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A HUMAN ELTARTOKEPESSEG INDUKTIV ELEMZESE

Osszefoglalas:

Tanulmanyomban a gazdasagi novekedés egyik fontos elméleti korlatjat az emberre vonatkoztatott
eltartoképesség fogalmat vizsgalom. Az eltartoképesség egyrészt a fenntarthatdosag fogalmanak a
meghatarozasa és értelmezése szempontjabol, masrészt onmagaban is fontos fogalom. Az
eltartoképesség fogalmat kezdetben csak az 6koldgia tudomanyaban hasznaltak. Késobb felmertilt
a kérdés, hogy ez a fogalom hasznalhato-e a tarsadalomtudomanyokban. Allaspontom szerint ez a
kategoria érvényes az emberre is, bar vannak fontos humén sajatossdgok (fogyasztas, termelés,
kornyezetpusztitas), amelyeket szintén figyelembe kell venni. Az egyik legfontosabb emberi
sajatossag, hogy az ember képes mesterségesen befolyasolni az eltartoképességet, azaz képes
annak értékét szandékosan novelni, de képes — ha nem is szandékosan — csokkenteni is azt. A kettd

ereddjeként az utdbbi évtizedekben csokkent a fold eltartoképessége.
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SUMMARY':

This study examines an important theoretical limit of the economic growth, the concept of the
carrying capacity for humans. It is an important concept both itself, and the point of view of
definition and interpretation of sustainability. Initially the concept of carrying capacity was only
used in ecology. Later on, the question arose whether this concept can be used in social sciences. In
my view, this category can be applied to humans, too, although there are important human
characteristics (consumption, production, environmental destruction), which should also be
considered. One of the most important human characteristics is that one is able to influence the
value of carrying capacity artificially, that is, we are able to increase its value deliberately, but we

can—even if not intentionally— reduce it, as well. As a result of these two human activities the
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carrying capacity of the Earth decreased in the last decades.
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1. A fenntarthato fejlodés dilemmai

A kornyezeti problémakkal a hetvenes években taldlkozott eldszor a kozvélemény. Az elsé nagy
hatasti mii, a Néma tavasz a vegyszerek (DDT, pepticidek) tulzott hasznalatara hivta fel a figyelmet
(Carson, 1962). Az amerikai biologus Paul R. Ehrlich két fontos kdnyvvel: 4 népesedési bomba
(1968) és A fajok kihalasa (1972) is hozzajarult a kdrnyezeti problémak tudatositdsdhoz. A Romai
Klub elsd jelentése egy véges €és homogén vilagrendszert tételezett, amelyben a korlatlan
novekedés szaz éven beliill kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi 0sszeomlashoz vezet (Meadows
1972). A Romai Klub késébbi jelentései is hasonld konkliiziohoz vezettek, amelyet a kozvélemény

a zéro novekedesnek nevezett.
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1. abra. A Novekedés hatarai cimii jelentés elorejelzése az aktualis névekedési trendek és a
fennallo gazdasagi gyakorlat mellett.

Ezek a dolgozatok és jelentések teljes mértékben szemben alltak a nyugati gondolkodas
novekedés-centrikussagaval €s megdobbentettek a kozveéleményt illetve a politikai elitet is. A
novekedésparti gazdasagi €s politikai elit megprobalta athidalni ezt a dichotomiat, s igy jelent meg
a nyolcvanas évek elején a "fenntarthaso fejlddés" kifejezés a nemzetkozi szakirodalomban.
(Brown 1981) "4 fenntarthato fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil,
hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét arra, hogy ok is kielégithessék sziikségleteiket".

(Brundtland 1987)

Kiss Karoly( 2005 6) e fogalom egyik legmarkénsabb hazai birdloja tigy fogalmaz, hogy a
,fenntarthat6 fejlddés fogalma mar eleve sziiletési rendellenességgel jott a vilagra” Ugyanis az
emberi sziikségletek, néhany extrém esettdl eltekintve nem elégithetok ki, sét éppen ez a
novekedés forrasa. ,,A sziikségleteket — legalabbis a fejlett vilagban — az 6koszisztémak korlatozott
eltartd képessége miatt nem kielégiteni, hanem korlatozni kellene.” A fenntarthatosag fogalma
,kezdetben fontos és egyértelmii kdvetelmény hordozoja volt: az emberi populacié és gazdasag

nem Iépheti tul a bioszféra megujulo képességének hatarait, az 6koszisztémak eltartd képességét.



Mira viszont eljelentéktelenedett, inflalodott.... A nem Okologiai értelemben hasznalt
»fenntarthatosag« tehat kodosit, homélyosit, 6sszezavar.” (Kiss Karoly 2013). Erdemes tehat
visszatérni az fenntarthatosdg Okologiai értelmezéséhez, s ebben kulcsszerepet jatszik az

eltartoképesség fogalma.

Herman Daly a fenntarthatosagot szintén az eltartoképesség fogalmaval hatarozza meg: "a
fenntarthato fejlodés a folytonos szocidalis jolét elérése, anélkiil, hogy az okologiai
eltarto-képességet meghalado modon novekedneénk”. (IUCN 1991). Daly alkalmazta eldszor a
Plimsoll-vonal hasonlatot egy oOkologiai rendszer eltartoképességének szemléltetésére. A
Plimsoll-vonal a hajok oldalara festett meriilési vonal, amely megmutatja, hogy maximalisan
mennyire terhelheté meg az adott hajo. Ha a meriilési vonal a viz szintje f6l6tt van, akkor a
személyzet és az aru biztonsadgosan szallithat6. Ha a meriilési vonal a viz szintje alatt van, akkor a

viharos tengeren a hajé konnyen elsiillyedhet (Daly 1991). Tehat az eltartoképesség fogalmat

eredetileg a hajozasban hasznaltak és feltehetden onnan kertilt 4t az 6kologiaba (Sayre 2008).

Daly szerint a makodkonomia értelemben vett gazdasagi rendszer egy még nagyobb rendszernek, a
bioszféranak a része. A bioszféra egyrészt magas energiatartalmu és alacsony entropiatartalmi
forrasokat biztosit a gazdasagi alrendszernek, mdsrészt felveszi a gazdasdg 4ltal kibocsatott
kovetkezik, hogy a gazdasagi alrendszernek a bioszféraban van egy optimalis, illetve maximalis
mérete, amelynek meghaladasa talterheli a bioszférat és a gazdasagi rendszer 6sszeomlasahoz
vezet. Daly definidlja a gazdasagtalan novekedés fogalmat, amely a bioszféra tulterhelése esetében
alakul ki. ,,A gazdasdgtalan ndvekedés nem fogja fenntartani a demografiai &tmenetet, és orvosolni
a tilnépesedést. Nem fogja sem az igazsagtalan elosztast helyrehozni, sem a munkanélkiiliséget
megszintetni. A kornyezet helyrehozatalara €s megtisztitdsara szant tobbletjovedelmet sem fogja

eléteremteni. A kozvetetten a ndvekedésen alapulé megoldasok tobbé mar nem miikodnek™ (Daly
2001).
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2. abra. Az okoszisztéma és a gazdasag viszonya és szerepe a jolét meghatdrozasaban.

A 90-es évek egyik jelentds fejleménye az dkologiai 1abnyom (ecological footprint) fogalmanak a
megjelenése (Wackernagel 1999). Erdemes ramutatni, hogy kezdetben a szerzok az ’6kologiai
labnyom’ fogalma helyett az ‘elsajdtitott eltartoképesség’ (appropriated carrying capacity)
fogalmat hasznaltik (Wackernagel 1991, Rees 1996). ,,Az 6koldgiai labnyom (OL) egy olyan
szamitasi eszkoz, mely lehetdvé teszi, hogy felbecsiiljiik egy meghatarozott népesség vagy
gazdasag erdforras-fogyasztasi és hulladékfeldolgozasi sziikségleteit termékeny foldteriiletben
(globalis hektar - gha) mérve” (Wackernagel 2001, 21-22). Az 6kologiai ldbnyom segitségével
szamszerlsiteni tudjuk egy adott kozOsség fogyasztasdnak fenntarthatosdgat vagy
fenntarthatatlansagat, s igy megallapithatd, hogy milyen politika sziikséges a népesedés, a
fogyasztas és a technoldgia esetében (Rees 2000). Az okoldgiai ldbnyom napjainkban az egyik

legatfogobb fenntarthatésagi mutatd és szamos orszagban — Svijc, Német- és Finnorszdg —

5



hivatalos fenntarthat6sagi indikator (Vida 2007).

1986-t61 kezdve az okologiai hiany folyamatosan nd. 2010-ben az emberiség 0kologiai labnyoma
50%-kal haladja meg a Fold biokapacitasat, vagyis ekkora volt az 6koldgiai hidny. A becslések
szerint a 200%-os tallovést 2030-ra érjiik el. Fontos hangstlyozni, hogy nemcsak az 6koldgiai
labnyomunk folyamatos novekedésével, hanem a tullovés miatt a biokapacitas folyamatos
csokkenésével is szembe kell nézniink. Az E16 Bolygéd Jelentés szerint a Fold biokapacitasa

jelenleg az 1970-es érték hozzavetdleg 80%-a (Living Planet Report 2010).
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3. dbra. Az egy fore juto okologiai labnyom (piros vonal) és biokapacitas (zold vonal)
valtozasa 1961 és 2008 kozott.

Az Okologiai kozgazdasagtan kiillonbséget tesz gyenge €s erds fenntarthatosag kozott (Malovics
2009). A gyenge fenntarthatésag (weak sustainability) — kovetve a termelési tényezok
helyettesithetdségének neoklasszikus kozgazdasagtanra jellemzé elvét — egymadssal
helyettesithetOnek tételezi a mesterséges, illetve a természeti tokét. A gyenge fenntarthatosag
elmélete szerint csak az a fontos, hogy a természeti €s mesterséges toke egyiittes értéke ne
csokkenjen (Goodland 1995). Tekintve, hogy a mesterséges téke elvileg korlatlanul novelhetd,

ezért a gyenge fenntarthatosag elmélete nincs ellentétben a korlatlan novekedés elméletével.
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4. abra. Gyenge és ercds fenntarthatosag kozotti kiilonbség illusztradlasa.

Az erds vagy szigoru fenntarthatosag (strong sustainability) szerint a természeti toke
(natural capital) nélkiilozhetetlen a fogyasztasban és a termelésben, éppen ezért nem
helyettesithetd mesterséges vagy human tokével (Ayres 1998). Az erds fenntarthatosadg a
termelési tényezOket nem a szokasos moddon, hanem egyfajta potencialitds — aktualitas
viszonyban értelmezi. Azaz a természet egyrészt egy olyan biokapacitas, amelyet a termelés
soran munka és a toke alakit at tdrsadalmi és gazdasagi javakka és szolgaltatasokka. Ahogy
Schumacher (1991 49) hangstlyozza, hogy ,,az ember nem létrehozo, csak atvaltoztato lény” €s
munkdjdhoz elsédleges (természeti) javakra van sziiksége. Tehat a termelés nem a semmibdl
torténd teremtés, hanem egy olyan anyagi folyamat, amelyhez bemeneti oldalon nyersanyag és
energia szlikséges, ami végérvényesen atalakul a kimeneti oldalon keletkezé termékké és
hulladékka. Raadasul ez a folyamat termodinamikai korlatok alatt all. Vagyis dnmagaban
minden termelés fogyasztja az er6forrasokat és szennyezi a kornyezetet; a kérdés csak az,
hogy a termelés belill marad a természet dnregenerald kapacitdsan (fenntarthaté gazdalkodas)

vagy meghaladja azt (nem-fenntarthaté gazddlkodas).

Masrészt a természeti toke kozvetleniil is fontos az emberi jolét szempontjabol, hiszen olyan
okoszisztéma szolgaltatasokat nyujt, amelyek nem helyettesithetoek, illetve megtjulasuk hosszl
1ddt igényel (Etkins 2003). Ezen szolgaltatasok nagy része a gazdasadg szamara lathatatlan, hiszen
nincs hozzajuk rendelve pénzben kifejezhetd érték. Pl. a Stern jelentés (2006) szerint, ha a 21.

szazadban nem ériink el jelentds csokkenést a szén-dioxid kibocsatasban, akkor a Fold teljes



GDP-jének 5-20%-o0s folyamatos, évrél évre novekvé mértékili csokkenésére kell felkésziilni.

2. Az eltartoképesség az 6kologiaban

Az eltartoképesség (carrying capacity) az okoldgia tudomanyabol szarmazéd fogalom, amely a
populécio egyedszamanak egy abszolut korlatjara utal. Az 6koldgia nem az egyes ¢éldlényekkel,
foglalkozik. Az Okoszisztémaban a termeldk (zoldnovények), fogyasztok (allatok), lebontok
(gombak, baktériumok) és az abiotikus tényezdk (napfény, asvanyi anyagok) komplex egységet
alkotnak. Az dkoszisztéma organikus alrendszerei (gének, egyedek, populéaciok, fajok) sajat 1étiik
fenntartasara és elterjesztésére torekszenek, mikozben mas okoldgiai egységek hatékonyan és
kolesondsen korlatozzak ezeket az expanziv torekvéseket. Mas szdval az onfenntartasbol szarmazo
erdk ¢és ellenerdk kiegyenlitik egymast, s ez vezet el az okoldgiai egyensuly allapotahoz. Ebben a
helyzetben a kisebb behatdsok és zavarok ellenére a jelenlévd fajok és egyedek szdma viszonylag
allando. Persze a jelentOsebb kiilso valtozasokra gy is reagalhat az 6koszisztéma, hogy a fajok ¢és
populacidok oOsszetétele megvaltozik. Az Okoszisztamak képessége az atalakulasra és a fajok
koevoluciodja az 6koldgiai rendszerek fejlédésének az alapja. Fontos azonban, hogy kiilonbséget
tegylink az okoszisztémak valtozasan beliil a fejlédés €s a leromlas kozott, ahogy erre mar Aldo
Leopold (1949) is ramutatott. A foldi élet kezdetén az €let piramisa lapos volt, a taplaléklancok (és
az energia-szokokutak) rovidek és egyszertiek. Az evolucio eredményeképpen a taplaléklancok
egyre bonyolultabbakka valtak, és az élet piramisa egyre magasabb lett. Azaz a fejlédés {6 iranya
az élet piramisanak a bonyolddasa volt. E folyamatok eredményeképpen jelent meg az ember is a
F6ldon. Az ember azonban szinte az eszkdzhasznalat €s a termelés kialakulasatol kezdve rombolja
az Ot ¢€ltetd okologiai strukturat, s ezzel egylitt degradalja az 6koszisztémadra jellemz6 anyag €s
energia aramlasat.

A természetes 0kologiai rendszerek kiilonbozd paraméterekkel jellemezhetdk, ugy mint stabilitas,
fajgazdagsag, szervesanyag-produkcid, eltartoképesség, s ezek a tényezOk harmonikus viszonyban
allnak egymaéssal. Egy teriilet eltartoképességét szamtalan abiotikus (napfény, viz, asvanyi
anyagok) és biotikus (taplalék, ragadozok) tényezd hatdrozza meg (Hui 2006). Az eltartoképesség
megmutatja, hogy egy adott teriilet a kornyezeti karosodasa nélkiil egy adott idészakra, altalaban

egy évre vonatkoztatva maximalisan mennyi egyedet képes eltartani az adott fajbol. Ebben a
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meghatarozasban két fontos elem van: (i) a kdrnyezet kdrosodasa nélkiil eltarthatd (ii) maximalis
egyedszam. Mas szoéval ez azt jelenti, hogy az eltartoképesség meghatarozasaban fontos szerepet
kap a fenntarthatosag fogalma. Persze az vitathatd, hogy pontosan mit értsiink a ,.kdérnyezet
karosodasa” kifejezés alatt. Egy lehetséges allaspont szerint mindazokat a valtozasokat, amelyek

nem csOkkentik a teriilet eltartoképességét.

A természetes eltartoképesség értéke is kiilonboz6 okok miatt valtozhat. Egyrészt mindig
érvényesiil a természeti évszakokbol fakado ciklikus valtozas, mésrészt a teriilet fizikai-okoldgiai
sajatossagai is megvaltozhatnak. A szubhuman fajok — ellentétben a Homo sapiensszel — csak
alkalmazkodnak az eltartoképesség altal biztositott kapacitashoz, vagyis ennek értékét nem tudjak
befolyasolni. Egy teriilet eltartoképességének a valtozasa végsd soron visszahat a populacid
szaporodasi (B), halalozasi (D) ardnyara vagy a migraciora (M), s ezek a valtozasok pedig a

populacid 1étszamara (N) [N = (B-D)xM]. A kovetkezdkben eltekintiink a migracids hatasoktol.

5. abra. Az eltartoképesség és a népesség viszonyanak az illusztralasa.

Az eltartoképességet a sub-human fajok két idealtipikus szaporodasi minta segitségével probaljak

kihasznalni: az exponencidlis jellegli r (vagy J alak®) és a logaritmikus jellegli K (vagy S alaku)



stratégias szaporodas segitségével.

K-stratégiaju
szervezet

r-stratégiaju
szervezet

6. dbra: Az r és K stratégias populaciok novekedési gorbéi.

Az r stratégias fajokra (pl. baktériumok, gyomnovények, kétéltliek, ragesalok) magas szaporodasi
¢és haldlozasi arany jellemzd, ami lehetdséget ad a populacionak arra, hogy sokféle élohelyet
elfoglaljon és gyorsan betdltson. A gyors szaporoddst kovetden az egyedszam exponencialis
litemben nd, amit matematikailag a kovetkez6képp irunk le: N(t) = Noe", ahol N(t) a népesség
véltozasa az iddben, Ny a népesség kiinduld értéke, r ndvekedési arany és t az 1d6. A ndvekedési
aranyt, vagy bels6 szaporodasi ratat szoktak malthusi paraméternek is nevezni, amelynek értékét a
szliletési €s a halalozasi arany kiilonbsége hatdrozza meg (Farkas 2001). Idealis koriilmények
esetében idOvel az r stratégids populdcio Iétszama jelentdsen meghaladja a teriilet fajra
vonatkoztatott természetes eltartoképességét (Ky), ezt tnillovésnek (overshoot) nevezik. A
kornyezet tulterhelését az egyedszam drasztikus csokkenése koveti. Ugyanakkor az adott
populécio altaldban nem pusztul ki, hanem ha az eltartoképesség regeneralodik, akkor ujra
robbanasszerien elszaporodik. Tehat az r-stratégias fajok Iétszama oszcillal, vagyis az
exponencialis jellegli tilszaporodas és a hasonld mértékii egyedszam pusztulds véltja egymast. Az
allattanban ezt a jelenséget szokas graddcionak is nevezni, amelynek jelentése tlszaporodas,
tomegrajzas. Az afrikai saskajarasok ugyantigy gradacios jelenségek, mint az észak-amerikai

tundrdkon idénként oriasi tdmegben megjelend lemmingek vandorlésa.
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A K-stratégias fajokra (pl. fak, balnak, ragadozok, 6sember) az alacsonyabb szaporodasi és
halalozasi arany jellemzd. Igy a populacio egyedszama lassabban né és a kornyezet természetes
eltartoképessége altal meghatarozott (K) értéknél stabilizalodik. Ennek matematikai modelljét a
belga Verhulst dolgozta ki 1838-ban: dN/dt = rN(1-N/Ky) ahol N a populacié 1étszamat (ami az
idében valtozik), Kt a kornyezet természetes eltartoképességét, ami egy allando érték, r pedig a
populacié novekedési aranyat jeloli. A logisztikus (vagy S alaki) novekedési modell szerint egy
populacio 1étszama (N) addig novekszik, amig eléri él6helyének természetes eltartoképességét (Kt

), és akkor a novekedés leall, vagyis az egy egyedre es6 szaporodasi rata [r(1-N/Ky) ] 0-ra cs6kken.

A két novekedési litem az inflexidés pontig hasonld, onnantdl kezdve azonban kiilonbozik
egymastol. Ugyanis az r stratégias (vagy J alakl) novekedés hasonld iitemben folytatja a
novekedést, mig a K stratégias (vagy S alaki) ndvekedés esetében egy erdteljes lassulas kovetkezik
be. A novekedés lassuldsa matematikai értelemben konnyen megragadhatd, hiszen minél kozelebb
van a népesség (N) az eltartoképességhez (K) annal kisebb mértékii novekedés, sét ha N= K, akkor
a novekedés nullava valik. A novekedés lassulasanak formalis oka az, hogy a népességsiiriisség

ndvekedésével parhuzamosan csokken a szaporodasi €s/vagy n6 haldlozési arany.

— Exponential growth: % =rN
— Logistic growth: ‘fi—ﬁ: =rN(1- %]
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7. abra. Az exponencialis és logisztikus népesedés kozotti kiilonbség.
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Fontos kérdés azonban, hogy a novekedés lassulasdnak mi a tartalmi oka? Pontosabban
kdrnyezetfilozofiai szempontbdl a legérdekesebb kérdés az, hogy a logisztikus novekedés esetében
a lassulast a populacié csak passziv vagy mechanikus modon elszenvedi vagy aktiv részese ennek a
folyamatnak. (i) Az elobbi esetben a lassulds oka valamilyen kiils6, az egyed siiriséggel
Osszefliggd tényezOben van. Példaul ahogy a populdcio megkozeliti az eltartd képesség felsod
hatarat, ugy csokken az egy fore juto taplalék mennyisége; n6 a ragadozok szama és hatékonysaga;
n6 a populacion beliili rivalizalas mértéke stb. és mindez mechanikusan elvezet a haldlozasi arany
novekedéséhez. Szintén mechanikus médon csokkenhet a szaporodasi ilitem is, amennyiben az
egyedsiiriiség novekedésével csokken az utdodok felneveléséhez sziikkséges forrdsok mennyisége.
(i1) A masik lehetdség az, hogy a lassulas oka valamilyen bels6 tényezd, azaz a populéacio tagjai
valamiképp érzékelik az egyedstirtiség ndvekedését s erre a szaporodasi arany csokkenésével vagy
a halalozési arany novekedésével valaszolnak. Wynne-Edwards (1962) skoét okologus
csoportszelekcios elmélete egy ilyen nézetet jelent. Szerinte az allatok az él6helyiikon nem
zsékmanyoljak ki a kornyezetiiket, hanem Onzetlen modon korlatozzédk szaporodasukat, s igy
elkertilik a helyi tlnépesedést. A szerzé szerint az egyedek a tarsas viselkedésen keresztiil
értesiilnek arrol, hogy 1étszdmuk hogyan viszonyul a rendelkezésre 4ll6 eréforrasokhoz, és eszerint
modositjadk a szaporodasukat. Azaz az allati egyedek nem totalis harcot, hanem csak korlatozott
versenyt folytatnak a forrasokért, elsdésorban a taplalékért. Barash (1980 66) szerint azonban a
biologiai kutatdsok nem igazoltdk Wynne-Edwards megolddsi koncepcidjat. Tehat az
okoszisztéma természetes egységei (egyed, populacid) korlatlan versenyt folytathatnak a sziikdsen
rendelkezésre 4llo forrasokért. A népesség egyensulyat a kiilsé korlatok kényszeritik ki
mechanikus modon. S minden elvezet a stabil természetes 6koszisztémakhoz, amelyben hasonld

jellegti erdk és ellenerdk hatnak egymassal szemben.

Természetesen ezek csak a klasszikus és ideéltipikus szaporodasi stratégidk, a gyakorlatban mas
,.tindoklését és bukasat”. A Bering-szoros kozelében talalhato — az ember altal nem lakott — Szent
Mité szigeten kezdetben nem éltek rénszarvasok (sem farkasok) és a talajt tiz centiméter vastag
rénszarvaszuzmo boritotta. 1944-ben egy 29 allatbol allo rénszarvascsordat telepitettek a szigetre.
A csorda létszama, mivel bdségesen volt taplalék, exponencidlis litemben nétt. 1957-ben mar 1350,
1963-ban pedig 6000 egyed €lt a kis szigeten. Addigra lelegelték a zuzmo6t és 1963-1964 kemény

tele végzett a csordéval. A tavaszt csak 41 tehén és egy terméketlen bika ¢élte meg. Ez a kipusztulas
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torvényszerl volt, mivel a rénszarvasok felszabadultak a 1étszdmukat optimalizald szamos kiilsé
hatés (ragadozok, elvandorlas lehetdsége) alol. A rénszarvasok pedig mar csak olyanok, hogy nem

képesek donmaguk szaporodasat korlatozni (Klein 1968).

POPULATION BIZE

29 42
“

1944 1950 1955 1960 1966
Assumed population of the St. Matthew
Island reindeer Herd. Actual counts are
indicated on the population curve.

8. abra. A rénszarvasok szamanak valtozdasa a Szent Maté szigeten 1944-1966 kozott.

Az ember legkdzelebbi rokonai az emberszabasu majmok szintén belsé korlatozasok nélkiil
¢lhetnek. A kornyezetre gyakorolt hatasuk olyan jelentéktelen, hogy gatlastalanul fogyaszthatjak a
kornyezet er6forrasait, s ez nem vezet 6koldgiai problémékhoz. Mindez igaz volt a legdsibb emberi
populécidkra is. Az emberré valas korai szakaszdban a Homo sapiens 6kologiai szempontbol is
csak egy fogyaszto tipusu faj volt az 6koszisztémaban. Az emberds populdcidinak, mint minden
populécionak kizarolag csak sajat fennmaradasaval és szaporodasaval kellett torddnie. Az emberi
kozosségek fejlddése azonban nem a lassu a biologiai evoluciora, hanem a kulttrara épiil, igy az
ember fejlédési liteme nagysdgrendekkel gyorsabba valt, mint az 6koszisztéma tobbi egységének
az evollucidja. Ezért az ember altal lakott Okoszisztémakban felborult az a populaciok
erbegyensulya, s az ember egyre inkdbb képes volt a maga érdekei szerint atalakitani az

Okoszisztémakat. Ennek az 4talakitasnak a Iényege pedig a természet altal biztositott
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eltartoképesség mesterséges ndvelése volt. Ez a folyamat mar a szerszamhasznalattal megerdsitett
vadaszatot és gylijtogetést is jellemzi. Hiszen igy az emberi kdzosségek mar olyan eréforrasokhoz
(pl. nagy test allatok) tudnak hozzéjutni, amelyhez puszta kézzel még nem. Majd ezt a folyamatot
felerdsiti a mezdgazdasagi €s ipari termelés, amelynek eredményeképp az ember képessé valik
arra, hogy a természet altal adott er6forrasokbol szarmara hasznos tarsadalmi és gazdasagi javakat

allitson el0.

A gyors technikai és anyagi fejlodés kovetkeztében a human kozosségek egyre nagyobb hatéssal
vannak a bioszférara. Az emberi k6zosségek, mint 6koldogiai értelemben univerzalis fogyasztok,
tobb szerves forrast hasznaltak fel, mint amennyit az 6kologiai termelék hosszutavon biztositani
tudnak, tobb salakanyagot adtak le, mint amennyit a lebontok fel tudnak dolgozni. Tovabba az
emberi kozdsségek az 0koszisztéma szdmara ismeretlen, nagy hatasi mérgeket is kibocsatottak,
felszamoltdk a természetes Okoszisztémdkat, hogy helyiikon gazdalkodjanak vagy vérosokat
telepitsenek, és még hosszan lehetne folytatni a sort. Mindez a kdrnyezet pusztuldsdhoz vezet. Az
okoldgiai problémak nem az emberiség elkorcsosuldsanak vagy gonoszsaganak a kovetkezménye,
hanem pusztan annak, hogy az ember, mint 0kologiai értelemben vett fogyaszto, tilsdgosan
,hatékonnya” valt. Nem véletleniil mondja Schumacher 1991 67), hogy minden tevékenységhez
megfeleld 1épték tartozik illetve, hogy a természetes novekedés misztériumanal is nagyobb

misztérium a ndvekedés természetes abbamaradasa (1994 34).

3. Vonatkoztathato-e az eltartoképesség az emberre?

Kornyezetfilozofiai  szempontbol a kulcskérdés az, hogy érvényesnek tekintjiik-e az
eltartoképesség fogalmat az egyes emberi kozosségekre, s ezen keresztiil altaldban emberiségre?
Ha erre a kérdésre nemmel valaszolunk, akkor ebbdl az kovetkezik, hogy az emberiség extenziv
novekedésének nincsenek természeti korlatai, ha viszont erre a kérdésre igennel valaszolunk, akkor
elfogadjuk a kiilsé korlatok létezését. Vildgos, hogy a modernitas egyik alapkérdésével allunk

szemben. Vizsgaljuk meg a logikailag lehetséges valaszokat.

(1) A nyugati gondolkodasmdd féaramlata szerint az embert olyan egyedi sajatossagok (halhatatlan

lélek, ész, moralitas, termelés, technikai fejlédés) jellemzik, amelyek az emberi fajt kiemelik a
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természetbOl. Ezért az emberre nem érvényesek a természeti torvények, igy az eltartoképesség
fogalma sem. Jellemzd, hogy a kozgazdasagtan foéaramlata sem tartalmaz olyan Osszefliggést,
amely egy végsO természeti korlatra utalna. Azaz a féaramlat szerint az eltartoképesség fogalma
egyaltalan nem relevans az ember esetében, a gazdasagi novekedésnek nincsenek természeti
korlatai. Ezeket a metafizikai megfontolasokat jol kiegésziti az empirikus tapasztalat, amely azt
mutatja, hogy az emberiség néhany szaz éve exponencidlisan novekszik szinte minden
mennyiségi (extenziv) paraméterében: népesség, fogyasztas, GDP, anyag és energia felhasznalas
stb. A modernitdas szamdara ez a tarsadalom normalis és kivanatos mlkodési mddja. Ezen —
neoliberalis és modernista — szerzok szerint fajunk 1étszama 2100-ra akar 14 milliard {6 is lehet. ,, 4
novekedés mar tobb mint kétszaz éve a vilag tarsadalmi-gazdasagi rendszerének meghatarozo,
dominans viselkedése. .... A kormdnyok a novekedésben tulajdonképpen minden probléma
orvoslasat latjak. ... Ebbol kifolyolag a novekedést mar eleve iinneplésre méltonak tartjak.
Erdemes végiggondolni ennek a szénak néhdny szinonimdjat: fejlédés, haladds, elérejutds,

nyereség, javulds, viragzas, siker” (Meadows 2005 27).

(i1)) Az okologusok és altaldban a naturalistdk szerint az emberi fajra ugyanigy érvényes az
eltartoképesség fogalma, mint barmely mas fajra. Ezért az eltartoképesség fogalmat kdzvetleniil
probaljak alkalmazni az emberi kozosségekre. Ennek az un. 6kologiai redukcionalista néz8pontnak
olyan fontos eredményei vannak, mint kozlegel6 tragédiaja (Hardin, 1968), IPAT faktor (Ehrlich
1971), nem-novekedés (Latouche 2011). A redukcionalista nézOpont egyik fontos kovetkezménye
az a vita, amely arrdl szol, hogy hany embert tud eltartani egy adott régio, illetve az egész Fold.
Ezen allaspont szerint elvileg pontosan meghatarozhato, hogy hany embert tud a Fold tartosan
(fenntarthaté modon) eltartani, noha ez a szamitas nem egyszerli, mondja Hardin (2000, 221). Az
ENSZ aktudlis becslése szerint a vilag népessége 2050 kortil 9 eléri millidrdos maximalis értéket, S
erre az id6pontra a termékenységi mutato 2,5-r6l 2,0-re fog csokkeni. Az egy masik — és ma még

nyitott — kérdés, hogy ez az egyedszam tartdsan fenntarthatd vagy fenntarthatatlan.

(i11) E két markans és radikalis allaspont mellett lehetséges azonban egy kozbiils6 vagy mérsékelt
allaspont is, amely szerint az eltartoképesség érvényes az emberre, de az emberi sajatossagok
(fogyasztas, termelés, technika) nagymértékben modositjak az eltartoképességbdl szarmazo

korlatok érvényesiilését. Mas szavakkal az emberi k6zosségek bizonyos hatarokon beliil képesek a
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rendelkezésre allo tertilet természetes eltartoképességét ndvelni. Ebbol kovetkezik, hogy a Foldnek
az emberiségre vonatkoztatott eltartoképessége nem jellemezhetd egyetlen értékkel. A jelenlegi
¢letforma, gazdalkodas ¢és technika fliggvényében az aktudlis 7 milliardos lélekszam is
fenntarthatatlan, de ezeknek a sajatossdgoknak a megvaltozasaval, akar 9-10 milliard ember is

¢lhetne a F6ldon fenntarthato médon. A tovabbiakban ezt a koztes allaspontot képviselem.

Szerintem a kdzgazdasagtan féaramlata téved, amikor feltételezi, hogy a ndvekedésnek nincsenek
természeti korlatai (pl. természeti javak kimerithetetlenek €s/vagy korlatlanul helyettesithetok).
Ugyanakkor az Okologiai redukcionalistdk is tévednek, amikor feltételezik, hogy az
eltartoképességnek az oOkologidban megfogalmazott fogalma kozvetleniil alkalmazhato a
gazdalkoddé ember esetében. A fenti nézetekkel szemben amellett érvelek, hogy az emberi
létformabol fakadd specifikus sajatossagok (fogyasztas, termelés, kdrnyezetpusztitas) jelentds

mértékben modositjak az emberre vonatkoztatott eltartoképesség értékeét.

Tehat az emberiség ugy alakitja at a természetes Okoldgiai rendszereket, hogy a kialakult
mesterséges rendszerekben az eltartoképesség novekedjen. Ez egyrészt nyilvanvaléan pozitiv
hatasti, hiszen igy egyre tobb ember egyre magasabb szinvonalén élhet. Masrészt az
eltartoképesség novekedésének kovetkezményeként a természetes 6kologiai rendszereket jellemzo
paraméterek (stabilitasa, fajgazdagsag, szervesanyag-produkcid) egyensulya felborul. S ez
kozvetleniil vezet el a kdnnyezeti problémakhoz, és a kdrnyezeti valsaghoz, amely magaba foglalja
a jolét illetve az emberre vonatkoztatott eltartoképesség csokkenését is. Ez pedig nyilvanvaldan
negativ hatasu folyamat. A kérdés az, hogy a pozitiv és negativ hatdsok milyen egyenleghez

vezetnek a jovOre vonatkoztatva.

4. Az emberre vonatkoztatott eltartoképesség specifikumai

(Fogyasztas) Az emberi kozosségek esetében az egyes emberek fogyasztasa kozott oriasi, akar
100 szoros kiilonbségek is lehetnek. Vilagos, hogy a nagy fogyasztasi emberek joval nagyobb
kornyezeti terhelést jelentenek, mint a kis fogyasztasi emberek. Ha mindenki gy élne mint
amerikaiak, akiknek az 6koldgiai labnyoma 9,6 globalis hektar, akkor a Fold kb. 1 millidrd embert,

mig ha mindenki ugy élne mint a bangladesiek, akiknek az Gkologiai labnyoma 0,6 globalis

16



hektar,.akkor a Fold kb. 14 milliard embert tudna eltartani.

How many planets we'd need if everyone
lived like a resident of the following:

Balanced Budget Global Deficit
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9. dbra. Hany Féldre lenne sziikség, ha mindenki ugy élne, ahogy az amerikaiak, angliaiak
stb.

(Eszkozhasznalat és termelés) A szerszamhasznalatnak kozponti szerepe van a gazdalkodasban,
amit mér olyan gazdasagfilozofusok is megfogalmaztak, mint Locke vagy Marx. Onmagdban a
szerszdmhasznalat lehetdséget ad a természet altal biztositott eltartoképesség minél hatékonyabb
kihasznalasara, példaul a kiilonb6z6 vadaszo és gytijtogetd szerszdmok segitségével. Masrészt a
mezOgazdasagi €és ipari termelés segitségével jelentdésen novelhetd a természetnek az emberre
vonatkoztatott eltartoképessége. A termelés segitségével az ember egyrészt 1j eréforrasokat tar fel,
masrészt a természeti eréforrasokat igy kombinalhatja, hogy azok az ember szdmara sziikséges
javakat eredményezzenek. Minden teriiletnek eleve van egy viszonylag alacsony mértékii
természetes eltartd képessége, amely bizonyos szdml vadaszo-gylijtogetdé embert is képes
eltartani. A termeld (péasztorkodo, gazdalkodo, ipari tevékenységet folytatd) ember munkéja révén
képes ezt az eltartoképességét megsokszorozni. Vilagos, hogy ugyanaz a teriilet nagysagrendileg
tobb embert tud eltartani, ha azon az ember megtermeli a sajat élelemforrasait, mintha csak

Osszegyljtené azt, ami a természet adott. Erre az Osszefliggésre mar John Locke (§37) is
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rémutatott. "aki munkadja aran vesz birtokba foldet nem csorbitja, hanem noveli az emberi faj kozos
készletet.... Egyetlen acre megmiivelése tizszer annyit hoz, mint amennyit egy éppoly gazdag, de

koz tulajdonaban parlagon heverd fold.”
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10. dbra. A technologiai fejlodés réevén megtermelt (ill. megnovelt) eltartoképesség. Kui, Kvz, Kus,
stb. jeldli az egyre nagyobb mesterséges (a termelés eredményeképp kialakitott) eltartoképességet.
A kérdgjel a fenntartoképesség és a népesség jovobeli valtozasanak a bizonytalansagara utal. (Az
abra a sajat szerkesztésem.)

Tehat az ember a termeldmunka révén képes egy adott teriilet eltartd képességét magasabb szintre
emelni. A legfontosabb kérés, hogy az eltartoképesség tovabb novekszik, ahogy azt a modernek
gondoljak vagy pedig a kornyezetpusztitas eredményeképp az eltartoképesség értéke lezuhan,

ahogy azt a z6ldek varjak. Ezzel kapcsolatban harom fontos megjegyzést kell tenni.

(a) El0szor is az eltartoképesség mesterséges novelésének a képességével dontden csak a termeld
ember rendelkezik. Néhany specialis fajtol (pl. hod) eltekintve az allatvilagban nincs arra példa,
hogy egy faj képes legyen a rendelkezésére 4llo teriilet eltartoképességét megnovelni. Ezért joggal
meriil fel a gondolat, hogy a természetes eltartoképesség (K1) fogalma mellett célszerii lenne egy 1)
fogalmat is bevezetni, amely kifejezi ezt a dinamikus sajatossagot. A szakirodalomban gyakran

hasznaljak a biokapacitas vagy a természeti kapacitas fogalmat, ezek azonban szintén statikus

18



fogalmak. A természeti tOke fogalma sem szerencsés, mert a toke fogalma nem foglalja magaba a
végességet és korlatossdgot. Raadasul ebben az esetben kozvetleniil adodik a kiillonbozd tokék
helyettesithetdségének a gondolata, ahogy azt a fenntarthat6 fejlédés gyenge értelmezése is vallja.
Javaslom, hogy hasznaljuk a termeléssel megnovelt eltartoképesség (Ky) fogalmat, amely utal arra
a valtozasra, ami a termelés eredményeképpen jott 1étre. (b) Masodszor ez a folyamat (az
eltartoképesség mesterséges novelése) okologiai problémakhoz vezet, hiszen az adott teriilet, igy
elveszti 6koldgiai stabilitasat, csokken a biodiverzitas, és az igy kialakuld mesterséges (legyen az
agrar, ipari vagy urbanus) rendszert csak folyamatos munkavégzéssel lehet fenntartani. Tehat a
megnovelt eltartoképesség maga utdn vonja a kiillonb6zo dkoldgiai és kornyezeti problémakat is.
(c) A fentiekbdl kovetkezik, hogy az eltartoképességnek a novelése mindig korlatozott mértéka
lehet csak. Tehat elvileg nem képzelhet el az a helyzet, hogy a termeld ember egy teriilet

eltartoképességét korlatlan mértékben megndvelje.

Vizsgaljuk meg részletesebben az eltartoképesség €s a termelés valamint a technikai fejlédés
kozotti kapesolatot. Ugy tiinik, hogy itt harom alapvetéen kiilonbozd kapcsolat lehetséges: az
extenziv ndvekedés, az Okohatékonysag novelése €s 10 erdforrasok bevonasa. (i) Extenziv
novekedésrol, akkor beszélhetiink, ha az adott termelési és technoldgiai rendszert egyszeriien csak
Uj teriiletekre terjesztjiik ki pl. j esderddk kivagésa, mezdgazdasagi foldek kialakitasa érdekében
vagy 0j olaj vagy foldgdz mezdk feltarasa €s kibanyaszasa. A jol ismert 6kologiai problémak miatt
egyértelmill, hogy az extenziv ndvekedés korszaka lejart, s ennek kovetkeztében az extenziv
novekedés egyértelmiien kéros. A kdrnyezeti mozgalomban, kiilondsen a ,,zold idealistakban”
meglévo technologia ellenesség, a technikai pesszimizmus a termelés extenziv kiterjesztésével
szemben teljesen jogos. Ugyanakkor hiba lenne ezt altalaban a termelés minden formajara

kiterjeszteni.

(i) A termelés novelése megoldhatdo a rendelkezésre allo természeti erdforrasok Okologiai
szempontbol hatékonyabb felhasznalasaval is. Az ilyen jellegli technoldgiai fejlesztés dkologiai
szempontbol is egyértelmiien hasznos. Példaul, ha az erdobdl a fat nem tarvagdssal, hanem
tartamos gazdalkodassal szerezziik be vagy ha egyre kisebb fogyasztasti gépjarmiiveket
hasznalunk, akkor a kozlekedés illetve a szallitds hatékonysaga novekszik. Az egy masik kérdés,
hogy az Un. visszapattano (rebound) hatds miatt az okohatékonysidg novekedése esetenként a

természeti eréforrdsok fokozottabb felhaszndlasdhoz vezet. A probléma azonban ekkor nem az
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okologiai hatékonysaggal van, hanem a hidnyzd Okologiai tudatossaggal. Tehat az okologiai
hatékonysagnak parosulnia kell az 6koldgiai tudatossaggal, kiillonben a kornyezetterhelés tovabbi
novekedése elkeriilhetetlen. Erdemes még megjegyezni, hogy a fosszilis energiahordozok
elégetésére épiildé modern tarsadalmak — bar kétségtelen, hogy nagy mennyiségli energiat
biztositanak — de ezt termodinamikai szempontbdl rendkiviil alacsony hatékonysaggal és 6kologiai
szempontbol fenntarthatatlan mddon valositjdk meg. Ezek a tarsadalmak sokkal alacsonyabb
hatékonysaguak és sokkal inkabb fenntarthatatlanok, mint az ipari forradalom el6tti tdrsadalmak.
Természetesen 6-10 milliard ember nem Iéphet vissza egy preindusztridlis allapotba, ezért csak
elore, egy technikailag sokkal fejlettebb a ,,poszt-fosszilis” tarsadalmi struktura felé kell haladni.
Ebben fontos szerepet kap: az elérheté legjobb technika (BAT) alkalmazasa vagy a
technikai-kereskedelmi 1épések szamanak a csokkentése (regionalitas) stb.

(ii1) Az 0 mindségli er6forrasok (pl. gének, ) anyagok stb.) segitségével is novelhetd egy-egy
terliilet eltartoképessége, gondolok itt elsdsorban az in. a konvergald technikékra (nano, bio, info,
kogno). Ugyanakkor ezek az 0j technikak jelentds kockézattal is rendelkeznek, ezért az adott
technologiarol valdo dontés nemcsak gazdasagi, hanem Okologiai szempontbol is gondosan

elemezni kell.

5.) Az eltartoképesség novelésének kornyezeti hatasa

(1) El6szor Malthus (1798) vizsgalja a megtermelt eltartoképesség és az exponencidlisan névekvo
népesség viszonyat. Malthus Benjamin Franklinnek abbol a megfigyelésébdl indult ki, hogy az
amerikai gyarmatokon, ahol az er6forrasok bdségesen allnak rendelkezésre, a népesség nagyjabol

minden 25. évben megkétszerezddik.

Malthus ennek alapjan egy olyan altalanos tendenciat allapitott meg, hogy a népesség belsd
természeténél fogva exponencidlisan, vagyis mértani haladvany szerint nd, azaz minden
generacid soran megkétszerezddik (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 stb.). A torvényt
matematikailag ugyanazzal a differencialegyenlettel (N(t) = Noe") irjuk le, mint az r stratégias
fajok szaporodasat. ,,Az aranyossagi tényez0 az egy fOre esé szaporodasi rata (az idéegység,
mondjuk, egy év alatti ndvekedés osztva a népesség szamaval), amit dllandonak tételeziink fel”
(Farkas 2003). Mésrészrél Malthus azt is hangsulyozta, hogy a foldteriilet nagysaga allando, ezért

az ¢élelmiszertermelés — 0sszhangban a csokkend hozadék torvényének az elvével — csak kisebb
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iitemben, azaz szamtanai haladvéany szerint (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 stb.) szerint néhet.
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11. dbra. Malthusi csapda. A népesség ¢és igy a népesség élelmezéséhez sziikséges taplalék
mennyisége exponencialisan (z0ld vonal), mig a megtermelt ¢lelem (barna vonal) csak linedrisan
novekszik.

Ezen két elofeltevésbdl pedig logikai sziikségszeriiséggel kovetkezik az emberiség jovojére
vonatkoz6 szokatlanul pesszimista kép. Vilagos, mondja Malthus, hogy a népesség exponencialis
novekedése eldbb-utobb kiilsd korlatokba, vagyis élelmiszerhianyba litkozik. A sziikségszerlien
bekovetkezd talnépesedési valsag elkeriilhetetlen kovetkezménye pedig a nyomor, €hezés,
Jarvany, erészak stb., vagyis minden, ami csdkkenti a népességet. Bar Malthus elmélete oOridsi
kulturalis hatast gyakorolt, ugyanakkor varakozasai tokéletesen ellentétben alltak a vezetd ipari
orszagok tapasztalataival, amelyeket a csokkend sziiletési arany €és a ndvekvd termelés

jellemezett. igy Malthus elmélete sokaig csak tudomanytorténetei érdekesség maradt.

A modern Nigéria példdja azonban mar jol illusztralja a népesség folyamatos duplazodasat és
annak pusztitd kovetkezményeit. Nigéria népessége 1950-ben koriilbeliil 36 millio, 2000-ben 125

millié koriil volt, vagyis a 20. szdzad masodik felében a lakossag kozel megnégyszerezddott. A
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népesség novekedésévek kapcsolatban 2000-ben 2,5 szazalékos éves novekedési ratat jelentettek.
Az ennek megfeleld megkett6zddési idé megkozelitleg huszonkilenc év. Ha ez a ndvekedési rata
a jovoben nem valtozna és az emberek atlagosan 87 évet élnének, akkor Nigéria lakossaga a 21.
¢vszazadban elémné a 250 (2029), az 500 (2058) és az 1000 (2087) millios 1étszamot. Nigéridban
azonban mar most is ¢hség és kornyezetromlds tapasztalhatd. Nyilvanvald, hogy a szlikos
természeti kapacitdsok nem teszik lehetévé, hogy az orszag lélekszama a 21. szdzad végére
megnyolcszorozodjon (Meadows et al. 2005). Tehat az orszag egy olyan malthusi csapdaba keriilt,

amelybdl szinte lehetetlen kitorni.

Szintén neomalthusianus szemléleti a Romai klub hires jelentése, amelyet 30 évvel késdbb
Meadowsék (2005) ellendrizék és ujrairtak. Az elmult iddszak attekintése azt mutatja, hogy a korai
elorelejzések pontosak voltak. A kdnyvben a szerzok részletesen vizsgaltak az eltartoképesség
fogalmat. Nagy hangsulyt adtak a rullévés fogalmanak, amely fogalom jelentdségét a szabad piac
fogalméhoz hasonlitottak és sajnalkozva allapitottdk meg, hogy mig a szabad piac fogalma teljesen
kozismert, addig a tallovés fogalma és annak jelentdsége csak a szakemberek sziik kore el6tt
ismert. Meadows ¢és szerzOtarsai megmutattdk, hogy egy noOvekvd tarsadalomban az
eltartoképesség és a novekedés kozott logikailag a kovetkezd kapcsolatok lehetségesek. ,,Egy
novekedésben levd tarsadalom alapvetden négyféleképp kozelitheti meg a sajat eltartoképességét”

(Meadows 2005 150).

a) Folyamatos novekedés b) Logisztikus novekedés
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12. abra Az eltartoképesség és a novekedes lehetséges viszonyai.

El6szor is vegylik észre, hogy 4 abrabol 2 jellemzi az 6koldgiai rendszereket is. A logisztikus
novekedés (12/b abra) egy tipikus K stratégids faj novekedését is mutatja. A tullovés és oszcillacio
(12/c ébra) pedig egyarant kialakulhat K ¢€s r stratégias fajok esetében. A masik két abra azonban
alapvetden az emberre jellemzd, mivel csak az ember képes jelentés mértékben megndvelni (12/a
abra: Folyamatos novekedés) és jelentds mértékben csokkenteni egy teriilet r4 vonatkozatott
eltartoképességét (12/d abra: Tullovés és dsszeomlas). Az eltartoképesség folyamatos novelése
Osszhangban van az ember szdndékaival és a munkavégzés illetve technikai haladas
kovetkezménye. Mindennek azonban van egy nem-szandékolt kdvetkezménye is, nevezetesen,
hogy a novekvd Okologiai és kornyezeti leromlas, amelynek kovetkeztében Osszeomlik az
okologiai rendszer beleértve az emberre vonatkoztatott eltartoképességet is, ahogy azt a 12/d 4bra

mutatja. Vizsgaljuk meg az egyes abrak jelentését kiilon-kiilon is.

a) A 12/a abra egy exponencialisan novekvd gazdasdgot mutat. Ez a ndvekedés azért lehetséges,
mert az eltartoképesség is exponencialis litemben nd. Erre a szitudcidra a legjobb példa az ujkori
Anglia demogréfiai és gazdasagi novekedése. 1601-ben a népesség még csak 4 millié {6, s szaz
évvel késobb is csak 5 millid. 1801-ben a lakossag szama 8 millio, szaz évvel késébb azonban mar
30,5 millio, 2001-ben pedig 43 millid. Tehat a I¢lekszam a 1801 és 1901 kozott majdnem
négyszeresére ndtt, mikdzben a szaz évvel korabban illetve késdbb a ndvekedés liteme durvan csak
masfélszeres. A 19. szazadi Anglidban bontakozik ki az ipari forradalom, s igy a gazdasag a
népességhez hasonld iitemben ndvekedett. Mi alapozta meg a 19. szdzadi Anglia gyors novekedést
a természeti kapacitasok vonatkozasdban? Egyrészt a gyarmatositds, amelynek a segitségével
Anglia — a bennsziilott kozosségek rovasara — képes volt megndvelni a szamara hozzaférhetd

természeti er6forrasokat, ugy is mondhatjuk, hogy eltartoképességet importalt. Masrészt az ipari
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forradalom segitségével Uj tipusu természeti eréforrasokat (szén és mas asvanyi anyagok) vont be a
gazdasag vérkeringésébe, ugyanakkor mar kordn szembe kellett néznie a kdrnyezetszennyezés
kérdésével. Harmadrészt novelték a rendelkezésre 4llo erdforrdsok felhasznalasanak a
hatékonysagat, pl. egyre hatékonyabb gdzkazanokat készittettek. Mindezek fényében nem
véletlen, hogy a klasszikus angol kozgazdaszok a természeti erdforrasokat bdségesen
rendelkezésre allo szabad javaknak tekintették, amelyeknek nincs gazdasagi értéke, amivel nem

kell gazdalkodni.

Az alapvetd kérdés, hogy a 19. szdzadi Angliat — és mas Nyugat-Eurdpai nagyhatalmakat —
jellemzd novekedés egy kivételes periddus volt a torténelemben, vagy ez a ndvekedési minta
univerzalis jellegli, azaz minden orszag szamara kovethetd. Vegyiik észre, hogy a fentebb emlitett
harom el6feltevés koziil kettd parcialis, amely logikai vagy fizikai okok miatt eleve nem
univerzalizalhatd. A gyarmatositds az emberiség szdmara nyilvanvaléan nem noveli a természeti
kapacitasokat, legfeljebb azokat Gijra osztja a gyarmatositd és a gyarmatositott orszagok kozott.
Tovéabba a szénre és mas fosszilis energiahordozdkra €piilé korszaknak — dontden a klimavaltozas
¢s az er6forrasok kimeriilése miatt — lassan vége van, és tigy tlinik a természetben nincs még egy
ilyen olcso és praktikus energiaforrds. Ezért joggal lehet arra gondolni, hogy Anglidnak a 19.
szdzadban realizal6dd exponencialis jellegli novekedése a népességszamban és a gazdasagban

inkabb kivételnek, mint univerzalis szabalynak tekinthetd.

b) A 12/b abra egy logisztikusan novekedd tarsadalmat mutat. A logisztikus novekedés az idedlis
véalasz az allandd, vagyis a nem novelhetd eltartoképességre. Ebben az esetben a tarsadalom
exponencialisan novekedhet, ha kdrnyezetterhelése még messze alatta van a korlatoknak, majd a
novekedés iliteme fokozatosan lassul, ahogy a tarsadalom koézelit az eltartoképességhez. Mas
szavakkal az elsd fazisban a természeti javak és szolgaltatdsok bdségesek és ezért egy piaci
tarsadalomban olcsok, mig a masodik fazisban sziikos javakkd, azaz dragava valnak. Eldsegiti a
gazdasag alkalmazkodasat, vagyis a ndvekedés lassulasat, ha a fizikai hatarok jol érzékelhetdk, pl.
ha nincsenek externalis hatasok. Ebben az esetben pusztan piaci alapon kialakulhat a logisztikus
novekedés, ami konnyen elvezet a kdrnyezeti Kuznet gérbe visszahajlo agahoz. Nagyon gyakori
azonban, hogy a természeti javak felhasznaldsa sordn jelentds mértékii negativ extern hatas
jelentkezik (pl. kornyezetszennyezé€s), ebben az esetben az drak elmaradnak a természeti javak

felhasznalasanak valddi koltségeitdl. Ekkor a piaci onmagéaban képtelen érzékelni és igazodni a
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kornyezeti kapacitas hataraihoz.

c) A 12/c é4bra egy olyan gazdasdgot mutat, amelynek kornyezetterhelése tulld az
eltartoképességen, s ezzel parhuzamosan csokken annak értéke is. Ugyanakkor az eltartoképesség,
a terhelés csokkenésével parhuzamosan viszonylag gyorsan regeneralodik. Ez esetben egy
rovidiilo amplitudoju ingadozas utan a gazdasag €s az eltartoképesség egyensulyba keriilhet. Ilyen
példakkal talalkozhatunk, amikor a tenger haldllomanya a tulhalaszas kovetkeztében fogy, de a
halaszat korlatozasa esetében néhany év, esetleg évtized alatt a haldllomany nagysaga visszaall.
Hasonlo6 volt a helyzet a tiszai cidnszennyezés esetében. A szennyezd hatds megsziinése utan a

foly¢ ¢ldvilaga egy-két év alatt regeneralodott.

d) A 12/d é&bra egy olyan gazdasagot mutat, amelynek kornyezetterhelése tulld az
eltartoképességen, s ezzel parhuzamosan a kornyezeti kapacitads komoly és maradando karosodast
szenved. Amikor ez bekovetkezik, akkor a népesség és a gazdasdg rohamosan hanyatlik,
mindaddig, amig el nem éri az 0j, a korabbinal sokkal kisebb kapacitast értéket. Ez tulajdonképpen
egy katasztrofa modell, amely a tarsadalom Osszeomlasat eredményezi. Erre a modellre jo ¢és
gyakran hivatkozott lokalis példa a Husvét szigeten €16 polinéz kultira 6sszeomldsa vagy a talzott
legeltetés kovetkezményeként bekdvetkezd sivatagosodds, de itt emlithetjiilk meg az olyan ipari
katasztrofat, mint pl. a csernobili baleset. Meadows szerint 0sszességében ez a — konyviik
cimlapjan is lathaté — séma jellemzi az emberiség €s a természeti kornyezet viszonyat. “Széles
korben tapasztalhatd, €s meggydz0 bizonyitékok is szolnak amellett, hogy a globdlis tarsadalom

mar az eltartokapacitasa folott van” (Meadows 2005 105).

Allaspontom szerint a jelenlegi helyzetre tendenciajaban egyarant jellemzé az a torekvés, hogy a
technika segitségével noveljiilk a Fold eltartoképességét (12/a abra), masrészt a természeti
er6forrasok kimeriilése miatt csokken a Fold eltartoképessége (12/d abra). E két folyamat
ereddjeként ma mar nem nd, hanem csokken a Fold eltaroképessége, ezért a tillovés mértéke egyre

nagyobb lesz, s igy a fenyegetd dsszeomlas mértéke is egyre nagyobb lehet.
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