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Rovid 6sszefoglalas

A Fold Bolygd Nemzetkozi Eve (International Year of Planet Earth 2007-2009) tiz
témakorének (felszin alatti  vizkészlet, természeti Kkatasztrofak, Fold és egészség,
éghajlatvaltozas, energia- és nyersanyagkincs, oriasvarosok, a Fold mélye, 6ceanok, talaj,
valamint Fold és Elet) attekintése alkalmat ad a globalis kornyezeti kihivasok
beazonositasara. A  legkorlatozobb  kornyezeti tényezOk az  energidhoz, egyes
nyersanyagokhoz (ritkafoldfémekhez), az édesvizhez, a talajhoz ¢és az Okologiai
rendszerekhez kotdédnek. A problémak alapvetd oka a fogyasztoi igények allando novekedése,
amely egyrészt a népességnovekedésbdl, masrészt a jolét fokozodasabol adodik. A
matematika bizonyossagaval allithatd, hogy a novekedési fazis belathat6 idon beliil megakad,
hiszen a Fold energia-, viz- és talajkészlete, tovabba egyes nyersanyagok mennyisége
(valojaban a litoszféra, hidroszféra és atmoszféra forras- és nyelGkapacitasa is) véges. Az
alapprobléma tehat teljesen fiiggetlen a Fold éghajlatvaltozasanak éppen aktudlis
tendencigjatol. Amig a vilag egyetlenegy kornyezeti paraméterre, az Un. ,globalis
felmelegedés”-re koncentral, esély sincs arra, hogy szembenézzen az igazi kornyezeti
kihivasokkal. J6 jel, hogy az ICSU 2010 6szi ,,Global Sustainability” tanulmanya mintha mar
tallépne a ,,global warming” elleni kampanyon.

Bevezetés: A témavalasztas dilemmaja

Amikor elbadas tartasara kértek fel, azt terveztem, hogy — a soproni MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatointézet igazgatOhelyetteseként és a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
kornyezettudomanyi MSc szakjanak feleloseként — a dunantali elektromagneses
(mélyszerkezeti €s felszin kozeli) geofizikai méréseink eredményeit foglalom 0ssze, illetdleg
a fold- és kornyezettudomany geofizikai vonatkozasait mutatom be. Miutan azonban jaliusban
az MTA Kutatointézeti FOosztaly vezetdje lettem, gy gondoltam, a soproni geofizikai
témakat ill6 meghagynom valamelyik kovetkezd kozgytilésre egy fiatalabb kollégamnak. A
2008-as VEAB-tudomanyiinnepi rendezvényen — a Foldév alkalmabdl — ugyan mar
bemutattam egy globalis kornyezeti korképet [1], de egyrészt a problémakorok rendszerezése
terén azota jelentds eldrehaladés tortént, masrészt a felismert rendszer markdnsan kiilonbozik
attél a jelenleg dominans szemlélettdl, amely szerint a globalis felmelegedés volna korunk
legjelentdsebb kornyezeti kihivésa.

A tudomany alapvetd céljai — Gyulai Jozsef akadémikus megfogalmazasat [2] némileg
kiegészitve, de még mindig nagyon leegyszeriisitve — a kovetkezok: (1) az emberi élettartam
meghosszabbitasa (elsdsorban az élettudomanyok révén), (2) az emberi élet tartalmasabba
tétele (els6sorban a tarsadalomtudoményok révén), (3) az emberiség létének
meghosszabbitasa, azaz az Un. "fenntarthatosag" (1. abra). Eléadasomban a fenntarthatosag
kulcskérdéseivel foglalkozom. A Fold Bolygd Nemzetkézi Eve (és a Biodiverzitas
Nemzetkdzi Eve) alapjan szamba veszem a leglényegesebb kihivasokat, majd azokkal,



amelyekkel kapcsolatban a legtobb félreértéssel lehet talalkozni (az éghajlattal, a természeti
katasztrofakkal és az energiaval) kiilon is foglalkozom.

A Fold Bolygé Nemzetkozi Eve

A Foldév tiz témdja (felszin alatti vizek, természeti veszélyek, Fold ¢és egészség,
¢ghajlatvaltozasok, természeti eréforrasok, dridsvarosok, a Fold mélye, 6cednok, talaj, Fold és
¢let) terén a kovetkez6 fobb megallapitasok [1], [3], [4] tehetOk:

Felszin alatti vizek: a felszin alatti vizkészletet (az ivovizbazist) az emberiség sokkal nagyobb
itemben fogyasztja, mint ahogyan az visszapétlodik;

Természeti veszélyek: a természeti katasztrofak szamanak az utobbi évtizedekben tapasztalt
novekedése elsdsorban a sériilékenység (vulnerability) fokozodasabol szarmazik;

Fold és egészség: orvos-geologus egyiittmiikodéssel harommillidrd ember egészségén lehetne
javitani;

Eghajlatvéltozdsok: a) A Fold torténete éghajlatvaltozasok torténete, és természetesen a mi
jovonket is er0sen fogja befolyasolni az éghajlat alakulasa, b) elsé alkalommal torténik
meg, hogy egy faj: a Homo sapiens valt a foldi kdrnyezet megvaltoztatasanak egyik
tényezd4jéve;

Természeti erdforrasok: kritikus nyersanyagokbol (ritkafoldfémekbdl) hidny varhato; a
jovObeni energiaellatds kérddjelekkel teli (a szénhidrogén néhdny évtizedre, a szén
néhany évszazadra elég; a ,,megujulok” iranti elvarasok tulzok);

Oridsvarosok: — cél az  oriasvarosok femntarthatébbd  tétele  (amely  bevallottan
fenntarthatatlansagot jelent);

A Fold mélye: az emberi tevékenység manapsadg mar geologiai hatétényezoként is figyelembe
veendd, hiszen az emberiség egy nagysagrenddel tobb liledéket mozgat meg, mint a
geologiai folyamatok egyiittvéve;

Ocednok: az Oceanok mélye szamos tudomanyos meglepetést tartogat (bioldgiai
alapfelismerések, nyersanyag- és energia, kdrnyezeti kockazatok);

Talaj: A Fold valoészinileg képes ugyan ellatni 9 milliard embert, de az 6koszisztéma és a
biodiverzitas felaldozasaval, rdadasul Gigy, hogy nem (vagy alig) marad hely biomassza-
termelés szamara;

Fold és Elet: Veszélyben van a globélis 6kolégiai rendszer.

A Foldév témaitdl a fenntarthatosagig

A Foldév tiz témdja kozil a felszin alatti vizek, a természeti eréforrasok (elsésorban az
energia — a fosszilis energia —; és egyes nyersanyagok, mindenekel6tt a ritkafoldfémek), a
talaj témaja a Fold véges forraskapacitasarol, az Okologiai rendszerek Osszeroppanasanak
sziikségleteinek megallithatatlannak t(iné novekedését, valamint azt, hogy a fenntarthatosagot
a leginkabb korlatoz6 tényezok akadalyozzak, gy gondolom, ezeket kell el6térbe allitanunk.
Az éghajlatvaltozas véleményem szerint kevésbé korlatozo tényezd, mint az elébb felsoroltak:
volt mar hidegebb ¢és melegebb is a F6ldon, de a viz-, talaj-, energia- és nyersanyagkészletek,
valamint az 6kologiai rendszerek sohasem voltak 1étiikben veszélyeztetve egyetlen faj altal.

A Nobel-dijas Smalley az emberiség el6tt allo tiz legnagyobb probléma koziil azokat vette
elore [5], amelyeknek a megoldasa annak feltétele, hogy a rangsorban utanuk kovetkezovel
érdemben foglalkozni lehessen. E meggondolést érvényesitve az energia a legalapvetdbb,
hiszen az iddegység alatt elérhetd energia mennyisége alapvetden behatarolja mindenféle
emberi tevékenység lehetdségét, még a viznyerését is. Az energia és a viz egyiittes



alapfeltételeit jelentik az élelmiszertermelésnek, azaz a talaj hasznositdsdnak. Az Osszes
tovabbi tényez0 csak ezutan kovetkezhet, hiszen ha nincs elegendd energia, viz és élelmiszer
(talaj), akkor értelmetlen barmiféle kdrnyezeti kérdésrdl beszélni. A tarsadalom miikodésének
feltétele az elegendd energia, édesviz, talaj (élelem) és az ¢lhetd kornyezet. A Smalley-féle
osztalyozasban szereplé kiilonféle tarsadalmi tényezOk csak az Osszes el6zo feltétel
rendelkezésre allasa esetén értelmezheték. A Foldév az Osszes Smalley-féle természeti
tényezovel (energiaval, édesvizzel, talajjal, kornyezettel) foglalkozott, s6t az asvanyi
nyersanyagokkal is, amelyek Smalley-nél nem szerepelnek, de a modern tarsadalom
sziikségleteihez nélkiilozhetetlenek (2. abra).

A Fold energiaforrasai és nyersanyagkincsei, viz- és talajkészletei iranti igény egyre no, és
ennek oka a népesség névekedése, valamint a szinte mindentitt eluralkodé globalis fogyasztoi
szemlélet. A fenntarthatdsag legfobb akadalyat tehat éppen az a fogyasztdi tarsadalom jelenti,
amelynek dontéshozo6i a leghangosabban hirdetik a fenntarthatdsagot.

Eghajlatvaltozasok

A klimanak a diluvium ota tortent elvaltozasait mar a tortéenet is szemmel kiseri. A
jégkorszak szinte kikezdését képezi az eurdpai embertorténetnek, melyet a nedves, esds
idojards s az Europara kiterjedo atlag egyforma klima jellemezett. Mikor az Alpeseken tul a
Rajna s a Duna jégarjai lenyultak a lapalyba, akkor s azontul jo sokaig a Parnassuson s a
Helikonon gyonyorii erdék pompaztak s az Eufrdt hosszaban kovér legelok képezték a
patriarkak oromét. Miutan pedig érezhetobben kilengett a klimdaknak ingdja s utana lassan-
lassan megvaltozott az élet, egészen mas arculatot oltott a fold. A jégarak a hegyeken
mindjobban megolvadtak s karcsu remek pinia helyet adott Gorégorszagban a gorcsos,
gumos parti fenytinek; a mesés hegyekrol levandorolt az erd6 s az erdével a termdfold s
nyomorék bokrok iparkodtak eltakarni a szegényedé Hellasz meztelenségét. Mialatt pedig
Gordgorszag elsorvadt, Babilon folott a pusztai szél vagtat s hordja a homokot ingyenes
sirdombul a régi dicsoségnek szintere folé. Az egyes vidékek sorvadasarol, minek
kovetkeztében a lapos vidékbol erdds, az erdos videkbdl puszta s abbol sivatag lesz, mar
megemlékeztem; a Szahara, Ardbia, Azsidnak Ardbidtél északkeletre nyilé tartomdnyai,
Gorogorszag, Olaszorszag és Spanyolorszag szolgalnak az ujkorban az elszaraddsnak
szomoru példaiul.

Az égoveknek ilyetén valtozdasa tagadhatatlan tény...” [6]

Eghajlatvaltozas tehat volt, van és lesz emberi beavatkozas nélkiil is. A tobb tizezer éves
1éptékii, periodikus éghajlatvaltozast példaul a Fold palyaelemeinek valtozasa idézi eld, sot az
évszakok szabdlyszerli valtakozasaért is alapvetd csillagaszati-foldfizikai Osszefiiggések
felelések. A multban tapasztalt éghajlatvaltozasokat tobb mas természeti tényezo, igy pl. a
naptevékenység valtozdsa, a galaktikus kozmikus sugarzas (ezzel Osszefiiggésben a
felhdképzddeés), az dceani dramlasi rendszerek, illetve mindezek kolcsonhatésai is okozhattak.
Mindezek a jelenkori valtozasokban is kozrejatszhatnak, de a foldfelszin és a Fold hidrologiai
rendszerének megvaltoztatasa, s6t a 1égkori aeroszolok szerepe sem zarhato Ki. A nemzetkozi
¢és a hazai sajto, a politikai dontéshozok tulnyomo része, tovabba a kutatok nagyobbik része
szerint az emberiség szamara a globalis felmelegedés jelenti a legsulyosabb kdrnyezeti
problémat, amelyet az T{iveghazhatasnak (konkrétan: a széndioxid-kibocsatasnak)
tulajdonitanak. A tudomanyos vita azonban nem ért, nem érhet véget, hiszen nem ismerjiik az
éghajlatvaltozas jovobeni trendjét, okait, tovabba elhanyagolunk mas, 1ényegesebb kornyezeti
problémakat. Ugyanakkor a hivatalos (,mainstream”) IPCC allitasok is rendszeres
korrekciora szorulnak [7]. A kornyezeti problémak sokasagabol az tUn. "globalis



felmelegedés" kiemelése ugyanugy tudomanytalan, mint az éghajlatvaltozasok lehetséges
okai koziil egyetlenegynek a kizardlagos hangsulyozasa.

Figyelemre méltd, hogy Michael Ghil (Ecole Normale Supérieure, Paris / University of
California at LA) a budapesti Meteorologiai Tudomanyos Napokon 2010. november 19-én az
¢ghajlati modellezés korlatjanak nevezte a mogottes fizikai folyamatok hianyos ismeretét [8].

Arra, hogy meggy6z6 tudomanyos bizonyitékok hijan is miért hangsulyozzak olyannyira a
COg,-t, négy lehetoséget talaltam: 1. Mert mégis igaz (kizarni ezt sem lehet), 2. Mert ,,érthet6”
(az emberek a bonyolult Osszefiiggéseket ugysem értenék meg), 3. Mert diplomatikus
(tudatosan kertili a kétségtelentil fesziiltségkeltd valddi problémakat), 4. Mert ezt kivanja az
ezt propagalok érdeke. Tekintettel arra, hogy a CO,-kibocsatas kérdését kezdettl fogva
Osszekapcsoltak a széndioxid-kereskedelemmel (azaz a 21. szazadi "blinbocsatd cédulak”
rendszerével), a negyedik valtozatot tartom a legvaldsziniibbnek.

Természeti katasztrofak

A globalis felmelegedésnek tulajdonitjak a természeti katasztrofdk szdmanak novekedését.
Tény, hogy a legutobbi szaz (hatvan) évben egyre tobb a természeti katasztrofa, és az is igaz,
hogy a hidrometeoroldgiai katasztrofak szama sokkal nagyobb mértékben nd, mint a geologiai
¢és biologiai jellegiecké. A Miinchen Viszontbiztositd (Munich Reinsurance Company, az a
biztositd, ahol a biztositok kotnek biztositdst) munkatarsai, [9]) a Kkatasztrofak
szamnovekedésének okait a kovetkezOképpen rangsoroltak: 1. népesség-novekedés, 2.
¢letszinvonal-ndvekedés, 3. az emberek egyre inkdbb siirlin lakott telepiiléseken laknak, €s itt
halmozoédnak fel az értékek is, 4. a telepiilések és az ipar egyre inkabb elfoglaljak az
egyébként természeti veszélyeknek kiilondsen kitett teriileteket, 5. a modern tarsadalom egyre
inkabb sériilékeny, azaz egyre érzékenyebb a természeti veszélyekre, 6. novekvd biztositasi
gyakorisag, 7. a kornyezeti feltételek valtozdsa. A kornyezeti valtozast, mint okot, tehat hat
masik, nala fontosabb elézi meg. FErdekes, hogy ezek mindegyike emberi
(,,tarsadalomtudomanyi”) eredetli. Szem eldtt tartva, hogy a természeti katasztrofdk a
természet és az ember kolcsonhatasanak megnyilvanulasai, nyomban belathatdé, hogy a
katasztrofak szamanak és nagysaganak novekedését kétségkiviil maga az ember okozza.

Kovetkeztetés: a katasztrofak (e nemkivanatos kolcsonhatasok) szamat nem "CO,-
visszafogas"-sal ~ csokkenthetjik (amint azt sugalljak), hanem az emberiség
kornyezetterhelésének (igényének) jelent6s mérséklésével.



Energia- és nyersanyagkincs

Az évmillidrdok alatt elraktdrozott napenergia-konzervek (az un. ,fosszilis” energidk)
konnyebben kitermelhetd felét az emberiség 1ényegében két évszazad alatt feléli. A jovOben
az emberiség a természeti folyamatok megcsapolt energiaibol (az Un. ,megjuld”
energidkbol) szeretné ellatni magat, de az ismert ,,megjuldé” energiafajtak teriileti
energiastiriisége olyan kicsi, hogy a maival 6sszemérhet6 igényeket véleményem szerint nem
lehet ezekbdl kielégiteni. (A helyzet olyan, mintha egy hatalmas vagyon felel6tlen felél6jének
egy 1d6 utdn minimdlbérbdl kellene megélnie.) Ha pedig valamilyen felfedezésnek
koszonhetden mégis sikeriilne megtermelni a mai szint fenntartasdhoz sziikséges energiat
(példaul magfazio révén), a természetatalakitas (azaz a természetpusztitds) intenzitdsa még
tovabb fokozddna [10]. Hasonléan pazarloan banunk a f6ldbél szarmazo nyersanyagokkal is.
Az elbrejelzések szerint az informatikaban és a napenergia-hasznositasban kulcsfontossagu
egyes ritkafoldfémekbdl néhany éven beliil nyomasztd hiany alakulhat ki.

Hogyan tovabb?

A diagnozisbol egyenesen kovetkezik a gyogymod: energia-, anyag- és viztakarékossag, a
termoteriilet kimélése, természetkozelibb életmod, valamint — mindezek érdekében — a
globalis fogyasztoéi tarsadalom, egyaltalan a fogyasztéi szemlélet visszaszoritiasa lenne
sziikséges. Az igazi megoldasra Al Gore Kellemetlen igazsag cimii konyve is ramutat, de ez a
magyar kiadasbol (bizonyithatéan szandékosan) kimaradt (3. abra): ,, Rajtunk mulik, hogy — a
demokrdciaval és istenadta képességiinkkel élve — megvitatjuk-e egymdssal, milyen jovot
akarunk és hogy erkolcsi valasztassa tegyiik azt a kérdést, hogy megvaltoztassuk-e vezérlo
elveinket és viselkedésiinket, mert ha igy folytatjuk, gyermekeinkre és unokainkra és az egész
emberiségre egy értékcsokkent, lepusztult és ellenséges bolygot hagyunk hatra.” [11a, 11b]

Manapsag szinte kozfelfogassa valt az a nézet, miszerint barmilyen kornyezeti probléma az
»eghajlatvaltozas™ részeként targyalando. Mivel palyazati elvaras lett, még a tudomanyos
kozosségeken beliil is megfigyelhetd az éghajlatvaltozasi paradigméhoz torténd igazodas.
Annak allitasa, hogy nem az éghajlatvaltozas korunk legnagyobb kihivasa, nem azt jelenti,
hogy nem kell a kérnyezeti kérdésekkel foglalkozni. Eppen ellenkezdleg. A probléma sokkal
stlyosabb, mint amilyennek az éghajlatvaltozasi paradigma fényében latszik. Az
¢ghajlatvaltozds fokozatossagéval szemben a forrasok kiapadadsa (és a nyeldk telitddése)
ugyanis elkeriilhetetlen katasztrofahoz vezet. Az International Council for Science (ICSU) —
egylittmiikddve a International Social Science Council-lal (ISSC) — 2010 oktdberi tanulmanya
tallépni latszik ,,a felmelegedés elleni harcot” hirdeté szemléleten [12], és a globalis
fenntarthatosag  érdekében a  természet- és  tarsadalomtudomanyok  fokozott
egyiittmikodésének sziikségességét hirdeti meg.

Magyarorszag kornyezeti potencialja — elsdsorban gazdag viz- és termofoldkészlete okan —
egyenesen irigylésre méltonak mondhato. Eljott az ideje, hogy a hazai vitdk — a sehova sem
vezetd altalanos ,,global warming” helyett — konkrét kérdésekrol szoljanak.
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Abrajegyzék
1. A tudomény alapvetd céljai

2. Az emberiség el6tt allo kihivasok fontossagi sorrendje a Foldév alapjan, a Smalley-féle
rendszerrel 6sszehasonlitva

3. Al Gore: An Inconvenient Truth (Kellemetlen igazsag) c. konyve amerikai és magyar
valtozatanak cimlaprészlete és 296. oldala

Mire j6 a tudomany?

az emberi élet tartalmasabba tétele

human- és tarsadalomtudomanyok
élettudomanyok
matematika és természettudomanyok

_— T

az emberi élet meghosszabbitasa | | az emberiség Iétének meghosszabbitasa

,FENNTARTHATOSAG”

1. abra



A FENNTARTHATOSAGI PROBLEMAK
FONTOSSAGI SORRENDJE

——TARSADALOM
~KORNYEZET
~TALAJ (ELELEM)
_EDESViz

ENERGIA NYERSANYAGOK

Smalley (2003) sorrendje:
1. energia, 2. édesviz, 3. talaj, 4. kérnyezet, 5. szegénység,
6. terrorizmus és haborl, 7. betegségek, 8. oktatas, 9. demokracia, 10. népesség

2. abra

Al Gore:
Kellemetlen igazsag
c. kényve
angol és magyar
kiadasanak
cimlapja és 296. oldala

_..JN WTWTNTT.  SEWWEA

~Now it is up to us to use our democ 2 Ugy kell dontentink, hogy a XXI. szazadot

and our God-given ability to reason Y ‘ a megujulas idejéve tesszlk. Meg kell
with one another about our future and \ | ragadnunk a valsagban rejl6 lehetéséget|
make moral choices to change the i szabadjara engedhetjuk a kreativitasun
policies and behaviors that would, Il /Wl  «at, vjitasainkat, és inspiracionkat, hiszg
continued, leave a degraded, diminished, / ezek éppen annyira részei a sziiletésiini
~and hostile planet for our children and nél fogva benntink rejl6 emberi lehetésé
geknek, mint a kapzsisag es a kicsinye

ség. A valasztas a miénk. A felelGsség
a miénk. A jové a miénk.

21st century a timeof renewal. By

the opportunity that is bound up in this
crisis, we can unleash the creativity,
innovation, and inspiration that are just 7
as much a part of our human birthright ‘ - a magyar kiad&sbal
as our vulnerability to greed and petti | e _ hianyzik
ness. The choice is ours. The responsibility

3. abra



