 70-es évek ota tiltjak a tengerbe torténd szemét-
lerakast (1972, 1996), a hajoforgalombdl (1973, 1978) vagy szarazfoldi forrasbol
(1982) eredd szennyezést. A korlatozasok és a teljes tilalom nem érte el a céljat.
A tengerek és tengerpartok milanyaggal torténd elszennyezése tovabb folytatodik.
Az ellendrzés és a szerzodések betartatasa nem hatékony (Interwies et al. 2013).

Sokkal latvanyosabb eredményeket lehet elérni a gazdasagi szabalyozéssal.
frorszag partjai a 2000-es évek elejére rendkiviil szennyezetté véltak: 500 méte-
renként atlagosan 19 db miianyag zacskot lehetett 6sszeszamolni (ECAS 2013).
Ennek hatterében az egyszer haszndlatos miianyag bevasarloszatyrok elterjedése
allt: tobb mint 300 db/fé/év volt a fogyasztas. Az orszagra jellemz0 szeles id6jaras
pedig nagy tavolsagokra eljuttatta a hulladék zacskokat: a lakatlan teriiletekre és
a tengerpartokra is. A kdrnyezetvédelmi miniszter javaslatira a kormany 2002
marciusdban 15 eurocentes adot vetett ki az eldobhaté miianyag zacskokra, ami
hihetetleniil hatasosnak bizonyult, hiszen egy év alatt kdzel 95%-kal csokkent a
hasznalatuk: 328 db-r6l 21 db/f6/évre. A kovetkezd években is alacsony szinten
maradt, ami azt eredményezte, hogy 2013-ra mar csak két zacskoval lehetett ta-
lalkozni az ir partokon 500 méterenként, tehat 99%-kal lett kevesebb a miianyag
szemét mennyisége. Az évente termelddd orszagos szemétmennyiségben is meg-
jelentek ezek az adatok: a miianyag zacskok aranya 5%-rol 0,5% alé esett 2002
utan. Amellett, hogy hatasos volt az ado, azéta is nagy népszeriiségnek orvend.
Jo a kiskereskeddknek, jo a vasarloknak, jo a kormanynak €s jo a kornyezetnek
is (egyediil a miianyagfeldolgozd-iparnak nem jo, mert csdkken a bevétele). Az
eladoknak némi plusz jovedelmet jelent, a felmérésék alapjan a lakosok elégedett-
sége nott a tisztabb kdrnyezet miatt, a kormanyzati bevétel pedig évi 12—14 millid
eurd (ennek csak 3%-at teszi ki a rendszer miikodtetése). Ezt tajékoztatd kampa-
nyokra €s kdrnyezetvédelmi programokra forditjak, ezaltal azon kevés adonem
kozé tartozik a vilagon, amelyet 6rommel fizetnek meg az adofizetok (Convery
et al. 2007).

A nem lebomlo, egyszer hasznalatos miianyag zacskok okozta kornyezeti prob-
léma igen jelent6s Europa tobbi részén is: megkozelitdleg évi 100 milliard db-t
hasznalnak el az emberek, ami percenként 190 000 db-ot jelent. 90%-ukat valoban
csak egyszer hasznaljak. Atlagosan egy EU allampolgar évente 200 db-t fogyaszt.
Ennek a mennyiségnek 50%-a hulladéklerakokba keriil, csak 6,6%-at hasznositjak
ujra, 8%-a szemét formajaban felhalmozodik a szarazfoldi és vizi kdrnyezetekben
(a fennmarado6 részt elégetik). A tengerekbe Eurdpabol évente tobb millié tonna
muanyag jut az eldobhato szatyrok hasznalata miatt (ECAS 2013). Szerencsére
a tagorszagok felismerték ezt a veszélyt és tobben is az ir példdhoz hasonl6 és
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hatasos intézkedéseket hoztak. Franciaorszagban az Gjrahasznalhato tipus forga-
lomba hozéasaval és népszertisitésével a 2002-es 10,5 milliard db-r6l 2013-ra 800
milli6 db-ra csdkkent az egyszer hasznalatos szatyrok fogyasztasa. Hasonldan tor-
tént Luxemburgban is, ahol 2004 6ta gyartanak hosszu élettartamu szatyrokat. Itt
85%-0s volt ez a csokkenés. Eurdpaban itt hasznaljak el a legkevesebb szatyrot
évente: fejenként 20 db-ot. Onkéntes alapon alkalmazhatnak adét a kiskereskeddk
Németorszagban, Hollandidban, Portugélidban és Magyarorszagon is. Olaszor-
szag még tovabb ment: 2011-ben kitiltotta azokat a miianyag zacskokat, melyek
nem bomlanak le biologiailag. (Viszont ez ellentétes az eurdpai iranyelvekkel,
ezért vizsgalat indult ellene (EPRS 2014)). Eurdpaban a jovo biztatd: 2014 mar-
ciusaban az Eurdpai Bizottsag elfogadott egy jelentést, mely a tagallamok szama-
ra eldirja, hogy 2017-ig 50%-al, 2019-ig pedig 80%-al csokkentsék a milanyag
zacskd hasznalatat a 2010-es szinthez képest. Valamint felére kell csokkenteni a
biologiailag leboml6 és komposztalhatd zacskok dijat. Legnehezebb helyzetben
Bulgaria van: a tagallamok koziil itt a legnagyobb az egy fére es6 atlagos zacsko-
fogyasztas: 438 db/fé/év (ECAS 2013).

A vilag mas részein is korlatoztak a miianyag zacskok haszndlatat: Dél-Af-
rikabol, Bangladesbdl és Ruandabdl egyenesen kitiltottak, Kindban és Indiaban
Eur6pahoz hasonloéan adot vetettek ki rajuk, és az ado bevezetését fontolgatjak
Nagy-Britannidban és Kenyaban is (Convery et al. 2007, Thiel et al. 2011). Fran-
ciaorszagban pedig 2016 juliustol tilos az egyszer hasznalatos miianyag zacskok
forgalmazasa (http1).

Az ado jo megoldas olyan szempontbol, hogy csokkenti a mlianyaghasznala-
tot és kornyezetkimélobbé teszi a vasarlok magatartdsat. Az ehhez kapcsolodo
népszerlsitd és tajékoztatd kampanyok pedig novelik a kornyezettudatossagot.
Megjeleniti azokat az externalis koltségeket is, melyek a szennyezés hatdsaként
jelentkeznek. Ugyanakkor ez 6nmagéban még nem elég. A francia és luxemburgi
példa is mutatja, hogy az ad6 mellett a valasztasi lehetéség megléte is sokat sza-
mit. Ilyen modon hasonloan jo eredményeket értek el, mint frorszagban. Azonban
a tartos sikerhez ki kell épiteni hatékony hulladék-visszagytijto és Gjrahasznositd
rendszereket, melyek a tobbi miianyag termékre kivetett betétdijjal egyiitt lehetd-
séget adnak és érdekeltté is teszik a felhaszndlot, hogy ne kidobja vagy eldobja,
hanem Osszegylijtse és visszavigye a feleslegessé valt miianyagokat.

Kornyezeti oktatas

A 1970-es években valt nyilvanvalova az egész Foldre kiterjedd 6kologiai valsag,
tobbek kozt az 1968-ban alakult Romai Klub munkassaganak kovetkeztében. Je-
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lentéseiben (pl. Meadows et al. 1972, Mesarovic & Pestel 1974) ravilagitott arra,
mennyire fenntarthatatlan és veszélyes az emberiség jelenlegi ¢letformédja, amin
stirgdsen valtoztatni kellene. Azota 0sszességében nemhogy javultak volna, ha-
nem inkabb romlottak kilatasaink. A kornyezeti nevelés is csak az ENSZ 1972-es
stockholmi vilagkonferencidjan valt vilagpolitikai kérdéssé. Kiilfoldon, a nyugati
orszagokban az 1980-as években, mig Magyarorszdgon az 1990-es években jelen-
tek meg az elsd ilyen képzések (Kiss & Zsiros 2006).

Annak ellenére, hogy a kdrnyezettudatossag ndvekvo tendenciat mutat, a ten-
geri milanyagszennyezés csokkenésében ez a hatas nem jelentkezik. Ennek egyik
oka az lehet, hogy sokan tavolinak érzik a problémat, nem tudnak eleget rola,
nem tudjak, milyen nagy szerepet jatszanak benne, vagy a hozzajuk elvétve eljuto
hirek azt a latszatot keltik, hogy masok mar foglalkoznak ezzel a problémaval,
nem az 6 hataskoriikbe tartozik (Thiel et al. 2011). Fokozottan igaz ez a tengerek
elszennyezésére. Sajnos az emberek csak akkor hajlandoak cselekedni, ha a prob-
1éma egyre kozelebbi, kézzelfoghatobb. Remélhetéleg a Dunardl késziilt 2014-es
felmérés is nagyobb nyilvanossagot kap majd, és folyovédelmi intézkedéseket
indit el, ezzel is csokkentve a Fekete-tengerbe keriild évi 1500 tonna miianyag
hulladék mennyiségét (Lechner et al. 2014).

Az emberek informalasaval és figyelemfelhivo akcidk szervezésével azonban
jo eredményeket érhetiink el. Leghatékonyabb mar gyerekkorban elkezdeni a kor-
nyezeti nevelést. Chilében példaul a helyi 6nkormanyzat rendszeresen szervez
— szakmai ¢és civil szervezetekkel egylittmiikddve — parttisztitasi kampanyokat a
helyiek ¢és az iskolasok bevonasaval. Kozben oktatasi tevékenységet folytatnak. A
kornyezetvédelem nem csak pénz kérdése. A tanulok vagy professzionalis miivé-
szek a tengeri szemétbdl szobrokat formaznak, kreativ kompoziciokat alkotnak,
a médian keresztiil a nagy nyilvanossaghoz eljutva otletes modon hivjak fel a
szennyezésre a figyelmet. A felnéttek szamara is érdemes informal6 kampanyokat
szervezni. A perui paracasi tengeri rezervatumban 2000-ben nagyszabasu szoro-
lapozasi kampany indult a tengeri szemét negativ kornyezeti hatasairol, hogy mo-
tivaljak az embereket a partok tisztan tartasara. Jo otlet volt egy védett teriileten
elkezdeni a felvilagositast, hiszen a latogatok a kdrnyezet irant érdeklddve jonnek
ide. Ennek eredményeképp egy év alatt szignifikansan csdkkent az egész rezerva-
tum teriiletén 1évo tengerpartok antropogén szennyezettsége (Thiel ef al. 2011).

Tarsadalmi és gazdasagi valtozas
A tartds megoldast a miianyagciklus minél hatékonyabb bezarasa, valamint a fo-

gyasztoi gondolkoddsmod és magatartas alapvetd megvaltoztatasa jelentené. A je-
lenlegi miianyagipar hulladéktermelésre van berendezkedve (Wurpel et al. 2011).

Természetvédelmi Kozlemények 22, 2016



68 GUBEK ISTVAN

Minden masodik mtlianyag terméket egyszeri hasznalatra terveznek. A hulladékot
elégetve veszélyes anyagok és iiveghdzgazok keletkeznek, tengeri kornyezetbe
keriilve pedig globalis problémat okoznak. A fosszilis alapu miianyagok életcik-
lusa minden esetben nagy terhet jelent a kornyezet szamara. A miianyagipart fenn-
tarthatova lehetne tenni, ha minél jobban megkozelitené az idealis, zart anyagcik-
lustt modellt a 6R elve alapjan (1. abra).

Ennek értelmében eldszor meg kell sziintetni az egyszer hasznalatos, olcso, el-
dobhato, nem lebomlo, ugyanakkor, ha dragabban is, de helyettesithet6 felhaszna-
161 milanyagok gyartasat (R1, refuse). Itt a politikai szabalyozason van a hangsuly,
mit lehet gyartani és mit nem. Masodszor: csokkenteni kell az eldallitott mennyi-
séget (R2, reduce). Nemcsak mast és mashogy, de kevesebbet is kell termelni, még

E visszanyert anyag

Ujrahasznositas

Ujrahasznélat (R4) (R5)

gyirtss —=2 Y hylladek

elutasitas (R1)

nyersanyag  Gjragondolas (R3) komposztalas
csokkentés (R2)
visszanyerés (R6)

1. abra. A fenntarthato, nulla szennyezésii miianyag életciklus modellje
(abra forras: Wurpel et al. 2011).

akkor is, ha a termék kornyezetbarat, lebomlo. A termelés ugyanis nem feltétlentil
kornyzetbarat. Feleslegesen sok milanyag zacskot, poharat, csomagolast vagy pa-
lackot hasznalnak az emberek. Harmadszor: mar gyartas el6tt, tervezéskor arra
kell torekedni, hogy minél kdnnyebben ujrahasznalhato, ujrahasznosithatd vagy
leboml6 legyen a termék, teret engedve az innovativ mérnoki megoldasoknak,
0sztondzve azokat (R3, rethink). Jelenleg 90%-a a miianyagoknak nem megujuléd
forrasbol szarmazik és nem bomlik le. Mar Iéteznek lebomlo, gliikkoz alapu, ha-
sonld mindségli termékek, €s ipari gyartasuk is megoldott. Amennyire csak lehet,
mellézni kell a mérgezé anyagok hasznalatat. Negyedszer: sok esetben eredeti
formajaban is tovabb hasznosithaté az adott termék, ez a fogyasztok kreativitasan
mulik (R4, reuse). Milianyag joghurtos dobozokba példaul lehet palantazni vagy
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a csomagoloanyag, mely sokszor sz€ép €s mintas, tobbszor is felhasznalhato ajan-
dékozashoz. Otddszor: anyagaban és energiajaban is Gjrahasznosithatjuk a mii-
anyagot (RS, recycle). A fogyasztoktol visszagyiijtott és ujraolvasztott miianyagot
masodnyersanyagként lehet felhasznalni tovabbi termékek eldallitasahoz. Ha ez
nem lehetséges, példaul az anyagfaradas miatt, akkor energetikailag is haszno-
sithatjuk a biopolimereket. Az égetés soran keletkezett értékes energiat aramter-
melésre vagy flitésre hasznalhatjuk, mikézben klimasemleges szén-dioxid! kelet-
kezik. Egy idealis, novényi vagy gliikkdz alapu miianyag ipar ezért nem erdsitené
a klimavaltozast az égetéssel. Hatodszor: a bioldgiailag lebomld milanyagokat
kivaloan lehet komposztalni (R6, recover). Ilyen modon is hasznosithatjuk anya-
gukat taptalaj, energiajukat pedig biogaz formajaban (Wurpel et al. 2011 és Do
Sul & Costa 2014 alapjan).

Egy jol kigondolt rendszerben mar a gyartasi oldalon csokkenthet6 a miianyag
hulladék mennyisége, veszélyessége és novelhetd a visszaforgathatdsag aranya.
Ehhez természetesen megfeleld infrastruktarat is ki kell épiteni (visszagytijtés,
szallitas, tarolas), novelni kell a fogyasztok tudatossagat (oktatas, média, kam-
panyok) és érdekeltté kell tenni 6ket (adok, betétdijak). Torekedni kell a helyben
torténd eloallitasra, hogy kevesebb konténerszallitd kereskedelmi hajo jarja a vi-
lag oceanjait, kevesebb rakomanyt elhagyva.

Felhasznaloi oldalon a lakossag tajékoztatasanak fontossagat nem lehet elég-
g¢é hangsulyozni. Az egyre fokoz6dd milanyag mikroszennyezés ellen egy atla-
gos allampolgar is sokat tehet, éljen barhol a vilagon, ha keriili a mikroszemcsés
tisztalkodoszereket (pl. fogkrémek, samponok, bdrradirok), miiszalas ruhakat,
elényben részesiti a tobbszor hasznalatos, leboml6é miianyag termékek hasznala-
tat, és ha lehetésége van ra, szelektiven gylijti a miianyag hulladékot. Végezetiil
pedig megosztja ezeket az informaciokat masokkal is (Wurpel ef al. 2011).

Biztato jovokép?

A tengerek és dceanok milanyag szennyezésének hatasa nem lokalizalhat6. Kiter-
jed térben: az aramlatokkal eljutva a vilag tengerpartjaira és szigeteire. Kiterjed
idében: akar évezredeken 4t tartd kdrnyezeti problémat okozva. Valamint kiterjed
szektoralisan is: a tengeri él6lények mellett az egészségiigyet, a gazdasagot és a
tarsadalmat is érintve. Tulmutat a szemét latvanya altal okozott esztétikai érték-
romldson, az 6kologiai rendszerek karositasan, az emberi egészséget fenyegetd
veszélyen vagy egy néhany szektort érintd pénziigyi veszteségen. A jelenlegi tar-

1 Ez olyan tipust szén-dioxid, mely egy meguajuld eréforras fenntarthaté hasznala-
tabdl szarmazik, igy nem okoz tiveghazhatast, mert visszaépiil a névényzetbe, ahonnan
szarmazik.
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sadalmi és gazdasagi rendszer valsagat jelzi. Egy olyan gazdasag valsagat, mely
a korlatok nélkiili novekedésen alapszik, igyekszik évrdl-évre minél tobbet ter-
melni. Egy olyan tarsadalom valsagat, mely a fogyasztas ndvekedésére alapozza
jolétét. A ,,dobd el” tarsadalom (Naray-Szabo 2006) egyre tobb terméket hasznal
egyre rovidebb ideig. Kiilondsen igaz ez a milanyagokra. Ahogy a Romai Klub
1978-es jelentésében fogalmaz: hulladékkorszakban ¢liink (Gabor et al. 1978).
Amennyiben az emberiség nem valtoztat jelenlegi ¢letmodjan, a tengeri milanya-
gok okozta komplex globalis valsag még katasztrofalisabb kovetkezményekkel
fog jarni.

Bizalomra ad okot, hogy jelenleg paradigmavaltas zajlik a vezetd szereppel
rendelkez6 nyugati vilagban (Hawcroft & Milfont 2010). A modernitas koréara jel-
lemz6 neoklasszikus kozgazdasagtan alapu gondolkodasmod kezd elhalvanyulni,
helyet teremtve egy 1j, 6kologiai paradigmanak, melynek segitségével fenntartha-
to modon fedezhetjiik ujragondolt igényeinket. Ez a folyamat hosszu évtizedekig
is eltarthat. Addig azonban nem varathat magara a tengeri milanyag probléma
megoldasa, hiszen mar eddig is jelentds karokat okozott. A tanulmanyban ismerte-
tettem azokat a f6 cselekvési elveket, stratégiakat, melyekkel megel6zhetd lenne,
hogy még tovabb sulyosbodjon a helyzet. Ezek koziil tobbet mi magunk is azon-
nal alkalmazhatunk.

Megjegyzés: Intenziv kutatasok zajlanak jelenleg is ebben a témaban. Napra-
kész informaciokat az alabbi forrasokbol lehet szerezni: Sgyres.org és algalita.
org weboldalakrol, valamint a Marine Pollution Bulletin folyoiratbol (http://www.
journals.elsevier.com/marine-pollution-bulletin). Késziilt egy német dokumen-
tumfilm is 2013-ban az itt leirtakrdl, mely magyarul is elérhetd ,,Miianyag: A ten-
gerek valodi réme” cimmel.
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The plastic pollution of seas and oceans is a more and more important search field in the recently
years. It’s a similar global environmental problem like climate change or the losses of biodiversity,
nevertheless the publicity has much less information about it because this is a brand new area and
it has not got a Hungarian literature yet. This is the first comprehensive article which was made by
the detailed study of the international literature. In the first part I examined the complex impacts of
plastics in the marine environment based on physical, chemical, biological, ecological, economical
and social aspects. Now in the second, ending part, I expound the already exist possible solutions.

Keywords: seas, oceans, plastics, environmental pollution, sustainability, regulation, education,
material cycles
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