PAPP SANDOR
Véges rendszerben végtelen ndvekedés?

Orokségunk a 20. szazadbol

Ha a mogottink hagyott szdzad meghatarozé téntaritenciait, folyamatait és értékeit
cimszavakkal szeretnénk kifejezni, akkor a cimszté-Iélén bizonyara advekedésllna.
Egyképpen érvényes ez a Fold lakdinak szamat, dagag teljesitményét, a méretek, az
erdhatasok és a sebességek tényétdiets. Talan ennek a névekedés-orientalt mentaétas
kodszonhetik napjainkban nagy népsaeéguiket a dinoszauruszok, és ezt tikrozi a Guinness
rekordok konyve is. Jellegzetes tendencidja a med#izadnak apecializacido Elssrendi
képességiinkké magasodott, hogy bizonyos részletekbdudjunk igazodni; a mélység
rovasara szélessegben gyarapodni vagy mérhetetiekdl, vagy szanalmasan keveset jelent,
s rdadasul még gyanuba is keveredhet az emberedatipdcié megajandékozott benninket
a szelektiv gondolkodas (instrumentalis ész, kalbujondolkodas) képességével, gyakorta a
szakértelem cgatdsaval. (A részletek tronusara felilni ma egydae — még ha nem is
kénnyebb —, mint bejutni az EGESZ birodalmaba). Ki@inben markans tiinete az elmdalt
évszazadnak arelativizmus Posztmodern (egyes vélemények szerint ,p6zmodlern”
korunkban semmi sem biztos, semmire sincs garasdermi megkéfijelezhet. Hajlandok
vagyunk elutasitani az egyetemes értékeket (a &8lolontosabb, mint az altalanos),
hasonléan az emberi Iétezés megbizhat6 alapjait @bjektiv tudas leh&tégét; a periféria
mindig fontosabb, mint a centrum. Szorosan kapdsol@vszazadnyi mualtunkhoz a
.gyorsabban” életérzése. Nem csak kozlekedési eszkdzeink egggobb sebességéwvan

itt sz6 csupan, hanem &®orban életiink felgyorsult tempodjardl, hajszoltsélydizottségéi;
minél rovidebb idtartamba egyre tobb cselekvést kivanunk belegyoahdiszSzophoklész
még mondhatta: ,az édkegyes istenség”. Az édma ostort pattogtat! Dodtvaltozdson esett
at ebben a korszakban az emldmtudata, snértelmezéseA fogyasztéi tarsadalmakban
megszuletik a tuldimenzionalt énkdzpontusag, azabladult individuum, némi k&’
tulzassal, az Uvdit magany szabadsaga. Elég vagyok magamnak, megnakalmsitani
magam, hagyjatok békén, megvan a magam baja -nfiegadik meg eképpen az ,embertars
nélkili humanizmus” eszménye, ha ilyen egyaltaéiezhet.

Gyakorlatiasabb teruletre érve — az elmult szaméghozta aerészak és terrorizmusddig
nem tapasztalt mértekét és terjedését. Adszak egyszerre van jelen az utcan, a
sportstadionokban, az iskoldban, a csalddban ébanaaz egészséglgyi intézmeényekben is.
A terrorizmus nemzetk6zi méreteket oltott, és szamelyén a vilagnak létezik az allami
szintre emelt diszak, amelynek megvaldsitdsahoz gyakran a ledédjlet demokraciak
hadiipara a megbizhat6 fegyverszallitd. EuropazéBgyesiilt Allamok fokoz6do mértékben
szembesilnek anigracio jelenségével. Kezdetben voltak a politikai, majdjazdaségi ,
napjainkban pedig fokoz6do mértékben jelennek mkgrayezeti menekiltek. A migransok
befogadasa sok esetben a munégendok rovid tavlu kezelését ugyan |éivét tette, am
mara alig kezelhét konfliktusokat szllt a bevandorlok alapéet eltéé mentalitasbeli,
vallasi, erkdlcsi és értékfelfogasbeli kiulonbsézége miatt, nem is beszélve a demogréfiai
jellemzékben megmutatkozé  kulénbségékr Az  elmult  évszazadban  az
informaciotechnoldgia szinte kovethetetlen dd@gsének kdszonhegn I|étrejott az
agynevezett harmadik valdésagvigudlis valésag egy megallapitas szerint a ,digitélis éden”.
Masok, utalva az egyre novekkiberhindzésre, virtualis vadnyugatrdl beszélnek. Ebben a
térben minden gy toérténhet, ahogy mi akarjuk fakgvitas, szamitogépes szerepjatékok),
ami a haromdimenziés fizikai valésagban, szembdé@tdimenzids képi valdésaggal, ritkan
adatik meg nekiink. Es végul — globalizacid Irodalma kényvtarnyi, és ha ennek a



folyamatnak a lényegét tomoren szeretnénk megfagaim akkor azt mondhatjuk: a
globalizacio az eurdé-amerikai civilizacid kisérletgra, hogy értékvilagat, érdekviszonyait,
technoldgiai-gazdasagi-pénzigyi struktarait, téatadés politikai intézmény-mintéit atvigye
azokra a tarsadalmakra, amelyek mas aton jutottak rmdba, azaz masként teljesitettek a
torténelem ledfbb parancsat, a tulélést!

Halas feladat lehetne most a vazolt cimszavakatrégint és alaposabban megvizsgalni, &m
ezen a helyen engedtessék meg, hogy csupans@elels ndvekedéssel foglalkozzam. A Foéld
lakdinak szama szaz év alatt megharomszorozédost @@ milliard &), a gazdasag
teljesitménye hlasszorosara, a fosszilis tie®yagok felhasznalasa harmincszorosara, az ipari
termelés Otvenszeresére névekedett. A valtozasgikondéde 1950 oOta kovetkezett be. Mi a
gond ezzel a novekedéssel? — tehetnénk fel aziyalka&rdést. Hiszen tény, hogy az
emberiség torténelme soran ennyi ember, ilyen arkgaglmények k6zott €s a szolgaltatasok
mai szinvonala mellett még soha nem élt! Ennyi &énj, szamitdé- és haztartasi gép,
mobiltelefon, televizi6 még nem szolgalt, az élskmerek ilyen bsége és valasztéka meg
soha nem allt rendelkezésre. A sommas valasz: ezirde lélegzetallitd novekedés —
kulonosképpen az elmult néhany évtizedben — refidkivertéki aranytalansagokat és egyre
fokozodo tarsadalmi és kornyezeti konfliktusokateyalt.

A vildg népessége ndvekedik, mikbézben Europa fogyéged kontinenssé valtozott (a
migracionak tehat nem csupan nyomés-, hanem szldadi okai is vannak). A Fdld
Okologiai rendszereitd kitermelt nyersanyagok és energiahordozok nyoicsaazalékat a
civilizicios tarsadalmak hisz szazaléknyi lakossegzndlja fel. Ezen utdbbiak ugynevezett
,2okologiai labnyoma” a tébbiek karara ndvekedettgnody mértékig, ami joval meghaladja
sajat leheiségeiket, pontosabbanétarrasaikat. Az ugynevezett fejlett, illetve fagb vilag
kozotti konfliktusok szinte elviselhetetlen mérigk valtak. De a civilizacios tarsadalmakban
is azt tapasztaljuk, hogy kevesen folfelé, tobbedig lefelé haladnak a jovedelmi ranglétran.
(Az USA-ban a lakossag egy szazaléka birtokoljaemzeti vagyon 33 szézalékat, Ujabb
kilenc szézalék a tovabbi 30 szazalékat.) Es adaimi konfliktusok fokozodasanal nem
kisebb a kdrnyezeti elemek rombolasanak a tempija &lobalis klimavaltozas, a bioldgiai
sokféleség csbkkenése, a tropusieedik mértéktelen irtdsa, talajpusztulas, savas llepedé
sztratoszféra 6zonkoncentraciojanak ingadozasdadéklhegyek és szennyviztengerek —
mind-mind indikatorai a természettel szemben visattjaratnak.

Ha a kornyezeti karok megelesébl vagy elharitasardl esik sz6, akkor a ,mainstream”
képvisebi mindegyre azt az ellenérvet fogalmazzak meg, rexpk alapjat csak a gazdasagi
novekedeés teremtheti meg. Ezzel szemben két elenénegfogalmazhat6. Egy hibat azzal a
szemlélettel kijavitani, amivel @béztik, reménytelen vallalkozas (A. Einstein). Agik
ellenérv gyakorlati: még 1992-ben a Vilagbank viatpkat végzett azt tekintve, hogy
bizonyos tarsadalmi, illetve kornyezeti folyamatoiként valtoznak a GDP ndvekedésével.
Kimutattak, hogy a kozegészségugy allapota egysiitghvulast mutat, a varosi szilard
szennyeék és kén-dioxid koncentracidja maximumon megy &t, @& egy dre jutdé szén-
dioxid kibocsatas, illetve az egyré jutd hulladék mennyisége a GDP-vel szakadatlanul
novekedik (1. 4bra). Ezek az ugynevezett Kuzndés-fdrbék jol mutatjdk, hogy utdbbi
esetekben a gazdasagi novekedés nem hoz egy@rredgoldast.

A civilizacios oriasgép — modellkisérlet

Probaljuk meg ezek utan az euré-amerikai civiliadei civilizacids oriasgeép tkdodésének
lényegét modellszéen megragadni. A modell — mint tudjuk — amputalibsag! Mégis, a
feltételek és a tényék szerencsés megvalasztasaval néhany helytalld tkentetés
levonasara alkalmat adhat.

A civilizaciés struktardk ugynevezett harmas naggszerként ragadhatok meg, amelynek
egyik eleme (részrendszer) a tarsadalom, a magakészletével, érdekviszonyaival és —



artikulacidjaval, intézményeivel, jogi és garanisidlendszereivel. A masik részrendszer a
gazdasagi-technoldgiai objektumok 6sszessége, amovdazon targyak tartoznak, amelyek
emberi aktivitds révén jonnek létre, és amelyekeamészetben 6nmaguktél soha nem
keletkeznének. Ez az ugynevezett masodik valosay vaivi vildg. Az emlitett két
részrendszer tikodésének ,szinpada’ a természet, az ugynevezsit \a@ldésag (vagy
masként, a teremtett vilag), ami tehat nem embenmka terméke, €és amelyet a kereken
tizenharomezer kilométer atnégit, megkdzelitleg gomb alakd Foldink reprezental. A Fold
ugynevezett zart rendszer, ami azt jelenti, hogynyeézetével, a csillagkdzi térrel
jelentéktelen anyagcserét folytat, de a Nap-Fdletve Fold—csillagkdzi tér hatalmas
energiaforgalma a jelenlegi foldi életnek alagvétltétele. A modellbl (2. abra) néhany
kovetkeztetést levonhatunk:

— A harmas nagyrendszer egyes részrendszerei aerdenmészeti kornyezet anyagcsere
révén (termelés, illetve fogyasztas) szorosan ladpdeak egymashoz. Az egyes
részrendszerekben indukalt valtozasok valamilyaméban és mértékben megjelennek a
masik két részrendszerben is.

— Az ember-természeti kdrnyezet anyagcserét a ZHxad masodik felében korabban nem
tapasztalt mértékben intenzifikaltuk. (Egy felmérégerint évente mintegy szazezer
megatonna nyersanyagot €s energiahordozot termkireleold dkologiai rendszerdih és
ennek nagy része még ugyanabban az évben hullad@@jfban kerll vissza a természeti
koérnyezetbe.)

— A harmas nagyrendszer két eleme egyiranya vdtogivekedés) mutat, mig a Fold
reprezentalta természet zart rendszer.

— A gazdasagi-technolégiai részrendszer autonéraidfa szazad masodik felében rendkivili
meértékben megnovekedett (gazdasagba agyazott aéoegd és alapvét tbrvényeit —
ndvekedés, haszonmaximalizalas, koltségminimakiataa masik két részrendszerre kivanja
oktrojalni. Minden emberi kapcsolatot funkciondfisgs piacszévé alakit (piaci, jogi
szabdlyozas), és nincs tekintettel arra, hogy rmészet folyamatai kérfolyamatok. (Ha mar
valamil azt allitjak, hogy gazdasagtalan, az lesljtébkermaény, mintha valakit azt
mondjak, hogy csunya vagy erkolcstelen — E. E. Belaher).

— Tanulsagosak lehetnek a részrendszerekben zalyaniatok idskalai. A természeti
folyamatok idtartama a masodperc tortréstétvmilliokig terjedhet. (Ennek jelebgégét
akkor érzekelhetjuk, ha tudjuk, hogy pl. az asvéejyaitermelési sebessége képesi
sebességének hatmillioszorosa.) A gazdasagi-tedhiaol részrendszer a minél révidebb
megtérilési idben érdekelt (3-5 év, illetve negyedévenkénti beakls A tarsadalomban —
demokratikus struktira esetén — altaldban négykévenpolitikai forgészinpad, a kor- és
sorsproblémakra adott, gyakran rovid szavatosstegi idivatvalaszok, tehat a ,jelendd
filozéfiaja a jellemd. (Az elmondottakbdl egyértelin hogy amennyiben a vetélked
politikai aktorok kozott alapvét kérdésekben nincs konszenzus, a cselekvésképtelen
demokrécia réme kisért.)

— A folyamatokat leiré torvények mindharom részsamtben klasszikus determinisztikus,
sztochasztikus (valésZiségi), illetve kaotikus (a determinisztikus rendskevéletlenszér
viselkedése) torvények lehetnek. Az elmondottak kiEmboztetése azért fontos, mert a
kozvélekedés olykor hajlandé azt hinni, hogy a gildarmely folyamatat a klasszikus
determinisztikus térvényekkel (Newton-i mechanikegragadhatjuk.

— A természetben lejatsz6d6 folyamatok fliggetleattkl, hogy mit gondolunk réluk. A
gazdasagban (és a tarsadalomban) a folyamatok rimgetfenek velik kapcsolatos
gondolatainktdl (pl. inflaciés-, politikai-, recem8s-, tzsdei varakozas stb.). A részt Gev
tudat ugyanis ebben az esetben behatol az eseméngdiezetébe, és megvaltoztatja azt.
Amirdl beszéliink, azt médositjuk azaltal, ahogyan béskérdla. A valdsaghoziiz6ds
viszonyunk kognitiv mozzanata tehat — a Descartes-icogitans—res extensa értelmében —



nem valaszthaté el mereven a participativ, illat@nipulativ mozzanattél. Sajatos reflexiv
viszony alakul ki tehat, ami a Heisenberg-féle gmytalansagi elv’-hez hasonld, ahol — mint
tudjuk — a mikroobjektumnak nem az eredeti, zavatew allapotarél, hanem a
meéreszkdzzel vald kdlcsdnhatas soran kialakuld, mdtosllapotarél szerezhetiink
tudomast. (Pontosabban: a megfigyblatdsa nem az, hogy megzavarja a mikroobjektum
korabban |éteZ pontos, de altalunk nem ismert allapotat, hanemhagy a valdszifség-
elosztas Adltal, meghatarozott sok potencidlis taslégle egyikét arra kényszeriti, hogy
tényleges tenyéwé valjek.)

— A természet rendjét, Onszabalyz6 és -korrigaléyafoatait évmilliok/évmilliardok
evolucioja korfolyamatokban alakitotta, csiszolesZe; a technika, immanens természetét,
Iényegét szem éit tartva, méret, érés sebesség tekintetében dnkorlatozé elvet newmr ism
(pl. allandosult Avekedési kényszer), ily modon nem rendelkezik akodatozas, az
Onszabalyozas képességével (E. F. Schumacher).negy@avényes a gazdasag novekedési
folyamataira is (egyiranyu valtozas), amelyek 6bghgzasra ily modon — szamos gazdasagi
elméletet cafolva — hosszabb tdvon nem képesekelghlegi gazdasagi-pénzigyi krizis
eléggé meggizé bizonyitéka lehet ennek.) Ha a gazdasagi noveke#tésincs kuls
kontrollja, ellensulya, entropikus folyamat indukeg) aminek vége az elszabadult rendszer
csupan 6sszeomlas atjan bekovetkezh@tbkorrekcidja”.

Egy-, masfél évtizeddel est! — az imént vézolt korlatok kirajzolédasa kapcsan
megsziletett a ,harmonikus féflés” paradigmaja. Ezt mihamar a ,fenntarthatoségk”
elvének koncipidlasa kovette, majd a kdviilt, és a tarsadalmi-politikai diskurzus Uj
fogalmat hozott forgalomba: fenntarthatdé tarsadaldwapjainkban mar gyakran csupan
fenntarthatdsagrol beszélink, s ez a gondolatdielganem tavoli j6ében a talan sokkal
egyszeiibben értelmezhéttulélés kifejezést teremheti meg.

A szo6ban forgd fogalmak kapcsan oridsi nehézséglektkeznek — elméleti és gyakorlati
szempontbdl egyarant. A természettudomanyokban fegglom a tisztazd vitak soran
letisztul, kikristalyosodik, mig a tarsadalomtudawyadkban éppen ellenk&e torténik: a
fogalom sokérteliivé, konturnélkulivé, diffuzza valik, egyre Ujabb égabb olvasatok
(dekonstrukcid), értelmezések szilethetnek megyakaylati probléma pedig ott jelentkezik,
hogy a harmas nagyrendszer egyes elemeiben — dfosgdgazdasag, természet — mind a
fenntarthatésag, mind a féflés eltés, érdekfligg és egymasnak ellentmondd értelmezést
nyerhet.

Hogy a harmonikus fdjdés megvaldsithato-e, arra valaszt kapunk, ha ageseg
részrendszerek értéktartalmat megvizsgaljuk ésaazidszevetjik. A gazdasagi-technologiai
részrendszer alapértékei: hatékonysag, termelé&gnysovekedés, haszonmaximalizalas,
koltségminimalizalas, mamut-technologidk és —szastek, monokultirak, hatalom- és
hoditasorientaltsdg. Az ©Okoldgiai rendszerek al@ér. valtozatossag, sokstggg,
kiegyenlitképesség, korfolyamatok,  6ngydgyitoképesség, kotiso  fugdséq,
fenntarthatdség. A tarsadalmi struktirék pedig\aien két tipusba sorolhatdk be. Az egyik
tipus alapértékei: dogma, hierarchia, diszciplitekitélyeh, szél$ esetben diktatorikus
rendszerek, ahol nincs vita, diszkusszio, csakitagsvan és végrehajtas). A masiké:
ertékpluralizmus (értékrelativizmus), mellérerdd¢horizontalis) vagy halozati tarsadalom,
permisszivitas, (megengé&dnagatartas). A masodik tipus s#éksetben cselekvésképtelen
demokraciat reprezental (hamis illetékességtudakibbarhol, barmikor, akarmiben tgyfél
lehet).

Az értéktartalmak Osszevetése alapjan ,harmoéniaerth nagyon szamithatunk az egyes
rendszerelemek egyuttedikddése soran, am ailkbdés optimalizalasara méd van. Az egyes
ertékek egymast tamogatd vagy semlededietve kizaro volta azutan meghatarozza, hogy
az optimaliz&cié milyen szinten lehetséges.



A vazolt harmas nagyrendszer a globalizicio foly@almen — Alan Greenspant, az amerikai
koézponti jegybank korabbi elndkét idézve — ijésrt naggya, attekinthetetlentll bonyolultta és
orddgi gyorsasaggal atalakulova valtozott. Kireuhdr tehetnénk fel a kérdést — ennek a
rendszernek a szabalyozasa, illetve vezérlése. kratilaus struktirdban nyilvanvaldéan a
.Homo Politicus™ra, a kozigyekkel foglalkozé szeliikre (2. abra). Tévedés ne essék,
szolvan, nem csupan a valasztott kozszékepll van sz6. Demokratikus viszonyok kdzott
minden polgar ,Homo Politicus”, hiszen a demokracezon halézat, amelynek
mikodtetéseben és eli@zésében minden polgar alanyi jogon vesz résajdgaésre juttatva
ezzel szubjektumat. A valasztott kdzszetkgklelossége — a dolgok természéiétakaddan

— keétségkivil joval nagyobb. Valljuk be, a feladem konnyi. A legmagasabb szift
szakmai és moralis felkészultséget, empétiat, éalisci érzékenységet, toleranciat,
kblcsondsséget és egyutikddesi készseget feltételezve sem kdinfgladat az ,ijesdten
naggya, attekinthetetlenil bonyolultta és o6rddgorggsaggal atalakuléva valt vilagban” a
szabalyozas és a vezérlés mesteriiv@szi) szinten tortéh megoldasa. Hat még ha a
szilkséges képességek hidnyoznak, vagy csak tossaekiteznek! Ezériinhet fel agy a
posztmodern témegdemokracidban, hogy a valaszttimgp Politicus” nem szabéalyoz és
vezérel, csupan ,tlzet olt”, ahol arra éppen a dggobb sziikség van. S a kor- és
sorskerdésekre toredékes, rovid szavatossagi ideptvalaszok sziletnek. A j6 ,Homo
Politicus” — egy mondas szerint — olyan, mint aiktébfest: egyszerre latja a kockanak mind
a hat oldalat. Minthogy fizikai tapasztalas (latés)én csak harom oldalt észlelhet, a masik
harmat intuitiv tudas és tudat, mély empétia, s#isciérzékenység kapcsan, tehat nem
kvantifikalhatd maodon kell megkozelitenie és megdiga. Ebben all(lna) a politika
mivészete!

JO6l kommunikalunk-e a természettel?

Az elmult két-, haromszaz évben a létemlosag, a természet racionalis, tapasztalati uton
tortérd megkozelitése és megértése hatalmas ésidémy mennyiséf és mirbsédi
ismeretanyag felhalmozasat, a legkulonfélébb dgirékt jellemzését, a legvaltozatosabb
folyamatok torvényekkel kifejezett megragadasatast tette lehévé. Az ily médon feltart
torvényszeiségek alapjan kaprazatos technikadk és technol&gydlettek meg, az emberi
igényeket kielégiteriid napjainkban mar sokkal inkdbb generdlandd. Adigt korabban
nem tapasztalt specializaciohoz vezetett el, am&lyalapjan az ismeretek diszciplinakba
rendeddtek (fizika, kémia, bioldgia, geoldgia, ...), majge& az idk folyaméan rész-, illetve
szubdiszciplindkba sporadlizalodtak. Oly mértékbdmgy nem csupan az alapyet
diszciplinak kozott, de a diszciplindkon belll esndkivil eésen besikilt az atjaras
lehetsége.

Mindez addig nem okozott kilonésebb gondot, antid.sszazad masodik felére a természeti
kornyezetbe tértéhemberi beavatkozas mértéke el nem érte mai sziggévilagossa nem
valt, hogy az eddig még nem tapasztalt |éptéleavatkozas varhaté hatdsainaézetes
becslése, illetve a beavatkozassal okozott drasztikaltozasok kovetkezmeényeinek
megszintetése diszciplinaris alapon csak téredékésenem kielégit megbizhatésaggal
lehetséges. Kiderllt tovabba, hogy az induktiv, liskas, redukcionista, atomizald
kozelitéssel hozott racionalis dontések alapjan élelekvés az okoldgiai rendszerekbe
tortérd beavatkozas soran haromféle eredményhez, illetiweetkezményhez vezet(het):
szandékolt és bekovetkezett esemeény; szandékoheés bekbvetkezett esemeény; nem
szandekolt és bekbvetkezett esemeény. Az esemengdkézéesét raadasul megneheziti, hogy
idoskalajuk jelentsen eltés lehet.

Richard Feynman Nobel-dijas fizikus mintegy harortizéddel ezditt igy fogalmazott: az
emberi értelem a természetet — pusztan céisagr okokbdl — fizikara, kémiara, biolégiara,
geoldgiara osztja fel, am figyelemmel kell lenniaka, hogy a természetnek &@rra



felosztasarol nincs tudomésa. (Az iménti okfejté&smeszetesen nem vonatkozik a
laboratoriumi kisérletek soran altalunk konstruitiv-, pszeudo- vagy szimulalt valosag
vizsgalatara.) Feynman figyelmeztegondolatat maig nem igazan sikerilt felfogasunk
meghatarozé elemévé tenni.

A természetnek, mint egységes egésznek, mint rentskz a szemléletét, az ©koldgiai
gondolkodas szilkségessegét a 19. szadzad hatvasiberernst Haeckel német biologus
fogalmazta meg ébz06r: az 6koldgia a természet haztartasat leiroteddt olyan tudomany,
amely az organizmusok egymas kozotti és a korngkhérz kapcsoldodd viszonyaval
foglalkozik.

Ezen szemlélet alapja az, hogy a folyamatos andsgnergiaaramlas alapjan a Féld barmely
Onkényesen valasztott, természetes vagy csupanhatdérokkal rendelkéz része nyitott
rendszernek (kvaziegyensulyi rendszer) tekidth&etsdleges rész vagy tetdleges szféra
ugynevezett dobozként kezelbdB. abra), amelybe anyag és energia aramlik, @ze¢ten
fizikai (geologiai), kémiai és bioldgiai allapotvdtasok jatszédnak le, majd a t@ranyag és
energia tavozik. A vizsgalt részrendszerre termésea érvényes az anyag-, az energia- €s az
impulzusmegmaradas elve, nem csupan a rendszess téfimegére, hanem barmely
elegenden hosszu élettartamu kémiai elemre is.

Mindazon fizikai vagy kémiai folyamatok, amelyek irper moédon egy anyag

V4

“ sz

(anyagkiaramlas,kémiai atalakulas) Nyedk (Senke) nevezzik (S). A fentiekhez
kapcsolodva a kovetkézparaméterek definialhatok: anyagaram (mol s-1, ski)); az
anyagaram esetén tomegegységként a teragrammoig£110 12g) haszndljak, ami a
technikailag hasznalatos megatonna (1Mt =10 6tségyel szamszideg megegyezik. A
tartozkodasi idt atlagos athaladasi ddént, T (turnover) definidlhatjuk; reciproka az
kovetked dsszefliggés érvényes: dc/dt = Q-S= 0.
Minthogy az 6koldgiai rendszerek nyitottak, az ewpidyi allapot esetiikben csupan tobbé-
kevésbé kozelithétmeg. A természeti rendszerek redlis viselkedéskrigdsa kapcsan tehat
a kovetked egyszeisits feltételeket kell bevezetnink:
- azok a reakciok, amelyek a kiszemelt komponertéziodasi idejéhez (turnover) képest
nagyon gyorsan jatszodnak le, egyensulyhoz vezetnek
- azok a reakciék pedig, amelyek a kiszemelt korepsrtartozkodasi idejéhez képest nagyon
lassan jatszodnak le, figyelmen kivil hagyhatok.
Az Okologiai rendszer, mint az anyag komplex szafdési forméja él szervezetekdl, azok
élettelen kornyezetének komponenskibs technikai (antropogén) ténykbol tevodnek
0ssze, amelyek szerkezeti és funkcionalis kapadolaivén tartoznak egybe. Az 6koldgiai
rendszerek térben és olokn korlatozottak,mas rendszerekkel anyagcseréjtatobk,
energiacsere révén is egymashoz kapcsolodnak, éppém kul§ tényesdk allapotukat
megzavarhatjak. Jellezajuk a hosszu ih keresztil fennmaradd stacionarius allapot, és
dinamikdjukat az energiaaramlas és az anyagatakkadtarozza meg. (Ez a szemlélet az
Okologiai rendszerek joval komplexebb kozelitésrabdgltételezi, mintha azokat csupan
mintaveételi helyszinként értelmeznénk.)
Az Okoldgiai rendszereket természeti (természelRoBs varosi-ipari rendszerekre ¢er
emberi beavatkozas) oszthatjuk fel. A legfontostdimészeti rendszerek: szarazfoldi vagy
terresztridlis; tengeri és limnologiai. A varosaip rendszerek (nooszféra) az emberi
beavatkozas révén jelésten modosult természeti rendszerdidiinak.

Egy Okologiai rendszer allapota és gsége biotikus és abiotikus faktoroktdl fiigg. Elgile
barmely ténye& képes arra, hogy az 6kolbgiai rendszer stabili@isdatart szabjon abban az
esetben, ha mértéke azon tartomanyban mozog, aazelggyes organizmusok szamara



érvényes toleranciahatarral egybeesik. Az Okologimidszereknek az a képessége, hogy
kulsé hatasokat kiegyenlitsenek, és 6nmagukat dinanekysnsulyban tartsak, lényegében
véve a kiulonbdi korlatozé tényedk idoben valtozé kombinéaciojatol fligg.

A globalis anyagkorforgas, az 6kologiai rendszetékotti anyagaramlas sémajat a 4. abra
mutatja be; néhany kémiai elem egyes kornyezettenyok kozott lejatszodo transzportjarol
pedig az 1. tablazat tajékoztat. Pusztan szendslteéljabol — kilén magyarazat nélkul —
bemutatjuk a bioldgialag esszencialis elem karbdnikérforgasdnak ugynevezett
dobozmodelljét, ahol a ,dobozokban” (rezervoaroldalhatdé szamok az ott helyet
foglalbanyagmennyiségeket, a dobozok kozotti kdpbtsojelzs nyilak mellettiek pedig az
eves ,vandorlé” mennyiségeket reprezentaljak (sajyb

Roviden dsszefoglalva, a kémiai elemek biogeokékiigbrgasa a kovetkérsl tajékoztat:

- Az adott elem milyen mennyiségben, koncentracidbes vegyllet(részecskefajta)
formajaban van jelen az egyes rezervoarokban;

- milyen mérték az egyes rezervoarok kdzo6tti anyagtranszport;

- melyek azok a kémiai, bioldgiai és fizikai (gegi@)) mechanizmusok, amelyek az
anyagtranszportot szabalyozzak;

- a természeti vagy antropogén térfkezeldidézte anyagtranszport milyen kornyezeti
valtozasokat hoz létre;

- az ebz6 hatdséara a természetben létréjgzabalyozo (kiegyenéi} mechanizmusok.

A kémiai elemek biogeokémiai korforgasa termésaiéielderitése nem csupan elméleti
szempontbdl jeleds, hanem az emberiséget napjainkban &titiivasokra sziikségképpen
adando helyes valaszt tekintve is alapgatfontos:

— Az élelmiszertermelés és annak flggéséradnsékletil és mas éghajlati tény@zol; a
tapanyag hozzaférhietege, toxikus anyagok jelenléte;

— a globdlis éghajlat természeti és antropogére@ngs korulményei;

— a savas Ulepedés, ennek hatasa az 6koldgiazeredlse, a jelenség antropogén 6ssigtev

— a sztratoszféra 6zontartalma, hatasa az embé&szsggre és azogllagra, érzékenysége a
szennye& nyomgazok jelenlétére;

— ndvényszedl szerek és mas szintetikus vegyi anyagok globélenjéte, perzisztencigjuk,
ezen anyagok terjedési moddja és atalakulasuk vatanebomlasuk az 6koldgiai
rendszerekben;

— lipari ©kologia, ipari szimbidzis, technikai-tedhdgiai, illetve hozzajuk kapcsolodo
tarsadalmi problémak.

Az imeént felvazolt kérdések a tarsadalontikddése szempontjabol alapiet ezért nagy
kihivast jelentenek a tudomanyos (szakmai) koz@dséggamara is. Azt ugyan nem
allithatjuk, hogy a probléemak tudomanyos-technikeagértése egyben azok megoldasat is
jelentené, de az is bizonyosnak latszik, hogy szamdosadalmi kérdés megoldasa ezek
megismerése nelkil elképzelhetetlen. A rendszeregémése — Osszetett voltuk miatt —
hogy az 6kologiai rendszerek leirdsahoz szikségesiplinakat integralja, egészen biztos,
hogy a tarsadalom nem fog megbirkdzni dittelall6 feladatokkal.

A megoldas a jelenlegi tudomanyos struktarak méigté atalakitasat koveteli meg. Ehhez az
szikséges, hogy a diszciplinaris kozelitésmbdot gédeitse, illetve felvaltsa az
interdiszciplinaris (integrativ) latasmod, ami atdtas szervezeti modelljét tekintve is
valtozdsokat hoz magaval: mellérendelt, heterogesreiétdl és idben valtozd kutatasi
struktarak; ,allando tarsulat helyett, stagionedsger”. Az eszkdz-, illetve modszerkdzpontu
megismerés a problémamegoldé megismerés felé kokldiFontos figyelemmel lenniink
arra, hogy a diszciplinaris , illetve integrativ zetitesmdd ezen felfogas szerint nem
jelentenek kilon egymast kizaré rogéget, eltér entitast, hanem a megismerés mint EGESZ
két polusat reprezentaljak.



Kovetkeztetések és kihivasok

Az elmondottak utan prébaljuk meg réviden felvatohogy a harmas nagyrendszer egyes
elemei kapcsan melyek a legfontosabb kévetkezietésg/ben a halaszthatatlanul valaszt
igényls kihivasok.

Gazdaséag

— veges térben (Fold) végtelen gazdasagi-techraologvekedés nem lehetséges.

— a gazdasag mai dominancigjat funkciondlis autdéndnkell atalakitani. A tarsadalom
egzisztenciajat nem lehet csupan egyetlen nyelegyetlen fogalomkészlettel, egyféle
szOhasznalattal (gazdasag) kifejezni.

— az arucsere, a pénz, a piac civilizacionk immarkeategoriait jelentik, megszintetésiik nem
lehetséges, de tarsadalmi elierésiik szikséges.

— szamos kornyezeti probléma és tarsadalmi gonablciéegp csupan a gazdasagi novekedést
szem dbtt tartva, tovdbba nemzeti hatarok kdz6tt nem ks,

— a gazdasag sulyosbodd problémait kizarolag gagdaszkozokkel orvosolni egyre inkabb
~-munchauseni véllalkozasnakirtik fel.

Téarsadalom

— a hamis illetékességtudat — barki, barhol, baomikarmiben tgyfél lehet — a demokratikus
politikai struktira cselekvésképtelenségéhez vezeth

— a ,semmi sem biztos, semmire sincs garancia, ibaregkérdjelezhet” posztmodern
relativizmusa a tarsadalmat organikus rends#enmechanikus halmazza fokozza le
(,maganyos egyuttlét”, ,ember embernek farkasa”.

— a korlatok nélkiuli szabadsadg (normanélkiliség)ganaa kaosz, mig a széseges
tekintélyelviség (kizarolagos illetékességtudat) a diktaturaiddeasahoz vezet (szabadsag
szillte organikus, illetve autoritas kikényszergettechanikus-birokratikus rend).

— az egyetemes emberi szabadsagjogok mellett abamgsullyal szikséges ervényre juttatni
az egyetemes kotelességtudat ésdstgigvallalas eszményét.

Természet

— a természetbe tort@€nnagyléptek emberi beavatkozas kovetkezményeinekzetes
becslése és utbélagos elhéritasa — mivel a termdgietyezet komplex nagyrendszer — a
specializacion alapul6 diszciplinaris kozelitésssdk toredékesen lehetséges. Erre integralt,
mellérendal, idoben valtozo Osszetétel problémamegoldasra orientalt kutatdsi struktarak
adhatnak lehétéget.

— a természeti éforrasok felhasznalasanak a megértésen és nensragneinden hataron tali
haszonszerzeés) kell alapulnia. A természettel katdmunikacié nyelvét ujra kell tanulnunk..

— a megértés onmagéaban véve nem jelent megovaklghk iranti tisztelet nélkil minden
k6zonségesseé valik. Aki tiszteli a dolgokat, lemamnal, hogy csupan birtokba vegye és sajat
céljaira hasznéljéket.

— a tarsadalmi szefdés torténeti mintdja szerint szikséges a ternieszerddeés”
megkotése, jogszabalyokban todéndgzitése (Ugynevezett harmadik generacids jogok;
garanciak és jogok altal a jogokikbdésképesse tetele.

A felsorolt kihivasokra a valasznak nagy valoégéggel a tavlatos gondolkodason,
rendszerszemléleten, a takarékossag elvének éwsiésén, a helyi éforrasok fokozott
bevonasan és az oktatas célrendszerének Ujraforidarakell alapulnia. A révid tavu haszon
erdekében nem ignoralhatjuk a hosszu tava kovetkeyek szambavételét. Ma a dolgokat —
az egyszdibbnek latszo, gyorsabb és kizarélag érdekvezéoeitéd meghozatala érdekében
— igyekszink kiszakitani a leléekegteljesebb 6sszefliggeés-rendszeélikBz ilyen dontések



kétségesek és allandbsul6 reformkényszert szikébgyasztas kialakult harom szintjgb-
szlikséges , presztizs illetve zabolatlan fogyaszt@harmadik, valamint részben a masodik
az etforrdsok pazarldsaval jar, azok nem kivant mértiggenybe vételét jelentik (ezt a
magatartast nem igazolhatja a ,miért, hat megfikétindignalédott reakcidja sem!). A helyi
eréforrdsok fokozodd felhasznéldsa megteremti a térah@yyasztdé csaknem kozvetlen
kapcsolatot (kbnnyebb termékelienés), masfeldl cstkkenek a szallitassal 0sszéfligg
energiakoltségek, tovabba a kdrnyezetterhelés @sratesen latnunk kell azt is, hogy a
megapoliszok ellatdsa ezen az uton adott esetherigid mint illGzid).

Az oktatas célrendszerének kdézéppontjaban ma mihdtron tul a kiképzés idedja all. Ki
kell képezni azt a csereszabatos munkaeki a technoldgiai és gazdasagi folyamatokban
szinte azonnal és barhol elhelye#heatkinek szamara a munkahely — vagy szakképzettség-
valtas nem jelent semmiféle gondot. Tagadhatatlagy a munkaérmobilitasa a civilizacios
tarsadalmak iikodésének elengedhetetlen feltétele. Nagy hatr&onkan, hogy ez a
szemlélet megreked a jelefiichorizontjan. Csupan a pillanatnyi feladatra koricen és
hijaval van a tavlatos gondolkodasnak. (Csak anbl¢gma érdekes, ami kdzvetlenibtélink
van.)

A mai oktatasi rendszerek csaknem teljességgelidia& a kinevelés feladatanak ellatasarol.
Ez az at pedig a tarsadalom normanélkilivé valésa fanomia) vezet. Természetesen, a
kinevelés veégletekig relativizalt értékek mentéképkelhetetlen, a természet (teremtés)
rendjének és a kozosségnek a megzavarasatol ilpmiédfeljebb a blintéjogi felelésségre
vonastol vald félelem és nem a ,bedllirdnyitott” ember erkdlcsi normai tartanak vissza
benninket. Hasonldképpen, a mai iskola nem taldfaendi feladatanak a kifvelést sem.
Kétségkivil, ez az alliths, mint sommas vélemémar ez elutasitassal is szembesilhet,
hiszen a tanuldk szinte fuldokolnak a rajuk zudimtbrmacié-6ceanban. Am figyelemmel
kell lenniink arra, hogy barmely nagysagu informificiteg, ha nem szervesil, ha nem valik
rendszerezetté, és nem tartalmazza az emberi élgisseégének kibontakoztatasahoz
szilkséges ismereteket, csupdn potszer lehet. ligomé@ legébb dologrél, az emberi
minéségbl feledkeziink meg, azaz az emberek ama képes$ébeégy valaszolni tudjon a
legvaratlanabb kihivasra és élni tudjon a legszakabb lehdiséggel is. Rendszerszemlélet
gondolkodasra csak az ebben az értelembefivalinember képes.

H. G. Wells még a mult szazad &lelében ezt irta: a jdy a torténelem egyre inkabb az
oktatas és a katasztrofa versenyfutasa lesz. Héliegs igazsagtartalmat részben kétségbe is
vonhatjuk, azt nem all médunkban tagadni, hogy a isk@ldja a holnap tarsadalmat
elovételezi.

Fenntarthatosag és identitas

A vazolt kihivasokra adand6é valasz Idisigét és mifségét alapvéen az fogja
meghatarozni, hogy a megtlink allé 21. szazadban miként formalddik 6nazeagank, az
onértelmezés, az én-tudat, azaz az identitas. d@atitas idben valtozo, tarsadalmi termék
és tipikusan a 20. szazad szulétte.)

Az identitds — egy kozelités szerint — harmas etEe<i: valaki-, senki-, akarki identitas.
Az els tipikusan a fogyasztoi tarsadalmak terméke, statentitdsnak is nevezhetjuk. Az
egyen valakivé akar valni, adott statusz eléréggekszik, hiszen az bizonyosiel/okkel jar
egyutt. Mara ez a vagy sok tekintetben elvezetdtbrabban mar emlitett tuldimenzionalt
énkdzpontusaghoz, az individuum elszabadulasahaenki-identitas (hamis identitas vagy
identitas nélkuliség) legpontosabb definicidjat altnszazadi Amerika hetvenes éveiben a
punk-filozéfia vazolta fel: szex és drog és rock aoll. Ma ehhez a képeréiyés a netfliggést
is hozzaszamithatjuk. Itt a lényeg egy roppardis ekil érzéki hatas, amire az én-ben
pillanatnyi bel$ késztetés alakul ki. Mindekdzbeniglik a mult és nincs leh&tég arra, hogy
cselekedeteink j@beli koévetkezményeivel szamot vessink. Az akar&ntdast



tomegidentitdsnak is nevezik. Ebben az esetbem-dadat atadja a helyét a mi-tudatnak. A
rendszerint ideologiai alapon szeridé csoportok, kbzosségek egyes tagjai a csoport tobbi
tagjaval azonossa, mi tobkilitk megkulonbdztethetetlenné valna. Ez az identi#dket
tetten a sportstadionok tombolé szurkoldiban, popelertek extatikus dromben hajladozo
arnyalakjaiban, és a tomegrendezvények zsigeri yilggnulasaiban.

A héarom réteg egyszerre van jelen benninkjbéth valtozO mdédon és aranyban.
Vizsgalédasunk szempontjabdl azonban igazan |égyeusst az, hogy ezen harmas réteg
identitast a mar ma is lét@harom technoldgia — informécids-, bio-, illetvenntechnolégia —
miként képes befolyasolni (6. abra). Az informéeadinoldgia révén elmosddik a kilonbség a
haromdimenziés fizikai valésdg és a kétdimenzidstualis valdésag (interaktivitas,
szamitdégépes szerepjatékok) kozott. A biotechnal@gpes arra, hogy a generaciok kozotti
kulonbséget (kus megjelenés, egészségi allapot, reproduktiv képgsseegsziintesse.
Kilén hangsulyozandd, hogy ezt a technoldgiat neak derapids, hanem széles korben
kozmetikai célokra is alkalmazzak (plasztikai selkés kozmetikai farmakologia,
génsebészet), s ezen az uton a tudatmodositastéhelyiségvaltasig bezardlag belathatatlan
lehethiségek adodnak. A nanotechnologia megszinteti &s @nklilvilag kozotti kilonbséget.
Nanoméretben targyak, eszkdzok és kémiai rendszsréknara a testet a kilvilagtol
elvalaszthaté kuts (bér) és a bels hatarfeliletek atjarhatova valnak, amelyeken at
mikroméretben ilyen transzportra nincs I€iséq.

Messze vezetne annak taglalasa, hogy &ttiek all6 kihivasokra adand6 valaszokat
tekintve, mely identitas-réteg(ek) alapjan lehetigikeresek, és teremthetjilk meg adgjov
fenntarthat6 tarsadalmat. Ezt tekintve vannak kgnagjgodalomra okot ado jelek. Fejezzik
be mégis a francia kélt Paul Valery biztaté szavaival: az élet, agi@ohasem reménytelen,
mert mindig azok hatarozzak meg, akik hisznek beasaem azok, akik tagadjak. A hitnek
abban az értelemében talan, ahogy a fizikus W.ddberg fogalmazott: minden emberi
cselekedet kezdetén a hit all. Es ez feligdetfiggetlen attol, hogy a hit szakralis vagy
szekuralis értelmezésitvan sz0. Ellenkgz esetben a bennlinket olykor megériplanetaris
félelem jegyében reménytelenné vagy emberteleniné@ka
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ENERGIA fizikai, kemiai

és biologiai

allapotvaltozasok
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Az okoldgiai rendszerek dobozmodellje

3. abra Az 6koldgiai rendszerek dobozmodellje
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A globalis anyagkorforgas semaja

4. abra A globalis anyagkorforgas sémaja
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Rezervoarok és anyagaramok a karbéniumcikiusban
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5. abra Rezervoarok anyagaramok a karboniumcikiusba
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INFORMACIOTECHNOLOGIA
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INFORMACIOTECHNOLOGIA — megszind  kilénbség a  hiaromdimenzids
fizikal valdsdg és a kétdimenzidos winudlis
valosan kozatt {interaktivitas)

BIOTECHNOLOGIA —= megsz{ing  kiildnbsdy a generdciok  kizon
(kilsd  megjelends, egdszségi  Allapoat,
reproduktiv képessdg)

+ megszing kilonbség az £n” és a kilvilag

kozdtt (a testel & kihilaghdl  elvalaszio
hatarelilatek affarhativa valnak)

Lnman Cireanfinld- ldantitas a ¥ ¥ Szazadhan (2009

MANOTECHNOLOGIA

6. abra. Poszthuman identitas



Néhany kemiai elem transzportja az egyes
kornyezettartomanyok kozott

A = atmosziéra; T = tala]; F = folydk; O = dceanok

Elem AT TA FO QA AQ
Oxigén ® (10'’kg/ev}y 10 07 03 37 34
Karbonium (10"%kg/év) 1.2 127 <001 041 0.1

Kén (10"*kg/év) 07 16 21 16 28
Foszfor (10°%kg/év) 32 43 19 0.3 14
Olom (10%kg/év) 32 47 78 <001 1.4
Réz {(107kg/év) 62 7.1 632 <0.01 1.3

&) viz formajaban

1. tablazat
Néhany kémiai elem transzportja az egyes kornyazethanyok kozott

Papp Sandor (Biri , 1936) az MTA doktora, ny. egyattanar, Pannon Egyetem, Veszpréem.



