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A Föld többszörösen összetett, nagyon 
bonyolult felépítésĦ rendszer, amit 
röviden komplex rendszernek szok-

tak nevezni. Struktúráját és mĦködésének 
néhány jellemzĘ vonását egyszerĦsített mo-
dellekkel mutatjuk be. A földtudományok 
különbözĘ tudományágai különbözĘ mo-
delleket alkottak, amelyeket három cso-
portba sorolhatunk 1. A geofizikusok és 
geológusok általában a Föld szilárd felszí-
nétĘl a bolygó középpontjáig terjedĘ geoló-
giai struktúrát mutatják be. Az utóbbi évti-
zedben az új globális geodinamikai modell 
(Horváth–Dombrádi, 2008) a szerkezeten 
kívül a Föld belsejében lejátszódó anyag-
áramlásokra is nagy hangsúlyt helyez. 2. 
Más tudományágak foglalkoznak bolygónk 
külsĘ, a szilárd kéreg legfelsĘ rétegét és az 
azon kívüli geoszférákat magába foglaló 
alrendszereivel (hidrológia, meteorológia, 
talajtan, életföldrajz stb.). Globális modell-
ként a bioszférát vagy az éghajlati rendszert 
leíró számítógépes rendszermodelleket em-
líthetjük. 3. A társadalomtudósok által ké-
szített ún. „világmodellek” tulajdonképpen 
a globális társadalom modelljét jelentik, 
s ilyen értelemben a legszĦkebb tartalmú 
modellek. 

Láthatjuk, hogy teljes komplexitásra, 
vagyis a természet és társadalom integrált 
bemutatására egyik modelltípus sem törek-
szik, holott az emberi társadalom is része 
– igaz, különleges része – a globális föl-
di rendszernek. Különlegessége elsĘsorban 
azzal függ össze, hogy tagjai a Földön a 
legfejlettebb tudattal rendelkezĘ élĘlények. 

A Föld egyszerĦ rendszermodellje

Az 1. ábrán a bolygónk alrendszerei közöt-
ti kölcsönhatások elvi vázlatát mutatjuk be. 
Az egyszerĦ modellel arra kívánjuk ráirá-
nyítani a figyelmet, hogy a társadalom tevé-

kenységeibĘl származó hatások a földi kör-
nyezetre más minĘségĦek, mint a természe-
ti alrendszerek visszahatásai. A más minĘ-
ségen egyrészt azt értjük, hogy az emberek 
tudatos, tervezett tevékenységekkel módo-
sítják a természeti alrendszereket, másrészt 
a saját maguk által elĘállított eszközökkel, 
gépekkel egyre hatékonyabban és egyre na-
gyobb mértékben változtatják meg azokat. 
Az 1. ábrán a vastag nyilak ezeket a tuda-
tos, jelentĘs átalakításokkal járó beavatko-
zásokat jelentik. Nézzünk erre egy példát: a 
mezĘgazdasági tevékenységek természetes 
(szárazföldi) élĘvilágra gyakorolt hatását.

Mintegy 10 ezer éve alkalmazza az 
ember a háziasított növény- és állatfaj-
ták nemesítése folyamán a mesterséges 
szelekció módszerét, s jutott el a XX. 

században a növényi biotechnológia és 
géntechnológia széleskörĦ alkalmazásáig 
(Dudits–Heszky, 2000). Ezek eredménye-
ként nemcsak új élĘ fajokat, fajtákat hozott 
létre az ember, hanem új élĘ rendszereket, 
agroökoszisztémákat is. Ezeken kívül ül-
tetvényerdĘket, településökológiai rendsze-
reket, összességében az eredeti természe-
tes élĘvilághoz képest mesterségesen átala-
kított élĘvilágot, ami már a globális földi 
rendszer egyik alrendszereként értelmezhe-
tĘ (az 1. ábrán a módosított élĘvilág).

Elemzésünk középpontjában a társa-
dalom áll, amely a litoszférával (annak is 

a legfelsĘ rétegével, 
a földkéreggel) van 
közvetlen kapcsolat-
ban, ezért ezt kiemel-
jük a belsĘ szférák 
közül, a földköpenyt 
és a földmagot pe-
dig egy alrendszer-
ként kezeljük. Az 1. 
ábrán a „korlátozott 
közvetlen természe-
tes hatások” pl. a vul-
kánkitörések vagy a 
földrengések rövid 
ideig tartó, de sok-
szor jelentĘs pusztí-
tásaira utalnak.

A Föld belsĘ 
anyagáramlásai-

nak szerepe a tár-
sadalom életében

A 2. ábrán az új glo-
bális geodinamikai 

modellt figyelhetjük meg (Horváth– 
Dombrádi, 2008). A szilárd belsĘ mag kö-
rül a folyadékszerĦ külsĘ magban az olvadt 
vas erĘteljes áramlásokkal mozog. Ezek az 
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A társadalom a globális 
földi rendszerben

A Föld rendkívül bonyolult szerkezetĦ és mĦködésĦ komplex rendszer, amelynek egyik alrendszere a társadalom. Bolygónk belsĘ erĘi-
nek mĦködését  nem tudjuk befolyásolni, azokhoz alkalmazkodnunk kell. Az ember biológiai létének fenntartásához és társadalmának 
mĦködéséhez szükséges anyagokat és energiahordozókat a földi környezetbĘl (a külsĘ geoszférákból) szerzi be, a termelés és fogyasztás 
során átalakítja azokat, eközben a természeti környezetet károsítja, ami kedvezĘtlenül hat vissza az egészségére és a társadalom mĦ-
ködésére is. Ahhoz, hogy az ember a számára kedvezĘ feltételeket hosszú távon is fenn tudja tartani a Földön, alapvetĘ változásokra 
van szükség a társadalom mĦködésében.

1. ábra. A Föld egyszerĦ rendszermodellje (Kerényi, 2010)
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áramlások idézik elĘ és tartják fenn a Föld 
mágneses terét. A geomágneses tér rendkí-
vül fontos  az élĘvilág és az emberi társa-
dalom szempontjából is, hiszen a napszél 
és általában a kozmikus sugárzás elleni el-
sĘ védĘpajzsnak tekinthetĘ. Szabályos na-
pi változásaitól a mágneses viharokig szá-
mos változás jellemzi. Ez utóbbiak gondo-
kat okoznak a távközlésben, az Ħreszközök 
mĦködésében. A paleomágneses vizsgála-
tok azt is kiderítették, hogy a geomágneses 
tér polaritása szabálytalan idĘközönként 
(emberi léptékkel mérve hosszú idĘ alatt) 
megváltozik. E változás elĘjeleként az 
erĘssége helyenként csökken. Ilyen csök-
kenést figyeltek meg (és mérik jelenleg is) 
az Atlanti-óceán déli területei és Dél-Ame-
rika fölött.

A társadalom életére a belsĘ erĘk közül 
a legnagyobb hatásúak a lemeztektonikai 
mozgások. A klasszikus lemeztektonikai el-
méletet az új globális geodinamikai mo-
dell megalkotói továbbfejlesztették. A távo-
lodó litoszféralemezek akkréciós szegélyei 
mentén a felsĘköpeny anyagának felemel-
kedése passzív, vagyis a lemezeket az alá-
bukás húzóereje (árokhúzóhatás) mozgat-
ja. A nehezebb (nagyobb sĦrĦségĦ) óceáni 
litoszféralemez viszonylag gyorsan (maxi-
mum 10 cm/év sebességgel) süllyed le 660 
km mélységig. A kĘzetlemez a nagy visz-
kozitású alsó köpenyben sokkal kisebb se-
bességgel süllyed tovább. A lassulás miatt 
anyaga feltorlódik, szélesebb, nagyobb ke-
resztmetszetĦ lesz (2. ábra). Süllyedésének 
végsĘ határa a D” réteg (2850–3000 km mé-
lyen), ahol ennek a rétegnek az anyagával 
keveredve kezdĘdik elölrĘl a feláramlások-
kal a Föld legnagyobb anyagáramlási ciklu-
sa (Horváth–Dombrádi, 2008). Mint ahogy 
az ábra mutatja, a magma egyes helyeken a 
D” rétegtĘl a felszínig is eljuthat („elsĘdle-
ges köpenyoszlopok”), vagy 660 km mély-

rĘl is a felszínre tör-
het („másodlagos kö-
penyoszlopok”), de 
ezek pusztító hatá-
sa elmarad a lemez-
határokon mĦködĘ 
vulkánok romboló 
hatásától. A társada-
lom számára  a leg-
nagyobb károkat azok 
a földrengések okoz-
zák, amelyek ugyan-
csak a kĘzetlemezek 
mozgásaival függe-
nek össze, esetenként 
cunamikkal (földren-
gés okozta szökĘárral) 
párosulnak. Ilyen volt  
2004-ben a Szumát-
ra közelében a tenger 
alatt kipattant földren-
gés és az azt követĘ 
szökĘár, amely becs-

lések szerint 200 000 halálesetet okozott. A 
fukusimai atomerĘmĦ katasztrófája ugyan-
csak cunami miatt következett be egy 9-es 
erĘsségĦ földrengés hatására. A halálese-
tek száma nemcsak a 
földrengés erĘsségé-
tĘl, hanem az érintett 
terület népsĦrĦségétĘl, 
az építkezés fejlettsé-
gétĘl és egyéb társa-
dalmi tényezĘktĘl (ri-
asztórendszer, a lakos-
ság tudatossága stb.) 
is függ. Így pl. a Ha-
itin kipattant 2010-es 
földrengés csak 6,5-
es magnitúdójú volt, 
mégis kb. 250 000 
embernek kellett meg-
halnia, fĘleg az épít-
kezések alacsony 
színvonala miatt. 

A társadalom és az 
élĘvilág számára az 
jelent komoly gondot, 
hogy ezek a természeti katasztrófák idĘ-
ben nagyon rapszodikusan jelentkeznek, és 
elĘrejelzésükben a tudósok csak mérsékelt 
sikereket értek el. Haladásnak tekinthetĘ, 
hogy egyes vulkánkitörések (pl. St. Helens, 
Pinatubo) idĘpontját sikerült közelítĘleg 
meghatározni.

A Föld belsejében zajló folyamatok során 
olyan mértékĦ energiák mĦködnek, amelyek-
hez képest az ember által létrehozott energiák 
általában eltörpülnek. Így pl. a Richter-skála 
szerinti 9-es erĘsségĦ földrengés kb. 1,8 ∙ 1011 
kg TNT felrobbanásakor keletkezett energiá-
val egyenlĘ (Szabó, 2003). Nem csoda, hogy 
mindeddig olyan módszereket nem tudott ki-
dolgozni az ember, amelyekkel meg tudná 
akadályozni a földrengéseket, cunamikat, vul-
kánkitöréseket.

A társadalom számára az tĦnik ész-
szerĦnek, hogy igyekszik alkalmazkod-
ni a természetben lejátszódó nagy ener-
giájú geológiai-geofizikai jelenségekhez: 
földrengésbiztos építkezéssel, cunamik el-
leni védĘgátak építésével vagy magasabb 
térszínekre településsel. A tudomány szá-
mára azonban távlati feladat lehet az em-
berek számára veszélyes folyamatok, ese-
mények minél pontosabb elĘrejelzése, va-
lamint riasztórendszerek kiépítése.

A talajtakaró veszélyeztetése, ellá-
tási zavarok a társadalomban

A talajtakaró kialakulása több mint 400 
millió évre tekint vissza: a szárazföldi élet 
kialakulásával egyidĘs, s annak terjeszke-
désével, fejlĘdésével kölcsönhatásban ala-
kult, az ökológiai rendszerek egyre jobb 
tápanyagellátását biztosította, sĘt maga 
is a globális földi rendszer élettel teli al-
rendszere lett. A holocén elején az ember 
felfedezte a talaj hasznosíthatóságát, és a 
növénytermesztés az emberi civilizáció 
kialakulásának fontos elĘfeltétele lett. A 

földmĦveléshez le kellett telepednie (tartós 
épületek létrehozása), a növénytermesztés 
módszereinek fejlesztésével tudása gya-
rapodott, a földtulajdon nyilvántartásával 
az írás-számolás képessége fejlĘdött stb. 
A népesség szaporodásával mind nagyobb 
területeket kellett mĦvelésbe vonni, eköz-
ben az agrotechnika fejlĘdésével egyre je-
lentĘsebb terhelés érte a talajokat. 

A XX. századi gépesítés és a vegysze-
rekre alapozott, iparszerĦ mezĘgazdaság 
ugyan egyre nagyobb terméshozamok el-
érését tette lehetĘvé, de a talajok termé-
szetes termékenységét a fizikai és kémi-
ai hatások (erózió, defláció, tömörödés, 
savanyodás, másodlagos szikesedés stb.) 
rontották, miközben a vegyszerek egy ré-
sze komoly környezetszennyezést okozott 
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2. ábra. A Föld új globális geodinamikai modellje (Courtillot 
et al. 2003, Jellinek – Manga 2004, Horváth – Dombrádi, 2008)

3. ábra. Erodált trópusi talaj a kiirtott esĘerdĘ helyén 
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a talajban, és onnan kimosódva a termé-
szetes vizekben. A szakemberek jelenleg a 
trópusi talajok eróziós pusztulását tartják a 
legsúlyosabbnak (3. ábra).   

A Meadows-féle világmodell (Meadows 
et al., 2005) továbbfejlesztése során az 
1970-es évektĘl a 2000-es évekig egyre 
nagyobb szerepet kapott ez a tényezĘ a 
fenntartható fejlĘdés reális megítélésében. 
A trópusi talajok ugyanis mĦvelésbe véte-
lük után – ha nem alkalmaznak hatékony 
talajvédelmi eljárásokat – 4–6 éven belül 
növénytermesztésre alkalmatlanná válnak, 
így a trópusi országok élelmiszer-ellátásá-
ból kiesnek, a gyorsan szaporodó népesség 
szükségleteit a saját mezĘgazdaságuk nem 
tudja kielégíteni (Bunch, 2011).

A 4. ábrán a XXI. században mezĘgaz-
dasági mĦvelésbe vont területek lehetsé-
ges kiterjedését figyelhetjük meg külön-
bözĘ forgatókönyvek esetén (Meadows et 
al., 2005). A szürke sáv jelöli a még mĦ-
velésbe vonható területet azzal a megjegy-
zéssel, hogy minél több területet veszünk 
igénybe, annál terméketlenebb talajokon 
kell gazdálkodnunk, másrészt a már meg-
mĦvelt talajainkat meg kell védenünk a 
pusztulástól. A jelenlegi terméshozamo-
kat feltételezve az a) görbe mutatja a vi-
lág népességének ellátásához szükséges 
területet, amennyiben az éhezést is kizár-
juk a lehetĘségek közül. A b) görbe azt a 
területet jelzi, ami az éhezés jelenlegi ará-
nyainak fenntartása esetén szükséges. A c) 
görbe által jelzett területi növekedés két-
szeres terméshozamok esetén, éhezés nél-
kül, a d) görbével jelzett területi növeke-
dés ugyancsak kétszeresre növelt termés-
hozamok esetén a mai éhezési arányokkal 
valósulna meg. 

A négy eset közül az ideálisnak mond-
ható c) változatot abban az esetben lehetne 
véghezvinni, ha a jelenleg is súlyos talaj-
eróziót meg tudnánk állítani, a leromlott 
földek természetes termékenységét javí-
tanánk, a másodlagos szikesedést a továb-
biakban megakadályoznánk, a szárazab-
bá váló éghajlatú területeken biztosítani 

tudnánk az öntözĘ-
vizet és a szaksze-
rĦ öntözést, valamint 
világszerte megolda-
nánk a precíziós me-
zĘgazdálkodást. (Ez 
a gazdálkodási forma 
egyesíti magában a 
modern, számítógép-
vezérelt technika és 
az ökológiai gazdál-
kodás elĘnyeit. Szé-
leskörĦ elterjedésé-
hez jelenleg a világ 
országainak több-
ségében nincsenek 
meg a feltételek.) Bár 
Meadows és munka-

társainak számításai a XXI. század végéig 
jelzik a változásokat, a megoldásokra ha-
marabb lenne szükség, hiszen az ENSZ de-
mográfusai szerint a népesedési görbe 2050 
körül fog tetĘzni 9 milliárd körüli lélek-
számmal. A globális társadalom jelenlegi 
állapotában mindennek megvalósítása ilyen 
rövid idĘ alatt reménytelennek látszik.

Érdemes röviden kitérni a talaj széntar-
talmának az éghajlatváltozásban betöltött 
szerepére is. A szárazföldek talajtakarója 
humusztartalma révén több szenet tartal-
maz, mint a teljes élĘvilág. A talajmĦvelés 
és a túllegeltetés miatt a talaj természetes 
széntartalma az évszázadok során csök-
kent, s ennek a veszteségnek a nagy része 
szén-dioxid formájában a légkörbe került. 
Tehát nem csak az energiatermelés okoz-
ta a légkör szén-dioxid-tartalmának nö-
vekedését. Ezt azért fontos tudnunk, mert 
a megmĦvelt és legeltetett területeken a 

légköri szén-dioxid megkötésével a ta-
laj széntartalma növelhetĘ is (ehhez meg-
vannak a szükséges agrotechnikai mód-
szerek). MegfelelĘ mezĘgazdálkodással a 
légköri szén-dioxid-tartalom csökkenthetĘ 
lenne, ha közben más módon nem növel-
nénk azt. Az 1,5 milliárd hektár megmĦ-
velt terület mellett 3,5 milliárd hektár le-
gelĘ járulhatna hozzá a légköri szén-dioxid 
csökkentéséhez, amennyiben a számos kö-
zösségre széttagolt globális társadalom ké-
pes lenne megfelelĘ együttmĦködésre.

A természetes élĘvilág pusztulása: a 
6. nagy kihalás

Az élĘvilág fejlĘdéstörténete mindig új fa-
jok megjelenésével és más fajok kihalásá-
val jellemezhetĘ. Az ezzel foglalkozó kuta-
tók a kambrium óta öt jelentĘs kihalási idĘ-
szakot különböztetnek meg (Pálfy, 2000). 
Az emberi társadalom okozta kihalások 
olyan mértékĦek, hogy a legutóbbi évszá-
zadokat már a hatodik nagy (antropogén 
eredetĦ) kihalási idĘszaknak nevezhetjük.

A szárazföldi természetes élĘvilág pusz-
tulását fĘleg az élĘhelyek degradációját, 
megsemmisítését okozó tevékenységek idé-
zik elĘ. Ezek közül megemlítünk néhányat:

• a mezĘgazdaság terjeszkedése, 
gyakran (elsĘsorban a trópusokon) 
égetéses erdĘirtással, ami az élĘlé-
nyek pusztulásán kívül közvetlenül 
hozzájárul a légköri szén-dioxid nö-
vekedéséhez is (5. ábra);

• erdĘirtások ipari feldolgozás (a tró-
pusi fákat a fejlett országok bútor-
gyárai nagy tételekben vásárolják) 

FÖLDRAJZ 

4. ábra. A mezĘgazdasági területek lehetséges alakulása a 
Földön 2100-ig (Meadows et al., 2005 szerint)

5. ábra. Égetéses erdĘirtás a trópuson (Laosz)



11Természettudományi Közlöny 146. évf. 1. füzet

vagy tĦzifanyerés céljából; 
• a beépített területek növekedése 

világszerte;
• vonalas létesítmények fragmentáló 

(az élĘ rendszereket szétdarabo-
ló)  hatása ugyancsak világmére-
tĦ jelenség.

A szárazföldi ökológiai rendszerek kö-
zül a fajokban leginkább gazdagok az er-
dĘk. A Föld 2000 és 2012 között 2,3 mil-
lió km2 erdĘt veszített el túlnyomórészt 
emberi tevékenységek következtében, s 
eközben 0,8 millió km2 erdĘ „született” 
spontán regeneráció és tudatos telepítés 
eredményeként. Így a nettó veszteség 1,5 
millió km2, ami azt jelenti, hogy évente kö-
zel 15 Magyarországnyi erdĘvel leszünk 
szegényebbek. 

A világóceán leggazdagabb fajdiverzi-
tású területeinek a korallzátonyokat tart-
ják.  Ezek nem kevésbé veszélyeztetettek, 
mint a trópusi esĘerdĘk. Az utóbbi 20 év-
ben tapasztalható pusztulásukat 30–40%-
ra becsülik. Az okok között közvetlen és 
közvetett emberi hatásokat is találunk:

• a talajpusztulás és a mangroveer-
dĘk irtása miatt tengerbe jutó hor-
dalék;

• fenékhálós és robbantásos halászat 
(egyébként mindkettĘ tiltott a ko-
rallzátonyok területén);

• a tengervíz melegedése a klíma-
változás miatt (sokan ezt tartják a 
legsúlyosabbnak, mivel a korallok 
nagyon érzékenyek a hĘmérséklet-
változásra);

• a tengervíz savasodása (ez össze-
függ a légköri szén-dioxid kon-
centrációjának növekedésével).

A XX. században iparszerĦ méreteket 
öltĘ halászat és bálnavadászat ugyancsak 
hozzájárult a kihalás szélére sodródó fa-
jok számának növekedéséhez, miközben 
hosszú távon gazdaságilag is visszaüt a 
vízi ökológiai rendszerek túlterhelése. 
Ezt figyelhetjük meg a 6. ábrán. A XX. 
század végére a világtenger halászatra 
alkalmas és teljesen kihasznált terüle-
tei mintegy 40%-ra csökkentek, a többi 
túlhalászott vagy összeomlott. Ez utóbbi 
azt jelenti, hogy érdemi fogásra ezeken a 
területeken nem lehet számítani. 

Az élĘvilág pusztításának számos 
egyéb módját és okát itt nincs mó-
dunkban kifejteni. Biológusok becslé-
se szerint naponta 70–300 faj pusztul ki 
bolygónkról. Pálfy szerint a természe-
tes háttér kihalási szintet legalább száz-
szorosan, de akár ezerszeresen is meg-
haladhatja a napjainkban tapasztalható 
kihalási ütem (Pálfy, 2000). A nagyság-
renddel kapcsolatos bizonytalanságot az-
zal magyarázzák, hogy a legtöbb faj az 
alacsonyabb rendĦek közül hal ki, ame-
lyek jelentĘs részét tudományosan még 
nem írták le, de létükre közvetett bizo-

nyítékok vannak, kihalásukat azonban – 
élĘhelyük pusztulása miatt – biztosra ve-
hetjük.  Az emlĘsök és a madarak kiha-
lását 1600 óta feljegyzik. E két gerinces 
osztályból 1650–1700 között 3 faj tĦnt 
el véglegesen, 1825–1985 között már 18 
faj, 1925–1975 között pedig 86 halt ki 
(Goudi, 1990). Az IUCN vörös könyve 
szerint jelenleg több, mint 22 000 fajt fe-
nyeget a kihalás veszélye.

A természetes élĘvilág pusztítása szá-
mos módon (közvetlenül és közvetve is) 
visszahat a társadalomra. Így pl. csökken 

az a genetikai potenciál, amit a 3,5 milli-
árd év alatt létrejött gazdag biodiverzitás 
képvisel. MérséklĘdik a fajválaszték a 
biológiai nyersanyagok, energiahordo-
zók, gyógyszer-alapanyagok stb. kinye-
réséhez. Összességében jelentĘsen csök-
ken az a potenciál, amelyet a társada-
lom a természetes élĘvilág kíméletes 
hasznosításával hosszú távon elérhetne. 
Másrészt az élĘvilág a külsĘ geoszférák 
globális anyag- és energiaáramlásában 
meghatározó szerepet játszik, ami a tár-
sadalom számára is alapvetĘ fontosságú.

A hidroszféra, az atmoszféra és a 
társadalom néhány kölcsönhatása

Az ember számára hozzáférhetĘ édes-
víz a Föld sok régiójában már ma is ke-
vés, miközben a társadalom fejlĘdése és 
a népesség növekedése miatt a vízigény 
gyors ütemben nĘ. Egyre súlyosabbá teszi 
a helyzetet az a tény, hogy a felszíni vize-
ket szinte teljesen elszennyezte az emberi-
ség, és a felszín alatti vizeknek is egyre na-
gyobb területeken ez lett a sorsuk. (A XX. 
században a leginkább mértéktartó becslé-
sek szerint is legalább 100 000 féle, mes-
terségesen elĘállított vegyszer került a hid-
roszférába.) Egy számítás szerint az ivóvíz 
céljára hasznosítható készletek 20 éven be-
lül az emberiség növekvĘ igényeinek csak 

mintegy 60 százalékát lesznek képesek ki-
elégíteni (Herren, 2011). 

A szennyezésen kívül a túlhasználat is 
hozzájárul az édesvízkészletek csökkené-
séhez. Egyrészt az intenzíven hasznosított 
víztartó rétegek vizét csaknem mindenütt 
gyorsabban használják fel, mint a termé-
szetes utánpótlódás (Sampat, 2001). Más-
részt a felszíni vízrendszereken épített, 
százezernél is több víztározó okozta víz-
veszteség eléri az évi ezer km3-t (Henshaw 
et al., 2000).  Sok példa mutatja, hogy 
a nagy vízgyĦjtĘkön, amelyek területén 

több ország osztozik, 
komoly konfliktusok 
alakulnak ki az ál-
lamok között a víz-
használat miatt. Ilyen 
pl. a Nílus, a Csád-
tó, a Jordán folyó és 
az Aral-tó vízgyĦjtĘ-
je is. Ez utóbbi víz-
rendszerének tönkre-
tétele még a Szovjet-
unió idejében kezdĘ-
dött. Az Amu-darja 
és a Szir-darja vizé-
nek elöntözése a 66 
ezer km2-es tó szinte 
teljes eltĦnésével (7. 
ábra), értelemszerĦ-
en a tó élĘvilágának 
pusztulásával, a tár-

sadalom számára pedig a halászat és a hal-
konzerv-gyártás megszĦnésével, munka-
nélküliséggel járt együtt.

A világóceán esetében a szennyezést 
emeljük ki. A szennyezĘ anyagok közül 
az úszó mĦanyagszigetek több ezer km2-
es egységekben fordulnak elĘ. A hidrobi-
ológusok ezeknél is veszélyesebbnek tart-
ják a vízi élĘvilág számára a szuszpendált 
mĦanyag részecskéket, amelyek a felszín 
közeli vízrétegben az elĘbbieknél nagyobb 
kiterjedésben, és nagy területeken több 
méter vastagságban fordulnak elĘ (8. áb-
ra). A tengeri olajfúró tornyok környékén, 
valamint a hajózási útvonalak mentén el-
terjedt az olajszennyezés, s az idĘnkén-
ti olajkatasztrófák drasztikus pusztulást 
okoznak a vízi élĘvilágban. A tengerpartok 
és a víz megtisztítása az olajszennyezĘdés-
tĘl igen nagy anyagi ráfordítást igényel.

A társadalom elsĘsorban a fosszilis 
energiahordozók használatával, de mint 
láttuk, a talajmĦveléssel és az erdĘirtás-
sal is megváltoztatja a légkör összetéte-
lét. A troposzférában az elsĘ ipari forrada-
lom elĘtt a CO2-tartalom 280 ppm volt, ez 
mára elérte a 400 ppm értéket. Az egyéb 
üvegházhatású és a környezet elsavaso-
dását okozó gázok, továbbá az aeroszolok 
mennyisége is nĘ az antropogén emissziók 
következtében. Mindez hatással van a glo-
bális éghajlati rendszerre, ami viszont be-
folyásolja a társadalom mĦködését. Hosz-
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6. ábra. Halászterületek terhelése 1950 – 2000 között 
(Forrás: SAUP – Rakonczai, 2008)
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szabb távon fokozódó károkat okoznak az 
éghajlatváltozással összefüggĘ idĘjárási 
szélsĘségek, illetve ezek következményei: 
az árvizek és a szélviharok, amelyeknek 
pl. 1985–1999 között együttesen kétszer 
annyian estek áldozatul, mint a földren-
géseknek és vulkánkitöréseknek együtt 
(Abramovitz, 2001). Azt azonban nem le-
het pontosan megállapítani, hogy az embe-
ri tevékenységek milyen arányban járultak 
hozzá az árvizek, szélviharok fokozódá-
sához, a veszteségekbĘl mennyi írható az 
antropogén hatások számlájára.

Mit kellene tenni?

Úgy tĦnik tehát, hogy a társadalom szá-
mos tevékenysége zavarokat okoz a Föld 
külsĘ geoszféráinak mĦködésében, s ezek 
a zavarok veszélyek, katasztrófák, károk 
formájában visszahatnak a társadalomra s 
az emberre mint biológiai lényre. Jogosan 
vethetĘ fel a kérdés: ha a társadalom is-
meri tevékenységeinek káros következmé-
nyeit, a komplex földi rendszer válaszre-
akcióit (egyes tudományos bizonytalansá-
gok ellenére ma már túlnyomórészt isme-
ri), miért nem elĘzi meg a károkozást? A 
magas szintĦ gondolkodásra képes ember 
miért nem tudja társadalmának mĦködését 

ennek megfelelĘen szabályozni? A választ 
a globális társadalom jelenlegi szerkezeté-
ben és mĦködésében kereshetjük. Az szá-
mos kisebb egységbĘl, helyi, regionális, 
országos szintĦ közösségbĘl áll, s rend-
kívül heterogén minden szempontból. E 
közösségek cselekedeteinek legfĘbb moz-
gatója a rövid távú csoportérdek és a ha-
szonszerzés. Márpedig a Föld környezeti 
problémáit csak távlatos gondolkodással, 
az emberi társadalom hosszú távú és glo-

bális érdekeinek felismerésével, és annak 
ismeretében összehangolt környezetkímé-
lĘ cselekvésekkel lehet megoldani. 

A XX. század utolsó harmadában úgy 
tĦnt, hogy a társadalom legmagasabb szintĦ 
döntéshozói felismerték a mindannyiunkat 
fenyegetĘ veszélyeket. Ezt támasztják alá 
a 70-es évektĘl fellendülĘ környezet- és 
természetvédelmi intézkedések: nemzet-
közi egyezmények, megállapodások szü-
lettek, államok feletti és állami intézmé-
nyeket alapítottak, a civil (zöld) mozgal-
mak erĘsödtek. Egy-két egyezmény (pl. 
az ózon-egyezmény) sikere mellett azon-
ban nagyobb azok száma, amelyek szolid 
eredményekre vezettek (Faragó–Kerényi, 
2004), az utóbbi idĘkben pedig „lohadni” 
látszik a kezdeti lelkesedés, egyes orszá-

gokban a környezet-
védelem intézményei 
is leépülnek. Minden 
eddigi erĘfeszítés és 
szerény eredmény el-
lenére a társadalom 
nyomása a természe-
ti környezetre növek-
szik. Ezt mutatják az 
ökológiai lábnyom-
számítások, amelyek 
szerint az emberiség 
ökológiai lábnyoma 
már meghaladta a Föld 
biokapacitását, vagy-
is túlterheljük a földi 
környezetet (Kerekes, 
2007). Bár ezek a szá-
mítások módszertani-
lag nem tökéletesek, 
mégis jelzik, hogy va-
lahol bolygónk terhel-
hetĘségének a határán 
lehetünk.

A keservesen „haladó” nemzetkö-
zi egyeztetések tipikus példája az ég-
hajlatváltozással kapcsolatos ENSZ 
konferenciasorozat, amelynek legutób-
bi helyszínén, New Yorkban három 
nagy szennyezĘ ország (Kína, India 
és Oroszország) csak alacsony szin-
ten képviseltette magát, és nem látszik, 
hogy a szén-dioxid-kibocsátás csökken-
tésére hajlandók lennének. Mellettük 
még több ország ódzkodik a konkrét 

feladatvállalástól, így kicsi a remény 
egy sikeres megállapodásra. Az elĘzĘkben 
jelzett egyéb problémák (az élĘvilág pusz-
tulása, a világméretĦ környezetszennye-
zés stb.) megoldása sem halad jó irányban. 
EgyelĘre nincs sok jele annak, hogy az 
emberiség képes lenne a természeti kör-
nyezetével harmóniában élni. Persze az is 
lehet, hogy ezen a téren a Churchillnek tu-
lajdonított mondás fog érvényesülni, kis-
sé módosítva: „Mindig bízhatunk abban, 
hogy az emberiség helyesen fog cseleked-
ni…miután az összes többi lehetĘséget ki-
merítette.”  N
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