In: Baranyi Béla, Fodor Istvan (szerk.) Kornyezetipar, ujraiparositas és regionalitds Magyarorszagon. Pécs:
MTA KRTK Regionalis Kutatasok Intézete, 355-362, ISBN:978 963 9899 48 3

Globalis kornyezeti alapkérdésekrol

Szarka Laszlo" %3

L MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet, Sopron (2010. junius 30-ig)
2 MTA Titkarsag, Kutatointézeti Féosztaly, Budapest (2010. julius 1-t5])
3 Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Sopron

Brezsnyanszky Kéroly4
* Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest

»--.arra igyekezzék mindenki, hogy jozanul gondolkozzék az Istentdl kapott hit mértéke szerint”
(Rom 12, 3)

Rovid osszefoglalas

A Fold Bolygd Nemzetkozi Eve (International Year of Planet Earth 2007-2009) tiz
témakorben tekintette at a globalis kornyezeti kihivasokat: felszin alatti vizkészlet, természeti
katasztrofak, Fold és egészség, éghajlatvaltozas, energia- és nyersanyagkincs, oriasvarosok, a
Fold mélye, 6ceanok, talaj, valamint Fold és Elet. A kornyezeti kihivasok fontossagi sorrendje
jelentds hasonldsagot mutat az emberiség tiz legnagyobb globalis problémajanak Smalley-féle
rangsorolasaval, amely a kovetkezd: 1. energia, 2. édesviz, 3. talaj, 4. kornyezet, 5-10.
kiilonféle tarsadalmi kérdések. A kornyezet fogalma sem a Foldév, sem Smalley
megkozelitésében nem szikiil le az éghajlatra. A Foldév emellett ramutatott a ritkafoldfémek
kulcsszerepére (valoszinii jovébeni hianyuk kdvetkezményeire) is.

A problémék alapvetd oka a fogyasztéi igények allanddo novekedése, amely egyrészt a
népességnovekedésbol, masrészt a jolét fokozodasabol adodik. A matematika
bizonyossagaval allithatd, hogy a novekedési fazis belathatd idon beliil megakad, hiszen a
Fold energia-, viz- és talajkészlete, tovabba egyes nyersanyagok mennyisége (valdjaban a
litoszféra, hidroszféra és atmoszféra forras- és nyelékapacitasa is) véges. Az alapprobléma
hogy a valsagjelenségek melyik kérdésnél bukkannak fel el6szor, de az biztos, hogy az
energia, a talaj/term6fold, a felszin alatti vizek, a nyersanyagok sériilékenységének és
szlikdsségenek a kérdése legalabb olyan jelentdséggel bir, mint a kozgondolkodasban legfébb
veszélyként tudatosult éghajlatvaltozas, az Un. ,,globalis felmelegedés”™.

Amig a vilag egyetlenegy kornyezeti paraméterre koncentral, esély sincs arra, hogy
szembenézzen az igazi kornyezeti kihivasokkal.



Bevezetés: Korkép a Foldrol

A Foldév tiz témaja alapjan kialakult korképet [1], [2], [3] kiegészitettiik néhany friss
fejleménnyel is.

Felszin alatti vizkészlet. Globalis vizhiany felszini vizekbdl nem lesz, idébeli- és térbeli
egyenetlenségekkel pedig mindig is szamolni kellett. A legjelentdsebb ivoviz-tartalékokat a
még tiszta felszin alatti vizek képezik, és ezt a vizkészletet az emberiség globalisan sokkal
nagyobb litemben fogyasztja és szennyezi, mint ahogyan az természetes uton potlodik. Lehet
ugyan a szennyezett vagy a sos vizet tisztitani, de ez igen energiaigényes folyamat.

Természeti katasztrofak. Barmely természeti eredetli biolodgiai, hidrometeoroldgiai (arviz,
nagy erejii vihar, hdmérsékleti szélsdség) és geologiai-geofizikai jellegi (foldcsuszamlés,
vulkankitorés, foldrengés, geomagneses vihar stb.) katasztrofa a természetnek az embereket,
embercsoportokat, illetve az emberiséget sjtdé megnyilvanulasa. Egy sziklaomlas helyi
katasztr6fa, a cunami regionalis is lehet; egy kisbolygd-becsapddas vagy egy hatalmas
vulkankitorés viszont globalis kovetkezményekkel is jarhat; egy ,,szupervulkan”-kitorés akar
az egész emberiség kipusztulasat okozhatja. Manapsag igen elterjedt nézet a természeti
katasztrofak okat az éghajlatvaltozasra visszavezetni. A vezetd viszontbiztositok szerint
(amelyeknél a természeti karokat megtérité biztositok kotnek biztositast; ilyen pl. a Miinchen
Viszontbiztositd, a Miinich Re) ugyanakkor a kornyezeti feltételek valtozasa nem, vagy igen
csak elhanyagolhato szerepet jatszik a természeti katasztrofak szamanak novekedésében. A
karok novekedését ugyanis elsdésorban az emberiség Onmaga okozza: népesség- ¢€s
fogyasztasnovekedése, egyre veszélyesebb helyekre koncentralédasa ¢és mas hasonlo
folyamatok kdvetkeztében.

Fold és egészség. Az emberi fajnak a foldi kornyezet a természetes élohelye. Ennek ellenére
helyenként a természeti kornyezet is karos lehet az emberi egészségre (nem beszélve az ember
tevékenysége altal 1étrehozott kornyezetrdl). A meélybdl példaul radon aramolhat fel, a
talajvizekben arzén lehet, a levegében pedig por. Masutt egyes nyomelemek (példaul fluor,
szelén) hianya okoz egészségkarosodast. Jobb orvos-geologus egylittmikodéssel
harommilliard ember egészségén lehetne javitani.

Eghajlatvdltozdsok. A nemzetkézi és a hazai sajto, a politikai dontéshozok tilnyomé része,
tovabba a kutatok nagyobbik része szerint az emberiség szamara a globalis felmelegedés
jelenti a legsulyosabb kornyezeti problémat, amelynek hatdsat az iiveghazhatas (konkrétan: a
széndioxid-kibocsatas) visszafogasaval kivanjak mérsékelni.

Egyaltaldan nem biztos, hogy az éghajlatvaltozasért kizarolag az antropogén széndioxid-
kibocsatas lenne a felelés. A tudomanyos vita ugyanis az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
érdemekért kiosztott Nobel-békedijakkal nem ért véget [4]. Az MTA elndkének 2010-es
nyilatkozata szerint is ,,ma még tudomdanyos vita targya, hogy a klimavaltozas milyen részben
emberi tevékenység és milyen részben természetes folyamatok eredménye” [5]. A multban
tapasztalt éghajlatvaltozasokat tobb természeti tényezd, igy pl. a naptevékenység valtozasa, a
galaktikus kozmikus sugarzas, az Oceani aramlasi rendszerek, a foldfelszin valtozasai, sét
tovabbi természeti tényezok, illetve mindezek kolcsonhatasai is okozhattak. A tobb tizezer
éves léptéki, periodikus éghajlatvaltozast példaul a Fold palyaelemeinek valtozéasa idézi elo.

Ugy tiinik, az éghajlatkutatds paradigmavalsag felé sodrédik [6]. Hogy lesz-e ebbél a
valsagbol paradigmavaltas, vagy az 0sszes 1j felvetés (példaul, hogy a CO;-kibocsatasnak az



égvilagon semmi koze nincs a hdmérséklet alakulasahoz [7]) hibasnak bizonyul-e, ezt ma még
nem lehet tudni. Az biztos, hogy izgalmas tudomanyos fejlemények varhatok. Kétségtelen
ugyanakkor, hogy a jovében — mint ahogyan a multban is volt — az éghajlatvaltozas erdsen
befolyasolja az emberiséget. A legutdbbi tizezernyi évet atfogd természetes €ghajlatvaltozast
¢s kovetkezményeit mar tobb mint szdz éve is vilagosan felismerték. ,,...Az egyes vidékek
sorvadasarol, minek kovetkeztében a lapos vidékbol erdos, az erdds videkbol puszta s abbol
sivatag lesz, mar megemlékeztem; a Szahara, Ardbia, Azsidnak Ardabidtél északkeletre nyilé
tartomanyai, Gorogorszag, Olaszorszag és Spanyolorszag szolgalnak az ujkorban az
elszaradasnak szomoru példaiul. Az égoveknek ilyetén valtozasa tagadhatatlan tény...” [8].

A Fold energia- és nyersanyagkincse. Az évmilliardok alatt elraktarozott napenergia-
konzervek (az un. ,fosszilis” energidk) konnyebben kitermelheté felét az emberiség
lényegében két évszazad alatt felélte. A jovOben az emberiség a természeti folyamatok
megcsapolt energiaibol (az un. ,,megujuld” energiakbol) szeretné ellatni magat, de az ismert
,megujuld” energiafajtak teriileti energiastirisége olyan kicsi, hogy a maival dsszemérhetd
igényeket véleményiink szerint nem lehet ezekbdl kielégiteni. (A helyzet olyan, mint amikor
egy hatalmas vagyon felel6tlen feléldjének egy id6 utan minimalbérbol kellene megélnie.) Ha
pedig valamilyen felfedezésnek koszonhetéen mégis sikeriilne megtermelni a mai szint
fenntartasahoz sziikséges energiat (példaul magfuzido révén), a természetatalakitas (azaz a
természetpusztitas) intenzitasa még tovabb fokozddna. Hasonldan pazarloan banunk a foldbol
szarmaz6 nyersanyagokkal is. Az eldrejelzések szerint az informatikaban és a napenergia-
hasznositasban kulcsfontossagu egyes ritkafoldfémekbdl néhany éven beliil nyomaszté hidny
alakulhat ki.

Oridsvirosok. 1950-ben a vilag lakossaganak még csak 30%-a élt varosokban. 2007-ben mér
3,3 milliard ember — a Fold lakoinak tobb mint fele — volt varoslaké. 2030-ra az arany elérheti
a 60%-ot. Oriasvarosnak (,,megacity”-nek) az 6t millional nagyobb 1élekszamu telepiiléseket
nevezik. Az oriasvarosok novekvé teriileti igényének kielégitése teriileti, mélységi és
magassagi korlatokba iitkozik, és megfordithatatlan kornyezeti valtozasokat eredményez. Az
oridsvarosok szamanak ¢és lakossdganak novekedése megallithatatlannak latszik, ami a
Jjovoben a természeti katasztrofak okozta karok novekedésének lehetdséget vetiti elore.

A Fold mélye. A jelenlegi foldfelszin a Fold hosszu fejlddéstorténetének pillanatnyi allomasa.
A foldfelszin allando, de eltérd iddléptékli valtozasai kozvetlen hatassal vannak az élet
feltételeinek alakuldsara. Figyelemre mélto, hogy az emberis€ég ma mar egy nagysagrenddel
tobb anyagot mozgat meg a Fold felszinén, mint a természeti folyamatok Osszessége! A
kontinensek jéggel nem boritott felszinének a felét atalakitotta. Mikdzben az ember éghajlat-
alakité hatasat készpénznek vessziik, az emberrdl, mint geologiai- ¢és felszinformald
hatotényezOrdl nem vesziink tudomast!

Ocednok. A foldfelszin kétharmadat boritd 6ceanok mélyérél alighanem kevesebb ismeret
gyllt Ossze, mint a vilaglir Foldhoz kozelebbi részeirdl. Az o6cedni medencéket athatod
aramlatok, az egységes nagy szallitoszalag éghajlat-mddositd hatasa mintegy negyedszazada
ismert csak. Az ocean-kozepi hatsagokon feltoré forrd, szulfidokkal és fémekkel teli
folyadékrdl egyaltalan nem gondolnank, hogy viragzo életnek biztositanak koriilményeket.
Hatarozottan kijelenthetd azonban, hogy a mélytengeri biomassza-koncentracid éppen a
hasadékok kornyékén a legnagyobb. E felfedezés biologiai alapfelismerésnek szamit. Ujfajta
nyersanyag-leléhelyeket és belathatatlan kornyezeti kockazatokat is feltartak (példaul a
gazhidrattal Osszefiiggésben). Az biztos, hogy az oceankutatds szamos tudomanyos
meglepetést tartogat.



Talaj. A talaj, a szilard Fold legkiilsé burka (,,b6re”), kézvetlen kapcsolatban van az emberi
¢lettel €s meghatarozoja az életmindségnek is. A talaj taplalékot biztosit a novényvilag
szamara, és szintere a mezdgazdasagi termelésnek. Nélkiile a Fold olyan kopar lenne, mint a
tobbi bolyg6. A millidrdnyi talajlaké mikroorganizmus alapvetd szerepet jatszik a szerves
anyagok lebontasdban, a légkori nitrogén megkotésében, alapvetd biokémiai folyamatok
véghezvitelében. Az emberiség egyre inkdbb sziikében van a terméteriileteknek, amihez
hozzajarul az is, hogy a természeti ¢és emberi hatdsra bekovetkezd kornyezeti valtozasok
sokszor talajpusztulassal jarnak. (Magyarorszagon naponta 16 hektarral csokken a term6fold-
teriilet!) A Fold valdsziniileg képes lesz ellatni a 2040-re varhatd kb. 9 milliard embert, de
csak az okoszisztémak €s a biodiverzitas felaldozasaval, raadasul tigy, hogy nem (vagy alig)
marad hely biomassza-termelés szamara.

Fold és Elet. Az élet, a foldi bioszféra léte teszi egyedivé a Foldet, és ez a tényezd tekinthet6
a leglényegesebb kiilonbségnek a Fold és a Naprendszer tobbi bolygoja kozott. Az élet és a
bioszféra fejlddése mintegy 4,2 millidrd éve kezdddott, de az élet mintegy 2,7 milliard éve
valt olyan tényezévé, ami kozvetlentil hat az atmoszférara, az dceanokra és a litoszférara. A
foldi ¢let sokszinilisége hosszii evolucidés folyamat eredménye. A f6ldi kornyezetek
rendkiviili valtozatossaga. A Biodiverzitas Nemzetkozi Eve (2010-ben tematikus ENSZ év)
szerint 6tven faj pusztul ki naponta, mig egyetlen j faj sziiletése évezredekben mérhetd.

A Smalley-féle prioritasi sorrend

A Nobel-dijas Richard Smalley az emberiség el6tt allo tiz legnagyobb problémat egymasra
éplilésiik alapjan rakta sorrendbe [9]. Kritériuma szerint annak a problémanak nagyobb a
prioritasa, amelynek megoldasa feltételét jelenti annak, hogy a masikkal érdemben
foglalkozni lehessen. E meggondolast érvényesitve az energia a legalapvetébb, hiszen az
idéegység alatt elérhetd energia mennyisége alapvetéen behatarolja mindenféle emberi
tevékenység lehetdségét, még a viznyerését is. Az energia és a viz egyiittes alapfeltételeit
jelentik az élelmiszertermelésnek, azaz a talaj hasznositdsanak. Az Gsszes tovabbi tényezd
csak ezutan kovetkezhet, hiszen ha nincs elegendd energia, viz és élelmiszer (talaj), akkor
értelmetlen barmiféle kornyezeti kérdeésrdl beszélni. A tarsadalom miitkodésének feltétele az
elegendd energia, édesviz, talaj (élelem) ¢és az ¢élheté kornyezet. A Smalley-féle
osztalyozasban szerepld kiilonféle tarsadalmi tényezOk csak az Osszes el6zd feltétel
rendelkezésre allasa esetén értelmezhetdk.

A Foldév tiz témdja az Osszes Smalley-féle természeti tényezOt (energia, édesviz, talaj,
kornyezet) tartalmazza, s6t az asvanyi nyersanyagokat is, amelyek Smalley-nél nem
szerepelnek. A modern tarsadalom sziikségleteihez nélkiilozhetetlenek, hianyuk megakasztja
a fejlodést.

Az alapprobléma

A probléma Iényegében az, hogy a Fold kincsei (elsdsorban a fosszilis energia, a felszin alatti
viz, a talaj és egyes nyersanyagok) a tulzo és egyre novekvo igénybevétel miatt kdzel vannak
a kimertiléshez. Ez az alaphelyzet épp oly nyomasztd lenne akkor is, ha a F6ldon torténetesen
most nem felmelegedés, hanem — mint ahogyan némileg 1940—1975 kozott is tapasztalhatd
volt — lehtilés lenne. A legjelentésebb globalis kornyezeti problémakat a tilnépesedés és a
tulfogyasztas, alapvetden a fogyasztoi tarsadalom eluralkodasa okozza. Mindezek alapjan az
energia, a felszin alatti vizek, a talaj/term6fold, a nyersanyagok sériilékenységének és



szlikdsségének a kérdése elébbre sorolando, mint a kozgondolkodasban legfébb veszélyként
tudatosult éghajlatvaltozas, a ,,globalis felmelegedés”.

Kovetkeztetések: Hogyan tovabb?

A problémat, miszerint a népesedés lehetdségeivel szemben a FoOld erdforrdsai nem
végtelenek, eldszor Thomas Malthus fogalmazta meg 1798-ban. A Fold véges forras- ¢€s
nyeldkapacitasa, mint a ndvekedés hatara, a Romai Klub munkaiban is szerepelt [10]. A Fold
Bolygd Nemzetkozi Eve nézOpontja tematikusan 4arnyaltabb: a jelenlegi fold- ¢és
kornyezettudomanyi ismereteken alapul.

A diagnézisbol egyenesen kovetkezik a gyogymod: energia-, anyag- és viztakarékossag, a
termoteriilet kimélése, természetkozelibb életmod, valamint — mindezek érdekében — a
globalis fogyasztoi tarsadalom, egyaltalan a fogyasztdi szemlélet visszaszoritasa lenne
sziikséges. Az igazi megoldast Al Gore Kellemetlen igazsag cimi (a tars-békedijas IPCC-
jelentéshez hasonldan tobb szakmai hibat tartalmazo, de j6 szdndéka) konyve is feszegeti, de
a lényeg a magyar kiadasabol (bizonyithatéan nem véletlentil) kimaradt: ,, Rajtunk mulik, hogy
— a demokrdciaval és istenadta képességiinkkel élve — megvitatjuk-e egymassal, milyen jovéot
akarunk és hogy erkolcsi valasztassa tegyiik azt a kérdést, hogy megvaltoztassuk-e vezérlo
elveinket és viselkedésiinket, mert ha igy folytatjuk, gyermekeinkre és unokdinkra és az egész
emberiségre egy értékcsokkent, lepusztult és ellenséges bolygot hagyunk hatra.” [11]

Magyarorszagon a 2003-ban indult VAHAVA-projekt — a vilagban még uralkodo nézetnek
megfelelden — kizarolag az éghajlatvaltozasra figyelt [12]. Amig a vilag dontéshozoi egyetlen
kornyezeti paraméterre (a széndioxid-kibocsatasra) koncentralnak, garantalt, hogy el sem
jutnak a probléma felismeréséig [13]. Végeredményben ez a koppenhagai (és varhatoan a
Cancun-i) klimacstcs kudarcanak is a magyarazata. A Magyar Katolikus Plispoki Kar 2008.
évi korlevele [14] az éghajlatvaltozast allitotta kozéppontba, mig a Magyarorszagi Egyhazak
Okumenikus Tandcsa 4ltal a 2010-es ,, Teremtésvédelem Hete” alkalmabol kiadott fiizet [15] a
Foldév megkozelitését tartalmazta.

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 ellenkezéleg. A probléma sokkal
stlyosabb, mint amilyennek az éghajlatvaltozasi paradigma fényében latszik. Az
éghajlatvaltozas fokozatossagaval szemben a forrasok kiapadasa ugyanis hirtelen
katasztr6fahoz vezethet.

Végiil két, mérsékelt bizakodasra okot ado tény:

1. A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Uni6 magyar szarmazasu ausztral elndke, Tom
Beer (Beer Tamas) arra a kérdésre, hogy miért ennyire €letvidam, 2009-ben a kovetkezdt
vélaszolta: ,,Azért vagyok optimista, mert bar 200 éve, Thomas Malthus munkassaga ota
tudjuk, hogy a népesedés lehetoségeivel szemben a Fold eroforrasai nem végtelenek,
mindeddig nem kévetkezett be a megjosolt katasztrofa. Azért nem, mert a tudomdny és a
technika mindig taldlt valami triikkét. Szdz éve példaul olajat taldltunk. Oszintén remélem,
hogy a tudomany és a technika most is meg fogja taldlni a sziikséges valaszokat.” [16] Bizunk
benne, hogy igy lesz.



2. Vegyik észre, hogy Magyarorszdg kornyezeti potencidlja — gazdag viz- ¢és
termofoldkészlete — okan egyenesen irigylésre méltonak mondhato. Kovetkezésképpen a
hazai vitaknak ennek tudataban kellene folynia, és az altalanos ,,global warming” helyett
konkrét kérdésekrol kellene szolnia.

A globalis kornyezeti kérdések helyes kezeléséhez elengedhetetlen a tanulmany elején
szerepld intelem.
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