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A tarsadalom a globalis
fold1 rendszerben

A Fold rendkiviil bonyolult szerkezetii és miitkodésii komplex rendszer, amelynek egyik alrendszere a tarsadalom. Bolygonk belsd erdi-
nek miikodését nem tudjuk befolydasolni, azokhoz alkalmazkodnunk kell. Az ember biologiai létének fenntartisahoz és tarsadalmanak
miikodéséhez sziikséges anyagokat és energiahordozokat a foldi kornyezetbdl (a kiilso geoszférakbol) szerzi be, a termelés és fogyasztas
soran datalakitia azokat, ekozben a természeti kérnyezetet karositja, ami kedvezotleniil hat vissza az egészségeére és a tarsadalom mii-
kodésére is. Ahhoz, hogy az ember a szamdra kedvezd feltételeket hosszu tavon is fenn tudja tartani a Féldon, alapvetd valtozasokra

van sziikség a tarsadalom miikédésében.

Fold tobbszordsen Gsszetett, nagyon
AE)(myolult felépitésii rendszer, amit

6viden komplex rendszernek szok-
tak nevezni. Strukturajat ¢és mikodésének
néhany jellemzd vonasat egyszertisitett mo-
dellekkel mutatjuk be. A foldtudomanyok
kiilonboz6 tudomanyagai kiilonb6z6 mo-
delleket alkottak, amelyeket harom cso-
portba sorolhatunk 1. A geofizikusok és
geologusok altalaban a Fold szilard felszi-
nétdl a bolygo6 kozéppontjaig terjedd geolo-
giai struktirat mutatjak be. Az utdbbi évti-
zedben az uj globalis geodinamikai modell
(Horvath-Dombradi, 2008) a szerkezeten
kiviil a Fold belsejében lejatszodd anyag-
aramlasokra is nagy hangsulyt helyez. 2.
Mas tudomanyagak foglalkoznak bolygonk
kiils, a szilard kéreg legfelso rétegét és az
azon kivilli geoszférakat magaba foglalo
alrendszereivel (hidrologia, meteorologia,
talajtan, életfoldrajz stb.). Globalis modell-
ként a bioszférat vagy az éghajlati rendszert
leir6 szamitogépes rendszermodelleket em-
lithetjiik. 3. A tarsadalomtudosok altal ké-
szitett Un. ,,vilagmodellek™ tulajdonképpen
a globalis tarsadalom modelljét jelentik,
s ilyen értelemben a legsziikebb tartalmu
modellek.

Lathatjuk, hogy teljes komplexitésra,
vagyis a természet és tarsadalom integralt
bemutatasara egyik modelltipus sem torek-
szik, holott az emberi tarsadalom is része
— igaz, kiilonleges része — a globalis fol-
di rendszernek. Kiilonlegessége elsdsorban
azzal figg Ossze, hogy tagjai a Foldon a
legfejlettebb tudattal rendelkezd él61ények.

A Fold egyszerii rendszermodellje

Az 1. abran a bolygonk alrendszerei kdzot-
ti kolcsonhatasok elvi vazlatat mutatjuk be.
Az egyszerli modellel arra kivanjuk raira-
nyitani a figyelmet, hogy a tarsadalom tev¢é-
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kenységeibdl szarmazo hatasok a foldi kor-
nyezetre mas mindségiiek, mint a természe-
ti alrendszerek visszahatdsai. A mas mind-
ségen egyrészt azt értjiik, hogy az emberek
tudatos, tervezett tevékenységekkel modo-
sitjak a természeti alrendszereket, masrészt
a sajat maguk altal eldallitott eszkdzokkel,
gépekkel egyre hatékonyabban és egyre na-
gyobb mértékben valtoztatjak meg azokat.
Az 1. abran a vastag nyilak ezeket a tuda-
tos, jelentOs atalakitasokkal jar6 beavatko-
zasokat jelentik. Nézziink erre egy példat: a
mezogazdasagi tevékenységek természetes
(szérazfoldi) élovilagra gyakorolt hatasat.

szazadban a névényi biotechnologia ¢€s
géntechnologia széleskorti alkalmazésaig
(Dudits—Heszky, 2000). Ezek eredménye-
ként nemcsak 1j €16 fajokat, fajtakat hozott
létre az ember, hanem 1) €16 rendszereket,
agrodkoszisztémakat is. Ezeken kiviil iil-
tetvényerdoket, telepiilésdkologiai rendsze-
reket, Osszességében az eredeti természe-
tes él6vilaghoz képest mesterségesen atala-
kitott ¢élovilagot, ami mar a globalis foldi
rendszer egyik alrendszereként értelmezhe-
t6 (az 1. abran a modositott él6vilag).
Elemzésiink kodzéppontjaban a tarsa-
dalom all, amely a litoszféraval (annak is

a legfelsd rétegével,

‘ a foldkéreggel) van

I atmoszféra
A
I ] A\ 4
vizi él6vildg i: o~ ~
A
v tarsa-
dalom

kozvetlen kapcsolat-
ban, ezért ezt kiemel-
juk a bels6 szférak
kozil, a foldkopenyt

hidroszféra

P szarazfoldi él6vilag

és a foldmagot pe-
dig egy alrendszer-
ként kezeljik. Az 1.
J abran a ,korlatozott

mddositott él6vildg

mesterséges hatdsok

il * | kozvetlen természe-
: pedoszféra tes hatasok” pl. a vul-
¥ t f kankitorések vagy a
by l T : y | foldrengések rovid
5 | litoszféra I ; ideig tarto, de sok-
i ‘ i szor jelentds puszti-
i ! ' tdsaira utalnak.
| a tobbi belss szféra |
A Fold belsé

—>  természetes hatdsok anyagéram]ésai-
------ > korltozott kdzvetlen természetes hatdsok nak szerepe a tar-
—— sadalom életében

1. abra. A Fold egyszerii rendszermodellje (Kerényi, 2010)

Mintegy 10 ezer éve alkalmazza az
ember a haziasitott novény- és allatfaj-
tak nemesitése folyaman a mesterséges
szelekcio moddszerét, s jutott el a XX.

A 2. abran az uj glo-
balis geodinamikai
modellt figyelhetjik meg (Horvath—
Dombradi, 2008). A szilard belsé mag ko-
riil a folyadékszert kiils6 magban az olvadt
vas erdteljes aramlasokkal mozog. Ezek az
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ol is a felszinre tor-
het (,,masodlagos ko-
penyoszlopok™), de
ezek pusztito hata-
sa elmarad a lemez-
hatarokon  miikodo
vulkanok  rombold
hatasatol. A tarsada-
lom szdmara a leg-
nagyobb karokat azok
a foldrengések okoz-
zak, amelyek ugyan-
csak a kézetlemezek
mozgasaival filigge-
nek Ossze, esetenként
cunamikkal (foldren-
gés okozta szokdarral)
parosulnak. Ilyen volt
2004-ben a Szumat-

2. abra. A Fold uj globalis geodinamikai modellje (Courtillot
et al. 2003, Jellinek — Manga 2004, Horvath — Dombradi, 2008)

aramlasok idézik el6 és tartjak fenn a Fold
magneses terét. A geomagneses tér rendki-
viil fontos az ¢lovilag és az emberi tarsa-
dalom szempontjabol is, hiszen a napszél
és altalaban a kozmikus sugarzas elleni el-
s6 védépajzsnak tekinthetd. Szabalyos na-
pi valtozasaitol a magneses viharokig sza-
mos valtozas jellemzi. Ez utdbbiak gondo-
kat okoznak a tavkozlésben, az tireszk6zok
muikddésében. A paleomagneses vizsgéla-
tok azt is kideritették, hogy a geomagneses
tér polaritasa szabalytalan idékdzonként
(emberi Iéptékkel mérve hossza id6 alatt)
megvaltozik. E valtozas eldjeleként az
eréssége helyenként csokken. Ilyen csok-
kenést figyeltek meg (és mérik jelenleg is)
az Atlanti-6cean déli teriiletei és Dél-Ame-
rika folott.

A tarsadalom életére a belsd erdk koziil
a legnagyobb hatastiak a lemeztektonikai
mozgasok. A klasszikus lemeztektonikai el-
méletet az 1) globalis geodinamikai mo-
dell megalkotdi tovabbfejlesztették. A tavo-
lodo litoszféralemezek akkrécios szegélyei
mentén a fels6kopeny anyaganak felemel-
kedése passziv, vagyis a lemezeket az ala-
bukas huzoereje (arokhuzohatas) mozgat-
ja. A nehezebb (nagyobb slirliségil) 6ceani
litoszféralemez viszonylag gyorsan (maxi-
mum 10 cm/év sebességgel) siillyed le 660
km mélységig. A kbzetlemez a nagy visz-
kozitasu als6 kopenyben sokkal kisebb se-
bességgel siillyed tovabb. A lassulas miatt
anyaga feltorlodik, szélesebb, nagyobb ke-
resztmetszetii lesz (2. abra). Siillyedésének
végso hatara a D” réteg (2850-3000 km mé-
lyen), ahol ennek a rétegnek az anyagaval
keveredve kezdddik elolrdl a felaramlasok-
kal a Fold legnagyobb anyagaramlasi ciklu-
sa (Horvath-Dombradi, 2008). Mint ahogy
az abra mutatja, a magma egyes helyeken a
D” rétegtol a felszinig is eljuthat (,,elsddle-
ges kdpenyoszlopok™), vagy 660 km mély-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 1. fiizet

ra kozelében a tenger
alatt kipattant foldren-
gés és az azt kovetd
szokoar, amely becs-
Iések szerint 200 000 halalesetet okozott. A
fukusimai atomerémii katasztrofaja ugyan-
csak cunami miatt kovetkezett be egy 9-es
ersségli foldrengés hatdsara. A haldlese-
tek szama nemcsak a
foldrengés erdsségé-
tol, hanem az érintett
terlilet népstirliségetol,
az ¢épitkezés fejlettsé-
gétél és egyéb tarsa-
dalmi tényezo6ktol (ri-
asztorendszer, a lakos-
sdg tudatossaga stb.)
is fiigg. fgy pl. a Ha-
itin kipattant 2010-es
foldrengés csak 6,5-
es magnitaddju volt,
mégis kb. 250 000
embernek kellett meg-
halnia, foleg az épit-
kezések  alacsony
szinvonala miatt.

A tarsadalom és az
¢lovilag szamara az
jelent komoly gondot,
hogy ezek a természeti katasztrofak ido-
ben nagyon rapszodikusan jelentkeznek, és
elérejelzésiikben a tudosok csak mérsékelt
sikereket értek el. Haladasnak tekinthetd,
hogy egyes vulkankitorések (pl. St. Helens,
Pinatubo) iddpontjat sikeriilt kozelitleg
meghatarozni.

A Fold belsejében zajlo folyamatok soran
olyan mértékii energiak mitkddnek, amelyek-
hez képest az ember altal létrehozott energiak
altaliban eltorpiilnek. Igy pl. a Richter-skala
szerinti 9-es erésségu foldrengés kb. 1,8 - 10"
kg TNT felrobbanasakor keletkezett energia-
val egyenld (Szabo, 2003). Nem csoda, hogy
mindeddig olyan médszereket nem tudott ki-
dolgozni az ember, amelyekkel meg tudna
akadalyozni a foldrengéseket, cunamikat, vul-
kéankitoréseket.

A tarsadalom szamara az tiinik ész-
szerlinek, hogy igyekszik alkalmazkod-
ni a természetben lejatsz6dd nagy ener-
gidju geologiai-geofizikai jelenségekhez:
foldrengésbiztos épitkezéssel, cunamik el-
leni védégatak épitésével vagy magasabb
térszinekre telepiiléssel. A tudomany sza-
mara azonban tavlati feladat lehet az em-
berek szamara veszélyes folyamatok, ese-
mények minél pontosabb eldrejelzése, va-
lamint riasztorendszerek kiépitése.

A talajtakaro veszélyeztetése, ella-
tasi zavarok a tarsadalomban

A talajtakaré kialakulasa tobb mint 400
milli6 évre tekint vissza: a szarazfoldi élet
kialakulasaval egyidés, s annak terjeszke-
désével, fejlodésével kolesonhatasban ala-
kult, az 6kologiai rendszerek egyre jobb
tapanyagellatasat biztositotta, s6t maga
is a globalis foldi rendszer élettel teli al-
rendszere lett. A holocén elején az ember
felfedezte a talaj hasznosithatosagat, és a
ndvénytermesztés az emberi civilizacid
kialakulasanak fontos eléfeltétele lett. A

3. abra. Erodalt trépusi talaj a kiirtott eséerdé helyén

foldmiiveléshez le kellett telepednie (tartos
éptiletek 1étrehozasa), a ndvénytermesztés
mobdszereinek fejlesztésével tuddsa gya-
rapodott, a foldtulajdon nyilvantartasaval
az iras-szamolas képessége fejlodott stb.
A népesség szaporodasaval mind nagyobb
tertileteket kellett miivelésbe vonni, ekdz-
ben az agrotechnika fejlodésével egyre je-
lentdsebb terhelés érte a talajokat.

A XX. szazadi gépesités és a vegysze-
rekre alapozott, iparszeri mezdgazdasag
ugyan egyre nagyobb terméshozamok el-
érését tette lehet6vé, de a talajok termé-
szetes termékenységét a fizikai és kémi-
ai hatasok (er6zid, deflacid, tomorddeés,
savanyodas, masodlagos szikesedés stb.)
rontottak, mikézben a vegyszerek egy ré-
sze komoly kornyezetszennyezést okozott
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Foldon 2100-ig (Meadows et al., 2005 szerint)

a talajban, és onnan kimosodva a termé-
szetes vizekben. A szakemberek jelenleg a
tropusi talajok er6zios pusztulasat tartjak a
legstlyosabbnak (3. abra).

A Meadows-féle vilagmodell (Meadows
et al., 2005) tovabbfejlesztése soran az
1970-es évektdl a 2000-es évekig egyre
nagyobb szerepet kapott ez a tényezd a
fenntarthatd fejlodés realis megitélésében.
A tropusi talajok ugyanis miivelésbe véte-
likk utan — ha nem alkalmaznak hatékony
talajvédelmi eljarasokat — 46 éven beliil
novénytermesztésre alkalmatlanna valnak,
igy a tropusi orszagok élelmiszer-ellatasa-
bol kiesnek, a gyorsan szaporodod népesség
sziikségleteit a sajat mezégazdasaguk nem
tudja kielégiteni (Bunch, 2011).

A 4. dbran a XXI. szdzadban mezdgaz-
dasagi muvelésbe vont teriiletek lehetsé-
ges kiterjedését figyelhetjiik meg kiilon-
boz6 forgatdkonyvek esetén (Meadows et
al., 2005). A sziirke sav jeloli a még mii-
velésbe vonhato teriiletet azzal a megjegy-
zéssel, hogy minél tobb teriiletet vesziink
igénybe, annal terméketlenebb talajokon
kell gazdalkodnunk, masrészt a mar meg-
miuvelt talajainkat meg kell védeniink a
pusztulastol. A jelenlegi terméshozamo-
kat feltételezve az a) gérbe mutatja a vi-
lag népességének ellatasahoz sziikséges
teriiletet, amennyiben az éhezést is kizar-
juk a lehetéségek koziil. A b) gorbe azt a
teriiletet jelzi, ami az ¢hezés jelenlegi ara-
nyainak fenntartasa esetén sziikséges. A ¢)
gorbe altal jelzett teriileti novekedés két-
szeres terméshozamok esetén, éhezés nél-
kiil, a d) gorbével jelzett teriileti ndveke-
dés ugyancsak kétszeresre novelt termés-
hozamok esetén a mai ¢hezési ardnyokkal
valosulna meg.

A négy eset koziil az idealisnak mond-
hatd c) valtozatot abban az esetben lehetne
véghezvinni, ha a jelenleg is sulyos talaj-
er6ziot meg tudnank allitani, a leromlott
foldek természetes termékenységét javi-
tanank, a masodlagos szikesedést a tovab-
biakban megakadalyoznank, a szarazab-
ba valé éghajlatu teriileteken biztositani
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meg a feltételek.) Bar
Meadows és munka-
tarsainak szamitasai a XXI. szazad végéig
jelzik a valtozasokat, a megoldasokra ha-
marabb lenne sziikség, hiszen az ENSZ de-
mografusai szerint a népesedési gorbe 2050
koriil fog tetézni 9 milliard koriili 1élek-
szammal. A globalis tarsadalom jelenlegi
allapotaban mindennek megvalositasa ilyen
rovid id6 alatt reménytelennek latszik.

légkori szén-dioxid megkdotésével a ta-
laj széntartalma novelheto is (ehhez meg-
vannak a sziikséges agrotechnikai mod-
szerek). Megfelelé mezdégazdalkodassal a
légkori szén-dioxid-tartalom csokkenthetd
lenne, ha kdzben mas mdédon nem novel-
nénk azt. Az 1,5 milliard hektar megmi-
velt teriilet mellett 3,5 milliard hektar le-
geld jarulhatna hozz4 a 1égkori szén-dioxid
csokkentéséhez, amennyiben a szamos ko-
zdsségre széttagolt globalis tarsadalom ké-
pes lenne megfeleld egyiittmiikddésre.

A természetes élovilag pusztulasa: a
6. nagy kihalas

Az ¢lovilag fejlodéstorténete mindig 1) fa-
jok megjelenésével és mas fajok kihalasa-
val jellemezhetd. Az ezzel foglalkozo kuta-
tok a kambrium 6ta 6t jelentds kihaldsi id6-
szakot kiilonboztetnek meg (Palfy, 2000).
Az emberi tarsadalom okozta kihalasok
olyan mértékiiek, hogy a legutobbi évsza-
zadokat mar a hatodik nagy (antropogén
eredetil) kihalasi id6szaknak nevezhetjiik.

5. abra. Egetéses erdéirtas a tropuson (Laosz)

Erdemes roviden kitérni a talaj széntar-
talmanak az éghajlatvaltozasban betoltott
szerepére is. A szarazfoldek talajtakarodja
humusztartalma révén tobb szenet tartal-
maz, mint a teljes élovilag. A talajmiivelés
¢és a tullegeltetés miatt a talaj természetes
széntartalma az évszdzadok soran csok-
kent, s ennek a veszteségnek a nagy része
szén-dioxid form4jaban a légkdrbe kertilt.
Tehat nem csak az energiatermelés okoz-
ta a légkor szén-dioxid-tartalmanak no-
vekedését. Ezt azért fontos tudnunk, mert
a megmivelt és legeltetett teriileteken a

A széarazfoldi természetes €é10vilag pusz-
megsemmisitését okozo tevékenységek idé-
zik eld. Ezek koziil megemlitlink néhanyat:

* a mezbgazdasag terjeszkedése,

gyakran (elsésorban a trépusokon)
égetéses erddirtassal, ami az ¢élolé-
nyek pusztulasan kiviil kdzvetleniil
hozzajarul a légkari szén-dioxid né-
vekedéséhez is (5. abra);

»  erddirtasok ipari feldolgozas (a tro-

pusi fakat a fejlett orszagok butor-
gyarai nagy tételekben vasaroljak)
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vagy tlizifanyerés céljabol,

e a beépitett teriiletek novekedése
vilagszerte;

*  vonalas létesitmények fragmentalo
(az €16 rendszereket szétdarabo-
16) hatasa ugyancsak vilagmére-
tli jelenség.

A szarazfoldi 6kologiai rendszerek ko-
zil a fajokban leginkabb gazdagok az er-
dok. A Fold 2000 és 2012 kozott 2,3 mil-
lié6 km? erd6t veszitett el tGlnyomorészt
emberi tevékenységek kovetkeztében, s
ekozben 0,8 millio6 km? erdd ,,sziiletett”
spontan regeneracié és tudatos telepités
eredményeként. fgy a nettd veszteség 1,5
millié km?, ami azt jelenti, hogy évente ko-
zel 15 Magyarorszagnyi erdével lesziink
szegényebbek.

A vilagocean leggazdagabb fajdiverzi-
tasu teriileteinek a korallzatonyokat tart-
jak. Ezek nem kevésbé veszélyeztetettek,
mint a tropusi esderddk. Az utobbi 20 év-
ben tapasztalhatd pusztulasukat 30-40%-
ra becsiilik. Az okok kozott kdzvetlen és
kozvetett emberi hatasokat is talalunk:

e a talajpusztulds és a mangroveer-
dok irtdsa miatt tengerbe jutd hor-
dalék;

e fenékhalos és robbantasos halaszat
(egyébként mindkett6 tiltott a ko-
rallzatonyok teriiletén);

e a tengerviz melegedése a klima-
valtozas miatt (sokan ezt tartjak a
legsulyosabbnak, mivel a korallok
nagyon érzékenyek a hémérséklet-
valtozasra);

e a tengerviz savasodasa (ez Ossze-
fiigg a légkori szén-dioxid kon-

A XX. szazadban iparszerii méreteket
01t halaszat és balnavadaszat ugyancsak
hozzajarult a kihalas szélére sodrodo fa-
jok szamanak novekedéséhez, mikdzben
hosszl tavon gazdasagilag is visszaiit a
vizi Okologiai rendszerek tulterhelése.
Ezt figyelhetjilk meg a 6. abran. A XX.
szazad végére a vilagtenger haldszatra
alkalmas ¢és teljesen kihasznalt teriile-
tei mintegy 40%-ra csdkkentek, a tobbi
talhalaszott vagy 6sszeomlott. Ez utobbi
azt jelenti, hogy érdemi fogasra ezeken a
teriileteken nem lehet szamitani.

Az ¢élovilag pusztitasanak szamos
egyéb modjat és okat itt nincs mo-
dunkban kifejteni. Biolégusok becslé-
se szerint naponta 70-300 faj pusztul ki
bolygonkrol. Palfy szerint a természe-
tes hattér kihalasi szintet legalabb szaz-
szorosan, de akar ezerszeresen is meg-
haladhatja a napjainkban tapasztalhato
kihalasi iitem (Palfy, 2000). A nagysag-
renddel kapcsolatos bizonytalansagot az-
zal magyardzzak, hogy a legtobb faj az
alacsonyabb rendiiek koziil hal ki, ame-
lyek jelentds részét tudomanyosan még
nem irtak le, de létiikkre kozvetett bizo-
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nyitékok vannak, kihalasukat azonban —
¢léhelyiik pusztulasa miatt — biztosra ve-
hetjiikk. Az emlésdk és a madarak kiha-
lasat 1600 ota feljegyzik. E két gerinces
osztalybol 1650-1700 kozott 3 faj tiint
el véglegesen, 1825-1985 kozott mar 18
faj, 1925-1975 kozott pedig 86 halt ki
(Goudi, 1990). Az IUCN voros konyve
szerint jelenleg tobb, mint 22 000 fajt fe-
nyeget a kihalas veszélye.

A természetes ¢lovilag pusztitasa sza-
mos médon (kdzvetlenill és kozvetve is)
visszahat a tarsadalomra. Igy pl. csokken

mintegy 60 szazalékat lesznek képesek ki-
elégiteni (Herren, 2011).

A szennyezésen kivill a tulhasznalat is
hozzajarul az édesvizkészletek csokkené-
s¢hez. Egyrészt az intenziven hasznositott
viztartd rétegek vizét csaknem mindentitt
gyorsabban hasznaljak fel, mint a termé-
szetes utanpotlodas (Sampat, 2001). Mas-
részt a felszini vizrendszereken épitett,
szazezernél is tobb viztarozd okozta viz-
veszteség eléri az évi ezer km’-t (Henshaw
et al.,, 2000). Sok példa mutatja, hogy
a nagy vizgy(jtokon, amelyek teriiletén
tobb orszag osztozik,

ok s m "

komoly konfliktusok
alakulnak ki az al-
lamok kozott a viz-
hasznalat miatt. Ilyen
pl. a Nilus, a Csad-
to, a Jordan folyo és
az Aral-t6 vizgyu;jto-
je is. Ez utobbi viz-
rendszerének tonkre-
tétele még a Szovjet-
uni6 idejében kezdo-
dott. Az Amu-darja
¢s a Szir-darja vizé-
nek elontdzése a 66
ezer km?-es to szinte

" e

6. abra. Halaszteriiletek terhelése 1950 — 2000 kozott
(Forras: SAUP — Rakonczai, 2008)

az a genetikai potencial, amit a 3,5 milli-
ard év alatt 1étrejott gazdag biodiverzitas
képvisel. Mérséklodik a fajvalaszték a
biologiai nyersanyagok, energiahordo-
z0k, gyogyszer-alapanyagok stb. kinye-
réséhez. Osszességében jelentdsen csok-
ken az a potencial, amelyet a tarsada-
lom a természetes ¢lovilag kiméletes
hasznositasaval hosszu tavon elérhetne.
Masrészt az €16vilag a kiilsd geoszférak
globalis anyag- €s energiadramlasaban
meghatdrozé szerepet jatszik, ami a tar-
sadalom szamara is alapvetd fontossagu.

A hidroszféra, az atmoszféra és a
tarsadalom néhany kolcsonhatasa

Az ember szamara hozzaférhetd édes-
vés, mikdzben a tarsadalom fejlodése és
a népesség novekedése miatt a vizigény
gyors litemben né. Egyre stlyosabba teszi
a helyzetet az a tény, hogy a felszini vize-
ket szinte teljesen elszennyezte az emberi-
ség, ¢s a felszin alatti vizeknek is egyre na-
gyobb teriileteken ez lett a sorsuk. (A XX.
szazadban a leginkabb mértéktartd becslé-
sek szerint is legalabb 100 000 féle, mes-
terségesen eldallitott vegyszer kertilt a hid-
roszféraba.) Egy szamitas szerint az ivoviz
céljara hasznosithato készletek 20 éven be-
lill az emberiség novekvd igényeinek csak

teljes eltinésével (7.
abra), értelemszer(i-
en a to élévilaganak
pusztulasaval, a tar-
sadalom szamara pedig a halaszat és a hal-
konzerv-gyartas megsziinésével, munka-
nélkiliséggel jart egyiitt.

A vilagocean esetében a szennyezést
emeljiik ki. A szennyezé anyagok koziil
az uszO milanyagszigetek tobb ezer km?-
es egységekben fordulnak elé. A hidrobi-
ologusok ezeknél is veszélyesebbnek tart-
jék a vizi élévilag szamara a szuszpendalt
mianyag részecskéket, amelyek a felszin
kozeli vizrétegben az elébbieknél nagyobb
kiterjedésben, és nagy teriileteken tobb
méter vastagsagban fordulnak el6 (8. ab-
ra). A tengeri olajfuré tornyok kornyékén,
valamint a haj6zasi tvonalak mentén el-
terjedt az olajszennyezés, s az id6énkén-
ti olajkatasztrofak drasztikus pusztulast
okoznak a vizi él6vilagban. A tengerpartok
¢és a viz megtisztitasa az olajszennyez6dés-
tdl igen nagy anyagi raforditast igényel.

A tarsadalom els6ésorban a fosszilis
energiahordozok hasznalataval, de mint
lattuk, a talajmiiveléssel és az erddirtas-
sal is megvaltoztatja a légkdr Osszetéte-
1ét. A troposzféraban az elsg ipari forrada-
lom el6tt a CO,-tartalom 280 ppm volt, ez
mara elérte a 400 ppm értéket. Az egyéb
tiveghazhatasu és a kornyezet elsavaso-
dasat okozo6 gazok, tovabba az aeroszolok
mennyisége is n6 az antropogén emissziok
kovetkeztében. Mindez hatassal van a glo-
balis éghajlati rendszerre, ami viszont be-
folyéasolja a tarsadalom miikddését. Hosz-
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szabb tavon fokozodo karokat okoznak az
éghajlatvaltozassal Osszefliggd iddjarasi
sz¢ls6ségek, illetve ezek kovetkezményei:
az arvizek és a szélviharok, amelyeknek
pl. 1985-1999 kozott egyiittesen kétszer
annyian estek aldozatul, mint a foldren-
géseknek és vulkankitoréseknek egyiitt
(Abramovitz, 2001). Azt azonban nem le-
het pontosan megallapitani, hogy az embe-
ri tevékenységek milyen aranyban jarultak
hozza az arvizek, szélviharok fokozoda-
sahoz, a veszteségekbdl mennyi irhatéd az
antropogén hatasok szamlajara.

Mit kellene tenni?

Ugy tiinik tehat, hogy a tarsadalom szé-
mos tevékenysége zavarokat okoz a Fold
kiilsé geoszférainak miikddésében, s ezek
a zavarok veszélyek, katasztrofak, karok
formajaban visszahatnak a tarsadalomra s
az emberre mint biologiai l1ényre. Jogosan
vethetd fel a kérdés: ha a tarsadalom is-
meri tevékenységeinek karos kovetkezmé-
nyeit, a komplex f6ldi rendszer valaszre-
akcioit (egyes tudomanyos bizonytalansa-
gok ellenére ma mar tilnyomorészt isme-
ri), miért nem el6zi meg a karokozast? A
magas szintll gondolkodasra képes ember
miért nem tudja tarsadalmanak mikodését

7. abra. Az Aral-t6 kiszaradasa 1989-2014

ennek megfelelden szabalyozni? A valaszt
a globalis tarsadalom jelenlegi szerkezeté-
ben és mikodésében kereshetjiik. Az sza-
mos kisebb egységbdl, helyi, regionalis,
orszagos szintll kozosségbdl all, s rend-
kiviil heterogén minden szempontbdl. E
kozosségek cselekedeteinek legfobb moz-
gatdja a rovid tava csoportérdek és a ha-
szonszerzés. Marpedig a Fold kornyezeti
problémait csak tavlatos gondolkodassal,
az emberi tarsadalom hossza tava és glo-
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8. abra. Lebeg6 szemétsziget a Csendes-
6ceanon

balis érdekeinek felismerésével, és annak
ismeretében Osszehangolt kornyezetkimé-
16 cselekvésekkel lehet megoldani.

A XX. szazad utolsé harmadaban ugy
tiint, hogy a tarsadalom legmagasabb szintii
dontéshozoi felismerték a mindannyiunkat
fenyegetd veszélyeket. Ezt tamasztjak ala
a 70-es évektdl fellendiilé kornyezet- és
természetvédelmi intézkedések: nemzet-
kozi egyezmények, megallapodasok szii-
lettek, allamok feletti és allami intézmé-
nyeket alapitottak, a civil (z6ld) mozgal-
mak erésodtek. Egy-két egyezmény (pl.
az 6zon-egyezmény) sikere mellett azon-
ban nagyobb azok szama, amelyek szolid
eredményekre vezettek (Faragé—Kerényi,
2004), az utodbbi idékben pedig ,,lohadni”
latszik a kezdeti lelkesedés, egyes orsza-
gokban a kornyezet-
védelem intézményei
is leépiilnek. Minden
eddigi erdfeszités és
szerény eredmény el-
lenére a tarsadalom
nyomasa a természe-
ti kdrnyezetre ndvek-
szik. Ezt mutatjak az
okologiai labnyom-
szamitasok, amelyek
szerint az emberiség

okologiai labnyoma
mar meghaladta a Fold

biokapacitasat, vagy-
is thlterheljik a foldi
komyezetet (Kerekes,
2007). Bar ezek a sza-
mitasok modszertani-
lag nem tokéletesek,
mégis jelzik, hogy va-
lahol bolygonk terhel-
hetdségének a hataran
lehetiink.

A keservesen ,haladd” nemzetko-
zi egyeztetések tipikus példaja az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatos ENSZ
konferenciasorozat, amelynek legutob-
bi helyszinén, New Yorkban harom
nagy szennyez$ orszag (Kina, India
és Oroszorszag) csak alacsony szin-
ten képviseltette magat, és nem latszik,
hogy a szén-dioxid-kibocsatas csokken-
tésére hajlandok lennének. Mellettiik
még tobb orszag 6dzkodik a konkrét

feladatvallalastol, igy kicsi a remény
egy sikeres megallapodasra. Az eléz6kben
jelzett egyéb problémak (az élovilag pusz-
tulasa, a vilagméretli kdrnyezetszennye-
z¢€s stb.) megoldasa sem halad j6 iranyban.
Egyeldre nincs sok jele annak, hogy az
emberiség képes lenne a természeti kor-
nyezetével harmonidban élni. Persze az is
lehet, hogy ezen a téren a Churchillnek tu-
lajdonitott mondas fog érvényesiilni, kis-
s¢ modositva: ,,Mindig bizhatunk abban,
hogy az emberiség helyesen fog cseleked-
ni...miutan az §sszes tobbi lehetdséget ki-
meritette.” @
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