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FENNTARTHATOSAG

1. Bevezetd gondolatok

Az aldbbiakban vazlatos gondolatok kdvetkeznek a fejlédésrol, életiink és a kérnyezo vi-
lagunk prioritasairdl és arrdl, hogyan kezeljiik holisztikusabban révid- és hosszutavu kihi-
vasainkat mind a gazdasagi, mind a szocidlis-tarsadalmi szféraban, de akar a politikaiban
is. Ez utébbi nem kozvetlen célteriilete jelen vazlatnak, de nyilvanval6, hogy a targyaland6
célok vagy csak a politika segitségével érhetéek el, vagy épp ellenkez iranybdl, a tarsada-
lomnak kell meggyd&znie a politikat a fenntarthatésdg mint prioritas megfelel6 kezelésérdél
és integralasanak sziikségességérdl az alapvet6 politikai kultiraba.

A fenntartahatésdg egy rendkiviil széleskoriien értelmezett és értelmezhetd fogalom,
nyilvan a kés6bbiekben tobb részletével és elemével is fogunk taldlkozni, de igy a beve-
zet6ben probalom az egyik legelterjedtebb, a komplex fogalmat j6l lefed6 meghatarozast
alkalmazni. Az ENSZ Koézgytilése 1983-ban kérte fel Gro Harlem Brundtland asszonyt,
akkori norvég miniszterelnokot, hogy egy altala iranyitott bizottsag keretében készitsen
tanulmanyt arrol, milyen elveket, kovetelményeket és célokat kell megfogalmazni annak
érdekében, hogy a kovetkezd generacidk is megfelel6 mindségben élvezhessék az életet a
Foldon. (1)

Az els6 Brundtland-jelentés 1987-ben jelent meg K6zds jévénk cimmel, és ebben szerepel
a kovetkez6 meghatarozas:

A fenntarthato fejlédés olyan fejlodés, amely biztositja a jelen sziikségleteinek kielégitését
anélkiil, hogy lehetetlenné tenné a jévé generdcidk sziikségleteinek kielégitését.

Ez a meghatarozas nyilvanvaléan nem foglalkozik a tényleges targyi tartalommal, de
ugyanakkor indirekt médon kiemeli a célok és a siker szempontjabdl talan legfontosabb
momentumot, az emberi felelGsséget, ltalanos értelemben a globalis tarsadalmi felelGssé-
get. A globdlis tarsadalmi felel6sség és a fenntarthat6sagi célok intenziv 6sszekapcsol6dasa
a gyarmatbirodalmak robbanasszerti felbomlasahoz és a kordbban korlatok nélkiil elnyo-
mott és kizsakmanyolt népek, nemzetek, régiok ontudatra ébredéséhez kotheto.

Ezek az akkori vildgrendet dramaian érintd valtozasok az 1950-es és 60-as években nagy-
részt lezajlottak ugyan, de a tobbszaz éves gyarmati mult utéhatasai a mai napig erésen je-
len vannak mind a volt gyarmati teriileteken, mind a volt gyarmattartéknal. Az el6z6 mon-
datban szandékosan mell6ztem a volt gyarmati orszagok kifejezést, hiszen a gyarmatositas
maig érvényesiilo utéhatasai a mesterségesen Kijelolt, nemzettudat nélkiili orszagokban
maig intenziven jelen vannak. A gyakori lazongasok, teriileti atrendezddések, anarchikus
hatalmi és tarsadalmi viszonyok altal jellemezhet6 bizonytalansag, illetve a stabilitas hia-
nya gyakorlatilag akadalyozza, vagy meggatolja az organikus fejlédést és implicite a fenn-
tarthatésagi elvek érvényesiilését.



Az el6z6 két bekezdés mintha ellentmondana egymasnak, de ez az ellentmondas sajnos
ténylegesen fenndll. A tudésok, felelds politikusok, felelésen gondolkodé polgarok, sét a
meghatdroz6 nemzetkozi szervezetek (pl. ENSZ, Nemzetk6zi Valutaalap, Eurépai Bizottsag
stb.) altal hirdetett fenntarthat6sagi elvek és ajanlasok rendre belelitkoznek a gazdasagi
hatalmak (akar orszagok, akar cégek, akar gazdasagi lobbi-erék stb.) érdekérvényesitd to-
rekvéseibe, illetve az alulfejlett régiok rovidtava gazdasagi és hatalmi érdekeibe.

Amikor a kovetkez6kben a fenntarthatdsagrol fogalmazunk meg gondolatokat, folya-
matosan taldlkozni fogunk a fent vazolt ellentmondasokkal, és persze szamos tovabbi el-
lentmondassal is, ami a fejl6dés dialektikus értelmezése szerint természetes attribtituma
a folyamatnak. Ugyanakkor minél hatékonyabban és gyorsabban ériink el sikereket ezen
ellentmondasok felolddsdban, annal inkabb van esélyiink arra, hogy még idében tegyiink
megfeleld 1épéseket a Fold er6forrasaival valé fenntarthat6 gazdalkodas érdekében.

2. Térténelmi adalékok

A gorog mondavilagbol, a homéroszi eposzokbdl tudjuk, hogy a mai Horvatorszag terii-
letén a dalmat tengerpartot és a mogotte huzodo tobbszaz kilométer hossza hegyvonu-
latot siiri erd6ségek boritottak. Az antik és a kdzépkori vilagnak mégis sikertilt kb. 1000
év alatt kipusztitania szinte a teljes fadllomanyt, mikdzben a kor lakossagi és gazdasagi
terhelése nyilvan nagysagrendi toredéke volt a mai értékeknek. Akkoriban még nem fog-
lalkoztak a szakszer erdészkedéssel, nem ismerték az er6zi6é dramai hatasait, igy els6-
sorban a hajoépités és a faszéngyartas igényei értek el ekkora hatast.

A Brit-sziget erd6irtasa még rovidebb id6 alatt zajlott le. A kdzépkor vége felé még
slirli erd6ség boritotta Angliat, de az iparosodas korai szakaszahoz kapcsolhaté extenziv
energiaigényt szinte kizardlag fatiizeléssel elégitették ki, igy az 1700-as évekre mar a
tovabbi gazdasagi fejlédés gatja lett a fahiany. Nyilvan sok tényez0 jatszott még kozre,
de kijelenthetd, hogy az ipari fejlédés egyik legjelent6sebb mindségi ugrasa, az elsé ipari
forradalom egy drasztikusan jelentkez6 erdforras-hianynak készonhetd.

Erdemes néhany példan attekinteni, hogy a tiizel6anyag-hiany milyen jelentds innova-
cios és fejlesztési dinamikat inditott el:

¢ amanufaktirak egyedi energiatermelési megoldasai helyett megjelentek a gyarto-

csarnokok kozponti tiizel6berendezései, majd kazanhazai;

e azolcso6 fa helyett a koltségesebb, de nagyobb energiastiriliségii szén kezdett roha-

mosan elterjedni;

¢ aminden faluszélen rendelkezésre all6 erd6k helyett a sokkal ritkabb el6fordulasu

szén kitermelése, szallitasa, hasznositasa olyan szintli mennyiségi és mindségi fej-
lesztést indukalt, hogy sikeriilt egyrészt rovid id6 alatt a fatlizelést teljesen kival-
tani, masrészt az extenziv és intenziv ipari fejlédés maig hatd alapjait lerakni. (Ma
mar bele se gondolunk, de a szénbanyaszathoz és a szénfelhasznaladshoz rengeteg,
nyilvdn mara tovabbfejlesztett innovacié kothetd: pl. szivattytk a banyaviz-kiter-
meléshez, ventillatorok és légtechnika a banyak levegdellatasdhoz, gézgép a nagy



berendezések miikodtetéséhez, gézhajd, gézmozdony és vasuti rendszer a szalli-
tashoz, és a példak tovabb sorolhatéak...)

A fatilizelés kivaltasa nyilvan az egyik els6 olyan latvanyos 1épés volt, amit a mai megité-
1és szerint mar a fenntarthatdsagi szemlélet motivalt, ugyanakkor az extenziv és intenziv
ipari fejlédés a legmeghatarozébb eleme az er6forrasainkkal valé nem fenntarthaté6 gaz-
délkodasnak.

Ezen Gjabb erds ellentmondas is jol példazza a fenntarthatésag értelmezésének bonyo-
lultsagat, de egyuttal azt is, hogy a fenntarthatdsag felé vezet6 ,,r6gos” iton az innovacio-
nak és a kreativ megoldasoknak kell prioritast biztositani a szankcidékkal szemben.

Az els6 ipari forradalom alapvetden valtoztatta meg az egyén és a tarsadalom kapcso-
latat, s teljesen 0j irdnyokat jelolt ki a filozéfia és a tdrsadalomtudomanyok tertiletén. Az
utopista szocialistadk, valamint Marx és Engels alapvet6en az ipari forradalom tarsadal-
mi-gazdasagi hatasait elemezték, er6sen tdmaszkodva a hegeli dialektikara. Ugyanakkor
Hegel maga az egyén és az dllam viszonyat, az egyén és a tarsadalom harmonikus kap-
csolatat vizsgalta.

A szellem fenomenolégidja cimi miivében (megjelent 1807-ben) az egyén és a kozosség
viszonyat elemzi, és ekdzben talan els6ként hasznalja a fenntarthatdsag kifejezést mint
fenntarthaté erkélcsiséget, amivel a tobbség érdekérvényesitését deklaralta az egyéni
érdekkel szemben. 1820-ban jelent meg A jogdllam filzdfidjanak alapelvei, melyben az
egyén és az allam kapcsolatrendszerét elemzi, és kiemeli az dllam kotelez6 felel6sségét a
kozjo érdekében, melynek keretében koteles biztositani a természeti er6forrasok kimé-
1ését a jovo szamara. (2)

Valészintileg ez a hegeli megfogalmazas a fenntarthat6sag els6é tudomanyos megkozeli-
tése, és sokaig kell varni, amig a fenntarthat6sag gondolatkore megjelenik a tudomanyos
gondolkodasban. John Maynard Keynes, a mult szazad egyik legnagyobb hatasu angol
kézgazdasza 1930-ban egy futurolégiainak tekintett tanulmanyt irt ,,Economic Possibili-
ties for Our Grandchildren” cimmel. Mikézben azt prognosztizalja 2030-ra, hogy az em-
berek az altalanos gazdasagi jolétben csak heti 15 6rat fognak dolgozni és igy rengeteg
idejlik lesz szérakozasra és egyéb nem gazdasagi tevékenységre, nem emliti, hogy ez a j6-
1ét mennyire globalis, vagy csak a fejlett és/vagy gyarmattartd orszagokra korlatozodik.
De azt sem emliti, hogy egy racionalis, nem a profit-maximalizalasra torekvd gazdasag
mennyire lehet pozitiv a fenntarthat6sag szempontjabol. (3)

Ugyanakkor Keynes gondolatai, hogy nem a gazdasag allandé fejlesztése a hosszutavua
cél, implicite tartalmaztak a fenntarthatdsaghoz vezetd Ut egyik legfontosabb elemét, az
er6forrasokkal valé ésszerii gazdalkodast, valamint azt az 6 kordban djszerii gondola-
tot, hogy a GDP allando, folyamatos novelése nem feltétleniil garantalja az emberiség jé
kozérzetének emelkedését. Csak az 1990-es években jelentek meg az elsé kdzgazdasagi
elemzések, amelyek a GDP-ndvekedés lassulasaval foglalkoztak, még nem kiemelve, hogy
ez a kozjo szempontjabodl hasznos is lehet, de legaldbb nem a negativ aspektusokat hang-
sulyoztak tul.



3. Novekedési mitosz és fenntarthatésdg

A 2000-es évek elején jelentek meg az els6 tanulmanyok két M.L.T. professzor, Abhijit
Banerjee és Esther Duflo tollabdl, akik szakitva a kozgazdasagi ‘maenstream’ névekedési
ortodoxiajaval, azt vizsgaltak, mennyire kivanatos a GDP alland6 novekedése, és hogy sze-
gényebb koézosségekben milyen politikai technikakkal, milyen kormanyzati eljarasrendek-
kel lehet érdemben javitani az életminGséget és az altalanos kozérzetet. Szigort tudoma-
nyos elemzéssel kimutattak példaul, hogy ha szegény kornyezetben fizetnek a sziil6knek a
gyerekeik folyamatos iskolaztatasaért, szemben a korai munkaba kiildéssel, az eredmény
mind a konkrét k6zosség, mind a tagabb tarsadalom szamara egyértelmien pozitiv. (3)

»Good Economics for Hard Times” cimii konyviikben kifejtik, hogy a kormanyzatoknak
nem a ‘névekedési csodat’ kellene hajszolni, hanem sokkal inkdbb olyan kiprébalt intéz-
kedéseket meghozni, amelyekkel a legszegényebb rétegeket tudjak érdemben segiteni, el-
sOsorban az egészségligyi ellatas, az oktatas és a szocidlis kedvezmények teriiletén. Rész-
letesen kifejtik, hogy egy lassi GDP-novekedés is lehet nagyon hasznos, kiillondsen, ha a
novekedés gylimolcseit szélesebb korben teritik szét, kiemelten az iskolak, a korhazak, a
gyogyaszat és a szegények anyagi segitése teriiletén.

Ezek a gondolatok és ajanlasok mara a kozgazdasagi ‘maenstream’ szamara is kezdenek
relevanssa valni, és ezen nyilvan tovabb lendit, hogy 2019-ben Banerjee és Duflo kaptak a
kozgazdasagi Nobel-dijat. Az altaluk képviselt gondolatokat részben tovabbfejlesztve, Diet-
rich Vollrath, a Houstoni Egyetem professzora a nulla névekedés potencialis és tényleges
hasznossagat vizsgalta. ,Fully Grown; Why a Stagnant Economy Is A Sign of Success” ciml
konyvében (2020) szamos példan keresztiil mutatja be, hogy a ndvekedés lassulasa a fejlett
gazdasagokban organikus folyamat, és indokolatlan a névekedés mitoszahoz ragaszkodni.
Raadasul a fejlett orszagokban a névekedés lassulasa olyan folyamatokhoz is kothetd, ame-
lyek természetes kdvetkezményei az életmindség javulasanak. (4)

Két tendenciat érdemes kiemelni: egyrészt a lakossag atlagéletkoranak novekedését és
a munkaképes korosztaly stagnalasat, vagy csokkenését, masrészt az egyénekre és ezaltal
a tarsadalom széles rétegeire jellemz6 koltési/vasarlasi szokasok meghatarozé valtozasat.
Példaul az USA jellemzden fogyasztéi tarsadalmanak koltési szokasai az elmult 60 évben
alapvetd valtozasokon mentek at. Korabban a targyi eszk6zok (pl. ruhazat, auték, butorok
stb...) voltak tulsdlyban, ma mar a szolgaltatasok, mint tobbek kozott a gyerekgondozas,
az egészségiigyi ellatas, a nyaralasi-turisztikai és wellness id6toltés valtak meghatarozo-
va. Szamokban is kifejezve: a 60 év alatt a szolgaltatasok hozzajarulasa az USA GDP-jéhez
40%-rd1 70% folé nétt. (4)

Egyes kozgazdaszok és tarsadalomtuddsok mar a stagnaldé névekedésen is tulléptek, és
a ,degrowth” (ellen-novekedés, vagy negativ névekedés lehetne magyarul) 6ssztarsadalmi
hasznossagat hangsulyozzak. A degrowth csak nyilvanvaléan erds tarsadalmi konszenzus
alapjan lehet eredményes, de pl. munkamegosztasi (work-share) és bevétel atcsoportosita-



si szabalyozasokkal megvaldsitva latvanyos pozitiv valtozasok prognosztizalhaték tobbek
ko6zott a munkanélkiiliség, a szegénységi index és szamos, a fenntarthat6sag szempontjabél
is fontos mutato terén.

Nem véletlen, hogy az ilyen iranyu kutatasok és kezdeményezések a tarsadalmi konszen-
zus szempontjabol érzékeny és elérehaladott Kanadaban folynak intenziven, ezen beliil is
kiemelhet6 Peter A. Victor, a torontéi York Egyetem professzoranak kutatéomunkaja. Victor
egy olyan szamitogépes modellt fejlesztett ki, amellyel a kanadai gazdasagon belill elemez-
te kiillonb6z6 szcenariok mentén a degrowth hatasat. A kiilonb6z6 premisszak mellett nyil-
van valtoz6 eredmények adodtak, de érdemes kiemelni, hogy pl. egy kb. 30 évre tervezett
50%-os (!!) csokkenés az egy fére juté GDP-ben, megfelel6 munkamegosztasi, jovedelem
disztribucié és szocidlis politika mellett, a k6zj6 és a fenntarthatdésag szempontjabol 1atva-
nyos eredményeket hoz, és nem jar az atlagos tényleges életszinvonal romlasaval. (3)

Jelen gondolatok nem kozgazdasagi indittatastiak, de nyilvanvald, hogy a gazdasagi veze-
tok, a politikusok és a tarsadalmak hangsulyos vezet6inek paradigmavaltasa nélkiil a fenn-
tarthat6sagi szempontok alig, vagy csak nagyon nehezen tudnak/fognak érvényesiilni. Ezt
sajnos jol tiikkrozi az elmult 60 év ‘fenntarthat6sagi’ krénikaja, amelyben nagy nekibuzdula-
sok és kis eredmények kovették egymast, de egy pozitiv eredménye biztosan volt az elmult
id6szaknak: a fenntarthat6sag mint globalis prioritas latvanyosan atlépte a lathatdsagi ki-
szobot, és nem megkeriilhet6en meghatarozo6 eleme lett mind a vildggazdasagnak, mind a
lokalis politikai szintereknek.

4. A fenntarthatésdgi ,mozgalom” fejlédése

A 11 vilaghdbort lezarasa 4j politikai és gazdasagi vilagrendet hozott 1étre, melyet hama-
rosan kovetett a gyarmatbirodalmak felbomlasa. Elsésorban e két alapvetd fordulatnak (de
természetesen még szamos tovabbi momentumnak) a kovetkezménye az a dramai para-
digmavaltas, amely alapvetd valtozasokat generalt mind a politika, mind a gazdasag, mind
a tarsadalmi kapcsolatrendszerek és a szocialis viszonyok terén.

Az 1968-as mozgalmak hatasa és kulturalis leképezése (filmek, konyvek, szinhaz, kép-
zOmiivészet stb.) azéta is latvanyosan veliink él, a nagyjabol ugyanakkor megindult fenn-
tarthat6sagi torekvések lényegesen lassabban lépték at a lathatésagi kiiszobot. A 68-as
generaci6 szamos teriileten Ujrahangolta a tdrsadalmi konszenzusokat és 1j prioritdsokat
fogalmazott meg, tobbek kozott az életmindség s a szocidlis szerepek és kapcsolatok terén.
Ez a generacié mar érzékenyebben reagalt a fenntarthat6sag kihivasaira, ezen beliil els6-
sorban a kérnyezetvédelem lett az a kozponti mozgalom, amely gyorsan felemelkedett a
politikai és a tarsadalmi prioritasok kozé.

Nem Kkell kiilon hangsulyozni, hogy a kornyezetvédelem meghatarozé eleme a fenntartha-
tosagi principiumoknak, s logikus, hogy a széles rétegek szamara is konnyen értheté és mo-
bilizal6 hatasu kornyezetvédelmi ismeretterjesztés és politikai aktivizalas ‘farvizén’ a fenn-



tarthat6sag sokkal komplexebb gondolatai is terjednek. Ez a folyamat sok forrasbdl indult, de
csak a Rémai Klub alakuldsatdl tekinthet6 olyan mozgalomnak, amelynek jelentds tarsadalmi
és politikai sulya volt, és sikeresen inicidlta a tudomanyos és politikai kdzélet 6sszefogasat.

Nyilvan nem véletlen, hogy a Rémai Klub is 1968-ban alakult, azzal a céllal, hogy lehetd-
leg tudomanyos megkozelitést alkalmazva, el6segitse a vilAgméretli problémak megértését
a dontéshozok és a kdzvélemény korében. A két alapitd, Aurelio Peccei és Alexander King
el6szor 30 olyan elismert eurdpai személyiséget hivott dssze, akik osztoztak kettejlik kozos
aggodalmaban a tiilhevitett gazdasagi fejlédés kovetkezményeit illetéen. Erdemes hangs-
lyozni, hogy mar kezdetben is jelent6s gazdasagi szerepl6k alltak be a klub tAmogatéi kozé:
az alakuld tudomanyos iilést hivatalosan az Agnelli Alapitvany, Olaszorszag leggazdagabb
csaladjanak, a FIAT tulajdonosainak alapitvanya tAmogatta, de informalisan és nem hivata-
losan David Rockefeller is timogatast nyujtott. (5) (W)

Peccei és King is olyan gazdasagi vezet6i pozicidt toltottek be, ahol jelentds ‘network’ kap-
csolatokat tudtak mobilizalni. Peccei az egyik legbefolydsosabb olasz gazdasagi vezetd és
lizleti tanacsadd volt, a legnagyobb olasz cégek igazgatdsagat vezette, ill. résztvett azok igaz-
gatosagaban (FIAT, Olivetti, Alitalia, Innocenti, Montecatini), mig King az OECD tudomanyos,
technoldgiai és oktatasi teriiletekért felelds igazgatdja volt. (Kés6bb még szamos magyar
vonatkozassal fogunk talalkozni, de érdemes megemliteni, hogy Peccei nagysziilei Pécsrol
vandoroltak ki Olaszorszagba.)

Az alakul6 tlést kovetéen hamarosan kialakult a klub maig érvényes miikodési rendje és a
tagsagi struktura alapelve. A Rémai Klub egy nem hivatalos multikulturalis, multinacionalis
és széles, nyitott ideoldgiai bazison miikddo szervezet, amely tagjait az akadémiai hagyoma-
nyok szerint valasztja. A valtozé szamu, de maximum 100 tag, altaldban kb. 40 orszagbdl a
tudomanyt, az oktatast, a kultdrat, az iizleti életet, valamint a kormanyokat és a nemzetkozi
szervezeteket képviseli, de egy magas politikai pozicid kizarja az aktiv tagsagot. Vagy a klub
tagjai, vagy felkért szakért6k iranyitasaval globdlis szakértéi csapatok dolgozzak ki a klub
altal kijeldlt vilagméret( problémat bemutaté elemzé és javaslatokat megfogalmazo tanul-
manyokat, melyeket el6szor a klub maga fogad el, vagy kiild vissza atdolgozasra.

A Klub régton az indulasa utan olyan sulyu politikai timogatast kapott, amelynek révén
azonnal felkertilt a vildgpolitika meghatarozé hattérszervezetei kozé. 1969 szeptemberé-
ben, Alpbachban, az Eurépai Nyari Egyetemen Peccei és King talalkoztak Josef Klaus akkori
osztrak kancellarral, aki felismerte, hogy a klub altal képviselt gondolatok a jovénk szem-
pontjabol valéban meghatarozoéak, és tul az egyiittgondolkodason, tAmogatasarol biztosi-
totta a klubot. Ausztria semlegessége garancia volt az egytlittm{ikodés politikamentességé-
re, ugyanakkor latvanyosan tagitotta a klub profiljat s lehet6vé tette, hogy sokkal szélesebb
és meghatarozdbb korbol tudjak meghivni és felvenni az Gjabb tagokat. (7)

A vilaggazdasag f6szerepl6i koziil tobben is felismerték az Uj szervezet potencialis sze-
repét, s hattér szervezeteiken keresztiil kozvetleniil is tAmogattak az egyes jelentések ké-
szitését és kiadasat. Nyilvan nem csak véletlen, hogy a megalakulas f6 tdmogatéja a FIAT
(Agnelli Alapitvany) volt, mig a klub elsé nagy hatasu jelentését — The Limits to Growth



(A névekedés hatdrai, 1972) - és az ebbdl késziilt nagy sikerti konyv kiadasat a Volkswagen
Alapitvany tamogatta.

A The Limits to Growth sikerét jol jellemzi, hogy az egész vildgon maig ez a legnagyobb
példanyszamban eladott, fenntarthatdsaggal /kornyezetvédelemmel kapcsolatos konyv, to-
vabba azt is igazolja, hogy a Rémai Klub nemcsak jol hatarozta meg miikodési struktirajat,
de megtalalta a széles kozvéleményt is elérd, hatékony ismeretterjesztési format is. (Mivel
a The Limits to Growth hatasa maig meghataroz6 a fenntarthat6sag gondolatkorének szak-
mai, politikai és tarsadalmi bévitésében, elmélyitésében és terjesztésében, késébb alapo-
sabban is foglalkozunk a konyv targyaldsi médszerével, megallapitasaival és iizeneteivel. )

A Rémai Klub mar megalakulasakor szamos globalis kérdéskor tudomanyos elemzését
tlizte ki célul - a fenntarthat6sag szempontjabdl az alabbiak emelendék ki, mikézben a
felsorolas nyilvan nem teljeskort:

e Milyen kévetkezményekkel jdr, ha a vildg népesség-ndvekedése a jévében korldtlanul
folytatodik?

e Vajon lesz-e mindenkinek elegendd élelem és ivéviz?

e Avéges kdolaj, kdszén és foldgdz készletekkel hogyan gazddlkodjunk?

e Mitlehet tenni azért, hogy a Féld eltartéképességén beliil maradjon az emberiség?

o Esegydltaldn: mekkora ez az eltartoképesség?

Ezek a felvetések, nyilvin mas kontextusban, de mar korabban is megjelentek mind a
tudomdany, mind a futurisztikus irodalom teriiletén (Malthus modellje és Aldous Huxley,
angol ir6 féként a 1920-as, 30-as években irt regényei emelenddk ki), &m a korabbi meg-
kozelitések alapvetGen a fenti kérdések negativ vetiiletét és a jovot sulyosan bearnyékold
hatasait prognosztizaltak.

Thomas Malthus, angol demografus és kozgazdasz tulnépesedési elmélete a XVIII. és XIX.
szadzad fordul6jan abbdl indult ki, hogy a népességnovekedés mértani sorozat, mig a lét-
fenntartasi cikkek gyartasanak névekedése szamtani sorozat szerint alakul. Ez egyre er6-
sebb fesziiltségekhez, a nyomor és éhezés novekedéséhez vezet. De hogy ez a tendencia ne
valjon végzetessé, arrél maga a természet gondoskodik a haboruk, a betegségek és jarva-
nyok, valamint a bilin segitségével. Mara Malthus elmélete a legtobb tézisében tilhaladott
lett, sot, szélsGséges eszmék alatamasztasat is szolgalta, de az a felismerése, hogy a né-
pesség novekedése nem egyértelmiien csak pozitiv hatasokkal bir egy orszag gazdasagara,
val6jaban az elsé jelentds 1épésnek tekinthetd a fenntarthat6sagi gondolatkor kialakulasa-
ban. (8)(9)(W)

A vilagnézetektol fliggetlen, ‘kincstari’ optimista jovoképet a Rdmai Klub sem fogadta
el, de szemben a korabbi depressziv, s6t fatalista viziokkal, tudomanyos médon kereste
a valaszokat, és megprobalta matematikai modellek segitségével elemezni a vilag eréfor-
ras-gazdalkodasanak lehetséges forgatékonyveit s a varhat6 fejleményeket. A hidegha-
borus 1960-as években nem sok olyan gazdasagi és politikai elmélet 1étezett, amelyben



kiilonb6z6 ideoldgiai alapon ugyan, de a Szovjetunié (és természetesen hii csatlésai is),
valamint a vezet6 kapitalista hatalmak azonos célokat tiiztek ki, és e célok elérését feltét-
leniil hasznosnak lattak. Az allandé gazdasagi névekedés egy ilyen ‘tudomanyos’ elmélet
volt, de a politikai célokat is megtestesit6é gazdasagi verseny a két polarizalt ideolégiai és
hatalmi blokk k6z6tt azt az irdnyt jeldlte ki, hogy mindkét fél a folyamatosan hajszolt gaz-
dasagi novekedés terén is legy6zze a masikat, illetve hogy a kapitalista gazdasagi folény
tovabbra is megmaradjon, s6t névekedjen.

Ebben a vilagpolitikai helyzetben tudatosult egyre inkabb a felel6sen gondolkodé és a
napi politikatdl fiiggetlen értelmiségi korokben, hogy a tulhajszolt gazdasagi novekedés
negativ hatasaira fell kell hivni a figyelmet s olyan hatékony informaci6s csatornat kell
kiépiteni, melyen keresztiil minél szélesebb korben jut el a fenntarthatdsagi tizenet akar
a témahoz nem ért6 laikusokhoz, de a politikusokhoz, a dontéshozdékhoz, a kozgazda-
szokhoz s a mas tudomanyteriileten dolgozé tuddsokhoz, kutatékhoz is.

Az, hogy a globalizacio, a népességrobbands és a korlatlanul hajszolt gazdasagi nove-
kedés sulyos kdrnyezeti, tdrsadalmi, s6t gazdasagi problémakat vet fel, szamos tudds és
publicista el6adasaban és publikaciéjaban is megjelent az 1960-as évekre, de ezek még
nem jutottak el sem a kérdéskor komplex vizsgalatahoz, sem a tarsadalom széles kore-
inek hatdsos megszolitasahoz. Egyes miivek mégis jelent6sen atlépték a lathatosagi kii-
szobot, s meghatarozoan hozzajarultak a fenntarthatésagi gondolkodas elmélyiiléséhez
és elterjedéséhez.

Itt leginkdbb Rachel Carson, amerikai 6kolégus 1962-ben megjelent ‘Néma tavasz’ (Si-
lent Spring) cim konyvére kell utalni, amely talan els6ként tarta fel és mutatta be ekla-
tans példakon keresztiil a gazdasag, a politika és a tudomany negativ szerepét a kérnye-
zetszennyezésben, a fajok pusztuldsiban, sét kipusztulasaban. Ramutatott, hogy ezek a
sulyosan hato tények, események nem véletlen és sziikségszer(i melléktermékei a gazda-
sagi tevékenységnek, s hogy kialakulasukhoz a tudomany és a politika nehezen, vagy alig
visszafordithatd kovetkezményekkel jaré felel6tlen dontései jelent6sen hozzajarulnak.
A ‘Néma tavasz’ informativ és tudatformal6 hatasa is fontos szerepet jatszott az 1960-
as években abban, hogy az eleinte csak értelmiségi korokben erésédé fenntarthatdsagi
felel6sségvallalas tallépett a lokalis és partikularis hatastertileten, s a globalis gazdasag-
politikai és politikai szinpadon is szerepet jatsz6 értelmiségi koroket is aktivizalt. (10)

A Rémai Klub ennek a felel6sen gondolkodé értelmiségi kornek volt a leglatvanyosab-
ban és leghatékonyabban tevékenykedd szervezete, s az elsé globalis lizenete megfogal-
mazasahoz kivaléan valasztotta ki a jelentéskészité személyeket. A klub a fenntarthaté-
sdg targykorében sokakban sejld érzéseket és gondolatokat tudomanyos médszerekkel
kivanta aldtdmasztani, és ezzel elérni, hogy laikus és/vagy demagodg ellenérvekkel ne le-
hessen egyszertien félresoporni a novekedési mitoszt elemz6 és kritizalé gondolatokat.
Ehhez a hiteles megkozelitéshez olyan tudomanyos mdédszert kellett valasztani, amely
alkalmas kiilénb6z8 szcendriokat elemezni és minél szélesebb informdcios bazis minél
atfogdbb adattomegét feldolgozni.



Ne feledjiik, hogy 1969-70 koriil jarunk, s az a tudomanyos kapacitas és szamitogépes
eréforras, ami egy ilyen tanulmanyhoz sziikséges volt, nagyon korlatozottan allt rendelke-
zésre. Ezért is volt rendkiviil hatékony az a dontés, hogy a klub az elsé jelentés elkészitésére
az M.LT. harom kutatéjat, Donella és Dennis Meadowst, valamint Jorgen Randerst kérte fel.
Az MLLT. szakmai és szamitogépes kapacitasai, a harom tudés modellezési és kérnyezetvé-
delmi tapasztalatai garanciat nyujtottak egy sikeres tanulmanyhoz, de azt a globalis hatast,
amit a The Limits to Growths a megjelenése utan rovidesen elért, nem igazan lehetett el6-
revetiteni. (7)(11) (12)

5. A The Limits to Growth hatasai

5.1. Politikai hatdsok

Kevés kozérthet6 tudomanyos konyv ért el akkora hatast, mint A névekedés hatdrai. A 60-
as években elindult fenntarthat6sagi és kornyezetvédelmi gondolkodas a konyv hatasara
latvanyosan feler6sodott, s felgyorsult az 1968 utan elindult zold mozgalmak partokka és
tarsadalmi egyesiiletekké szervezddése. A vilagpolitikai hatasok koziil kiemelend6, hogy
a kordbban csak marginalisan kezelt fenntarthatdésdgi/kérnyezetvédelmi gondolatkort az
ENSZ és tarsult szervezetei kiemelt fontossagu feladatként hataroztak meg, és beemelték a
szervezetek stratégiai prioritasai kdzé. Ismert az ENSZ tevékenységének korlatozott haté-
konysaga és eredményessége, de nem szabad a hatasait aldbecstilni. Glob4lis politikai célok
megfogalmazasdban nem lehet helyettesiteni az ENSZ szerepét - az mar a szokasos ellent-
mondasok egyike, hogy a konkrét megvaldsitasok altalaban a lokalis érdekek prioritasai
miatt csak részben, vagy alig realizal6dnak.

A névekedés hatdrai, a Romai Klub tovabbi tanulmanyai és természetesen a zold mozgal-
mak feler6s6dott politikai hatdsai meghatarozé szerepet jatszottak abban, hogy az ENSZ
1983-ban megalapitotta a ‘Kérnyezet és Fejlédés Vilagbizottsagot, amely Brundtland asz-
szony vezetésével kidolgozta az 1987-ben megjelent ‘Kézds jévénk’ cimii jelentést. Ez mar
globalis krizisként értékeli a kialakult helyzetet, és igy fogalmaz: ,Eljétt az idd, hogy kitor-
jiink a mult sémdibdl. A szocidlis és 6kologiai stabilitds fenntartdsa a kérnyezetvédelem és a
fejlesztés hagyomdnyos megkézelitésével csak az instabilitdst néveli.” (12)

A bizottsag javasolta, hogy a jelentés minél magasabb szint{ politikai sulyt kapjon, és ezt
az ENSZ is magaéva tette. A politikai lizenetek megvitatasdhoz és megfogalmazasahoz a
bizottsag kdzremiikdodésével az ENSZ megszervezte addigi legnagyobb politikai rendezvé-
nyét, melyre 1992-ben ‘Kornyezet és fejlodés’ cimmel Rio de Janeiréban keriilt sor. A hely-
szinvalasztas kiemelt fontossagu volt, hiszen a Brundtland-jelentés egyik leghangsilyosabb
iizenete a fejl6d6 és elmaradott vilag helyzetével foglalkozott és annak az ellentmondasnak
a kezelésével, hogy a vildg meghataroz6 gazdasagi és politikai dontései csak tovabb mélyi-
tik a gazdagok és szegények, a fejlettek és fejléddk kozotti ellentéteket.

Az ENSZ 1992. évi vilagtalalkozojat alapvetéen kornyezetvédelmi hangsulyok jellemez-



ték ugyan, de a szinte egységesen elfogadott zar6dokumentum (‘Feladatok a XXI. szdzadra,
1993) legfontosabb lizenete a fenntarthaté fejlédést hangsulyozta: ,A fejlédéshez valé jogot
ugy kell érvényesiteni, hogy a ma é16 és a jévé nemzedékek fejlédési és kérnyezeti sziikségle-
tei egyardnt kielégitést nyerjenek.” (12)

Ez a megfogalmazas sokféleképpen értelmezhetd, és az egyes orszagok tdobbnyire a sza-
mukra kedvez6 értelmezést hangsulyoztak, de azt elérte, hogy a fenntarthaté fejlédés fo-
galma a legmagasabb politikai prioritasok szintjére emelkedett, és a legtobb orszagban
torvényhozasi kategoériaként értelmezték és vezették be. Az Eurépai Unié mar 1992-t6l
stratégiai feladatként tlizte ki a fenntarthatd fejlédés megvalésitasat, amit hazank a 2004-
es belépéssel érvényesitett, illetve 2007-ben kormanyunk elfogadta a Nemzeti Fenntartha-
to Fejlesztési Stratégiat. Az UNESCO oktatasi programja a 2004-2015 kozotti id6szakot a
Fenntarthat6 Fejlodés évtizedének nyilvanitotta. Ezt is figyelembe véve, a 2005-ben elfo-
gadott FelsGoktatasi Torvényiink (2005. évi CXXXIX. torvény a fels6oktatasrdl) az eurdpai
egyetemek Magna Chartajaval valé harmonizacié jegyében az oktatasi célok f6 priorita-
saiként a tarsadalmi kohézié és a fenntarthaté fejlédés szolgalatat emelte ki a bevezetd
indokl6 fejezetben. (12)

A novekedés hatdrai val6jaban egy nagyhatdsi tudomdanyos tanulmany volt, ami a kor
sajatos tarsadalmi 1égkorében rendkiviili politikai reakcidkat és pozitiv eredményeket ge-
neralt, de nem sikeriilt elérnie azt az attorést, amiben a Rémai Klub alapitéi és tAmogatdi,
talan tul optimistan, reménykedtek.

5.2. Tudomdnyos hatdsok

A névekedés hatdrai, ahogy azt mar a korabbiakban kiemeltiik, a kor legfejlettebb szintjé-
nek megfelel6 szamitastechnikai modszerekkel, széles adatbazisra tAmaszkodva, szcenarid
modellezéssel probalt minél pontosabb képet adni az akkor ismert ‘jelen’ helyzetrdl s a r6-
vid és kozéptavon varhaté hatasokrdl. Egyes forgat6kdnyvek esetében hosszutavu (50 év)
progndézisokat is bemutat, de mindegyik forgatékonyv alapvetéen optimista megkozelité-
st, azt feltételezi, hogy a felismert negativ kihivasok és a politikai konszenzussal elfogadott
pragmatikus 1épések révén az emberiség talal pozitiv forgatokonyvet a fenntarthatosagi
problémakor kezelésére.

Itt érdemes emliteni, hogy A nédvekedés hatdrai altal elinditott széleskor(i szakmai mi-
helymunka az eredeti szerzék miihelyében is folyt tovabb, ezt tiikrozték az 1992-ben meg-
jelent A névekedés hatdrain tul, és a 2004-ben megjelent A névekedés hatdrai harminc év
multdn cimd, tovabbfejlesztett kiadasok, amelyek az id6kozben feltart Gjabb lehetGségeket,
de az id6kozben feler6sodott negativ tendencidkat is integralta a szcenaridkba. (A 3. ki-
adasban mar nem tudott részt venni Donella Meadows, aki a szerz6harmas legkarizmati-
kusabb szerepl6je volt, de id6kézben elhunyt.)

A két ijabb kiadas mar messze nem olyan optimista, mint amilyen az elsé konyv volt, de
tovabb erdsitették az els6 kiadas tudomanyos hatésait. A szerzék négy alapvet6 fogalmat
emeltek ki s ezek tudomanyos Gjraértelmezésével és pontositott definicidival érték el, hogy



az elemzések egzakt mddszerekkel és transzparens matematikai modellezéssel késziilhet-
tek. Ez a négy fogalom az aldbbi volt:

e ndvekedés

e fejlédeés

e tullovés

e korldt.

Ezek szisztematikus elemzése feltarta a fogalmak belsé ellentmondasait, és ramutatott
a pontatlan, vagy félreértelmezés hibdira, s6t ezek veszélyeire. Legfontosabb talan, hogy
egyértelm kiilonbséget kell tenni a noévekedés és a fejlédés kozott. (13)

5.2.1. Névekedés

A novekedés anyagi jellegli, mennyiségi felhalmozo6dast jelent, mint példaul a népesség
novekedése, vagy a gazdasagi novekedés. Mindkett6 vizsgalatdhoz egzakt mddszerek all-
nak rendelkezésre, valtozasaik matematikailag modellezhet6ek. Példaul a népesség nove-
kedését (de akar a csokkenését, azaz negativ novekedését) nyomon kovethetjiik az anya-
konyvezések szamanak ismeretében, vagy a népszamlalasi adatok alapjan, mig a gazdasagi
novekedést kiillonféle makromutatdk segitségével. A legtobbszor alkalmazott makromu-
tat6 a GDP (Gross Domestic Product), ami egy adott teriileten vagy régioban, de leggyak-

rabban egy konkrét orszag teriiletén, adott id6 alatt el6allitott, végso felhasznalasra szant
javak 0sszértéke.

A névekedés hatdrai 1972-es megjelenése ota a vilag GDP-értéke gyakorlatilag folyama-
tosan nd, s6t, a névekedés liteme is gyorsult a legtobb iddszakban. Elvileg ez magaval hoz-
hatna a fejl6dé orszagok felzarkdzasat, a gazdag és szegény régiok kozotti kiilonbségek
csokkenését. De a tényadatok mast mutatnak: a fejl6dé vilag is novekedési palyan halad
ugyan, s6t szamos régidéban csokkent a mélyszegénységben él6k, az éhezdk és alultaplaltak
aranya, de az egy fore vetitett GDP értéke a legtobb fejl6d6 orszagban alig névekszik, sok
helyen inkabb cs6kkenést mutat. Ugyanakkor a fejlett gazdasagok folyamatos GDP-ndveke-
dése az egyéni GDP-mutatéban is jelentkezik, igy a fejlettek és a fejl6d6k kozotti kiillonbség
gyakorlatilag a legtobb 6sszehasonlitott orszag esetében inkabb novekszik, mint csékken.

Tovabbi negativ tendencia s szamos ellentét és ellentmondas forrasa az a jelenség, hogy
az egyes orszagokon és régiokon beliil, mind a fejlett, mind a fejl6dé orszagokban, a sziik
gazdag réteg jovedelme sokkal gyorsabban novekszik, mint az atlag, ezaltal szinte minden
orszagra igaz, hogy az alsé és kozéprétegek felzarkéztatasa nem igazan valosul meg. Még
szamos ellentmondas fogalmazhaté meg a hagyomanyos gazdasagtan mérdszamai, kiemel-
ten a GDP elemzése alapjan, kiilondsen a tarsadalmi és szocidlis elemeket is figyelembe
vevd tendencia-becslések és szcenarig-modellek esetében.

A névekedés hatdrai és a hatasara feltart ellentmondasok, illetve Gjrafogalmazott vizs-
galati kritériumok voltak a f6 inditékai a kdzgazdasagtan 4j dganak, a kdrnyezetgazda-
sdgtan mint 6nall6 tudomanyteriilet megsziiletésének. Az 4j tudomanyteriilet tullépett a



hagyomanyos GDP alapt és hagyomanyos gazdasagtani mérészamokkal dolgozo elemzé-
seken, mert ezek a vizsgalatok nagyon sziiken értelmezik a jélét fogalmat. (14)

A jolét csak részben hagyomanyos kozgazdasagi fogalom, abban alapvet szerepe van
a tarsadalmi, szocialis, életmindségi elemeknek, hogy csak a legfontosabbakat emeljiik
ki. A GDP alapi megkoézelités nem szamol pl. a munkanélkiiliséggel, a relative ndévekvd
szegénységgel, nem veszi figyelembe a jovedelemelosztast, a szabadsagjogok, a szocialis
jogok és egyéb alapvet6 emberi jogok érvényesiilését, nem vizsgalja az oktatas, az egész-
ségligy és a kozbiztonsag helyzetét, mikozben ezek - és lehetne tovabb sorolni a szem-
pontokat - alapveté mérészamai egy tarsadalom fejlettségének és az egyébként is csak
relativ mér6szamokkal jellemezhet6 jolétnek.

A jolét és novekedés ellentmonddsai koziil érdemes kiemelni egy jellemzd és a fenn-
tarthat6sag szempontjabdl is fontos példat: a hagyomanyos kézgazdasagtan a kérnyezet-
szennyezés okozta karok megel6zését, korlatozasat, enyhitését és magat a szennyezést
el6idéz6 termel6 vagy szolgaltatd tevékenységet is a GDP novekedéseként konyveli el.
Hasonlé példa a bontas, felujitas, Gjjaépités lancolata is: egy lakéhaz, vagy lizem bonta-
sa és utana ujjaépitése, vagy akar csak részleges feltjitdsa mind 6nall6 additiv kompo-
nense a GDP novekedésének. Ez korrekt, hiszen tobb vallalkozé munkaja, épitési és sze-
rel6anyagok és egyéb komponensek kertlnek felhasznalasra, de a végeredmény maradt
gyakorlatilag ugyanaz, van egy haz, vagy egy lizem, csak a min6ségi tobblet a tényleges
kiilonbség.

Ez a példa is j6] mutatja, hogy a ndvekedés nem azonos a fejlédéssel. A novekedés alap-
vet6en csak a mennyiségi valtozasokat koveti, mig a fejlddés f6ként a mingségi valtozast
jelenti. A mennyiségi valtozasok kdnnyen nyomonkévetheték, pontos mérészamokkal
dokumentalhatdk, ugyanakkor a mindségi valtozasok nehezen, vagy alig mérhetdek, sok
esetben semmilyen hagyomanyos értékmérével nem jellemezheték. A hagyomanyos koz-
gazdasagtan probalt ugyan becslési kategéridkat definialni sok tertiletre, pl. a term6fold-
re, erd6kre, hal- és vadallomanyra és hasonlé kategoéridkra, de a tényleges érték csak ak-
kor kap esetleg pontosabb szamértéket, amikor a természet pusztulasa, vagy pusztitasa
utdn a hianyt pétolni kell, az esetleges po6tlast meg kell becsiilni. (15)

Még bonyolultabb a helyzet a kérnyezet alapelemeivel, a levegdvel és a vizzel (a mar-
xista és kovetd elméletek a fat is idesoroltak), mert sokaig semmilyen értéket nem ren-
deltek hozzajuk, abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy korlatlanul dllnak rendelkezésre.
Ma mar tudjuk, hogy ez a szemlélet teljesen hibas, hiszen a viz és a leveg6 ugyan nehezen
definialhato értéket, de értéket képviselnek (a fa esetében ez joval korabban nyilvanval6-
va valt), de leginkdbb nem korlatlanok, tehat potlasuk, helyettesitésiik jelentds koltséggel
jar. (16)

5.2.2. Fejlédés
A fejlédés és a jolét jellemzése tarsadalmi viszonyoktdl, kulturalis hagyomanyoktol, élet-
viteli szokasoktol és sok egyéb, makromutatékkal nem mérhetd elemtdl fiigg, s a minél



pontosabb értékelések érdekében bevezették az un. zéld indexeket. llyen példaul a Human
Fejlédési Index (HDI, Human Development Index), vagy a Fenntarthat6 Fejlédés Indexe
(SDI, Sustainable Development Index). Ezek alapvetéen olyan értékekkel foglalkoznak,
amelyek a GDP-ben és mas hagyomanyos kdézgazdasagi mutatékban nem jelennek meg:
ilyenek példaul a hazimunka, a gyereknevelés, az 6nkéntes munka, a raszorulék/idések
gondozasa, a szabadidds tevékenységek széles spektruma, a sportolas, a vallasgyakorlas,
de a csaladdal, baratokkal toltott id6 is. Konny( belatni, hogy az el6bbi - akar még boévit-
het6 - felsorolas elemei nem tartoznak kozvetleniil a termeléshez, a fogyaszt6i termékek
eléallitdsahoz, vagy a szolgaltatasok nyujtasahoz, de a munkavégzés teljesitményét er6sen
befolyasolja, hogyan érezziik magunkat, mennyire toltédiink fel energiaval, hogyan regene-
ralédunk - dsszefoglalva: milyen az életmindségilink.

Kis szines érdekesség az SDI-hez: az utolsé letélthet6 SDI tdbldzat 163 orszdgot rangsorol,
s logikus médon a fejletlen iparral és alacsony kdrnyezeti Ilaibnyommal rendelkezé orszdgok
vannak az élen. Az elsé helyen Kuba taldlhatd, és érdemes kiemelni, hogy a rangsorban leg-
elol taldlhaté EU-tagorszdg, Magyarorszdg a 28., a kévetkezd EU-tag, Romdnia a 39. és az
elsé nyugat-eurdpai orszdg a listdn, Portugdlia a 70. Erdekes, de mindenképp elgondolkod-
tatd adatok. Csak tdjékoztatdsul, az USA a 159.,, mig a két utolsé Kuvait és Szingapur. (W)

Ezek az adatok is jél jellemzik a fenntarthatésdg fogalomkérének ellentmonddsos és bo-
nyolult értelmezését, és ismételten felhivjdk a figyelmet arra, hogy a fenntarthatdsdg felé
vezetd Uton nehéz dldozatokat is kell hozni és bonyolult kompromisszumokat kétni.

A novekedési mitosz egyik f6 hozadéka a fogyaszto6i tarsadalom kialakulasa, a divat altal
diktalt fogyasztdi kultura er6s vonzasa. Az Gjabb és ujabb modellek folyamatos vasarlasi
maniat generalnak, és az egyes termékek rovid ciklusideje nem engedi, hogy a fenntart-
hat6sagi szempontok maguktdl érvényesiiljenek. Ezzel szemben a hosszabb ciklusidd, az
Ujrahasznositas fokozott térnyerése, a tartds fogyasztasi cikkek preferalasa, a kornyezet-
védelmi prioritasok érvényesitése kozvetleniil vagy kozvetve, értéket képviselnek a z6ld
indexekben. A hagyomanyos GDP-n6vekedés altal motivalt kdzgazdasag egyarant noveke-
désként konyveli el a kdrnyezetszennyezést el6idézo termelést és szolgaltatast, de a karok
megel§zését, korlatozasat, enyhitését és megsziintetését is.

Ez a szemlélet nyilvanval6an sulyosan téves a fenntarthat6sag szempontjabdl, hiszen fe-
lesleges er6forras-pocsékolasokat szamit be a GDP-ndvekedésbe, alkalmas a politikusok
altali demagoég félreértelmezésre.

Ehhez ismét alljon itt a kordbban emlitett szemléletes példa: Egy hdz lebontdsa majd jja-
épitése mindkét munkafazist tekintve GDP-névelésnek szamit, mikézben valdjaban alig tér-
tént érdemleges értéknovelés, a régi helyett lett egy Uj hdzam. Nyilvdn ezt a példdt is lehet az
ellentmonddsai mentén elemezni, de a GDP-mitosz lényegét jol tiikrozi.

A jolét precizen nehezen definidlhatd, az értelmezési tartomanyaba beletartozik a fenn-
tarthatdsag, az életmindség, az élhetdség és még szamos onalldan is vizsgalt fogalom. Mi-
kozben nyilvanvalo, hogy ezek a kategoriak szamos szubjektiv elemet tartalmaznak, hiszen



legtobbszor az egyén kozérzetével foglalkoznak, a tudomanyos kutatas a mérészamok pon-
tosabb meghatarozasaval és az adott vizsgalatba bevont szdmuk novelésével probal minél
pontosabb értékeléshez jutni. Péld4ul a Kézponti Statisztikai Hivatal fenntarthat6 fejlédést
monitorozd, kétévenként megjelend eldrehaladdsi jelentése 103 indikatort vesz figyelembe.
(17) A varosok, telepiilések élhetéségi rangsoranak 6sszeallitoi is nagy szamu indikatorral
dolgoznak. (18) Még az alapvetden ingatlanpiaci szempontok szerint késziil8, egyszertibb
rangsor-0sszeallitasok is legalabb 15-20 mérgszamot vesznek figyelembe, de az igényes
tudomdanyos ismeretterjesztd kategoéria egyik vezet6 orgdnuma, a National Geographic
tobb mint 50 indikator alapjan allitja 6ssze évenként a vilag legélhet6bb varosainak sor-
rendjét.

A targgyal foglalkozé tudomanyos miivek, kiadvanyok gyakran akar jéval 100 feletti mé-
részamot elemeznek, ami 6nmagaban is mutatja, hogy a fenntarthat6sag kérdéskore mar
rég tullépett a tarsadalmi és politikai mozgalmak altal korabban megfogalmazott célokon.
Ezt az ENSZ is felismerte: bonyolult, szdamos kompromisszumot is kikényszerit6 el6készi-
tés utan, az ENSZ 70. kozgytilésén, 2015. szeptember 25-én a vilag vezet6i elfogadtak az
aktualizalt fenntarthato fejlédési keretrendszert, a 2030 Agendat (The 2030 Agenda for
Sustainable Development).

A globadlis program magjat a Fenntarthat6 Fejlesztési Célok (Sustainable Development
Goals, SDG) alkotjak, ezen beliil 17 célt és 169 alcélt (eszkozcélt) hataroz meg egy haté-
konyabb gazdasagi, tarsadalmi, kdrnyezeti fejlédési és fejlesztési egylittmiikodés érdeké-
ben. (19) Az Agendat elfogadd orszagok vallaltdk a publikussa teend6 elérehaladasi vagy
feliilvizsgalati jelentések elkészitését, amelyek az dsszehasonlithatdsag érdekében kozos
indikator-készlettel dolgoznak. Az Agenda elfogadasakor 241 globalis mutatét hataroztak
meg, de az egyes régiok, orszagcsoportok és nemzetallamok jogosultak sajat indikatorokat
is meghatarozni, igy valdszini, hogy a globalis egylittmiikodés keretében figyelembe vett
mérdszamok vagy indikatorok tényleges szama 300 kortil becstilhetd.

5.2.3. Tullévés és korlat

A ndvekedés és fejlodés, ezen beliil a jolét értelmezése utan réviden utalni kell A néveke-
dés hatdrai masik két kiemelt fogalmara, a tullévésre és a korldtra. A két fogalom a legtobb
esetben egyiitt értelmezendd, mivel a tiillévés leegyszer(isitve azt jelenti, hogy valamilyen
tertileten egy olyan hatart, azaz korldtot 1éptiink at, ahonnan mar nincs reverzibilis vissza-
ut, mindenképp karos kovetkezmények lépnek fel. A tullovés és a korlat 6sszekapcsolédasa
nyilvanvalo, és ha a jézan ész, a megalapozott ismeretek, vagy a raciondlis helyzetértékelés
és leginkabb ezek ésszer(i kombinacidja jellemezné az emberiség dontési folyamatait, ak-
kor kevesebb valsaggal kellene szembesiilniink.

A torténelmi tapasztalat azonban a legtdbb esetben épp az ellenkezd dontési inkompe-
tencidra mutat példakat. A butasag, a mohdsag, a tiirelmetlenség, a hibas becslések, a gyava
politikai kompromisszumok, az 6nz6 érdekérvényesités, a kontroll nélkiili gazdasagi don-
tések, a megalapozatlan hipotézisekre épité fejlesztési koncepciok (és még lehetne sorolni



a dontéseinket negativan befolyasolé motivaciokat...) rendre markans tullovésekhez vezet-
tek. Az emberiség dokumentalt torténelmi korszakaiban folyamatosak a negativ példak, de
ugy tlinik, hogy ezekbdl alig, vagy csak alacsony hatasfokkal tanulunk.

A mar korabbi példaként is emlitett erddirtasok a legtobb esetben nem pétolhatok,
mert pl. a dalmat partvidéken az er6zié eltiintette a termétalajt, de ahol a fizikai
adottsagok adottak az djratelepitésre, ott is az ardnytalan id6igény korlatozza az
eziranyu gazdasagi dontéseket.

Az elmult két évszazadban kipusztult vagy kipusztitott allatok szamat csak be-
csiilni lehet, de tobb tizezerre, s6t inkabb tobb szazezerre tehetd. A kihalas egy-
arant érintette és érinti a rovarokat, madarakat, hiill6ket, eml6soket (a felsoro-
las nyilvan nem teljes), és a kihalas okai is széles palettdn mozognak: - élettér
besziikiilés, vagy megsziinés, — mez6gazdasagi vegyszerek mellékhatasainak
késdi felismerése vagy kontrollalatlan alkalmazasa, - értelmetlen tulvadaszas
vagy tréofea-mitoszok altal motivalt orvvadaszat (szomoru példa a kdzelmault-
ban kihalt utolsé északi szélesszaju orrszarvi), - illegalis vadallat kereskede-
lem és ehhez kapcsolddéan invaziv fajok térhdditasa s a hagyomanyos helyi fau-
na részleges kipusztulasa, - a gyarmatositassal behurcolt helyidegen allatok és
betegségek pusztit6 hatasa (elég itt a specidlis ausztral és Gj-zélandi madarvilag
és az Eurdpabol behurcolt patkanyok, macskak, kutyak tragikus talalkozasara
utalni...), - kérnyezeti kortiilmények valtozasa, pl. melegedés, kiszaradas, tap-
laléklanc megszakadasa stb., — adott fajra toxikus talaj- és vizszennyezés, ami
akar abszolut értékben lehet alacsony, de az adott él6lény szamara magasabb,
mint a szenzibilitasi hatarérték... és persze a felsorolas sajnos messze nem tel-
jes, de mindegyik példa hatdsa végzetes, azaz a korldt atlépése utan nincs visz-
szaut, a kihalt fajok nem tamaszthatok fel...

A Klasszikus aranylaz-torténetek is ehhez a kategériahoz tartoznak. A kincske-
resOk hirtelen rohama egy altalaban fejletlen, infrastruktara nélkili teriiletre
messze tullé azon a hataron, amit a manualisan aranyat keresdk realisan tud-
nanak mivelni, a kisléptékii aranymosast hamarosan felvaltja a kontroll nélkiili
biinozés, a betegségek terjedése és tovabbi fizikai és mentalis koridtok.

Tipikus tillévés a 2008-ban kirobbant gazdasagi valsag, amit az USA tilhajszolt
ingatlanpiacan a fedezetlen jelzaloghitelekkel val6 spekulacié robbantott ki.
Nyilvan a torténet sokkal bonyolultabb, de egyszertisitve a bankok minél t6bb
jelzaloghitel-kihelyezésben voltak érdekeltek, adott lakasszam mellett ehhez
indokolatlanul fel kellett emelni az ingatlanok értékbecslését, ez az ingatlan-
brékerek érdekével is taldlkozott, az ugrasszertien emelkedd arak az Uj ingat-
lanok finanszirozasan tul teret nyitottak a régebbi ingatlanok refinansziroza-
si konstrukciéihoz, azaz adott ingatlanra tjabb jelzalog létesitéséhez, végiil az
egész lancreakci6 beddlt, mert a fedezetlen jelzalogtomeg finanszirozasi korldt-
ba iitkozott.



e Elsé kozelitésben a kdolajtermelés és a koolajfeldolgozas termékeinek fel-
hasznalasa nem tilinik tiillévésnek, mert tudjuk ugyan, hogy a vilag szénhidro-
gén-készletei nyilvan végesek, de jabb kitermelési és feldolgozasi technologi-
ak bevezetésével lényegesen megndtt és folyamatosan n6 a még tervezhetéen
kitermelhet6, tigynevezett miirevalé szénhidrogén-vagyon, tehat a korldtot a
készlet szempontjabél még egyaltalan nem értiik el. Azonban ebben az esetben
a korldt nem valaminek az elfogyasa, vagy a termelés irredlis arszintre ugrasa,
hanem a szénhidrogén-termékek hozzajarulasa a globalis felmelegedéshez, ami
mostanra olyan szintre emelkedett, hogy redlisan nem tervezhetd visszatut, te-
hat az emberiség e téren atlépett egy sulyos korldtot.

5.2.4. A fenntarthatosdgi célok megvalésitdsi korldtai (eseti példdk)

A fenti példdhoz kapcsoléddan jél bemutathato, hogy milyen bonyolult megvalésitani a fenn-
tarthatdsdgi célkitiizéseket. Ma mdr egyértelmiien bizonyitott ugyan a fosszilis energiahordo-
70k (szén, kbolaj, foldgdz) negativ hatdsa a klimdra, kiemelten a globdlis felmelegedésre, de saj-
nos rendkiviil lasstiak azok a vdltozdsok, amelyek korldtozndk ezek felhaszndldsat, vagy egyéb
modszerekkel cs6kkentenék a kdros kibocsdtdsokat, elsésorban a CO2-emissziot.

A fosszilis energiahordozok felhaszndldsa, kiilondsen a szénhidrogéneké, az elmult t6bb mint
100 év alatt olyan vildggazdasdgi, politikai, tdrsadalompolitikai és szocidlis érdekeltségi hdlot
és olyan lobbi-pozicidkat épitett ki, amit nagyon nehéz megtdrni és alternativ megolddsokkal
helyettesiteni. A szénhidrogén-kitermelés, -értékesités, -feldolgozds és szénhidrogéntermék-ke-
reskedelem kiilon-kiilén is meghatdrozé profittermeld centrummd alakult, s az adokon, illetéke-
ken keresztiil az dllamok is jelentdsen érdekeltek a ldnc fenntartdsdban.

Még ha a felsorolds nyilvdn nem is teljes, érdemes végigkisérni a szénhidrogénldnc meghatd-
rozo komponenseit, jol érzékelhetd lesz ugyanis, hogy ezek a szerepl6k és a hozzdjuk kapcsol6do
Ujabb érdekldncok olyan szinten vildggazdasdgi és vildgpolitikai tényezdk, hogy az aktudlpoli-
tika ezeket nem tudja, de nem is akarja megkertilni vagy hdttérbe szoritani: — szénhidrogénku-
tatds, - olaj- és féldgdzkutak filrdsa, - kitermelés, — csdvezeték épités és lizemeltetés,- nagybani
szdllitds, elsésorban tengeri tankerekkel, - tankerek gydrtdsa, — szénhidrogén tdroldk épitése és
lizemeltetése, — LNG (cseppfolyos féldgdz) elddllitds, tdrolds és szdllitds, — orszdgokon keresztii-
li tranzitdlds szervezése és miikddtetése, - kdolajfinomitdk épitése és lizemeltetése, - szénhid-
rogéntermékek tdroldsa és elosztdsa, - termék nagy- és kiskereskedelem, - iizemanyagkutak
létesitése és iizemeltetése, — miianyag alapkomponensek gydrtdsa, — vegyipar, — a szénhidro-
gén-termékek felhaszndldsdhoz kapcsolodo kutatdsi, fejlesztési tevékenység (pl. gépkocsigydr-
tds, replil6gép-iizemanyagok, miianyagok, kozmetikumok stb...), - a teljes ldnchoz kapcsolédé
kérnyezetvédelmi és tjrahasznositdsi kutatdsok és alkalmazdsok, - a teljes Idnchoz kapcsolédo
marketing és hirdetés, - a teljes ldnchoz kapcsolédo helyi és dllami adok, illetékek, - a teljes
ldnchoz kapcsolédé gép- és eszkiozgydrtds, és ahol nem emeltetett kiilén ki, nyilvdn az egyes
ldncelemekhez tartozo tervezési, épitési, iizemeltetési, karbantartdsi tevékenységek, és a teljes
folyamathoz tartozo foglalkoztatdsi és fizetési elemek.



Ha nem is ennyire dsszetett, de hasonlé tervezési, fejlesztési, termelési és értékesitési ldncot
lehet bemutatni a kézlekedési eszkdzok (pl. gépkocsi, repiild, vonat, hajd) esetében, és szél-
sdséges negativ példaként az eséerddk kivdgdsa is hasonléan elemezhetd, s a példdk szdma
szinte végtelen...

Val6jaban szinte barmelyik termelési lanc a mezdgazdasagtol a nehéziparig kialakitotta a
maga prioritas- és érdekhaloit, s ezek megvaltoztatasa igen bonyolult, valamint koltséges, és
mindig olyan falakba iitkdzik, amelyeket az aktudlpolitika nem szivesen bont le. Szavakban
ugyan altaldban a valtozasokat hirdeti, de a szabalyozasok és a végrehajtasok ezt alig tiikrozik...

Az elmult évszazad gazdasagi fejlédése a szénhidrogén-termelést és -felhasznalast olyan
meghataroz6 szerepbe emelte, ami mara mar nem megkeriilhetd, de nem is ez a célravezet6
ut egy fenntarthatébb irany felé. Egyetemes megoldas nyilvan nem létezik, de a késébbiek-
ben prébaljuk elemezni, hogy milyen értelmes és politikailag is vallalhaté kompromisszumok
mentén érdemes megoldasokat keresni, mégha altaldban csak részmegoldasokat is. Gyakran
azonban a legegyszer(ibbnek t{in6 és relative konnyen megvaldsithaté megoldasok is fenna-
kadnak az aktualpolitika hal6jan.

A politikai valasztasok 4-5 éves ciklusai rendkiviil szik mozgasteret engednek a fenntart-
hatésagi célkitlizéseknek: még a legegyszertibb eziranyu 1épések is altalaban olyan mértékii
gazdasagi kihatasokkal jarnak, amit a majdnem mindig demagog valasztasi propaganda ki
tud hasznalni, ezért a rovidtava partpolitika feliilirja a tarsadalom hosszutava érdekeit. El-
gondolkodtatd és nem tul biztaté ellentmondas, hogy a vilag egyetlen orszaga, ahol a zold
indexek (HDI és SDI) a meghatarozoak, a valasztasok nélkiil kormanyzott Bhutani Kiralysag.
A bhutani kiraly személyes elkotelezettsége tette lehetévé, hogy az orszag politikajat a fenn-
tarthatésag hatarozza meg, és ez az egyetlen orszag a vilagon, ahol a f6 mutaté nem a GDP,
hanem a nemzeti 6sszboldogsag, a Gross National Happiness (GNH). (W)(20)

A kormdanyzat mellé felallitott GNH Commission a boldogsag és jo kozérzet szempontja-
bél ellenériz minden fejlesztési tervet, és csak azokat hagyja jova, amelyek a szigoru krité-
riumoknak megfelelnek. Sok egyedi 6sszetevije van ennek a lokalisan meglep6en jol mi-
k6d6é modellnek, de a legfontosabb, hogy a hagyomanyos tobbparti demokraciat mell6z6,
de felvilagosult fiatal uralkod¢ altal iranyitott orszag képes sajatos utat valasztani. Ha ez a
modell, akar csak elemeiben, leképezhet6 lenne a tobbparti demokraciakban is, ... de ezt a
gondolatot elég nehéz tovabbszdni, mert mashol inkdbb a diktatérikus elemek keriilnének
tulsulyba, és a fenntarthatdsag tovabbra is hattérbe szorulna...

6. A kérnyezetgazdasdgtan alapelemei

Ahogy azt az el6z6 fejezetben emlitettiik, ,A ndvekedés hatdrai” altal elinditott tudoma-
nyos folyamatbdl alakult ki a kérnyezetgazdasdgtan, amely 6sszefoglaltan vizsgalja a fenn-
tarthatésaghoz kapcsol6dé tudomanytertileteket. Ehhez felhaszndlja a relevans tudoma-
nyos elemzéseket és elméleteket, de olyan 4j kovetkeztetéseket és téziseket alkot, melyek
egylttesen indokoljak, hogy 6nallg, 4j tudomanyteriiletként kezeljik.



»A névekedés hatdrai” széleskorlien elterjesztette a fenntarthat6 fejlédés fogalomkorét,
és a kornyezetgazdasagtan is a fejlédést tekinti a tudomanyteriilet meghatarozé alapfo-
galmanak. A fejlodés altalanos értelmezése egy teljesebb, dsszetettebb, magasabb ming-
ségi allapot felé iranyulod valtozas, kibontakozas, kiteljesedés, amelyek soran altalaban
bonyolultabb strukturajui, valtozatosabb és differencidltabb tulajdonsagi rendszerek
jonnek létre.

A fejlédés fogalmanak mélyebb megértéséhez az evoliicié dialektikus értelmezésén
keresztiil juthatunk el: a fenntarthat6 fejlédés csak az emberiséggel 6sszekapcsoltan
értelmezhetd, az emberiség fejlédése pedig a foldi evolicié6 meghatarozoé része, ezért
életiinkre, a természettel valé kapcsolatunkra is érvényesek az evolucié torvényei. Az
evolici6 folyamataban az egyre dsszetettebb rendszerek megteremtették az embert és
annak létfeltételeit, tarsadalmi, gazdasagi rendszereit, végsésoron az emberi kiteljese-
dés feltételrendszerét. Ez ugyan nagyon szépen hangzik, és még azt is sejtetheti, hogy az
evolicié mentén a helyes irdnyban fejlédiink, de a természettel valé folyamatos kélcson-
hatasok révén az emberiség meghatarozoan alakitja az evolucio folyamatat, igy a fejlodés
rovidtavon becsiilhet6, de hosszabb tavon csak sejthetd, valéjaban kiszamithatatlan. Az
1814-ben papirra vetett hegeli gondolat ma is érvényes, és mély dialektikaval irja le az
ember és a természet kapcsolatat: ,A természet az abszoliit végcélt nem énmagdban tar-
talmazza” (12)

Ez a rendkiviil mély gondolat sokféleképpen értelmezhetd, akként is akar, hogy az , tigy-
se tudjuk, mi lesz majd a jovében” mentalitas alapjan fatalista m6don nem foglalkozunk a
fenntarthat6sagi szempontokkal, és nem kovetiink el a lehet6ségeink szerint minél tob-
bet annak érdekében, hogy az utédaink is egy élvezhetd vilagban éljenek. De a helyes
értelmezés nyilvan pont az ellenkezd: az evoluci6 folyamata az ember és a természet, az
ember és az altala létrehozott struktirak folyamatos kélcsonhatasa keretében valésul
meg, és felel6sen akkor cseleksziink helyesen, ha dontéseinknél a fenntarthat6sag szem-
pontjait is minél inkabb figyelembe vessziik.

6.1. Az dltaldnos evolicids elmélet ismérvei

A fejlédés és az evolucié kapcsolatdra az imént utaltunk, de a fenntarthaté fejlédés mé-
lyebb 6sszefliggéseinek megértéséhez célszert, s6t szinte nélkiilozhetetlen megismerni
az evoltci6 elméleteit és kiemelten az altalanos evolicios elméletet.

A természettudomanyos alapismeretek szintjén az evolici6 elméletét Charles Darwin-
nal kotjiik 6ssze, az 6 1859-ben megjelent, A fajok eredete cim{ korszakos miive foglalta
elészor konzisztens rendszerbe a bioldgiai evolticié elemeit. De csiraiban az evolicids
gondolkodas mar a gorog filozo6fidban is fellelhetd, Darwin maga is kiemeli, hogy Ariszto-
telész eldrevetitette a természetes szelekcid fogalmat, és a kés6bbi tudomanyos gondol-
kodas is szdmos részlettel jarult hozza az evolicids elmélet kifejlédéséhez.

Példaul Leibniz (az 1700-as évek elején), aki ugyan mindezt az isteni gondviselés ered-
ményének tulajdonitja, de a fejlédés-evoliciéo gondolatkort kiterjeszti a bioldgian tul a



geoldgiai formaciokra, a 1élek fejlédésére és tobbek kozt a civilizaciok kialakulasara, fejlé-
désére, s ezzel az altalanos evoltciés elmélet egyik el6futdraként a tarsadalmi formaciék

s sz

A XX. szdzad masodik felében az evolicids elméletek az univerzum és a bioszféra targya-
lasan tal egyre mélyebben foglalkoztak a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek rendszerszemlé-
leti megismerésével és mint é16 rendszerekkel, ezek evolucios fejlédésével. A természetes
rendszerek dnszervez6ddk, onfenntartok, s ez a képesség az anyag sajat tulajdonsaga. Ha-
gyomanyos értelemben az 6nszervezddés, az dnfenntartas az él6 anyag reprodukal6dasat, a
fajfenntartast szolgalja, de ekdzben a kornyezeti hatasokra reagalva, vagy akar véletleniil is a
replikativ mintakban valtozasok 1ép(het)nek fel. Ezek a valtozasok vezetnek az egyre bonyo-
lultabb, egyre fejlettebb biodiverzitashoz, kiterjesztve a gondolatot az egyre fejlettebb tarsa-
dalmi-gazdasagi rendszerekre is.

A rendszerek fejlédését a pozitiv és negativ visszacsatolasok katalizaljak, a fejlédési folya-
matok valtozasokon keresztiil mennek végbe. A valtozasok visszafordithatatlanok, térben és
id6ben egyenetlenek, és a folyamatok donté tobbségében ciklikusak. Anyagi szinten a bolygd
zart, véges rendszer, azonban energetikai szempontbdl nyitott, a Nap és az univerzum ener-
getikai rendszereivel folyamatos a kdlcsonhatas. Mind a foldi rendszerek dnfejlédése, mind az
univerzummal valé kdlcsonhatasok alapvet6en spontan folyamatok, ezaltal a valtozasokat és
ezen keresztiil a fejl6dést els6sorban a véletlenek hatarozzak meg. Egyes rovid- és kdzéptavia
trendek némi bizonytalansaggal tervezhetdk, illetve modellezhetdk, de az evolici6 hosszuta-
vi eredményei alig becsiilhetdk, val6jaban az evoltici6 célja(i) ismeretlen(ek).

A fenntarthaté fejlédést tagad6k ugyan alapvetéen éppen arra hivatkoznak, hogy az embe-
ri tevékenységek hatasai elhanyagolhat6ak a természet spontan folyamataival szemben, de
a tudomanyosan alatamasztott tények ennek az ellenkezdjét bizonyitjak. Révidtava céljai
érdekében az emberiség rendre ugy avatkozik be az evoltcids folyamatokba, hogy azzal ne-
gativ irdnyban felgyorsit negativ folyamatokat, pl. drasztikusan csokkenti a biodiverzitast,
dramaian felgyorsitja az idgjaras (egyébként valéban ciklikus) valtozasait, kiméletleniil
gazdalkodik a természet eréforrasaival (itt is megismételve néhany példat: ivéviz, erddk,
litikai célok érdekében elhanyagolja, s6t tagadja az élet minGségének értelmes szolgalatat.

Ahogy azt korabban is jeleztiik, a politikai hatdsokat és érdekeket csak érintélegesen
vonjuk be az anyagba, de a fenntarthato fejlédés érvényesiiléséhez sziikséges a gazdasagi
prioritasok és az evolicié harmonizacidjat rendszerszemléletben végiggondolni.

6.2. Az evoliicio rendszerszemléletii jellemzése
A bioszféra az a komplex természetes rendszer, amelyben az ember tarsadalmi és gaz-
dasagi rendszereket, valdjaban alrendszereket alkotva él. Az emberiség az univerzum és

Tyl

létfenntartd bioszféra fejlédési iranyai és torvényei jeldlik ki és szabjak meg. Ebbdl kovet-



kezik, hogy az emberiség mint a bioszféra egyik alrendszere ugy képes csak biztonsagosan,
fenntarthatéan fejlédni, ha a l1étfenntart6 bioszféra fejlédési irdnyaihoz és annak szervezs-
dési és miikodési modelljeihez igazodva fejlédik, tehat kompatibilis, harmonikus médon
illeszkedik a bioszférahoz, abban visszafordithatatlan karokat nem okoz, és igy képes hosz-
szutavon is biztositani az indokolt és sziikséges er6forrasokat az emberi 1éthez.
Nyilvanvald, hogy az indokolt és sziikséges er6forrasokat globalisan nehéz értelmezni, és
arelative tal sokat fogyasztok egészséges donmérséklete nélkiil csak tovabb mélyiil a szaka-
dék az eréforrasokhoz béségesen és korlatozottan hozzaférék kozott. A tarsadalom felada-
ta, hogy teljeskort ellendrzést valdsitson meg a gazdasag felett, hogy az emberiség globalis
érdekeit és az egészséges onkorlatozast széleskoriien beépitse az egytittélés moralis szaba-
lyaiba s a fenntarthat6 fejl6dés okolégiai alapelveivel integralva ellendrizze és szabalyozza
a gazdasagot és a fogyasztasi kultarat.
A fenti gondolatok kiemelt fontossaguak, ezért a fenntarthaté fejlédés rendszerszemléletii
hierarchikus modelljét 6sszefoglaltan is bemutatjuk:
¢ Afb6rendszer a bioszféra, amely 1étfenntart6 rendszerként biztositja a benne é16 em-
beri alrendszerek 1étét és l1étezésiik sziikséges és elégséges feltétételeit.
¢ A természetbe agyazottan, alrendszerként él a tarsadalom, amely egészséges kont-
rollt, egyensulyt tart fenn a bioszféra és a gazdasag kozott.
¢ A tarsadalomba agyazottan, alrendszerként miikodik a gazdasag, amely a teljes (1)
tarsadalom val6di és mordlisan szabalyozott, realis sziikségleteit és kiteljesedésé-
nek feltételeit biztositja. (12)

A fenti hierarchia alapvetd paradigmavaltast feltételez. Az emberiségre eddig a fizikai
korlatok kitagitdsanak stratégiaja volt jellemz6, de mostanra, hogy felismertiik ennek
korlatait, a jovo stratégiaja a fizikai korlatokon beliil keresendd. Természetesen a fizikai
korlatokat a tudomanyos-technikai fejlddés képes tovabb tagitani, Gjabb felismerésekkel,
helyettesité anyagokkal, Gjrahasznositassal - hogy csak néhany momentumot emeljiink
ki a hatékonysagnovelési lehet6ségek kozil. Azonban a természeti eréforrdsok mennyisé-
gét és a bioszféra tiir6képességének hatdrait a tudomdny sem képes névelni és kiterjeszteni.

Az emberiség déntés el6tt All: vagy az onkéntes korlatozas, azaz a szigorubb szabalyo-
zas nehéz, de biztonsagosabb maédjat valasztja, vagy rabizza magat a ,természetes” sza-
balyozasra, ami sulyos valsagokkal és fokoz6dé katasztréfahelyzetekkel fenyeget. Ezen
éles ellentét hordozza az esélyét annak, hogy az emberiség talan még nem til késén, de a
paradigmavaltas irdnyaba mozdul el. Mivel az egyes ember és az emberiség is az 6nsza-
balyoz6 rendszer része, ezért van/lehet esély arra, hogy egy elfogadhat6an korlatozott és
mérsékelt valsagokkal, veszteségekkel jaro korszakvaltast valositsunk meg. Ugyanakkor
ez az esély tovdbbra is ellentétes az uralkodé gazdasdgi és politikai prioritdsok motivdcids
trendjével, ezért a korszakvdltds csak nagyon lassan, tendenciaszeriien valésul meg (ha
egydltaldn!), és emiatt mind az emberiség, mind a természet tovdbbi stilyos fizikai veszte-
ségeket fog elszenvedni.



7. A fenntarthato fejlédés és a természeti eréforrdasok kapcsolata, kiilénés
tekintettel a technikai fejlédésre

Emlékezziink vissza az anyag elején emlitett, 1987-ben kiadott ,Kézds jovénk” cimii
Brundtland-jelentés meghatarozasara: A fenntarthaté fejlédés olyan fejlédés, amely bizto-
sitja a jelen sziikségleteinek a kielégitését anélkiil, hogy lehetetlenné tenné a jévd generdcidk
sziikségleteinek kielégitését.

Ez egyszertsitve, de a lényeget pontosan visszaadva azt igényelné, hogy az emberiségnek
a fenntarthaté fejlédés érdekében redlis szinten fenn kell tartania a természeti eréforra-
sok altal nyujtott szolgaltatasokat, és minél hatékonyabban biztositani azok mennyiségi és
mindségi szinvonalat. Ezt a gondolatkort pontositva (és a kovetkezdkben foként Kerekes
Sandor A kdrnyezetgazdasdgtan alapjai c. tankdnyvére utalva) a természeti er6forrasokat
alapvet6en harom csoportba soroljak: (1)

¢ megujulé természeti er6forrasok (pl. viz, biomassza, sz€l, napenergia),

¢ nem megujul6 eréforrasok (asvanyok),

¢ részben megujulé eréforrasok (pl. talajtermékenység, hulladék-asszimilalé kapaci-

tas).

A fenntarthatd fejlédés kovetelményeit a természeti eréforrasokra vonatkoztatva az

alabbi egyszerisitett dsszefoglalas adddik:

e amegujulé természeti er6forrasok felhasznalasanak mértéke kisebb vagy megegye-
z06 legyen a természetes vagy iranyitott regeneralddé (megujuld) képességiik mér-
tékével;

¢ ahulladék keletkezésének mértéke/iiteme kisebb vagy megegyezd legyen a kérnye-
zet szennyezésbefogadd-képességének mértékével, amit a kérnyezet asszimilacids
kapacitasa hataroz meg;

e a kimertild er6forrasok ésszerii felhasznalasi liteme, amit részben a kimerilo eré-
forrasoknak a megujulokkal vald helyettesithet6sége, részben a technoldgiai hala-
das hataroz meg.

A fenti elvek megsértése eréforras-sziikosséghez vezet, ha feltételezziik, hogy:
¢ a kdrnyezet nyujtotta adott szolgaltatasok és javak alapvetdek, nélkiilozhetet-
lenek a gazdasagi rendszer szdmara, és helyettesitésiik az adott kor technikai
szinvonala mellett (még!) nem megoldhato;
e akornyezeti funkciokat a technikai haladas adott szintje nem noéveli.

Ez a megfogalmazas szandékosan nem kategorikus, hiszen a technikai haladds szamos
esetben feliilirta az egy adott eréforrasra vonatkozd kimeriilési joslatokat. Példaul a réz
évtizedeken keresztiil monopolhelyzetet élvezett az energetikaban, tavkozlésben és az in-
formatikai hal6zatokban, s egyes fejl6dé orszagok abban biztak, hogy ez a monopolhelyzet
belathaté iddn beliil nem valtozik, és biztositani fogja az adott orszag stratégiai bevételét.



Id6kozben kideriilt, hogy pl. a digitalis jelek tovabbitasara az iivegszal-kabelek sokkal
alkalmasabbak, ezaltal a réz iranti primer igény csokkent, s6t, a kordbban lefektetett réz-
kabelek felszedhetdek, és az ezekbdl kinyert rezet Ujrahasznositjak. (Ez a példa ismételten
rdmutat a fenntarthatosdg bonyolult és ellentmonddsos érvényesiilésére. Az Uj helyettesito
technika nyilvdn hasznos a természeti eréforrds hosszitdvii hasznositdsa szempontjdbdl, de
sulyos gazdasdgi és ezdltal dltaldban kiélezett tdrsadalmi problémdt okozhat a réztermelésre
tulzottan rdutalt adott fejlédé orszdg szamdra.)

A technikai haladds szerepe egyéb vonatkozasokban is meghatarozé. A Foldet éré kérnye-
zeti terhelést alapvet6en harom tényezd hatarozza meg:

e aFold lakdinak szama,

e azegy fére juté GDP,

e aGDP egységére jutd kornyezetterhelés mértéke.

A terhelés mértékére jo kozelitést nydjt a harom tényez6 szorzata; ezek ésszerii szaba-
lyozasa mar a Romai Klub els tanulmanyaiban és a tobbszor emlitett, a Meadows hazaspar
altal jegyzett A ndvekedés hatdrai - eqy gondolat sziiletése cim{i tanulmanyban is kiemelt
hangsulyt kapott. Ennek ellenére az els6 két tényezd terén az elmult kb. 50 évben nem
sikertilt el6relépni:

e a Fold lakossaga folyamatosan nd, s6t, egyes régiokban kifejezetten robbanasszert

a népszaporulat;

e azegy fore juté GDP korlatozasa, egy-egy elméleti modellt leszamitva, gyakorlatilag
nem Kkeriilt érdemben napirendre, s6t, még a legfejlettebb régiok is — ahol értelmes
onkorlatozasnak, ill. régidk kozotti transzfer gazdasagpolitikanak lehetne tere - a
GDP novekedését hirdetik.

Ugyanakkor a harmadik tényezd, a GDP egységre juté kdrnyezetterhelés terén jelentGs
eredmények sziilettek, s ez az a teriilet, ahol tovabbi jelentds fejlédési potencial van. A
tudomanyos-miiszaki haladas szamos teriileten hozott latvanyos eredményeket, melyek
mind az iparban, mind a mezdgazdasagban jelentds valtozasokat inicidltak, pl. az anyag
és energia fajlagosok javulasa, vagy a kiugréan javulé terméshozamok tertiletén. Ezek a
valtozasok segitik a kimertiil6 természeti er6forrasokkal valé racionalisabb gazdalkodast,
ill. novelik a részben megujuld eréforrasok (pl. talaj) hasznalati potencialjat, ami kedvez6 a
fenntarthatdsag szempontjabdl, ugyanakkor 0j kihivasokat hoz felszinre, melyekre a tarsa-
dalmi reakci6 akar szélsGségesen negativ is lehet.

A jelen vazlat kés6bbi, er6sebben gyakorlati részében szamos példat vizsgalhatunk a
technikai haladas eredményeirdl és a fenntarthat6sag szempontjabdl fontos terheléscsok-
kent6 hatasairol, valamint az ezzel parhuzamosan jelentkezé Gj kockazatokrol - itt csak két
latvanyos példat emeliink ki:

¢ A fenntarthatésagi mozgalmak induldsakor az egyik legnagyobb globdlis kihivas a

fejl6do vilag alultaplaltsaga, az allanddan fenyegetd regiondlis éhinség volt. A mult
szazad utols6 harmadaban 4j, nagyhozamu terményfajtakkal, szarazsagtlir6 haszon-



novények elterjesztésével, hatékonyabb tapanyagpoétlassal, intenzivebb novényvé-
delemmel, a génmddositasi eredmények (részben vitatott) alkalmazasaval hihetet-
leniil révid id6 alatt olyan terméshozam-noévekedést sikertilt elérni, hogy a szazad
végére megsziint az éhinség veszélye. De ezen beliil pl. a névényvédelem ugrasszeri
hatékonysagnovekedése olyan 4j technolégidkra tamaszkodott, ahol egy adott 4j
szerbdl 1 gramm elegendd 1 hektar védelmére, mig a hagyomanyos szerekbdl tobb
tiz kilogrammra volt sziikség. Kénnyi belatni, hogy az ilyen koncentralt, nagyhata-
su szerek milyen 6riasi kockazatot hordoznak akar a gyartas, akar a kiszallitas, a
felhaszndlas soran, hiszen par szaz kilogram kontrollalatlan kiszérédasa felmérhe-
tetlen mérgezési katasztrofat idézhet eld, de egy tartalykocsi, vagy vasuti szerelvény
balesete, egy robbanassal jaré lizemi baleset tobb milli6 embert és allatot képes
megmérgezni (lasd Seveso, Bhopal).

¢ A hagyomanyos, természeti er6forras alapu energiatermelés, a szén- és szénhidro-
génbazisu villamos er6miivek és flitémiivek felel6sek a vilag 1égkori emisszids szeny-
nyezésének meghatarozé részéért, ugyanakkor a nuklearis erémiivek gyakorlatilag
emisszié mentesek, csak rendkiviil ritkan el6fordul6 havaria esetben képzelhet6 el
toxikusnak tekinthetd radioaktiv hatas. Az immar koézel 70 évre kiterjedd statiszti-
kak alapjan a nuklearis er6miivekhez rendelheté megbetegedési és/vagy halalozasi
valdszinliség nagysagrendekkel kisebb, mint a hagyomanyos er6miivekhez kapcsol-
hat6 mortalitasi val6szinliség, ennek ellenére a tarsadalmi ellendallas olyan mértékii
a nuklearis er6miivekkel szemben, hogy nemhogy 4j er6mtivek alig épiilnek, de sza-
mos orszag, nyilvanval6 politikai dekadenciabdl, a meglévdket is bezarja.

Ha a két rizikét 6sszehasonlitjuk, nyilvanvald, hogy a fejlett novényvédoszerekkel kap-
csolatos veszély nagysagrendekkel nagyobb, mint a nuklearis er6miivek esetleges kocka-
zata, de az emberi természet elfogad6 mechanizmusa teljesen kiilénb6z4 az altala ismert és
kezelhet6nek vélt havaria kihivasokkal szemben, mint az altala nem érzékelhet6, szdmara
rejtett veszélyekkel kapcsolatosan.

Egy mindennapi példa is j6l illusztralja az emberek irraciondlis hozzaallasat a kiilonb6z6
rizikészintekhez: a gépkocsi-kozlekedéshez rendelhetd, egy utaskilométerre esé morta-
litasi érték nagysagrendekkel nagyobb, mint a 1égikdzlekedés esetén, raadasul a repiilés
baleseti statisztikaja évrél-évre javuld tendenciat mutat. Ennek ellenére az emberek kiil6-
nosebb félelem nélkiil iilnek a kocsikba, vagy sétalnak az autéforgalom mellett, ugyanakkor
a repliléstol valo félelem, s6t a repiilést teljesen mell6z6 fobia nagyon gyakori jelenség.

A technikai fejl6déssel egyiittjaré novekvd rizikdszint és ennek elfogadasa, ill. elutasitasa
jellemz6 momentuma az emberiség fejlédésének, hosszutavon mégis ez tiinik a tarsadal-
milag, de féleg politikailag leginkabb elfogadhat6 utnak a fenntarthatésag iranyaban, hi-
szen az Uj technol6gidk képesek nem megujuld eréforrasokat kivaltani, terméshozamokat
novelni, a miiszaki-gazdasagi fejlédést intenziven tdmogatni. A politikusok ezért az elmult
id6szakban elGszeretettel a ,fenntarthato névekedés” politikajat hangsulyozzak, ami nyil-



van csak részben felel meg a Foldiinket éré kornyezeti terhelés radikalis csokkentési igé-
nyének, de legaldbb egy olyan 1épésnek tekinthetd, ami széles tarsadalmi konszenzussal
haladhat a részben elfogadhaté iranyba.

Azonban ra kell mutassunk arra, hogy a fenntarthaté névekedés politikaja alig odazza el a
globalis kihivasok jelentds részét. Hogy csak néhanyat ismételten kiemeljiink:

e anépesség-robbanas és az ezzel jaré migraciés nyomas,

¢ aslrlisodé és fokozottan veszélyes kdrnyezeti katasztrofak,

¢ aglobalis felmelegedéssel jar6 természeti vészhelyzetek és katasztrofak,

¢ a mindezekkel jaré létbizonytalansag, politikai és tarsadalmi instabilitds, amik

ugyancsak a migracids nyomas er6s novekedését vetitik elére.

Mindez azt is prognosztizalja, hogy az un. kérnyezetvédelmi menekiiltdradat olyan kihi-
vasokat hozhat magaval, amelyek érdemben mddosithatjak Foldiink geopolitikai és egyes
régiok politikai stabilitasat, és jelentds, nehezen kezelhet§ bizonytalansagi tényezéként
fogjak befolyasolni a globalis politikai-biztonsagi helyzetet.

8. A fenntarhato névekedés és a Fold eltartéképessége

(Ugyan jelen vazlat els6sorban a fenntarthat6saghoz kapcsol6do dialektikus gondolko-
dast prdbalja szolgalni, de talan nem haszontalan a gondolatokat minimalis természettu-
domanyi alapokkal is alatamasztani.) Az 6koldgidban, azaz a kérnyezettanban egy adott
tertlet eltartéképessége az a populacid, ami az adott teriileten hossziitavon képes megélni
anélkil, hogy az adott teriilet érdemben karosodna. Ha az adott teriiletként a bolygonkat
értelmezziik, akkor a Fold eltartoképességét elemezhetjiik. Nyilvanvald, hogy a rengeteg bi-
zonytalansag miatt egzakt szamitasok nem johetnek szdéba, de bizonyos modellezési tech-
nikakkal kiilonb6z6 szcenaridkat lehet felvazolni. (1)

A bizonytalansagok koziil indokolt kett6t kiilon is kiemelni:

¢ nem tudjuk, hogy a jov6 generacidk milyen 0j nyersanyagokat és technolégiakat fog-
nak hasznalni;

¢ nem tudjuk, hogy a fejl6dé és a fejlett vilag kozotti 4j tipust egytittmiikodést feltéte-
lez6 paradigmavaltasra mikor és milyen koriilmények kozott keriil (ha egyaltalan!)
sor.

A szcendariok alapvetden optimista és pesszimista megkozelitésiliek, és mindkettének van
torténelmi létjogosultsaga. Az optimizmus alapja, hogy a fejlédést szolgald felfedezések az
embertdl szarmaznak, és ha elegen fognak 6ssze, hogy a negativ tendencidkat eredménye-
z06 kihivasokra valaszt talaljanak, akkor az emberek megoldjak a problémakat. Ugyanakkor
e torténelmi alapokra tamaszkodo felfogas ellen sz6l, hogy korabban a gazdasag sulya nem
volt meghatarozé a bioszféraval szemben, de mara ez a relacié drasztikusan megvaltozott,
bolygdnk jelentds részén a gazdasag uralkodéva valt a bioszféraval szemben.



Az optimista felfogas hivei abban keresik a potencialis megoldast (és némi erkolcsi fel-
mentést), hogy ugyan a mai generaciok kevesebb természeti eréforrast hagynak az uté-
korra, ezzel szemben lényegesen magasabb technoldgiai szinvonal és nagyobb t6keer6 all
majd rendelkezésre.

A pesszimista felfogast els6sorban természettudomanyi torvények tamasztjak ala. A ter-
modinamika I. torvénye, az in. megmaradasi torvény a gazdasagi fejlédésre értelmezve
kimondja, hogy a termelésndvekedés:

e energiat és anyagot igényel a kornyezettdl,

¢ noveli a kornyezet hulladékasszimilal6 kapacitdsanak terhelését.

Ebbdl sajnos az kovetkezik, hogy még a legfejlettebb recirkulalas és hulladékhasznositas
sem oldja meg a nyersanyagok limitalt el6forduldsabél és a hulladékok kérnyezetterheld
hatasaibdl ad6dé problémakat.

A termodinamika II. térvénye, az energia &ramlasanak a torvénye, az Un. entrépiatorvény.
Az els6 torvény a mennyiségi korlatot jellemzi, a masodik min6ségi korlatot allit. Az entré-
pia az energia mindségét, azaz felhasznalhatdsaganak mértékét jellemzi. A novekvé entro-
pia a csokkend hasznossagot jelzi, és a kdrnyezet degradalédasanak mértékével aranyos.

A két torvény alapjan a Fold, ha zart rendszernek tekintjiik, egy nagy entrépiaju, az em-
beri élet szamara kedvezdtlen végallapot felé halad. Csak a haladas sebességére lehet raha-
tasunk, és éppen a mostani sebesség az, ami n6vekvd aggodalomra ad okot.

A kedvezétlen végallapot értelmezése ebben az esetben nem a csillagaszati események
fiiggvénye, hiszen a nap fokozatos kihiilése, de a kozben lehetséges esetleges h6robbana-
sa(i), vagy a Fold pdalydjanak kedvezdtlen moédosulasa csak foldtorténeti id6horizonton
mérhet6 forgatékonyvek. Nekiink azt kell vizsgalnunk és értelmezniink, hogy a Fold eltar-
toképességének hol vannak a ma ismert, vagy becsiilhetd hatarai, és az emberi beavatkoza-
sokon tul, ezeket a hatarokat mennyire befolyasoljak (csokkentik!) a természet 6ntorvényi
folyamatai, pl. az erdézio.

Azt mar lattuk az eddigiek soran, hogy az emberiség nem tekinthet6 j6 ‘gazdanak’, nem
tervez hosszutavra, és nem 1ép tul a jovo érdekében a jelennek szdmara primer érdekein. A
tudomany feladata, hogy meggy6z6 modelleken mutassa be a Fold eltartéképességének és
a gazdasagnak, valamint a tarsadalomnak a lehetséges kolcsonhatasait, s e modellek segit-
ségével prébalja a politikan és a tarsadalmi mozgalmakon keresztiil befolyasolni a fejlédési
folyamatokat.

8.1. Az eltartéképesség és a gazdasdg kapcsolatanak modellezése
Az elmult évtizedekben szamos modell késziilt, de a legtobb Donella Meadows és munka-
tarsai alapmodelljeib6l indult ki. Ezért itt csak a négy alapmodellt mutatjuk be: (21)



Az eltartdképesség és a gazdasag lehetséges kapcsolatainak modellezése
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8.1.a. A kiindulasi modell a Fold, a gazdasagok és a tarsadalmak historikus fejl6désé-
nek leegyszer(sitett leképezése. Ez a limit nélkiili optimista modell, amit akar nevez-
hetiink ,ahogy lesz, Ggy lesz...” modellnek is, a multbeli folyamatokat prognosztizalja
tovabb: abbdl indul ki, hogy az eltartoképességet jellemz6 fizikai mennyiségek egytitt
nének a gazdasag és a népesség novekedésével. llyen fizikai mennyiség példaul a fold-
teriiletek termdképessége, amit szamos technikaval lehet jelentésen fokozni:

* ma még terméketlennek tekintett teriiletek mlivelésbe vonasaval,

e aterméképesség novelésével, foként miitragyazassal és ontozéssel,

e az adott kornyezethez igazodé vetémagok kifejlesztésével és alkalmazasaval,

e az agrotechnika folyamatos javitasaval.

A Fold szennyezésasszimilal6 kapacitasa is novelhet6é miiszaki és logisztikai beavat-
kozasokkal. A felszini vizek és a talajok ontisztuld képessége novelhetd példaul szel-
16ztetéssel, a hulladékok lebomlasa gyorsithat6 apritassal és specialis, célzott hatasu
enzimek alkalmazasaval.

A nyersanyagforrasok kimeriilése is lassithat6 4j tudomanyos eredmények és korsze-
ri helyettesitési technolégidk alkalmazasa révén. A nagyszamu példak koziil itt megint
két korabban is emlitett, mar elterjedt, ill. terjed6ben 1év6t emlitiink: - az optikai tiveg-
szalak magasabb hasznalati értéken valtjak ki a rézkabeleket; — a hidrogén lizemanyag
forrasa, a viz szinte korlatlanul rendelkezésre all, szemben a szénhidrogénekkel.

Ezek a példak - és nyilvan sok hasonld sorolhat6 - azt jelzik, hogy az eltartoképesség
hatarai valéban kiterjeszthet6ek, de ugyanakkor e példak mélyebb elemzése is ramu-
tat, hogy a kiterjesztés nem tekinthetd végtelen folyamatnak, hiszen minden 4j tech-
noldgia j fizikai hatarokat képez. Példaul a hidrogén mint izemanyag alkalmazasa a
foldkéregben kis koncentracidéban el6fordulé fémek, ritkafémek és ritka nemfémek fo-
kozott alkalmazasat igényli, ami nemcsak a fizikai hatarok Gjraértelmezésével jar, de 1j,
helyenként dramai kdrnyezetvédelmi kihivasokat is magaval hoz.

Ez a modell nem veszi figyelembe, hogy a népesség és a gazdasag folyamatos noveke-
dése nem csak az eltartoképesség fizikai hatarait robbantja szét, de olyan tarsadalmi és
politikai fesziiltségeket general, melyek silyosan veszélyeztetik az emberiség ‘harmo-
nikus’ életmingségét.

8.1.b. Ez a modell, szemben az el6z6, akar naivnak is tekintheté megkdzelitéssel, azt
prognosztizalja, hogy az emberiség képes egészséges dnszabalyozassal reagalni az el-
tartoképesség hatdrai altal adott figyelmeztetésekre. Ez az ‘6nkorlatoz6’ modell azt fel-
tételezi, hogy a gazdasag és népesség egy ideig ugyan exponencidlisan novekszik, de
utana az eltartéképességi hatarok visszacsatol6 reakciéi hatasara a novekedés leall, és
egy dinamikusan allandé allapot alakul ki. Nyilvan ez a modell is erésen optimista, de
ugyanakkor szadmos gyakorlati tapasztalat arra utal, hogy ennek a tendencianak van
realitasa.



Ahogy mar a bevezet6 fejezetekben is utaltunk r3, fejlett gazdasagokban egy bizonyos
fejlettségi szint elérése utan megfigyelhetd mind a népesség erésen lassulé novekedése, sét
csokkenése, mind a fajlagos anyag- és energiafelhasznalas csokkenése. Ezekben a gazdasa-
gokban tehat realitas, hogy novekvé GDP mellett a népesség és gazdasag novekedése elér
egy telitési szintet, és ezaltal nem lépi tul az eltart6képesség hatarat.

Ennek a modellnek ugyanakkor jelent6s a bizonytalansaga a fejl6dé és az alulfejlett or-
szagok felzarkozasi sebessége és az altaluk megcélzott és elfogadhat6 fejlettségi szint vo-
natkozasaban. Ma meg sem becsiilhet6, hogy példaul a Kina és India altal megkezdett s a
régié szamos orszaga altal kovetett at mikor kozeliti meg az adott tarsadalom altal elfoga-
dott telitési szintet. Ezek az orszagok egymas utan kezdték el a gazdasagaik erételjes fej-
lesztését, el6szor az olcs6 munkaerdt kihasznalva ellattak a fejlett piacokat arukkal és szol-
galtatasokkal. Ennek a folyamatnak a hatasara egyre szélesebb rétegek emelkedtek ki az
extrém szegénységbol, és megjelent ennek a tobb mint harom milliardos rétegnek az egyre
novekvé 6nfogyasztasa és novekvd tarsadalmi dntudata. (Tovabb rontja a képet s noveli a
bizonytalansagot, hogy Afrika jelentds része még el sem indult ezen az titon, ugyanakkor a
népességrobbanas tovabbi globalis kihivasokat general.)

Ebben a dinamikus fejl6dési szakaszban alapvet6éen az extenziv 1épések a meghatarozo-
ak, a fenntarthatésag szempontjai gyakorlatilag nem érvényesiilnek, és a lokalis kornye-
zetvédelmi mulasztasok olyan szint(iek, hogy globalis hatasuk is mérhetd. Az alig kontrol-
l1alt extenziv fejlesztések és ezeknek a Foldre gyakorolt hatdsai folyamatosan kozelitik az
eltartéképesség hatarait, novelik az entropiat és ezaltal a negativ végallapot felé haladas
sebességét.

8.1.c. Ez a modell is alapvet6en optimista, 1at lehet6séget a fejlédés és az eltartoképesség
Osszehangolasara. Gyakorlatilag az el6z6, 8.1.b. modell pragmatikus valtoztatasaval prog-
nosztizalja a jovét. A gazdasiag méretei szakaszosan, de folyamatosan meghaladjak az el-
tartoképességet, ugyan a visszajelzések és a beavatkozasok késnek, am e késések még nem
okoznak maradandé karosodasokat, a hatarok csak id6legesen erodalédnak; ill. tervezhetd
id6szakon beliil regeneralédnak.

Ez a modell azzal szamol, hogy a tiillévések esetleges megkozelitése visszafogja a gazda-
sagot, id6t ad az eltartoképesség helyreallitasara, és igy egy folyamatos, de rovidiil6 ampli-
tudoju ingadozassal a gazdasag és az eltartoképesség dinamikus egyenstilyba keril. Szamos
példa igazolja, hogy ennek a modellnek is vannak realis mintai:

¢ A talhalaszas mind a tengerekben, mind az édesvizekben szamos halfajt és egyéb

él6lényt veszélyeztetett, kihaldssal fenyegetve azokat, de ha a hatékony korlatozas
még id6ben érkezett, akkor a veszélyeztetett fajok populacidja révidebb-hosszabb
id6 utan visszaallt.

e Ugyanez a reakci6 az édesvizeket, de akar a tengert is érint6 olajszennyezés, vagy

detergensterhelés, ill. egyéb vegyi szennyezések esetén. A szennyezd hatas megszii-
nését kovetden az él6vilag egy id6 utan regeneralodik.



e Lassan feledésbe meriil6 példa a DDT nevii rovarirté alkalmazasa. Az Amerikabol
globalisan terjed6 colorad6i burgonyabogar irtasara elképeszt6 mennyiségben, gya-
korlatilag kontroll nélkiil szértak ki a DDT-t. Hamarosan jelentkezett az egyéb rova-
rok és ezen keresztiil a madarak és mas gerincesek pusztulasa. Erre kovetkezett a
DDT betiltasa, ami szinte az els6 globalis kornyezetvédelmi akcié volt, és a mérgezé
hatas megsziinte utan a legtobb érintett faj hamarosan regeneraldédott.

A DDT-mérgezés és néhany hasonld novényvédelmi szer negativ hatasa volt az elsé ko-
moly figyelmeztetés, hogy a vegyszerek mezdgazdasagi alkalmazasa az elényok mellett
rendkiviil veszélyes lehet, mert nemcsak kézvetlen titon okozhatnak mérgezést, de a talaj-
vizbe és az élgvizekbe, tengerekbe bemoso6dva hosszutavu rizikot jelentenek az élévilag és
az emberiség szamara. Korabban mar emlitettiik Rachel Carson amerikai 6kolégus 1962-
ben megjelent ‘Néma tavasz’ (Silent Spring) cim@ konyvét, aki a DDT-példabol kiindulva
vazolta fel az emberi tevékenység é16vilag-pusztité hatasat.

Ez a dinamikus egyensulyi modell kozeliti legjobban a realistan optimista szcendriét, de
sejteti, hogy egyes folyamatok tiillGvéshez vezethetnek, és a természet degradaciéja nem
fordithato vissza, ahogyan a globalis felmelegedés és ennek negativ hatasai sem kontrollal-
hatdk, illetve ellensulyozhatok.

8.1.d. Ahogy az a két gorbe lefutdsabol szembetiing, ez a modell valdjaban az el6ttiink
all6 katasztrofdlis jovot irja le. A 8.1.c. modellnél a visszajelzések és beavatkozasok ugyan
késnek, de csak annyira, hogy az esetek tobbségében a természetnek még van ideje és ener-
gidja regeneralddni. A katasztréfa-modell tullép ezen a szerinte révid id6horizonton, és azt
mutatja be, hogy hosszabb tavon az emberiség nem képes adekvat valaszokat és reakciokat
adni a karosito6 folyamatokra, igy a természeti folyamatok nem lesznek képesek regeneralni
a Fold eltartéképességét, ezaltal a természeti rendszerek degradalédnak és az eltartdké-
pesség folyamatosan csokken.

Valéjaban a 8.1.c. és a 8.1.d. modellek nem ellentétesek, csak az id6horizontjuk eltéré. Mig
a 8.1.c. modell emberi 1éptékkel mérhetd tervezési ciklusokban gondolkodik, a 8.1.d. modell
korszakokban és foldtorténeti folyamatokban vetiti elénk a jovét. Az abran az latszik, hogy
az eltartoképesség csokkenése visszahat a gazdasag és a népesség alakuldsara, a természet
degenerativ folyamatai az emberiség szamara is negativ el6jelli folyamatokat generalnak.

Ez a modell az entrdpia-térvény altal is alatamasztott realis jov6képet irja le, de az id6ho-
rizont még nem definialt, és az emberiségnek szamos eszkoz dllhat a rendelkezésére, hogy
‘j6 gazda’ mddjan alakitsa a sajat és Foldiink sorsat. Ha a tervezési id6horizontokon beliil
sikeriilne alapvetden a 8.1.c. modellt megvaldsitani, azzal a 8.1.d. katasztréfa-modellt jelen-
tsen lehetne késleltetni, de tudomasul kell vegyiik, hogy egyes nagyléptékii degeneracios
folyamatok mar elérték a visszafordithatatlan szintet, és kihatdsuk mar ma is katasztrofalis
az élgvilag és az emberiség szamara.

A kovetkezd néhany példa (sajnos sokkal tobbet is lehetne sorolni) azokat a jelentds val-
tozasokat mutatja be, ahol a folyamatok mar nem 4allithatdk le, és teljeskord negativ kiha-
tasuk alig becsiilhetd:



e Asivatagosodds egyes foldrészeken tobb millié négyzetkilométert érint. Alapvet6en
klimatikus valtozasok hatasara alakult ki, de a folyamatot a globalis felmelegedés és
a tulzott legeltetés felerdsitette. Szdmos negativ hatdsa koziil néhany: néveli a glo-
balis felmelegedést, az életterek elvesztése regionalis és akar globalis geopolitikai
fesziiltségeket okoz, a kialakulé migracids nyomas globalis bizonytalansagi tényez6.

¢ A tundra zénak permafrost rétegeinek felmelegedése szintén tobb millié négyzet-
kilométerre terjed ki, els6sorban az északi sarkkor kornyezetében. A melegedés
hatdsara egyre mélyebb rétegek keriilnek ki az alland6an atfagyott talaj z6najabél
és idéznek el6 gyakorlatilag kontrollalhatatlan valtozasokat. Ilyenek a globalis fel-
melegedést erésen nével6 metankibocsatas, a korabbi épitményeket veszélyeztetd
geotechnikai valtozasok, az egyre nagyobb teriileteket érintd, szinte olthatatlan, 6n-
gyulladasos tlizek, amelyek tul az élettér veszélyeztetésén, szintén fokozzak a globa-
lis felmelegedést.

e A jégtomegek olvaddsa is elérte a kritikus sebességet. Mind a sarkvidéki jégtakarok,
mind Gronland tobb kilométer vastag jégpancélja, mind a Fold gleccserei rohamo-
san olvadnak. Ennek hatadsara mérhet6en emelkedik a tengerszint, megvaltozik a
tengerek 0koldgiai egyensilya, egyes él6lények élettere veszélyesen besziikiil (pl.
jegesmedve), de a hideg vizekhez szokott mikrorakfajok kipusztulasa a teljes tengeri
taplaléklanc felborulasat vetiti elére.

e Atengerviz felmelegedése mar érzékelhet6en megvaltoztatta egyes aramlatok inten-
zitasat, erés okologiai és meteoroldgiai valtozasokat el6idézve, de leglatvanyosab-
ban a Rak- és a Baktéritd zonajara jellemz6 pusztité viharok gyakorisagat és intenzi-
tasat novelte. Egyes nagyerejli hurrikdnok vagy tajfunok az altaluk érintett tertilete-
ken tul nemzetgazdasagi, s6t vilaggazdasagi kihatasuak, pl. a Mexiko6i-6bol kornyéki
kdolajkitermelés és olajfinomitok leallasa kovetkeztében. (1)(13)(21)(W)

9. Fenntarthaté-e a fenntarthato fejlodés?

Az el6z6ekben bemutatott modellek alapjan és a termodinamika I. és II. f6 tételének a
Foldre mint alapvet6en zart egységre vonatkozé értelmezése szerint, a révid valasz sajnos
a NEM. Ugyanakkor nem lehetiink k6zombo6sek sem magunk, sem a minket kdvetd genera-
ciok érdekében, hogy a tényleges katasztr6fa-modell mikorra és hogyan valésul meg. Mar
eddig is szamos példat lattunk arra, hogy az emberiség képes hatékony valtozasi stratégi-
akat kidolgozni, s6t bizonyos keretek kozott még alkalmazza is azokat, és tovabbra is min-
dent, vagy annal is tobbet meg kell tenniink annak érdekében, hogy az emberiség minél
nagyobb hanyada legyen képes a fenntarthat6sag elvei szerint élni és gazdalkodni.

A Brundtland-jelentés igyekezett a fenntarthatésag alapelveit gy megfogalmazni, hogy
az politikamentesen s az eltérd tarsadalmi és gazdasagi fejlettségi szinteket is figyelem-
be véve, altalanos érvényl legyen. Ma mar lehet, hogy markansabban fogalmaznanak, hi-
szen az elmult négy évtizedben 4j sokkhatasok is megjelentek, de a jelentés kilenc pontba
szerkesztett alapelve ma is érvényes, és ha azt a kiilonb6z4 szint( tarsadalmi és gazdasagi



formaciok konstruktivan értelmezik, akkor segithet a fenntarthat6sag minél hosszabbtavu
meg0rzésében: (1)
1. Figyelem és gondoskodas az életkdzosségekrdl
2. Az emberek életmindségének javitasa
3. AFold életképességének és diverzitasanak megdrzése
- Az életet tAmogato6 rendszerek megdrzése
- Abiodiverzitds megdrzése
- A megujulé eréforrasok folytonos felhasznalhatésaganak biztositasa
A meg nem Gjul6 eréforrasok hasznalatdnak minimalizalasa
A Fold eltartoképessége altal meghatarozott kereteken beliil kell maradni
Meg kell valtoztatni az emberek kdrnyezetiinkh6z valé hozzaallasat és magatartasat
Lehet6vé kell tenni, hogy a kdzosségek gondoskodjanak a sajat kornyezetiikrél
Biztositani kell az integralt fejl6dés és természetvédelem nemzeti kereteit
Globalis szovetsége(ke)t kell 1étrehozni

O XN

Ez a kilenc pont semmilyen konkrét itmutatast nem ad a fenntarthatésag megdrzése
érdekében, de akar tekinthetd a mai kor valldsoktdl fliggetlen ,tizparancsolatanak” is.
Tobb ezer évvel ezel6tt, a természet egy az emberek folott allo legy6zhetetlen entitas
volt, igy az eredeti Tizparancsolat alapvet6en az emberek kdzotti erkolcesi és etikai kode-
xet fogalmazta meg, természetesen beleértve az emberek feletti misztikus erd feltétlen
tiszteletét.

Mara az Ember és a Természet kapcsolata tragikusan megvaltozott, és ha ezen a tren-
den nem sikeriil valtoztatnunk, akkor folyamatosan noveljiik azt a sebességet, amivel a
katasztrofalis végallapotot kozelitjiik. A Brundtland-jelentés kilenc alapelve azt sugallja,
hogy az emberiségnek slirgésen olyan paradigmavaltason kell keresztiilmennie, amely
az erkolcsi és etikai prioritdsok k6zé magas szintre emeli a természet tiszteletét, hatrabb
helyezi az anyagi értékrend els6bbségét, és olyan etikai normakat tekint kovetendének,
amelyek nem veszteségnek, vagy értelmetlen lemondasnak tekintik a tulzott fogyasztas
csokkentését és a fejletlen régidk értelmes felzarkoztatasat, hanem az egyetlen lehetsé-
ges utnak, hogy az unokaink is egy élhet6 Foldet 6rokoljenek.

A Tizparancsolatra tett utalds nem véletlen, mikdzben nem jellemz6, hogy akar a kor-
nyezetvédelem, akar a fenntarthat6sag szakirodalma sokat foglalkozna a vallasi kérdé-
sekkel és az egyhazak szerepével. De egy globdlis paradigmavaltas globalis stratégiakat
igényel, és jol latszik az elmult 50-60 év kudarcaibdl, hogy se a politika, se a tarsadalmi
mozgalmak, se a nemzetkozi szervezetek, se a tudomdany és ezek prominens képviseldi
nem voltak képesek attorést elérni a fenntarthatésagot érint6 fobb degressziv folyama-
tokkal szemben. (Az 50-60 év arra utal, hogy a Silent Spring (1962) és a Rémai Klub
(1968) inditottak el globdlisan a fenntarthat6sag gondolatkorét és inicidltak azokat a
jelentésnek tekinthetd eredményeket, amelyek azt sejtetik, hogy vannak részsikerek, s
akar globalis kihatasu eredményeket is el lehet érni.)



Hogy ne csak a pesszimizmus dominaljon, utalunk itt néhany globalis stratégiaval kidol-
gozott és globalisan ellen6érzott szabalyozasra, amelyekkel latvanyos eredményeket sike-
riilt elérni (a DDT-példara mar korabban utaltunk):

Az 6zonréteg regenerdléddsa az 1987-ben megkotott montreali egyezménynek ko-
szonhetd. A 1égkor fels6 rétegében egy vékony 6zonréteg fontos fukciot tolt be, je-
lent6s hanyadat kisziiri a Nap altal kibocsatott s az él6lényekre kdrosan haté UV
(ultraibolya) sugarzasnak. Az 1970-es években ismerték fel, hogy az 6zonréteg fo-
lyamatosan vékonyodik, és ezzel aranyosan a kéros bérelvaltozasok - a bérrakot is
beleértve - elterjedése novekszik. Viszonylag hamar rajottek, hogy a jelenségért a
kiilonb6z6 fludr-, brom- és kldrszénhidrogének a feleldsek. Mivel ezek felhasznalasa
elég széleskord (pl. hiitéberendezések hiit6kozege, kozmetikai és haztartasi spray-k
hajtogazai, fénycsovek toltégaza), el6szor a kivaltdsukra alkalmas technoldgiak ki-
dolgozasat kellett globalisan motivalni. (22)

o A gyors fejlesztési eredmények és a kozvetlenill is kimutatott egészség-
ligyi kockazat szokatlanul gyors nemzetkozi szabalyozashoz vezetett, de
az 1987-ben sziiletett s a vilag nagy részén betartott intézkedés csak las-
san hozza meg az eredményt, mert ezeknek a vegyiileteknek lassu a le-
bomlasa, ezaltal sokdig fennmarad a roncsold hatas egy része.

o Ugyanakkor mar megfigyelhetd, hogy a regeneral6dasi folyamat elindult,
és pozitiv irdnyba halad. Ebbdl és a korabban idézett DDT-példabdl is
szembetiin6, hogy ha a negativ jelenség kézvetleniil érinti az emberek ve-
szélyérzetét, akkor sokkal nagyobb az esély a gyors és hatékony reakciokra,
beavatkozdsokra.

A Nemzetkozi Balnavadaszati Bizottsag 1946-ban alakult, miutan az érintett orsza-
gok tobbsége felismerte, hogy a kontroll nélkiili vadaszat a cetek kihalasdhoz ve-
zet, de szamos kozbenso iranyelv utan csak 1982-ben fogadta el azt az egyezményt,
amely megtiltotta a bdlndk kereskedelmi céltl vaddszatdt s a balnahus és minden
balnabol késziilt termék nemzetkozi kereskedelmét. A nemzetkozi sz6t mint kiska-
put hasznalta és hasznalja ki Izland, Norvégia és Japan, mert 6k hivatalosan sajat
fogyasztasra vadasznak. (23)

o Ezcsak]Japan esetében jelent szamottevd meggyilkolt egyedet, hisz a ma-
sik két orszag népessége alacsony, de végeredményben az egyezmény par
év mulva latvanyos eredményeket hozott: szinte az 6sszes, korabban va-
daszat altal veszélyeztetett cetfaj populacidja emelkedésnek indult, és ma
mar egyik sem szerepel a sulyosan veszélyeztetett kategériaban. Sajnos
ugyanakkor a vizsgalatba bevont 86 cetfaj mintegy negyede veszélyezte-
tett vagy sulyosan veszélyeztetett, elssorban a ‘nagyilizem(’ 6riashalés
halaszat révén. A szomoru ellentmondas az, hogy ezekkel az olykor tobb-
szaz méteres halokkal nem a cetekre, hanem az tgynevezett rajhalakra



(pl. makréla, hering, szardinia) vadasznak, és a kisméret(i cetek a halékba
gabalyodva pusztulnak el. (24)

¢ Akozepes és nagytestii emlds ragadozdk szinte mindegyike tilvadaszott, vagy egyéb
okokbdl keriilt veszélyeztetett kategdriaba, ugyanakkor a korabban kihalas szélére
sodrodott farkas-populdciot szamos orszagban visszatelepitették, és a szaporodasuk
is elindult. Mivel a farkasok eldszeretettel vadasznak haziallatokra és nyajban terelt
allatokra, a visszatelepitést szocialis oktatassal és pénziigyi eszkozokkel is tAmogat-
ni kellett, hogy az érintett gazdak ne kezdjenek Gijabb farkasirtasba. Az USA-ban (Yel-
lowstone Nemzeti Park) és Németorszagban a komplex Gjratelepitési program olyan
sikeres volt, hogy a sajat vadaszteriiletre torekvd djabb csaldadok mar elhagytak az

eredetileg kijeldlt hatarokat. (25)

o Ez jo példa arra, hogy az érdekek hosszabb tavu figyelembevételével és
megfeleld oktatassal, felkészitéssel hagyomanyos negativ ber6gzédések

is kezelhet6k, és bizonyos lemondasokra is van kompromisszumkészség.

e Az utébbi évek dizelbotranyai sokat rontottak ugyan a gépkocsigydrté ipar tarsadal-
mi megitélésén, de az elmult 20-30 év fejlesztései zomiikben a kdrnyezetvédelem
érdekeit is szolgaltak. ElsGsorban az Eurépai Unié egyre szigoribb szabalyozasai
révén folyamatosan csokkent a fajlagos fogyasztas, az tiveghazhatasu gazok és a toxi-
kus komponensek kibocsatasa. A kornyezetvédelmi tudatossag szempontjabol fon-
tos az elektromos gépjarmiivek folyamatos térhdditasa is, de ez a folyamat a fenn-
tarthatdsag szempontjabdl kicsit eltéréen értékelendd (erre késé6bb még kitériink).

Ezek a részsikerek azonban nem tudjak feledtetni, hogy az eltartoképesség hatarait alap-
vetben veszélyeztet§ gazdasagi és népességnovekedés teriiletén alig latszik jelentésebb
valtozas. Pontosabban, a gazdasagi névekedés dnszabalyozasara mar vannak pozitiv jelek,
de a népességnovekedés lassitasara csak egyedi példak hozhatok fel, és a téma szenzitivita-
sa miatt messze nem a kell§ sullyal kertil a vizsgalatok fékuszaba.

10. Lehet, hogy Malthusnak alapvetéen igaza volt?

Ahogy azt a 4. fejezetben emlitettiik, Thomas Malthus, angol demografus és kozgazdasz
tulnépesedési elmélete a XVIII. és XIX. szazad forduldjan abbdl indult ki, hogy a népesség-
novekedés mértani sorozat, mig a 1étfenntartasi cikkek gyartasanak novekedése szamtani
sorozat szerint alakul. Ez egyre er&sebb fesziiltségekhez, a nyomor és éhezés novekedésé-
hez vezet. Malthus koraban a Fold népessége kb. 1 millidrd f6 volt, és még fel sem meriilt a
Fold eltartoképessége mint meghatarozo gyijt6fogalom, de mint racionalisan gondolkodé
tudos, aki els6sorban demografiai adatokat elemzett, raérzett az emberiség legnagyobb ki-
hivasara, a tilnépesedés problémakorére. Ez annal inkdbb figyelemre mélt6, mert Malthus
alapvégzettségét tekintve teoldgus volt, és sem abban a korban, sem azéta nem jellemzg,



hogy az egyhazak proaktivan foglalkozzanak a fenntarthat6sag kérdéskorével, azon beliil
is a népességnovekedés és a fenntarthatosag ellentmondasos kapcsolataval. Ez a hozzallas
még magyarazhatd is az egyhazak hagyomdanyos, alapvet6en konzervativ értékrendje és
determinisztikus tanitasai alapjan. De hogyan lehetséges, hogy az ENSZ kozgyiilése altal
2015-ben elfogadott Agenda 2030 program, amely 17 pontba foglalta a fenntarthaté fej-
16dés legfontosabb céljait, a népesség novekedésének kérdésével nem foglalkozott 6nalld
célkitlizésként?

Ez annak tiikrében kiilonésen ellentmondasos, hogy az ENSZ szakositott tudomanyos
testiilete, az IPPC (Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet), a népességnovekedést és a
gazdasagi novekedést (a fogyasztas novekedését kiemelve) hatarozta meg a globalis fel-
melegedés két f6 okaként. Az ENSZ 2019. évi kozgy(ilése tervezte az Agenda 2030 program
elérehaladasanak monitorozasat, és ezt probaltak jelent6s tudomanyos erdk arra hasznal-
ni, hogy felhivjak a dontéshozok figyelmét a népesedésnovekedés prioritasként valé keze-
lésére. (26)

Ez csak két példa a szamos magasszintli tudomanyos kezdeményezésre, de az ENSZ nem
valtoztatott az Agenda 2030 17 alappontjan. Ez sajnos negativ lizenet a F6ldiink fenntartha-
tosaga szempontjabdl, hiszen mind a politikai, mind a gazdasagi dontéshozék arra tudnak
hivatkozni, hogy az ENSZ sem kezeli kiemelt feladatként a népességnovekedés lassitasat,
s6t esetleg megfékezését, igy ez a rendkiviil szenzitiv kérdés szamukra sem tekintendd pri-
oritdsnak. Emiatt szinte biztosra vehetd, hogy a vilag keveset fog megvalésitani az Agenda
2030 program célkitlizéseibdl, kiilonosen olyan orszagokban, ahol magas a sziiletésszam.

10.1. A tiilnépesedés problémakdére

Ha jelen vazlat nem akar ugyanebbe a szemethinyé taktikdba menekilni, hogy csak
érint6legesen kezeli a tulnépesedés kérdéskorét, akkor néhany gondolat erejéig kiilon is
foglalkoznunk kell ezzel az érzékeny és bonyolult, de az Emberiség jovSje szempontjabol
meghatdrozo kérdéssel.

A Homo Sapiens (‘bélcs ember’) megjelenését a tuddsok kb. 3-400000 évvel korunk el6tt-
re becsiilik, de az utols6 4-500 évet leszamitva, az emberi népesség szaporodasa igen lasst
volt. Magas volt ugyan a gyermekszaporulat, de a sziiletéskor varhat6 élettartam sokaig
nagyon alacsony maradt. Els6sorban a magas csecsemd- és gyermekkori haldlozas, de a
jarvanyok, behurcolt fert6zések, éhinségek, haboruk is erésen fékezték a népszaporulatot.

Példaul a kozépkori Eurépat suijto pestisjarvanyok hatasara néhany évtized alatt 70-80
millié halalesettel kellett szamolni, és tobb mint 200 év kellett a veszteség kiheverésére,
ami az 1600-as években ismét 10 milliés nagysagrendii veszteségbe fordult a stlyos éhin-
ségek és a 30 éves haboru hatdsara. Az amerikai 6slakos népesség azonban soha nem he-
verte ki az eurdpai haditok XVI. szazadi érkezését, akik nem elsésorban tudatos fegyveres
népirtassal, hanem az akaratlanul behurcolt kérokozék pusztité hatdsaval irtottdk ki az
6slakossag mintegy 90%-at.



A vilag népessége éppen Malthus alkoté éveiben, becslések szerint az 1800-as évek kez-
detén érte el az egymillidrdot, de a kdvetkez6 millidrdos ugrasok egyre révidebb id6ko-
zonként kovették egymast: a kétmillidrdhoz kb. 123 év, a harommillidardhoz mar csak 32
év és az Gjabb millidrdokhoz 15, 13, 12 és ismét 12 év kellett. A jegyzet irasakor (2020.
szeptember) mar tobb mint 7,8 millidrd ember élt a F6ldon, és varhatéan az Gjabb milli-
ardos hatarhoz csak 11,5 év kell majd. Ugyan a névekedés elmult par szaz éve leginkabb
exponencialis gorbével irhato le, és az elmult 20-30 évben a gérbe meredeksége mintha
inflexiés ponthoz kozeledne, azaz a névekedés iliteme mintha relative lassulna, de sajnos
ez még mindig drasztikus novekedésnek felel meg, mikdzben a Fold eltartoképessége mar
régota stagnalo, vagy esetleg csokkend népességszamot igényelne.

Malthus a Fold eltartoképességét els6sorban az élelmiszertermelés korlataival allitotta
szembe, de elméletében egyéb szempontokat is figyelembe vett. Tobb mint 200 évvel ez-
el6tt még nem lathatta, hogy a mezdégazdasag rendkiviil hatékony fejlédés eldtt all, de a
valsagokat generalé tarsadalmi folyamatokra egyértelmiien raérzett. Azzal szamolt ugyan,
hogy az emberiség igényeihez igazodva egyre béviil a hozzaférhetd javak mennyisége, de
azt feltételezte, hogy a tényleges hozzaférés kiillonb6z6é mértéki lesz a tarsadalmi oszta-
lyok, rétegek kozott. Az elosztasi kiillonbségek, a gazdagok és szegények kozotti ellentétek
generaljak a malthusianus katasztréfakat (haboruak, éhinségek, jarvanyok), amelyek olyan
szinten csokkentik a népességet, hogy helyreall a kinalat és kereslet kozotti egyensuly.

Malthus idejében a jarvanyok kozel egyforman sujtottak a kiillonb6z6 osztalyokat, de mar
lathat6 volt a tendencia, hogy az ivovizszolgaltatas fejlédésével, a csatornazas elterjedésé-
vel nagysagrendeket javulhatnak a higiénias koriilmények, ami eleinte nyilvan az ezekhez
hozzafér6 gazdagokat fogja inkabb segiteni. A Malthus kordban ismert egyedi problémak és
ellentmondasok egy része a folyamatos ‘fejlédés’ révén ugyan részben megoldédott, de az
alapvet6 konfliktushelyzet, az emberiség sulyos gazdasagi és forrashozzaférési polarizalt-
sdga ma is fennall. A neomalthusianizmus a vilagméret(i szegénység, éhezés és {vovizhiany
tényébdl kiindulva allitja, hogy a Malthus-féle csapddk ma is érvényesek, a népességrobba-
nas id6vel természeti, tarsadalmi és demografiai katasztréfakhoz vezet. (W)(8)(9)

10.1.1. Népesedési elméletek

Malthus a torténelmi folyamatokat és korabbi tudomanyos téziseket elemezve allapitot-
ta meg, hogy a népesség alakulasa és a rendelkezésre all6 élelmiszerek mennyisége ko-
zOtti Osszefiiggés alapvetd torténelemformald tényezd. Mar a vandorlé korszakban is az
élelmiszerek megszerzése volt a f6 hajtderd, s a vandorlashoz hasonléan a mezdgazdasag
elterjedésének kezdeti korszakaban is az 0j teriiletek m{ivelésbe vonasa adta a megoldast,
és nyilvan fel sem meriilt a tilnépesedés kérdése. Mai szemmel nézve annal meglep6bb,
hogy az elsé jelentésebb letelepedési korszak, a folyovolgyi kultirak kialakulasaval (i. e.
6000-2500 ko6zott, Mezopotdmia az Eufratesz és Tigris volgyei, Egyiptom - Nilus, Indus
volgye) megjelent a relativ talnépesedés problémakore. Mivel a viszonylag erésen behata-
rolt folyovolgyekben a miivelhetd teriilet alig volt novelhetd, a népszaporodas és az élelmi-



szertermelés kozotti egyensulyt a népesség korlatozasaval tudtak fenntartani. Az erds koz-
ponti hatalom ezt akar drasztikus 1épésekkel is, de megvaldsitotta; néhany nagyobb hatasu
esemény (népirtas, csecsemdgyilkossagok) némi mitoldgiai transzformaciékkal a Biblidba
is bekertiltek. (8)

Ezekre a torténelmi példakra is tAmaszkodva, az ékori gorog filozéfusok is foglalkoztak
a népességszabalyozassal. Platon (i. e. 427-347) ,A Térvények” cim{i miivében sziikséges-
nek tartja az allam népességkorlatozo intézkedéseit, amelyek kitiintetésekkel, ill. biinteté-
sekkel szabalyoznak a sziiletések szamat, s6t, a hazassagokét is a haboruk és betegségek/
jarvanyok figyelembevételével hatarozndk meg. Korlatozni javasolta a hazasodasi kort és a
bizonyos sziil6i koron tuli sziiléseket is, akar az Gjsziilott megolésével. Nyilvanvaléan Pla-
ideakkal magyarazta, a varosallam polgarainak mingségét, ‘kvalitasat’ a felhigulas megaka-
dalyozasaval gondolta megvédeni.

Arisztotelész (i. e. 384-322), Platon tanitvanyaként mestere gondolatait fejleszti tovabb.
O sem a primer materialis kérdést, az élelmiszerellatas és tilszaporodas ellentmondasat
hangsulyozza, hanem az ennek kdvetkeztében és nyilvan mas tényezdk hatasara is kialaku-
16 szegénységet és ennek hatasait elemzi. Nézete szerint a szegénység az anyja a rossznak és
a lazadasnak. (Arisztotelész mar 2400 éve felismerte a mai vilagot is szétfeszitéssel fenye-
get6 gazdag-szegény ellentét jelentdségét!) Arisztotelész minden hazaspar esetében kor-
latozna a gyermekszamot, nem engedné, hogy egy férfinek 55 év felett gyereke sziilessen, a
varhato testi-lelki fogyatékok miatt. A sok gyerek nevelése helyett a szabad polgar inkdbb
filozoéfiaval, koltészettel, politikaval és sporttal foglalkozzon, mert igy valik a varosallam
értékes polgarava.
ségmegdrzését kezelték prioritasként, és ezaltal a népességkorlatozast természetes allami
feladatnak tekintették. (8)

Az 6kori Kindban a két nagy foly6volgyben (Huangho és Jangce) mar az i. e. els6 évez-
redben mutatkoztak a tdlnépesedés jelei. Konfucius (Kung-fu ce, i. e. 551-479) népesedési
tanokkal is foglalkozott, s a népesség szama és a foldteriilet k6zotti megfelel arany fontos-
sagat emelte Ki. Szerinte az arany felbomlasa szegénységhez vezet. Demografiai megfigye-
léseket is kozolt: a halalozasok szama n6, ha az élelmiszermennyiség csokken, és a korai
hazassagkotések szamanak emelkedése noveli a csecsembhalanddsagot. (W)

A fentiekkel ellentétes volt a Romai Birodalom klasszikus aktiv népességpolitikaja, amely
természetesen a polgarok korére korlatozodott. A rémai polgarok (Populus Romanus) sza-
porodasa nemzeti érdek volt, ami kiilonésen a birodalom hanyatlasa idején er6sodott fel,
mert ebben lattak a katonai és gazdasagi hatalom biztositasat. A rabszolgak szaporodasatol
tartottak, ezért probaltak korlatozni. A polgarok szamara az allam vagyoni és kozjogi el6-
nyoket biztositott, ha hazasok és kiilondsen, ha tobb gyerekiik is van, de komoly hatranyok-
kal sujtotta a gyermekteleneket és a hazassagon kiviil éléket.



A kozépkor Eurdpaban a keresztény kultura teljes dominanciajat hozta, ezzel egyiitt jart,
hogy a gyermekaldas isteni akaratbdl torténik, azt korlatozni blin. A népvandorlas kori nagy
népességpusztulas utan a jarvanyok és haboruk sujtotta Eurépaban ez természetes reakcid
volt a népesség potlasara, és ez a tendencia kozel ezer évig érvényesiilt az erds egyhazi kont-
roll mellett. A kdzépkor végére mar a reneszansz Uj gondolkodasformadja is teret héoditott,
amely a kultdra, a tudomany és egyéb szellemi értékek terén megtdrte a konzervativ kato-
likus egyhaz dominanciajat, ami népességpolitikai gondolatokban is megfogalmazodott. A
reneszansz két nagy gondolkoddéja, Morus Tamas (1478-1535) és Machiavelli (1469-1525)
a kor dominans uralkodasi forméaja, az abszoltit monarchia érvényesiilését szolgaltak. Ugy
tanitottak, hogy ehhez valtozatlan népességszam sziikséges, mert a népesség novekedése
tarsadalmi zavarokat, ldzongasokat eredményezhet. (8)

A reneszanszt kovetd reformacié, majd ellenreformacié és végiil 1760-t8l 1840-ig az els6
ipari forradalom, kiilonb6z6 motivaciok alapjan, de egyértelmiien a népesség novekedését
tartottak fontosnak. Ezért is meglepd, hogy Malthus, épp az ipari forradalom kézepén, a na-
poleoni habortk népességcsokkent6 hatdsat is negligalva fejtette ki ellentmondasos, de fon-
tos lizeneteket megfogalmazo elméletét. Ugyan Malthus csak az eurdpai demografiai adatok-
hoz fért hozza és tanitasat ennek megfelel6en alapveten az eurdpai viszonyokra alapozta
(ne felejtsiik, hogy abban az idében gyarmatbirodalman keresztiil Anglia gyakorlatilag a vilag
ura volt!), de népesedési progndzisai, kiillondsen a vilag alulfejlett régidiban, mint Afrika, va-
lamint Dél- és Délkelet-Azsia jelentds részében ma id4szertibbek, mint valaha.

10.1.2. A tillnépesedés okai és hatdsai, szociolégiai szempontok, biztonsdgi kihi-
vdsok, a valldsok szerepe

A népességnovekedés lassitdsanak, s6t a népesség csokkenésének leghatékonyabb mod-
ja a fejlett gazdasag és a jo életkoriillmények. Torténelmi megfigyelés, hogy a vagyoni gyara-
podas csokkenti a gyerekvallalasi trendet, hiszen a csaladi vagyon 6rokdsok kozotti tulzott
aprézddasa ellentétes a csaladi vagyon gyarapitasanak igényével. Ugyanakkor a nyomor
barmennyi 6rokos kozott korlatlanul ‘oszthatd’. (27)

A joléti tarsadalmakban a csalddok jelentds része hosszutavra tervezett csalddmodell
alapjan alakitja életét. E16szor a kivant szakmai szint elérése (tovabbtanulas, tovabbkép-
z€s) és a megnyugtato anyagi bazis megszerzése a cél. Enhez kapcsolédik, hogy a szocialis
ellatérendszer igénybevételéhez néhany évet dolgoznia kell a leendd anyanak, igy az els6
gyermek sziiletése az anya huszas éveinek végére, harmincas éveinek elejére tolédott, de
egyre gyakoribb a még késGébbi, az egzisztencia megteremtése és egyéb célok megvaldsita-
sa utani, negyvenes évekre hiz6do elsé sziilés. Ezek a késdéi sziilések szinte programozzak
az egy-, maximum kétgyerekes csalddot, de a kordbban sziil6 anyak is csak annyi gyereket
vallalnak, ahanyat anyagi biztonsagban fel tudnak nevelni. (8)(W)(27)

(Kis szines adalék az 6rokosodés szerepéhez: a papi sziizesség mar Szent Pal apostol
leveleiben megjelent mint a magasabb rendii elhivatottsag igénye, ennek ellenére csak on-
ként vallalt ajanlas volt a katolikus egyhazon beliil. A kora kézépkori zsinatok ugyan rendre



probaltak szabalyozni a papi n6tlenség kérdését, de a teljes kirekesztés els6 1épésére 1139-
ben, a laterani zsinaton hozott térvény révén keriilt sor. Ez azonban még mindig kevés volt
az addigra erdsen ‘elfajzott’ szabadossag megsziintetésére, a kés6i kdzépkorban gyakori
volt az egyébként nem 6rokolhetd egyhazi vagyon szétosztasa az egyhazi el6ljarok gyerekei
kozott, s6t nem egyszer megesett, hogy nagyhatalmu piispokok, papak sajat gyermekiiket
emelték az utddlast biztositd pozicidba, az pedig bevett gyakorlatnak szamitott, hogy csa-
ladtagok, kegyencek, szeretdk szinte egyhazi kontroll nélkiil jutottak poziciékhoz, vagyoni
juttatasokhoz. Végiil az 1563-as tridenti zsinat érvényesitette az ellenreformacié kemény
elveit, és hozott rendkiviil szigora térvényt a colibatus érvényesitésére. A f6 cél nyilvan a
koézponti hatalom keménykezii érvényesitése volt, de az egyhazi vagyon megdrzése is jelen-
t0s szerepet jatszott.) (28)(W)

Visszatérve a gyerekvallalasra, a fejlett, joléti tarsadalmakban a vagyon a sziil6kt6l
aramlik a gyerekek felé, mig a fejl6dé vilagban a gyerekek vagyontermel6 képessége adja
a csaladok vagyoni biztonsagat, tehat a vagyon a gyerekektdl aramlik a sziil6k felé. Ez a f6
gazdasagi szempont, ami éles kiilonbséget eredményez a joléti és fejlédd tarsadalmak ter-
mékenységi rataja kozott. Altalaban az egy sziilé né altal vallalt 2,1 gyerek/anya viszonyt
tekintik a reprodukcié hatarértékének, ez alatt csokken egy adott tArsadalom 1élekszama,
és minél magasabb ez az érték, annal nagyobb a népszaporulat.

Az el6bb emlitett vagyoni motivacion tul azonban szamos tényez6 befolyasolja a termé-
kenységi ratat, ami a fejl6dé vilagban az egészségiigyi ellatas fejlédésével 6nmagatdl is no-
vekedne. Néhanyat célszerii itt kiemelni, hiszen ha ezek terén sikeriilne el6relépni, akkor
érdemben lehetne a népszaporulat csokkenésével szamolni: (29)(27)(W)(4)(30)

e  Kulturdlis és torzsi hagyomanyok gyakorlatilag doktrina szinten el6irjak a férfi-néi
szerepeket, és ebben a nok elsédleges feladata a csalad szolgalata, minél tobb gyerek
sziilése. Azokat a ndket, akik ezt nem vallaljak, az erdsen tradicionalis vagy torzsi
kultarkorben kiatkozassal, vagy akar még sulyosabb biintetéssel fenyegetik, amit
adott esetben végre is hajtanak.

¢ Ennekellenére, még az ilyen tradicionalis tarsadalmakban is jelentds kiilonbség van
andk és a férfiak gyerekpreferencidjaban. Afrikdban példaul a nék atlagosan harom-
mal kevesebb gyereket szeretnének, mint a férfiak, de a fejl6dé vilag legtobb orsza-
gaban a ndi egyenjogiisag még messze van attol, hogy a nék egy ilyen fontos kérdés-
ben érvényesiteni tudnak jogaikat. Kijelenthet6, hogy a n6i emancipacié biztositasa
6nmagaban jelentésen csokkentené a tilnépesedés mértékét.

¢ Atanulas, tanitas szerepe tdbbszorosen meghatarozé. Az UNESCO adatai alapjan az
altalanos iskola elvégzése atlagosan eggyel, a kozépiskolai végzettség atlagosan ha-
rommal csokkenti a tervezett gyermekek szamat. (A fejléd6 vilagban olyan alacsony
az ennél magasabb iskolai végzettség a n6k kozott, hogy nem elégséges statisztikai
adatbazis 1étrehozasahoz.) Azon tul, hogy a képzettség meghatarozdan noveli a n6k
egyenjogusagat, er6sen kitolja az egyébként tizenéves korban kezd6dé sziilési ciklu-
sok belép6 idépontjat. (W)



P

e Az oktatashoz vald hozzaférés az el6z6 szamokon tdl noveli a nék allaslehetdségét
is. Az alulfejlett tarsadalmakban a nék a sziilésen és a haztartasi munkan kiviil alig
taldlnak munkalehet6séget, az oktatasi rendszer fejlesztése, 6vodaktol a magasabb
iskolakig, nagyszamu allaslehetdséget kinal. Hasonlé a hozadéka az egészségiigy
fejlesztésének is, amely a kistérségi alapellatastdl a kdrhazak és klinikdk nagy 1ét-
szamigényéig sok allaslehet6séget kinal.

¢ Afejl6do vilagban a fogamzasgatlas olyan alacsony szinten van, hogy alig segit a nép-
szaporulat szabalyozdsdban. A fogamzasgatlas emberi jogardl nagyon kevesen tud-
nak, ezért a megsziiletett gyerekek kb. 50%-a a nem kivant katego6ridban jon vilagra.
A fogamzasgatlas allami népszerisitése, a kiilonb6z6 allami, tarsadalmi forumok
ezirdnyu igénybevétele nagy mértékben tudna csokkenteni a tilnépesedést.

Az ENSZ és egyes szakositott szerveinek értékelése s az ezeken alapulé szamitasok sze-
rint, az oktatas és fogamzasgatlas emberi jogainak globalis biztositisa és érvényesitése egy
generacion beliil képes lehetne a népességrobbanas ledllitasara, s6t egyes vélemények sze-
rint akar a népességcsokkenést is megalapozna. (30)(31)

Egyszertien hangzik, de mégsem valésul meg! Ennek az elemzése egy masik tanulmany
bonyolult témaja lehetne, itt csak néhany gondolat erejéig érintjiik a problémakort. A fenti
hét, gyermekvallalast befolyasol6 tényez6 mindegyike er6sen motivalhat6 lenne, ha nem-
csak a szakmai konszenzus, hanem a legnagyobb befolyassal és széles kommunikacios
platformmal rendelkez6 intézményrendszerek is felvallalndk ezt a fenntarthat6 jové szem-
pontjabol alapvetd feladatot.

A leghatékonyabb kommunikacids csatornakkal a politikai férumok és politikai progra-
mok, valamint az egyhazak rendelkeznek, de kiilonb6z6 okokbél ezek az erds tomegbe-
folyassal rendelkezé intézmények a gyermekvallaldssal nem hajlandéak foglalkozni. Az
egyetlen latvanyos ellenpélda Kina, amely sok és nyilvan részben megalapozott indok alap-
jan 1979-ben bevezette az 6kor 6ta legszigorubb, drasztikusnak nevezhetd sziiletéssza-
balyozasi torvényt. A kitlizott célok legfontosabbjat, a népszaporulat kordaban tartasat
elérték ugyan, de az egész tarsadalmat negativan érinté kovetkezmények miatt az elmult
években tobb lépcsdben kivezették az ,,egyketérvényt”. A negativ hatasok koziil kiemelend6

¢ alany csecsemdk meggyilkolasa, amely a torvény érvényessége alatt az 1,4 milliar-
dos lakossagon beliil 100 n6 106 férfi aranyra torzitotta a nemi aranyt. Ha azonban a
jové szempontjabol meghatarozé 18 év alatti korosztalyt nézziik, akkor az arany 100
nére 115 férfi viszonyszamra torzult, ami szamos teriileten olyan megoldhatatlan
fesziltségeket generdl, amit a politika mar nem tudott volna kezelni. Ugyanakkor ér-
demes megemliteni, hogy a térvény eltorlése utan sem ugrott meg a termékenység,
az id6kozben megvaltozott tarsadalmi-gazdasagi viszonyok az alacsony sziilésszam
felé motivalnak. (32)

e Az életfa torzuldsa miatt a munkaba Ujonnan belépé korosztalyok egyre kevésbé
tudtak és tudjak fedezni a folyamatosan béviilé gazdasdg munkaerdéigényét, s a ko-
rabban kimerithetetlennek hitt vidéki munkaerdétartalék is elfogyott, veszélyeztetve



ezaltal a kinai politika vilaguralmi pozicidkra toré rovid- és hosszutavu terveit, ame-
lyeket széles spektrumu gazdasagi dominanciaval és ezt tAmogat6 egyéb eszkdzok-
kel kivan (és tud is!) érvényesiteni.

Ezt az id6kozben visszavont példat leszamitva, az egyes allamok politikaja, s6t még a
nemzetk6zi nagypolitikat reprezentdlé nemzetkozi szervezetek programjai (pl. ENSZ,
WHO) sem vallaljak fel a sziiletésszabalyozas témakorét, nyilvan bekalkulalva az egyes
tagorszagok negativ hozzaallasat. Kiemelked6en negativ példa az USA Trump-féle, szinte
o0konzervativ iranyultsagu politikaja, amely nem volt hajlandé olyan programokat, szerve-
zeteket tAmogatni, amelyek progressziv médon foglalkoznak a sziiletésszabalyozas - bele-
értve az abortuszt is - komplex témakorével. Mivel az USA a legnagyobb egyedi befizet6je a
nemzetkozi szervezeteknek, negativ példaja az egész vilagot befolyasolja. (9)

Pedig éppen az USA tekinti magat a vilag dominans katonai hatalmanak, ha kell a vilag csen-
dorének, és ha sajat gazdasagi vagy politikai érdekei azt kivanjak, akar alapos el6zetes elemzé-
sek nélkiil is beveti katonai erejét, vagy titkosszolgalati eszkdztarat. Sajat rovidtava biztonsag-
politikai elvei és doktrinai szerint avatkozik be helyi vagy regionalis kofliktusokba, de szinte

Els6sorban Afrikdban, de a vildg mas régidiban is a tilnépesedés olyan szinten néveli a
szegénységet, az éhezést, az édesviz-hozzaférés korlatait, a kornyezet sulyos és helyrehoz-
hatatlan pusztitdsat (és még lehetne sorolni...), ami a helyi népességet dramai lépésekre
kényszeriti: szaporodnak a helyi konfliktusok, haborik, egyre nagyobb tomegek hagyjak
el lakéhelyiiket, s a migraciés nyomas Ujabb és Gjabb orszagokat, régidkat fog érinteni és
destabilizalni. Ez redlisan akar azzal is jarhat, hogy a lokalis haboruk vilagméret(i konflik-
tusokat, akar vilaghaborut generalnak, melynek kimenetele a mai tomegpusztité fegyverek
ismeretében kiszamithatatlan kockazatot jelent az emberiség szamara.

Es nyilvan az USA szdmdra is, ennek ellenére sem keriil be a vilag legfejlettebb orszagai-
nak prioritasai k6zé a talnépesedés elleni 6sszehangolt akcioterv és annak szisztematikus
tdmogatasa. A korabban emlitetteken tul, ennek etikai és specialis torténelmi okai is van-
nak, hiszen nehezen eladhat6, s6t gyantkeltd, hogy éppen a korabbi gyarmatositok, rab-
szolgatartok 1épnek fol a vilagmegvaltd szerepében és diktaljak a sziikséges valtozasokat.

Egyes tudomanyos-fantasztikus koncepciékban a Féldon kiviili élet biztositasaval és tul-
él6 csapatok exportalasaval 1atjak a kiutat a globalis fenntarthatdsagi kdoszbdl, de ennek
realitasa, f6leg a hamarosan 8 milliard f6s és folyamatosan tovabb novekvé foldi lakossag
szamahoz viszonyitva, gyakorlatilag elhanyagolhatd. Tehat a Foldet zart rendszernek kell
tekinteniink, s a tudésok és tudomanyosan érdekl6dék szamara ismert tény a zart rend-
szerekben kialakul6 egytittélési kdosz klasszikus példaja, ami szinte elérevetiti, hogy mi
varhatd globalisan is.

A Husvét-sziget tobbszaz kilométerre fekszik Dél-Amerika partjaitél és a legkozelebbi
lakott szigetekt6l. Feltehet6, hogy amikor kb. 1600 évvel ezel6tt néhany polinéziai torzs
letelepedett a szigeten, gazdag faunat és florat talaltak, szinte paradicsomi allapotok kozott



indult fejlédésnek a helyi gazdasagi, politikai és kulturalis rendszer. Ugy becsiilik, hogy a
folyamatosan novekvd lakossag szama mar elérte a kb. 20000 f6t, amikor kezdett felbo-
rulni a sziget 6kolégiai egyensulya. A kipusztitott erd6k megujuldsa lassabb volt, mint a
fakitermelés iiteme, ennek hatasara fokozédott a talajerdzio, csokkent a miivelhetd teriilet
és a terméshozam, ezaltal a sziget mar nem tudta kell6 mennyiségii élelmiszerrel ellatni
a lakéit. Mivel a szigetlak6k nem tudtak elkoltézni és 1j teriileteket termelésbe vonni, a
tulélési 6szton alland6 haboruskodashoz és 6ldokléshez vezetett, err6l maig tantskodik a
misztikus védéfunkci6ju 6ridsszobrok ledontése, elpusztitasa. (31)

Mire 1772 husvét vasarnapjan partra szalltak az els6 eurdpai felfedez6k/hoditok, a va-
laha volt trépusi paradicsom helyén csak egy letarolt szigetet és egymast 61dokld, kanni-
balizmusra kényszertlt lakossagot talaltak. A F6ld ma még nem tart itt, de ha a spontan
folyamatokat nem sikeriil a fenntarthatdsag irdnyaba terelni, akkor a Husvét-sziget példaja
mint egy nagylabor-kisérlet (pilot plant), el6re vetiti, hogy mi varhat az emberiségre! (29)

A Foldiink jovéje szempontjabol ugyan egyaltalan nem elfogadhat6, ahogy a politika ke-
zeli a tilnépesedés és az ezt el6idézd gyerekszaporulat kérdését, a politikai dontések mo-
gott azonban, mégha rovidtavu is, de részben racionalis motivaci6 all, ami reményt adhat
ennek megvaltoztatdsara. A valldsrél mint a politika melletti masik globalis tomegmotivald
vagy tomegmanipulal6 er6roél ez nem allithaté. Az egyes vallasok szent iratai sokaig szinte
kontroll nélkiil érvényesek lehettek, de a tudomany fejlédésével, a robbanasszerli miisza-
ki-gazdasagi el6rehaladassal pArhuzamosan egyre tobb olyan kérdés/probléma kertilt el6,
amelyre a vallasok nem tudnak adekvat valaszt adni.

Ennek ellenére az emberiség jelentds része ma is inkabb hisz a szent tanitdsokban, mint
példaul az evolucidelméletben, és ugyan a francia forradalom 6ta a demokraciak hivatalo-
san kovetik a vallasi szekularizaciét, mégis demokratikusnak nevezett nagyhatalmak hi-
vatalos politikajaban is megjelennek a vallasi mozgalmak kozvetlen hatasai. Féleg akkor,
ha ezzel a politika sajat hatalmi céljait tudja erdsiteni, ami sajnos a politikaban altalanos
jelenség.

Harari 21 lecke a 21. szdzadra cimi tanulmanykétetében elemzi, hogy képesek-e a nagy,
tradicionalis vallasok valaszt adni korunk kihivasaira. Harari a kihivdsokat harom problé-
makorbe sorolja: (33)

¢ Technikai problémak - példaul: mit kezdjenek a szaraz orszagokban a gazdak a glo-

balis felmelegedés okozta stlyos aszalyokkal?

e Eljarasbeli problémak - példaul: milyen intézkedéseket hozzanak a kormanyok a

globalis felmelegedés megel6zése érdekében?

e Identitadsproblémak - példaul: foglalkozzam-e egydaltalan a vildg masik felén él6k

problémaival, vagy csak a sajat térzsem és orszagom gondjaival torédjek?

Technikai problémdk: a premodern vilagban a vallasok/egyhazak voltak az illetékesek
szamos technikai probléma megoldasaban olyan vilagi teriileteken is, mint a mez6gazda-
sag. Az isteni kalendariumok hataroztak meg, mikor kell vetni és mikor aratni, és templomi



szertartasok biztositottak az es6t, s6t a kartevok elleni védelmet is. De egyhazi hataskérben volt
a gyogyitas és gyakorlatilag minden olyan ‘szaktertilet’, amely a kdzember, az alattvalé szamara
elérhetetlen volt, hiszen a papsag monopolizalta a magasabb szintii tanitast és tudast.

Mara az egyhaz hatalma szinte az egész vilagon visszaszorult a technikai problémak terii-
letén, helyébe a tudomanyos ismeretek és ezek alkalmazasa 1épett. A vilagvallasok atadtak
ezt a terepet a szakembereknek, csak rendkiviil alulfejlett régiékban maradtak poziciéban
a torzsi samanok és guruk.

Eljdrdsbeli problémdk: nyilvanvalé az el6z6 problémakor alapjan, hogy a tisztan technikai
kérdések kezelésében nincs szerepe a vallasnak, de ha az 0j technika alkalmazasa etikai és
erkolcsi kérdéseket vet fel, akkor az egyhazak is szot kérnek. Példaul a mesterséges intel-
ligencia, vagy a véddoltasok alkalmazasa rengeteg vitat valt ki, és ezekben a vitadkban az
egyhazak is részt vesznek, anélkiil persze, hogy lenne definidlt muszlim, zsid6 vagy keresz-
tény allaspont az ilyen jellegii kérdésekben. Vérmérséklet szerint vagy ellene, vagy mellette
vannak, és ahogy a tudésok is, kétségeket fogalmaznak meg, ami minden 1j fejlesztés ter-
mészetes velejaroja.

Azt gondolnank, hogy a globalis felmelegedés elleni harcot az egyhazak egységesen ta-
mogatjak. Nos ez sem igaz, hiszen az amerikai evangelikalista (a XVIII. szazadi Anglidbol
eredd protestdns mozgalom, az USA-ban miikddnek kislétszamu, de rendkiviil aggressziv
szektai) lelkészek buzgon, s6t tulbuzgén tagadjak a kornyezetvédelmi szabalyozasok sziik-
ségességét, és demagdg prédikacidik hatdsa tettenérhetd volt a Trump-kormanyzat retrog-
rad intézkedéseiben is. Ezzel szemben Ferenc papa a globalis felmelegedés elleni harcot
hirdeti Krisztus nevében, tehat a politikusok egyéni, vagy gazdasagi lobbiérdekek szerint
kényelmesen valogathatnak a kiilénb6z6 vallasi nézetek kozott.

Identitdsproblémadk: itt keriilnek a vallasok igazdn meghatarozd, s6t gyakran megkertil-
hetetlen pozicidba. Az emberi hatalom a tomegek egytittm{ikodésétol fiigg, ennek alapja
pedig a tomeges identitas kialakitasa. Ezek az identitdsok mitoszokra, fiktiv torténetekre,
hitalapu tanitdsokra épiilnek, és ezeken a tertileteken az egyhazak megérizték szerepii-
ket. Sokszor hozta a torténelem, hogy egy Uj hatalmi rendszer 1j egyhazat alapitott sajat
identitdsat minél jobban erdsitendd (pl. az anglikdn egyhaz VIIL. Henrik alatt), de még a
kozeli jelenkorban is élnek diktatarak ezzel az eszkozzel. Az észak-koreai rezsim a dzsucse
nevi fanatikus allamvallassal mossa at alattvaléi agyat. Ez a marxizmus-leninizmusnak,
egyes 0si koreai hagyomanyoknak, a koreai faj egyediilallo tisztasdgaba vetett rasszista hit-
nek, illetve Kim Ir Szen és leszarmazottai istenitésének a keveréke. A fanatikus hit segit az
éhinségek elfogadasaban, és abban is, hogy a relative alacsony nemzeti jovedelem jelent6s
részét a szent feladatra, az atomfegyverek fejlesztésére forditsak.

Lathat6, hogy a XXI. szazadban a vallds mar nem gyégyit, nem épit rakétakat, de abban,
hogy ki a ,jo” és ki a ,rossz”, azaz ellenség, a vallas megdrizte pozicioit. A vallasoknak to-
vabbra is nagy politikai erejiik van, amennyiben képesek megszilarditani a nemzeti identi-
tasokat, és szélsOséges esetben akar hozzajarulhatnak a IIl. vilAghdboru kirobbantasahoz
is. De amikor nem a XXI. szazad problémainak szitasarol, hanem azok megoldasarol van



szd, nem igazan kinalnak alternativat. S6t azaltal, hogy a legtobb orszagban a vallasok a
modern nacionalizmus kiszolgaléi, igy akar a tradicionalis vilagvallasok, akar a helyi kisebb
vallasok és egyhazak valdjadban megnehezitik a globalis problémak megoldasat. A vilag
fenntarthatésaga szempontjabol kritikus kihivasok csak nemzeteken ativeld, nacionalista
érdekeket visszaszoritd, 6sszehangolt, hosszitavu globalis programok segitségével kezel-
het6k (ha egyaltalan kezelhet6ek!), de ehhez a politikdnak és a vallasoknak is szolgalniuk
kellene azt a tényt, hogy az emberiség egyetlen civilizacidt alkot.

Az egyetlen civilizacié mint meghatarozas valéjaban egy trivialis tény, de a nacionaliz-
mus mint politikai eszkdz és a vallasok egymassal hadakoz6, kompromisszumra alig képes
taborokra osztjak a civilizaciot. A k6zds jovonk szempontjabol nincsenek lokalis megol-
dasok olyan globalis problémak esetén, mint pl. a nuklearis haboru veszélye, az 6koldgiai
0sszeomlas, a tulnépesedés vagy a technoldgiai bomlas, de ameddig a vallasok is a lokalis
rovidtavu politika kiszolgaloi, addig sajnos a lokalis identitasok nem engedik érvényesiilni
az emberiség globalis érdekeit.

Erdemes ehelyiitt utalni arra a valsagra, amely jelenleg az Eurépai Uniét stjtja. A I1. vilag-
haboru utani euforikus allapotban a kozoés Eurépat tervez6 politikusok csak az 6sszefogas
pozitiv és elényos oldalait 1attak, és fel sem tételezték, hogy akik csatlakoznak a majdani
unidhoz, azok egy idé utan ugyancsak ki lesznek téve a nacionalizmus és az irracionalis
kirekeszt6 identitdsok csabitisanak, ami a torténelem sordn mar sokszor boritotta fel a
legszebb elképzeléseket is. A globdlis problémak, jelen esetben a nagyléptékdi regionalis
problémak és a lokalis identitdsok Tttkozése adja azokat a konfliktusokat, amelyekre az
Eurépai Unid nincs felkésziilve, és amelyek az eddigi legnagyobb multikulturalis kisérlet
széthullasaval fenyegetnek. (33)

Két kiegészité gondolattal sziikséges arnyalni a népesedési kérdéskort.

e Ahogy az el6z6ekben lattuk, mindegyik vilagvallas elutasitja az aktiv csaladtervezés
és proaktiv fogamzasgatlas barmilyen megnyilvanulasat (az abortuszt kiemelten be-
leértve), és ebben a Vatikan allaspontja sem kiilonbozik. Mégis, a buzgé katolikus-
nak ismert olasz, spanyol és lengyel népesség ugyanolyan lassan novekszik, illetve
ugyanugy stagnal, mint az eurépai atlag, s6t az olasz és spanyol reprodukciés rata
gyakorlatilag mar évtizedek 6ta a legalacsonyabb Eurépaban, és a mégis kimutat-
hat6 népességnovekedés kizardlag a migraciés hatdsoknak kdszénhetd. Valdszinti-
sithetd tehat, hogy egy bizonyos oktatasi, kulturalis és gazdasagi szinvonal felett a
vallasok irracionalis tanitasai kevésbé érvényesiilnek. Ezen az sem valtoztat, hogy a
lengyel klérus 2020 oktéberében elérte, hogy a lengyel parlament tovabb szigoritot-
ta Eurdpa addig is legszigorubb abortusztorvényét, negativ példat mutatva ezzel az
elvileg szekularizalt demokraciak és az egyhaz kapcsolataban, valamint a fenntart-
hat6sagi szempontok figyelembevételében.

e Malthus a népességszabalyozas spontan eszkozei kozott kiemeli a jarvanyok és a
haboruk szerepét, s bizonyos értelemben nyilvan igaza is volt. Azéta is felbukkannak



olyan ‘szakért6i’ tézisek, hogy a nyomor és a fegyveres konfliktusok természetes sze-
lekciéként miikodnek, segitenek a tilnépesedés szabalyozasaban. A valosag ezzel
szemben azt mutatja, hogy éppen a haboruk, bels6 fegyveres konfliktusok, anarchi-
aba fulladd bels6 viszonyok altal sujtott orszagok és régidk produkaljak az utébbi
60-70 év legmagasabb sziiletési ratajat. Szamos példa emlithetd, de elég ha itt Afga-
nisztanra, Szudanra, Szomaliara, Haitire, vagy akar a Gazai dvezetre utalunk, ahol az
allando konfliktusok ellenére rendkiviil magas a reprodukcids rata. (27)

E jegyzet irasa kdzben rendkiviili esemény tortént a katolikus egyhazban, amely, ha foly-
tatasa is lesz, alapvet&en valtoztathatja meg az egyik legfontosabb vilagvallas identitaspo-
litikajat. Ferenc papa azt lizente a hiveknek és a vilagnak, hogy az azonos nemii paroknak
is joguk van a boldog élethez, s6t nem latja okat, hogy kirekessziik 6ket a gyerekvallalas
6romébdl. Ez az tzenet olyan éles valtas a kordbbi dogmakhoz képest, hogy ma fel sem
mérhet6 a hatasa, de feltétleniil egy radikalis valtast képvisel a kirekeszt8, s6t a nem tetszot
1ld6z6 vagy kiatkozo katolikus kdnonhoz képest. Ferenc papa lizenete egy teljes paradig-
mavaltas elsd 1épése lehet, amely elvezethet a massag szélesen értelmezett elfogadasahoz,
és talan a sziiletésszabalyozas pragmatikus értelmezéséhez, akar tAmogatasahoz is. (34)

Ez az irds nem meriil el sem a vallastorténet, sem az allamvallasok mélységeiben, de
hangsulyozni kell, hogy a vilagvallasok megjelenése el6tti vallasok, és azok, amelyek az
id6szamitas el6ttrdl rank maradtak (pl. Konfuciusz tanitasai, Buddhizmus), alapvetéen az
élet megismerését, a harmonikus egyiittélést — ebbe az emberek sokszinliségét is beleértve
- tanitottak. Talan elég itt a gorog tobbistenhitre utalni, amely a hozza tartozé mitoldgian
keresztiil is szdmos azonos nemi kapcsolatot dbrazol teljes természetességgel. Vilagiro-
dalmi és sokszor megfilmesitett példa Homérosz [lidszanak egyik féhése, Akhilleusz, aki
szerelmes parkapcsolatban élt Patroklosszal a Tréja alatti csatatéren.

Az 6kori gordg és romai tarsadalomban természetes volt az azonos nemtiek kapcsolata,
és akar a promiszkuitas is, ami arra utal, hogy az akkori tarsadalmi normak erdsen eltértek
a mai doktriner szabalyokt6l, és sokkal befogadébbak voltak a massaggal kapcsolatban.
Az akkori vallasok nem torekedtek vilagvallasi dominanciara, hanem az élet és a politika
gyakorlati kiszolgalasaban vettek részt. Lehet, hogy Ferenc papa az antik hagyomanyokra
tdmaszkodva prébal reformokat inicialni? Lehet, hogy ez a kis, de a doktriner tradiciokat
meghaladd rendkiviili 1épés elvezethet a vilag fenntarthatésaga szempontjabdl legfonto-
sabb problémakdr, a tilnépesedés pragmatikus kezeléséhez?

Van-e egyéb reménysugar, ami valtozast hozhat a talnépesedés politikai és vallasi keze-
lésében? Legyiink optimistak, és bizzunk egyfajta racionalizmusban: a Fo6ld jelenlegi né-
pességének kozel 50%-a Azsia azon évezetében él (Kina, India és a Tavol-Kelet orszagai),
ahol az uralkod¢ vallasok, a buddhizmus, a hinduizmus és a konfuciuszi tanitasok nem
doktriner parancsokra, nem a napi politika kiszolgalasara és nem kirekeszt6 dominanciara
épitenek, hanem a megismerésen, a tapasztaldson és a tudomanyos felismerések interp-
retalasan keresztiil az emberi harmoéniara és a pragmatikus egytittélésre torekednek. Ma
még nem érzékelhetd, hogy ezek a vallasok érdemben 1éptek volna a népességszabalyozas



iranyaba, de reménykeltd, hogy ennek a régionak a globalis szinten is legismertebb és az
egész vilagra kihat6 tanitasokat terjeszt6 vezetdje, a dalai 1dma hatarozottan a tud6sok-
ra hivatkozik, amikor az emberiség jovGje szempontjabdl fontos kérdésekrdl nyilatkozik.
Tanitasa szerint az emberiség egy nagy kozosség, és ahogy a modern gazdasag val6jaban
a hatarokon atnyulé vilaggazdasag, ugy a globalis ekolédgiai kérdések is csak vilagméretli
Osszefogassal és a tudomanyos eredményekre tdmaszkodva kezelhet6k. Probaljunk abban
bizni, hogy ez a mind vilaggazdasagi, mind vilagnépességi szempontbo6l meghatarozd régio
tullép a nacionalista identitas politikajan és akar a vallasi pragmatizmusra is timaszkodva
elindul egy tudatosabb népesedéspolitika irdnyaban.

11. Erdemes-e tovdbbgondolkodni, hogy vannak-e az egyéneknek és a széle-
sen értelmezett kézosségeknek lehetdségei a fenntarthatosdg szolgdlataban?

Az eddigi 8 fejezet megprobalta bemutatni a fenntarthatosdg mint fogalomkor kialaku-
lasat, fontosabb torténelmi, gazdasagtorténeti, tarsadalmi, kulturalis, politikai és vallasi
kapcsolddasait, és némi evolicids elméleti és termodinamikai ismeretekkel is torekedett
a problémakoér tudomanyosabb megkdzelitésére. Ahogy a bevezetd fejezetekben bemutat-
tuk, mintegy 50 évvel ezel6tt (1968, 1972) a fenntarthatésag alapdokumentumai, a Rémai
Klub nyilatkozata és az altala megrendelt és koncepcionalt A ndvekedés hatdrai cimii tanul-
manykdtet probalt realis képet rajzolni a fenntarthatdsag silyos problémairél, de nem csak
negativ forgatokonyveket vazolt fel, hanem latott lehet6séget a negativ folyamatok leallita-
sara, s6t akar visszaforditasara is.

Az azota eltelt 50 év sajnos nem hozott paradigmavaltast az alapproblémak kezelésében,
igy kijelenthetjiik, hogy fontos részsikerek ellenére a Fold ma sokkal kdzelebb van az eltar-
toképessége hatarahoz, és szamos teriileten mar visszafordithatatlannak t{iné ekoloégiai fo-
lyamatok zajlanak. Vajon egy ilyen dramai helyzetben van-e az egyénnek vagy a kiilonb6z6
ko6zosségi és tarsadalmi formacidknak esélye és lehetésége a kozos jovonk pozitiv szolga-
latdban? Van-e szerepe az egyéni felel6sségvallalasnak a globalis problémak kezelésében,
az egyének és kozosségek pozitiv torekvései atcsaphatnak-e olyan mindségi pluszba, ami
érzékelhetd eredményeket hoz a fenntarthat6sagért folytatott kiizdelemben?

Ezekre a kérdésekre nincs adekvat valasz, mégis az egyetlen ut, amin az emberiség ha-
ladhat, egy olyan 6svény, amelyen az egyének és a kozosségek minél nagyobb szamban
prébalnak minél kisebb 6kolégiai lAbnyomot hagyni, és prébalnak a politikara s a gazda-
sagra olyan nyomast gyakorolni, amely a nagypolitikat is a fenntarthatosag felé tereli. A
kovetkez6kben olyan példak és lehet6ségek kozott szemezgetiink, amelyek segithetnek a
fenti célok elérésében, s a tudatformaldson tul hozzajarulhatnak a fenntarthatdsagi célok
eléréséhez, vagy a mar bekovetkezett kdrok enyhitéséhez, esetleg tovabbi kdrosodasok
megel6zéséhez.



11.1. Klimavédelem, vagy a tdarsadalom védelme a klimavdltozdsok hatdsatol

Azon sokat lehet vitatkozni, hogy a globdlis felmelegedés és az ezzel jaré klimavaltozasok
mennyire az emberi aktivitas eredményei és mennyire a természet ciklikus folyamatainak
koévetkezményei. Akik csak az utébbira eskiisznek, figyelmen kiviil hagyjak a kiilonbozé
emissziok hatasat a Fold és a kozmosz - természetesen ezen beliil f6helyen a Nap - kozotti
energiadramlasra; akik csak az emberi tevékenységet teszik felel6ssé, azt a reményt taplal-
jak, hogy az emberiség gyors dontésekkel mindent rendbehozhat.

De mindkét megkozelités figyelmen kiviil hagyja azt a tényt, hogy egyes valtozasok mar
nem allithatéak le, és a tarsadalmaknak minél nagyobb energiakkal arra kellene fokuszal-
niuk, hogy a kialakul6 valtozasok hatasait lehet-e kompenzalni, és ha igen, hogyan. Sajnos
nagyon széles az a politikusi réteg, amely egyaltalan nem hajland6 tudomasul venni, hogy
komolyan kell foglalkozni a mar észlelhetd, vagy szinte tervezhetd valtozasokkal, és az a
folyamat, amely az egész vilagon az autoriter rendszerek térh6ditasaban nyilvanul meg, to-
vabb rontja a fenntarthatésagrol s a globalis valtozasokra adandé megalapozott valaszok-
rol felel6sen gondolkoddk poziciéit.

A globdlis felmelegedés rendkiviil széles teriileten avatkozik bele a Fold egyensilyaba,
pontosabban a jelenlegi civilizacié altal megszokott kdrnyezeti keretekbe és ekoldgiai
egyensulyokba. Sajnos a bioszférat éré negativ hatdsok nem, vagy alig kompenzalhatok,
hiszen nem tudjuk megallitani a tengerek felmelegedését és ezaltal pl. a korallzatonyok
pusztulasat, vagy a cetfélék f6 taplalékat jelentd, sarki, hideg vizekben é16 apro rakok élet-
terének folyamatos zsugorodasat. Ugyanigy kevés rahatasunk van az éghajlati zonak meg-
valtozasara és a geoszférat érintd negativ folyamatok visszaforditasara, pl. a gleccserek fo-
lyamatos zsugorodasara, vagy a sarkvidéki és a gronlandi jégtakar6 olvadasara s ezaltal a
tengerek vizszintjének emelkedésére.

Ugyanakkor vannak valtozasok, ahol a folyamatok lassitasara adddik lehetdség, ill. ahol
a negativ hatadsok idében tervezett 1épésekkel részben kivédhet6ek lennének, de itt is els6-
sorban a technikai oldalon vannak beavatkozasi lehet6ségek, a negativ valtozasokkal jaré
tarsadalmi, kulturdlis, gazdasagi és szocioldgiai hatasok alig felmérheték és csak nehezen
kompenzalhatok. Lassunk ezekre a folyamatokra néhany példat:

¢ Atengerek vizszint emelkedésének leginkabb kitett régié a Csendes-6cean és az In-
diai-6cedn szigetvilaga, ezen beliil is az atoll szigetek. Ezek tobbsége csak par mé-
terrel emelkedik a tengerszint f6lé, kiterjedésiik rendkiviil kicsi, felsziniik er6ziénak
fokozottan kitett, a szilik édesviz-készletek folyamatosan egyre s6sabba valnak, és
még sorolhatdk a sulyos degenerativ folyamatokat el6idéz6 problémak, de szomoru
lényeg, hogy nincs redlisan kezelhet6 eszkdzrendszer és finanszirozasi forras, ami
ezeken a zatonyszigeteken hosszitavon tudna biztositani a populacio életét.

e Apopulaci6 alatt ne csak egy kis sziget néhany f6s lakossagara gondoljunk; altaldban
sok kisszigeten, szétszortan él6 tarsadalom, sajat kulturaval, térténelemmel és nem-
zeti attribuitumokkal rendelkez6 orszag a pusztulas célpontja. Pl. Kiribati allam, va-



lahol féluton Ausztralia és Hawaii kozott 33 korallszigetbdl all, ebb6l 21 lakott, 6sz-
szesen 811 km?2 a tertilete (valamivel nagyobb csak, mint Budapest), kb. 120 ezren
lakjak, a legmagasabb pontja 3 méter, mar kénytelen tervezni az orszag elhagyasat.
Ennek elsé 1épése, hogy a relative kozeli, tehat hasonlo életfeltételeket nytjt6 Fidzsi
egyik szigetén 20 km?2 teriiletet vasarolt 2014-ben. (W)

A Maldiv Koztarsasag Indiatél délnyugatra, 800 km hosszan huzédik E-D iranyban
az Indiai-6ceanban. A kedvelt turistaparadicsom 26 atollbdl és 1192(!) szigetbd6l all,
melyekbdl kb. 200 lakott és 87 fogad turistdkat. A legnagyobb sziget is csak éppen
13 km2, de a teljes szigetcsoport sincs 300 km2, igy a ténylegesen lakott szigeteken
nagy népstirtiséget eredményez a kozel 440 000 lakos. A szigetek és atollok megold-
hatatlan problémadjat az jelenti, hogy a legmagasabb pont alig 2.4 méterre emelkedik
a tengerszint folé, de a teljes teriilet 80%-a még az 1 méteres magassagot sem éri
el. A Maldiv Koztarsasag Indiaval all szoros kapcsolatban, és folynak is allamkdzi
targyalasok a maldiv lakossag varhaté attelepitésérdl, amit az ilyen esetekben szo-
kasos problémakon tul tovabb nehezit, hogy a szigetek lakossaga tilnyomoan iszlam
(szunnita), és India egyre erdteljesebben folytat kirekeszt6 politikdt a mohamedan
kisebbségekkel szemben. (W)

Kevésbé ismert tény, hogy a Papua Uj-Guineahoz tartozé Carteret-szigeteken mar
2005-ben megkezd6dott a lakossag evakualdsa. A max. 1.5 méterre kiemelked6 ko-
rallzatony szigetcsoport par ezer f6s lakossagat a kozeli, sajat orszagon beliili, de
biztonsagosabb Bougainville-szigetekre koltoztették, igy ez csak egy kisléptékdi, or-
szagon beliili atkoltdztetésnek mindsiilt, komolyabb tarsadalmi és politikai konflik-
tusok nélkiil, de j6l modellezi azt a folyamatot, ami az atoll szigetek lakéira var. (W)
Jelenleg a tengerszint-emelkedés atlagos értéke 3.3 mm/év, de ez az érték nem egy-
séges a Fold minden partszakaszan, hiszen az emelkedést alapvetéen két hatas idézi
el8: a Fold jégtomegeinek rohamos olvadasa és a tengerek fokozott hétagulasa, ami
nyilvan eltéré a kiilonbo6zé klimazénakban. Mivel mindkét 6sszetevd erésodik, ezért
az emelkedés varhaté mértéke is folyamatosan névekedni fog, és torténelmi tavlaton
beliil kell hatékony védekezést biztositani tobb ezer kilométernyi, de realisan t6bb
tizezer kilométer partszakaszon. Az IPCC (az ENSZ Eghajlatvéltozasi Kormanykozi
Testiilete) becslése szerint redlis lehet egy akar 1 méteres tengerszint-emelkedés
a koévetkezd 100 évben, amivel szemben nyilvanval6éan csak korlatozott védekezési
lehet6ségek adddnak. Kisebb 6sszefliggd teriiletek, varosok, ahogy azt a holland pél-
da is bizonyitja, hatalmas gatrendszerekkel aktivan védhetdek lehetnek, de az ehhez
szlikséges eréforrasok csak néhany gazdag orszag esetében teremthetdk eld. (W)
Feltételezhetd, hogy pl. New York, London, Sanghaj, Tokié vagy Szingapur képes fel-
késziilni erre a kihivasra, de az 6sszefliggo tertileteket veszélyeztetd vizszint-emel-
kedés elleni védelem nem csak financidlis kérdés, hanem jelenleg megoldhatatlan
miiszaki problémakat is felvet. Florida jelentds tertilete érintett példaul, és nem el-
s6sorban a felszini elontés altal, hanem a s6s tengerviz bearamlasa révén, ami telje-
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sen megbontana a Fold legnagyobb 6sszefliggd édesvizi mocsarvilaganak, az Ever-
glades Nemzeti Parknak az 6kologiai egyensulyat. Hasonl6 folyamatok varhatéak a
Mississippi torkolatvidékén és Dél-Karolina tobb tiz kilométeres parti zonajaban is,
ahol a kiilonleges partvidéki flora és fauna pusztulasa mar meg is indult, és a vilag
leggazdagabb orszaga sem tud ez ellen tenni... (W)

¢ Az IPCC becslése szerint 100 éven beliil akar 5 milli6 km2 eléntése is bekovetkezhet,
ami tonkretenné a Fold terméteriileteinek kdzel harmadat és tobbszaz milli6 ember
életterét, valamint az adott régi6 bioszférajat és édesviz-készleteit, de ugyanigy a
globdlis felmelegedés kovetkezménye, hogy Ausztralia a teljes kiszaradas kozelébe
kertilt, hogy a bozot- és erd6tiizek egyre nagyobb veszélyt jelentenek mind Ausztra-
lidban, mind az USA nyugati partvidékén, és hogy a sivatagi zénak egyre nagyobb
kiterjedésiiek. Ezek esetében tovabb gyorsitja a sivatagosodasi folyamatot a ttllegel-
tetés és az egyébként is sziikos édesviz-készletek tulzott igénybevétele. (W)

o AKkiszaradas altal el6idézett élettér-besziikilés, kiilonosen Afrikaban, tobb szaz mil-
li6 embert helyez migracidés nyomas ala, és ezek befogadasara az alulfejlett régié
nem tiinik alkalmasnak, igy a vilag tobbi része is kozvetlentl érintetté valik. Raada-
sul ezeknél a becsléseknél a teriiletek jelenlegi népességével kalkuldlnak, de ha a
tulnépesedés nem all meg, akkor a vilagot érint6 migracids kihivas milliardos nép-
vandorlasokat fog el6idézni.

e A Rak- és Baktérit6 zonajaban és az onnan kiindulé szubtrépusi és trépusi viharok
gyakorisaga és hevessége is nott, de az érdemi valtozast a hurrikdnok és tajfunok
id6beli elhtizodasa s a kisérd, hosszan tarto, 6zonviz mértéki es6zések jelentik. Az
USA evakuiacids tervekkel és azok félkatonai levezénylésével viszonylag felkésziilt
volt a pusztité szélviharokkal szemben, de a nagy kiterjedésii arvizekre nincsenek
felkésziilve. A viharok és kisérd es6zések altal leginkabb sujtott déli allamok épitke-
zési és varosépitési szokasai, els6sorban a foldszintes, faszerkezetes csaladi hazas
lakdtelepek és a telepiilési csatornahdalozatok altaldnos hidnya nagy mértékben fo-
kozza az aradasok pusztité hatasat. A csatornahalézatok kiépitése, Uin. zaportarozok
létesitése enyhithetné a veszélyt, a hazépitési el6irasok megvaltoztatasa csokkente-
né az elontési rizikot, de ezen intézkedések csak hosszutavon érnének el eredményt,
olyan pénziigyi igények mellett, amilyeneket eleve csak olyan gazdag orszagok tud-
nak biztositani, mint az USA, de ott is mérlegelnék, hogy érdemes-e minden érintett
tertiletet bevonni egy ilyen fejlesztési programba. (W)

A fenti példak sajnos csak a leglatvanyosabbak koziil valék, hiszen a klimavaltozas a vi-
ldg minden részén, a bioszféra teljes spektrumaban, a Fold felszine és a geoszféra jelent6s
teriiletein idéz el6 valtozasokat, melyek tobbségiikben nem, vagy csak alig lassithatdk - a
valtozasok szuperponalt hatdsaival is szamolva a kép még kedvezébtlenebb. Az ilyen szu-
perponalt hatasokra is alljon itt egy példa: a jégtomegek olvadasabdl, a folydk édesvizé-
b6l és a tengerek kiilonb6z6 sétartalmu nehezebb vizébdl kialakulé 4j keveredési aranyok



alapvetGen valtoztathatjak meg a tengeraramlatokat, példaul a Golf-aramlatot is. A Fold
klimajanak egyik meghatarozé szabalyoz6 komponense a tengeri &ramlatok hal6zata, s ha
ezek rendszere, eréssége, gyakorisaga, héfoka és akar egyéb paraméterei megvaltoznak,
akkor teljesen 1j éghajlati hatasok alakulhatnak ki, gyakorlatilag az egész vilagot érint6en
valtozhat a globalis éghajlat. (35)

11.2. Gazdasdgi fejletlenség és fenntarthatosdg: feloldhaté-e az
ellentmondds?

A Fold fejlett régioi kozott rendkiviil nagy kiilonbségek vannak az élet minden tertletén,
akar a gazdasagot, akar az oktatast vagy a szocialis szférat vetjiik 6ssze. Ezek a kiilonbségek
mind lokalisan, mind globalisan nagy fesziiltségeket generalnak, és ha ehhez hozzatessziik,
hogy a kondicionalt kiillonbségek jelentés mértékben a volt gyarmattartok felelGssége is,
akkor a kiilonbségek felszamolasat a gazdasagi és egyéb tényez6kon kiviil emocionalis-tor-
ténelmi gatak is nehezitik.

Az ilyen emocionalis gatak miatt is kialakult kapcsolati blokkokat hasznaljak ki az 1j-
ragyarmatositok - elsdsorban Kina -, akik jelent6s ipari és infrastrukturalis beruhazasok-
kal térnek be a fejl6d6, de valdjaban sok teriileten alulfejlett piacokra. Nem vitathatd, hogy
ezek a beruhazasok segitenek egy adott korzet gazdasagi és akar szocialis fejlédésében,
de a fenntarthat6sag szempontjabdl negativ tendenciat eredményeznek. Tébbnyire olyan
ipardgak vonzzak a beruhazasokat, amelyeknél alacsony a hozzaadott érték, igy a helyi
munkaerd emelt szintii képzésére nincs sziikség, ugyanakkor a kérnyezeti terhelés magas,
mint példaul a banyaszatban és az ércfeldolgozasban.

Az Gjragyarmatositas tehat konzervalja a fejlettek és fejléddk kozotti kiilonbséget s a
kornyezeti terhelések , exportjaval” valéjaban tovabb rontja a célteriilet életkoriilményeit,
cserébe nem kinal olyan latvanyos gazdasagi el6nydket, ami igazi esélyt adna egy gyorsi-
tott felzarkézashoz. De a gyarmatositas egész gazdasagfilozoéfija ilyen, tehat csak akkor
van esély kitorni a kizsdkmanyolt helyzet 6rdogi korébdl, ha az adott fejl6d6 orszag felis-
meri, hogy nem kell mindenaron elfogadni a gazdasagi segitségnek latsz6 negativ hatasu
beruhazasokat, csak olyan fejlesztéseket engedélyezni, amelyek hosszutavon illeszkednek
a fenntarthato6sagi célokhoz.

Erdemes ebbdl a szempontbdl afrikai példakat vizsgalni, hogy van-e megoldas erre az
ellentmondasos helyzetre. Jelenleg a szubszaharai teriileteken é16 tobb szazmilliés lakos-
sag tobb mint 50%-anak nincs dramellatasa, igy gyakorlatilag az &ramtermelés és elosztas
fokozasa az egyik legfontosabb kulcs az 6nallé gazdasagi és szocidlis fejlédéshez. Ma mar
egyes fejlett orszagokban az alternativenergia-forrasok alkalmazasa eléri a 30-40%-ot, de
egyes id6szakokban (sok napsiités, j6 szélviszonyok) olyan erdsen iparosodott orszagok-
ban, mint pl. Japan, Németorszag és Nagy-Britannia, az alternatiy, ill. nem fosszilis alapu
energia aranya kozel 100%-os. (W)

Ezekben az orszagokban a kormanyok korlatozé torvény- és rendeletszintli intézkedé-
seket vezettek be, amelyekkel alapvet6en korlatoztak a fosszilis energiahordozokat, els6-



sorban a szenet tiizel6 erdmivek létesitését és lizemeltetését, de ugyanezen orszagok és
nagy t6keerejii energetikai cégeik a fejlédd vilagnak adjak el, vagy kivanjak eladni a sajat
hazajukban mar betiltott aramtermel6 technoloégidikat. Nyilvanvalé, hogy ez a révidtava
exportpolitika csak az exportérnek kedvezo, a fejlédé orszagokat hosszutavon konzervalja
a fenntarthatdsag szempontjabdl negativ poziciéban.

De miért valasztja a fejl6d6 orszag az elavult technolégidkat, hiszen a fenti példa sok
mas fejlesztésre is igaz? A fejl6dd piacokra altalanosan jellemzé a korrupt dontési mecha-
nizmus, és a nagy, kdzponti beruhazasok nagy kenépénzeket tudnak biztositani. Rdadasul
egy nagy er6mi csak egy szerteagaz6 villamosenergia-eloszt6 hal6zaton keresztil jut el a
fogyasztéhoz, és a haldzat épitése és lizemeltetése is hordoz korrupcids lehetéségeket s az
esetleg diktatdrikus allam szdmara ellen6rzé és beavatkozé pozicidkat.

Pedig ma mar az ugynevezett diszruptiv technolégiak altal szamos lehet6ség kinalkozik
alternativ megoldasok alkalmazasara, melyek révén egy fejl6dé piac atugorhatja az elmult
100-200 év technolégiai rendszereit s ezek fenntarthat6sagi és szocialis csapdait is. Afri-
ka kiilonleges kisérleti terep a technoldgiai paradigmavaltasokra, hiszen a szubszaharai
orszagok alulfejlett gazdasagaiban szinte kizardlag a nyersanyagbanyaszat és -kitermelés
meghatarozo, egyediill a Dél-afrikai Koztarsasag rendelkezik diverzifikdltabb gazdasagi
struktdraval. Ugyanakkor a XX. szdzad informatikai robbanasa, a komputerizacié és a mo-
biltelefonok térhoditasa 4j kihivasokat és 1j lehetdségeket kinalt, s6t, ij megoldasok alkal-
mazasara kényszeritett. (36)

Ahhoz, hogy a széles tarsadalmi igényeknek megfeleléen szinte mindenki zsebében mii-
koddéképes mobiltelefon lapuljon, teljesen 4j halézati és miikodési rendszert kellett kiala-
kitani. A varosokat leszamitva, de f6leg a hagyomanyos életformaju, szétszort telepiilése-
ken nem volt és ma sincs kézponti villamosenergia-ellatas, igy a rendszerek miikodéséhez
(er6sitd és atjatszo allomasok, késziilékek toltése) alapvetd aramellatast helyi megolda-
sokkal kellett és kell biztositani. Eleinte a hagyomanyos dizelmotoros aggregatokra pré-
baltak tAmaszkodni, de ezeken gyorsan tulléptek a mini dramtermel6 és -tarolé rendszerek
alkalmazasaval. Ezek tobbnyire napelemes aramfejleszt8k, amelyek egy un. mikrohalézat
igényét tudjak kielégiteni, de ahhoz elegenddk, hogy a vilagtdl elzart hatalmas populaciét
bekapcsoljak a gazdasag, az informacidéaramlas és a kultira vérkeringésébe, és még szamos
alapvet6 szolgaltatashoz val6 hozzaférést biztositsanak. (37)

Van, ahol a napelemeken kiviil szélmotorokat és mini vizerémiiveket is alkalmaznak, de
a lényeg, hogy a telefonizaci6 altal gerjesztett diszruptiv aramtermelés mara sok szubsza-
harai orszag aramtermelésének tobbségét adja, és megkérddjelezi a hagyomanyos, nagy,
fosszilis erémiivek mindenaron val6 preferalasanak 1étjogosultsagat. J6 példa erre a Kenya-
ban tervezett elsd nagy, széntiizelésli er6mi kozelmultbeli torténete. A tervezett beruhazas
mar megszerezte a kornyezetvédelmi engedélyeket is, amikor a mobilhal6zaton mozgé-
sitott, kdrnyezetvédelemre érzékeny lakossag olyan méretd tiintetéssorozatot szervezett,
ami végiil leallitotta a beruhazast. (36) Ebben a rovid torténetben tébb fontos momentum
is tettenérhet6:



¢ a mobiltelefonok elterjedése akaratlanul is behozza a magasabb szintl miiszaki és
egyéb haladast az adott régioba;

¢ atelefonizacio6 lehet6vé teszi, hogy fontos informacidk akar a teljes lakossaghoz el-
jussanak;

e a telefonizacié altal gerjesztett lokdlis dramtermelés keretet és feltételt biztosit
elektronizaci6- és komputerigényt, korszeri technolégidkat alkalmazé vallalkoza-
sok inditasahoz, atlépve ezzel a nagy energiaigényli fejlesztéseket, teret nyitva a kor-
szerti, nagy hozzadott értéket termeld start-upoknak;

* afenntarthat6sagi gondolat kezd a fejl6d6 vilagban is terjedni, és helyenként mar olyan
mobilizaciés potenciallal bir, hogy a kdzponti hatalom is kénytelen figyelembe venni.

A fejl6dé vilag paradigmavaltasdhoz alljon itt még harom példa, amelyek koziil kettd a
Covid-jarvany kovetkeztében a fejlett vilagban is terjed:

A kozépkor végén a gazdasagi integracié megteremtette a bankrendszert, és
ennek elsd 1épéseként 1472-ben, Sziénaban (Toszkana, Olaszorszag) létrejott
az els6é (egyébként ma is m{ikod4) nagybank. Azoéta a vilaggazdasag pénz- és
tékepiaci aktivitdsa a bankokon keresztiil val6sul meg - ezen valtoztatott az el-
mult 20-25 évben a mobiltelefonokra, de f6leg az intelligens telefonokra épi-
t6 bankolasi rendszer. Mar az okos telefonokrol inditott atutalasok és egyéb
tranzakcidk is a hagyomanyos bankolas diszruptiv valtozatai, hiszen gyakorla-
tilag feleslegessé teszik a bankok fi6khal6zatait, de a bankoktdl fiiggetlen, nyilt
bankolasi platformok elterjedése ténylegesen magukat a bankokat iktatja ki
egy jelentds piaci szegmensbdl. Afrikaban tobb ilyen rendszer is terjed, pl. a
dél-afrikai azonnali pénzatutalasok (EFT) tobb mint 70%-at lebonyolité6 Ozow
nevi start-up, de hasonlé tendenciak figyelhet6k meg Indidban és a vilag sza-
mos régiojaban, ahol ezaltal a pénzpiaci fejlédés atugorja a fiokhal6zatok kiépi-
tését, igy a bankok felszabadul6 forrasait aktivabb gazdasagtamogaté 1épések
iranyaba terelheti. (38)

A szubszaharai Afrika elmaradott, vagy ki sem épiilt iskolarendszereit forra-
dalmasitja az internetalapu tavoktatas és informdcioterjesztés, amely képes a
népesség legszélesebb rétegeit is tanitani és a globdlis informaciéaramlasba be-
vonni. Itt ne csak a politikara gondoljunk, hanem olyan alapvetd informacidkra,
amelyekhez kordbban nem volt hozzaférés, utalhatunk akar csalddtervezési,
vagy egyéb szocidlisan érzékeny témakra is. A mostani pandémia-helyzet el6re-
vetiti, hogy az online oktatas a hagyomanyos, fejlett oktatasi halézattal rendel-
kez6 orszagokban is teret fog hoditani, és az internetalapt informacidterjesztés
az oktatasi rendszerek minden szintjén meghatarozé szerephez fog jutni. (W)
Bill Gates, a Microsoft alapitéja és futuroldgiai képességekkel is megaldott vi-
ziondrius iranyitdja mar évtizedekkel ezel6tt megjdsolta, hogy a hagyomanyos
irodak teljesen atalakulnak, és a szamitégépes hal6zatokkal 6sszekapcsolt
egyedi, vagy mikro munkahelyek egyre nagyobb szerepet fognak betdlteni. A



fejl6dé vilag szamos orszagaban otthoni, vagy mikro-kozosségi szamitogépes
munkahelyek biztositjak nagy, kdzponti beruhazasok nélkiil a relative olcso, de
képzett munkaer6 bevonasat a regionalis és globalis munkaerdpiacra, diszrup-
tiv médon atlépve az irodaépitési megalomanian. A mostani pandémia-reakci-
ok egyik leglatvanyosabb hatdsa a home-office széleskorti elterjedése és létjo-
gosultsaganak bizonyitasa. Nyilvan a home-office rengeteg Gjtipusti problémat
vet majd fel szocialis, informacidkezelési, adatbiztonsagi és egyéb teriileteken,
de elterjedése a fenntarthatésag érdekeit is szolgalja, kiilondsen, ha az iroda-
épitésekre, tilméretezett, onmutogatd cégkdzpontokra szant beruhazasi forra-
sokat a tarsadalom szamara hasznosabb tertiletekre (pl. egészségiigy, oktatas,
ivovizellatas, szennyvizkezelés - hogy csak néhany kiemelt példat emlitsiink)
csoportositjak at. (W)

Ebben a fejezetben tébbszir emlittetett a diszruptiv technoldgidk fogalomkére, ezért né-
hdny mondatban bemutatjuk ezt a kb. 20 éve kialakult Uj fogalmat. Alapvetéen a megszo-
kott tizleti és miikédési modelleket felforgato, elsdsorban a digitalizdciora tdmaszkodé uj
technolégidkat nevezziik diszruptiv technoldégidknak. Elterjedésiik rohamos gyorsasdgadt és
intenzitdsdt jol jellemzi, hogy még 2000-ben is nagybankok, multinaciondlis ipari éridsok,
kereskedelmi ldncok és csak néhdny technoldgiai cég (pl. IBM, HE, Microsoft) vezette a vildg
legnagyobb cégeinek listdjdt, mdra 5 olyan technoldgiai érids vezeti a ranglistdt, amelyek
diszruptiv fejlesztéseikkel dtformdltdk a vildgot: a Microsoft a szdmitdstechnikdt, a Google
(Alphabet) a globdlis online hirdetési piacot, a Facebook a médiafogyasztdsi szokdsainkat, az
Amazon a bevdsdrldst forradalmasitotta, az Apple pedig az okos telefonnal keziinkbe adta a
kényelmesen haszndlhaté mobilinternetet.

A diszruptiv technolégidk tij piaci tertileteket is teremtettek, elsésorban a megosztdson ala-
pulé gazdasdgban (sharing economy): jol ismert a révidtdvu ingatlankiaddssal foglalkozé
Airbnb, a hagyomdnyos turisztikai szdlldshelyeket értékesité BookingCom, a taxizdst atala-
kité UBER és Kelet-Eurdpdban a BOLT, de ilyen a kriptovalutdk (Bitcoin és tdrsai) nehezen
atlathato piaca is. (W)

11.3. Az energetika és a fenntarthatésdg dialektikus kapcsolata

11.3.1. Az elsé egymillié év: a fosszilis korszak

Az emberiség egyik meghataroz6 motivacids viszonya az ember és az energiatermelés kap-
csolatrendszere, ami sajitos médon mar az emberré valas kezdeteit6l megfigyelhetd. Az els6,
homo sapienshez kozeli kultirak olyan klimatikus zénakban alakultak ki, ahol az éghajlat egész
évben kedvez6 volt a gytijtogetd, halaszo, vadaszo életmodhoz, ruhazat és flités nélkiil, legfeljebb
éjszakai takar6zassal kellett az életfunkciokat komfortossa tenni. Ebben a fejlédési szakaszban
az energetikaval vald kapcsolat csak annyit jelentett, hogy olyan él6helyeket valasztottak, ahol a
nap energiaszolgdltatdsa hosszatavon képes volt kiszolgalni az ember kezdeti igényeit.



A kovetkez6 1épcsé a tiiz felfedezéséhez és terjedd alkalmazasahoz kapcsolddik. A tliz lehe-
tévé tette a klimatikus z6ndak kiterjesztését, ezaltal az emberiség geografiai elterjedését, maga-
sabb feldolgozottsagu és koncentraltabb tapértéki élelmiszerek eldallitasat és fogyasztasat, s
ezaltal a korabban a taplalékgytijtésre forditott id6 egy részének mas aktivitasok felé torténd
kiterjesztését.

Ezek az 4j aktivitasok rohamosan felgyorsitottak a civilizacié fejlédését, a vandorlé élet-
modot felvalté allandd telepiilések kialakulasat, majd a varosodast és ezaltal a varosalla-
mok létrejottét. Ezt a logikai folyamatot folytatva, az emberiség fejlédése az energetikdhoz
vald viszonyan keresztiil is leirhaté lenne, de most csak néhany markans elemet fogunk
kiragadni, els6sorban a fenntarthatdsagra, a Fold eltartoképességére és az energiastiriség-
re fékuszalva.

Az emberiség kezdeti energiaforrasa a biomassza volt, amelybdl legnagyobb energi-
aslirtiségével kiemelkedett a fa. A biomassza alacsonyabb flit6értéki elemei alapvetden a
haztartasi igényeket elégitették ki és elégitik ki ma is, f6ként alulfejlett, vagy tilnyomoban
mezdgazdasagi 6vezetekben, de a fa megfelel6 volt ennél magasabb energiaigényii tevé-
kenységek megvalositasahoz is, igy a kezdeti gazdasagi diverzifikacidt is lehetévé tette. A
fatiizelés kiterjesztette az aktivan lakott teriiletek foldrajzi és magaslati hatarait, és komp-
lex hasznosithatdsaga révén elGsegitette a regionalis ellaté kozpontok, azaz a varosok ki-
alakulasat. (29)

A varosi lakossag ellatdsa mar fejlettebb logisztikai és kereskedelmi rendszereket igé-
nyelt, megn6tt a szallitas, elssorban a vizi szallitas szerepe, de a varosok Gj hatalmi, uralko-
doi hierarchiakat is 1étrehoztak, amelyek a korabbi ad-hoc katonaskodashoz képest allandé
onvédelmi és hédit6 katonasagot igényeltek. Ha ehhez hozzaadjuk, hogy a varosi polgarsag,
a hivatalnokréteg, az oktatasi és egyhazi s szamos egyéb funkcio6 kialakuldsa folyamatosan
novelte a termelésb6l kivont népesség szamat, egyértelm, hogy a varosiasodas és az ehhez
is kothet6 hatalmi kozpontok kialakulasa alapvetéen valtoztatta meg a korabbi gazdasagi
strukturakat és hozott létre kezdeti szakositott termelési rendszereket.

A fejlettebb és koncentraltabb gyartasi folyamatok egyre tobb fat igényeltek mind tii-
zel6anyagként, mind technolégiai alapanyagként, ami Eurépaban egyrészt az erddk kiirta-
sahoz vezetett, masrészt relative alacsony energiastiriisége miatt az intenzivebb gazdasagi
fejlédés gatjava valt. A mindségi valtast a kdszén jelentette, amit Kindban mar t6bb mint
2000 éve, és Eurdopaban is a XII. szazad 6ta hasznaltak, de az attorés a XVII. szazadban ko-
vetkezett be Anglidban. A kdszén alapu gozfejlesztés lehet6vé tette a koncentralt és nagy
teljesitményii iparok kialakuldsat, a vizi szallitas hatasfokanak és biztonsaganak nagysag-
rendi novelését, a vasutkozlekedés kialakulasat és ezek egyiittes hatdsara a gyari tomeg-
termelést. (W)

Energetikai oldalrél nézve, a kdszén alkalmazasanak elterjedése volt a f6 hajtéerd az
ipari forradalom meghatarozo els6 1épésére, amikor az ipari termelés megel6zte a mez6-
gazdasagot. Ez a folyamat mar az djkor kezdete 6ta elindult, el6szor egy ellentmondasos
valtassal, amikor is a mez6gazdasag termelékenysége folyamatosan nétt, a falusi lakossag a



varosokba és uj foldrészek felé vandorolt, a varosokban megteremtve a névekvd ipar folya-
matosan névekedd munkaerdéigényét.

A XIX. szazad masodik felében a kdolaj is elkezdte hoditéd utjat, alkalmazasa 4j iparaga-
kat sziilt (pl. a hatékony bels6égésli motorok gyartasat, ezen keresztiil a gépkocsigyartast),
illetve a korabban szénalapu vegyipart teljesen 1j, dinamikus fejlédési palyara allitotta. Ek-
kor indult el az elektromos dram alkalmazasa is, amely ugyan nem primer energiaforras, és
el6allitasa er6sen terheli a bioszférat, de felhasznalasa tiszta, kényelmes, és mind a techni-
kai fejlédésnek, mind a kényelmi szolgaltatasok (és még lehetne sorolni....) felfedezésének
és elterjedésének az alapjat biztositotta.

A XX. szazad masodik felében a harmadik fosszilis enegiahordozd, a féldgdz is terjedni
kezdett a kozvetlen energiatermelésben és a vegyipar szinte minden tertiletén. Ezzel olyan
energiab6ség alakult ki, amely szinte elvakitotta a gazdasagi szerepléket, és gyakorlatilag
kontroll nélkiil ruhaztak be nagy energiaigényti fejlesztésekbe. Ebbdl az energia-eufériabol
az 1970-es évek olajar-robbanasai téritették vissza a vilagot, de k6zben megvaltoztak a
vilag gazdasagi és politikai eréviszonyai. A hatalmas szénhidrogénkincsen iil6 kozel-keleti
arab orszagok és Iran vilaggazdasagi és vilagpolitikai szerepldvé 1éptek elg, és a tobbi nettd
szénhidrogén-exportalé (pl. az akkori Szovjetunié s a mai utédallamai koziil néhany) is 4j
politikai és hatalmi pozicidkat tudott kiépiteni.

A harom fosszilis energiahordozo foldrajzi elterjedése, felhasznalhatdsagi teriiletei, szal-
lithat6sagi kritériumai, kérnyezetvédelmi-emisszids hatasai eltéréek, és ennek mentén di-
verzifikdlédtak a primer alkalmazasi teriileteik is:

¢ A kdszenet, valamint alacsonyabb fiit6értékii valtozatait (barnaszén, lignit, t6zeg)
alapvetéen az er6miivek aramtermelésében hasznaljak fel, rdadasul a koncentralt
tiizelés lehet6vé teszi a kornyezetterhel6 emisszid jelentés csokkentését, porleva-
lasztd elektrofilterek, kén- és nitrogénoxid-mosék beépitésével (sajnos a globalis
felmelegedés egyik f6 el6idézbje, a CO2 nem vonhaté ki ilyen egyszer(ien). Egyéb
alkalmazasaibo6l kiemelendd a magas flit6értéki és nagy szilardsagu koksz gyartasa,
amit els6sorban a kohaszatban és a cukorgyartasban hasznalnak fel. Mivel foldrajzi
eloszlasa széleskord, ezért altalaban rovid- és kozéptavu szallitast igényel, akar koz-
uti, akar vasuti vagy vizi uton, interkontinentalis szallitadsa ritka. Tarolasa relative
egyszerd, altalaban nem igényel specialis épitményeket.

e A kéolaj foldrajzi eloszlasa 1ényegesen korlatozottabb, de felhasznalhatésaga nagy-
sagrendileg szélesebb kor(, mint a k6széné. Mivel interkontinentalisan is kénnyen
szallithaté akar csévezetéken, akar tankerhajokkal, globalis elterjedésének nincs
érdemi akaddlya. A kdolajat a fogad6 helyszineken épitett finomiték dolgozzak fel
kiilonboz6 frakcidkra, az egyes frakciok tovabbszallitasa és teritése szintén cséveze-
téken vagy specialis tartalyokban, hagyomanyos utakon térténik. Sem az alapanyag,
sem a frakciok tarolasa nem okoz problémat, de viszonylag koltséges tartalyok épi-
tése és lizemeltetése sziikséges. Az egyes frakciok kiilonboz6 felhasznalasi igényeket
elégithetnek ki, de a finomitdok egyedi technolégiakkal tovabbi termékeket is el6al-



litanak, f6leg a vegyipar szamara. A f6bb frakcidk és termékeik, valamint f6 felhasz-
nalasuk az alabbi:
— konnyti frakcié - kiilonb6zé benzinek - kozlekedés, vegyipar;
- kozép frakcid - petrdleum, kerozin, gazolaj - kozlekedés, vegyipar, aramterme-
16 motorok, generatorok;
- nehéz frakcid - viaszok, pakura, aszfalt - kozmetikai ipar, energiatermelés (g6z
és aram), utépités.

e A foldgdz kornyezetterhelés szempontjabdl a legtisztabb fosszilis energiahordozé,
sokoldaltan alkalmazzak tiizel6anyagként mind er6miiveknél, mind lakossagi gazel-
latasban, valamint tizemanyagként és vegyipari alapanyagként is. Mivel a leveg6nél
is Iényegesen kisebb sfirtiségii, igen gyulékony és robbanasveszélyes, ezért felhasz-
nalasa tobb ezer évig csak er6sen korlatozott volt. Az 6kori Kindban egyes helye-
ken a templomok vilagitdsara hasznaltak, rovidtava szallitdsdra bambuszcséveket
alkalmaztak. (ijori felhasznaldsa az USA-ban indult a XIX. szdzad végén, fiitési és
vilagitasi céllal. Globalis felhasznalasa a XX. szazad masodik felétdl dinamikusan né,
miutdn megoldottak a nagynyomasu csévezetékes szallitds miiszaki és biztonsag-
technikai problémait. Tarolasa, akdr korabban a szénbdl gyartott varosi gaz eseté-
ben, hatalmas, nyomasallé tartalyokban torténik, de van, ahol a kimeriilt gazmezdk-
be sajtoljak vissza a gazt, és fogyasztasi csicsok idején onnan adagoljak vissza az
ellat6 cs6halézatba. Mara mar korlatozottan ugyan, de piacképes a cseppfolydsitott
foldgaz (LNG Liquefied Natural Gas) tarolasa és szallitasa is. (W)

A fosszilis energiahordozok és a fenntarthatdsag oOsszefiiggései komplex, tobbsiku
és tobbszintl rendszert képviselnek, az ezzel kapcsolatos vizsgalatok eredményeit és
részeredményeit egyarant prezentalja az energialobbi és a kornyezetvédelmi szakma,
nyilvan néha eltéré eldjellel. Jelen iras ezekre csak részben tud kitérni (néhany utalas mar
eddig is tortént az anyagban), ehelylitt egy, a civilazio fejlédése szempontjaboél fontos mo-
mentumot emeliink ki.

Az 6korban és a kdzépkorban a varosok organikus fejlédésének erds akadalyt allitott
a szallitas és az energiaellatas biztositasa. A napi ellatmany beszallitasa élelmiszerekbdl,
kozsziikségleti cikkekbdl, energiahordozoékbdl, és ellenkezé iranyban a hulladékok gyfijté-
se, kiszallitasa és elhelyezése olyan nagy logisztikai igényt jelentett, amit csak a birodalmi
jelképként is reprezentalé néhany févaros (pl. Rdma, Alexandria, Angkor) volt képes meg-
oldani. Bizonyos korlatok mellett kijelenthetd akar, hogy az Gjkor kezdetéig a telepiilés-
hal6zatok fejlédése 6sztondsen dsszhangban volt a fenntarthatésagi szempontokkal. (29)

A fosszilis energiahordozok nagy energiastirtisége, sokoldala alkalmazhatésaga és ehhez
kapcsolédéan a koncentralt ipar, majd nagyipar munkaerdigénye alapvetd valtozast hozott
az urbaniziciés trendben. Mig a kozépkor végén a jellemzd ,,nagyvarosi” méret, pl. London
vagy Parizs esetében sem haladta meg a 100.000 f6t, addig a XIX. szazad végére mar 16



varos elérte vagy tullépte az 1 milliés lakossagot, de a vilag lakossaganak csak kb. 10%-
a volt varoslakd. Mara ezek a szamok rendkiviili mértékben megnéttek, hiszen becslések
szerint tobb mint 800 varos érte el az 1 millids értéket, és a varoslakok ardnya megkozeliti
a 60%-ot. A XX. szdzad masodik felében megjelentek a 10 milliés lakossag feletti mega-
city-k, amelyek szama, kiilondsen a fejl6dé vildgban és Kindban folyamatosan né. Az adatok
kiilénboz6 statisztikai megbizhatdsaguak ugyan, de mara az ENSZ nyilvantartasa szerint is
a gyéren lakott Ausztraliat leszamitva a tobbi foldrészen egyiittesen legalabb 35 megacity
talalhato. (29)(W)

Urbanizaciés szempontbdl az egyes értékek kiilonb6z6 zéndkat vesznek figyelembe, pl.
Sao Paulo vagy Mexico City esetében a tényleges varos kiterjedése éri el a tobb mint 20
milliét, mig a kinai szdmok 4ltalaban egy varoskdzpontot és a hozzatartoz6 50-100 km
atméroji jarast fedik le. De ez nem valtoztat azon a megdobbentd tényen, hogy jelenleg
a Fold lakossaganak kozel 10%-a mar megacity-kben él, és a tendencia lassuldsara nem
latszanak jelek. Ha ehhez hozzavessziik az 1 milliés nagyvarosokban él6k aranyat is, akkor
az adddik, hogy a vilag lakossaganak kozel negyede olyan koncentralt népességii telepiilé-
seken él, melyek nagy részénél kijelenthetd, hogy az ott él6k szinte teljesen eltavolodtak a
még fenntarthatonak tekintett természetkozeli életformatol.

Visszatérve az energetika és a fenntarthatésag kapcsolatrendszerére, ki kell emelni,
hogy a fosszilis energiahordozdk - rengeteg el6nyiik és kdnny(i hasznosithatésaguk mel-
lett - szadmos, a kdrnyezetet negativan terhel6 tulajdonsaggal birnak. Elsésorban a leveg6t
szennyezd emissziot kell kiemelni, de nem elhanyagolhat6 az alkalmazasukhoz kapcsolédo
héterhelés sem. Azt is figyelembe kell venni, hogy a felhasznalasukhoz hatalmas logisztikai
rendszer kapcsolédik (kitermelés, szallitas, tarolas, eljuttatas a fogyasztokhoz, hogy csak
a f6 elemeket emlitsiik), jelentds energiafelhasznalassal, és ezaltal, az 6nfogyasztas révén
tovabbi jelentds emisszidval.

11.3.2. Nukledris energia... Igen?..Nem?

Mig az emberiség szinte teljes torténetét végigkiséri a karbonalapt (C és CHx tartalmu
anyagok elégetése) energiatermelés, addig az elsé nuklearis er6mi csak 1954-ben csatla-
kozott a villamos haldézatra. Az ezt megel6z6 60 év rendkiviili hatasi tudomanyos felfede-
zéseket hozott az anyag-energia—-sugarzas-maghasadas relacidkban, ezek a felfedezések
alapoztdk meg a nukledris energia hasznositasi lehet6ségeit mind hadaszati, mind békés
célokra. (W)

Maga a nuklearis kifejezés arra utal, hogy az energia az anyag struktirajabol (atommag -
nukleonok, a latin nucleous-bdl) nyerhetd ki. Rontgen 1895-ben fedezte fel, hogy bizonyos
korilmények kozott az anyagbdl intenziv, nagy dthatoléképességii sugarzas 1ép ki. Becque-
rel 1896-ben fedezte fel az uranhoz kéthetd radioaktiv sugarzast, és Einstein 1905-ben
publikalt relativitidselmélete bizonyitotta be, hogy az anyag elemi struktdrajahoz kotédve
hatalmas energiapotencidl allhat a rendelkezésiinkre. (W)



A kovetkez6 30-40 év szamos nagy jelentdségli felfedezésen keresztiil igazolta Einstein
elméleti téziseit, de az is nyilvanvaldva valt, hogy a nukledaris energia felszabaditdsanal je-
lentkez6 rendkiviili energiastirliség egyarant lehet hasznos és veszélyes is, és a hasznositas
alapfeltétele még a nuklearis robbantas esetén is (pl. atombomba) a nuklearis folyamatok,
a maghasadas szigoru kontrollalasa és szabdalyozasa. Nyilvan ez a fokozott szabalyozas és
ellendrzés biztositja, hogy a nukledris er6miivekhez kéthetd mortalitds, akar az emissziok
karos hatisa miatt, akar lizemzavarok és balesetek kovetkeztében, toredéke a hagyoma-
nyos erémiivek - még a vizi er6miiveket is beleértve - elhalalozast nével6 hatasainak.

Az atomerdmiivek eddigi mintegy 18000 reaktor-év iizemideje alatt mindossze 3 jelen-
t6snek mondhatd baleset tortént:

e Three Mile Island (USA, 1979), ahol ugyan egy reaktor erésen megsériilt, de nem
1épett ki sugarzas az er6miibdl, és senki sem sériilt meg vagy kapott mérhet6 sugar-
fert6zést.

e (sernobil (Szovjetunid, mai Ukrajna, 1986), ahol a suilyos emberi mulasztasok ko-
vetkeztében kialakult robbanasok és tiiz szinte az egész erémiivet lerombolta. Ma-
gaban az er6émiiben csak 2 halaleset volt, és hivatalosan a baleset utani 3 honapban
28 halalesetnél mutattak ki, hogy a sugarfert6zés a kozvetlen halalt okoz6 tényezd.
Nyilvanvald, hogy a rejtett, hatdrokon is atnyuld radioaktiv sugarzas ennél 1ényege-
sen nagyobb szamban idézett el6 bizonyos szint(i sugarfet6zést, de a pontos érték
nehezen hatarozhat6 meg.

e Fukushima (Japan, 2011), ahol egy Richter skalan 8-as erdsségii foldrengés és 12
méternél magasabb hullaimokat generalé cunami tonkretette az er6mi hiitési rend-
szerét, és ez stlyos lizemzavart idézett eld. [lyen dramai koriilmények ellenére sem
tortént sem az erémiiben, sem a kdrnyezetében az lizemzavarhoz kothetd halaleset
vagy sulyosabb sériilés, mikdzben a cunami mintegy 19000 embert 61t meg. (W)

A WHO becslése szerint az emberiség kozel 90%-a van kitéve tobb-kevesebb, emisszié
okozta légszennyezésnek, és évente 8-9 millié6 ember halalaért kdzvetlentil a 1égszennye-
zés felelds, de valoszintisithetd, hogy legalabb egy nagysagrenddel nagyobb azon halalese-
tek szama, ahol a levegé mindsége jelent6sen hozzajarul a megbetegedés vagy fert6zés
kialakuldsahoz, és adott esetben halalt is okozé lefutasahoz. Nyilvan nehezen szamithat6
ki, hogy a légszennyezés okozta megbetegedések és halalozasok hany szazaléka kothe-
t6 kozvetlenill a fosszilis alaptl energia- és hétermeléshez, de biztos nem tévediink, ha a
megbetegedések nagysagrendjét a tizmilliés, mig a haldlozasokét a milliés tartoményba
becsiiljiik. Egyértelm{, hogy ezek az értékek és az ezekbdl szamitott kockazati tényezok
nem dsszevethet6k a nuklearis eredetli megbetegedési és mortalitasi kockazatok rendkiviil
alacsony értékeivel. (W)

Az alabbi tablazat latvanyosan mutatja be az Our World in Data szabadon hozzaférhet6
adatbazisabdl, 2020-ban frissitett adatok alapjan a ma altaldnosan hasznalt energiaterme-
1ési technol6gidk mortalitasi és liveghazhatast gazemisszids értékeit: (39)



Az energiahordozok biztonsagi €s tiszitasagi sszehasonlitasa
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A biomassza erémilivek életciklus szintil smissziti erésen valtoznak a kilénbozs bicanyagok és ezek esetieges kezelése szerint

“A nukledris halalozési arany tartalmazza a Csernobil és Fukusima katasztrofakat és az uranbéanyaszat és feldolgozas munkahelyi baleseteit is.

A nukledris halalozasi adat tartalmazza a csernobili és a fukushimai katasztr6fak s az
uranércbanyaszat és -feldolgozas (dusitas, fiit6elemgyartas) értékeit is, mig a fosszilis
energiahordozdknal a banyaszat, kitermelés, feldolgozas stb. logisztikai rendszer aranyos
adatai nem szerepelnek a bemutatott értékekben. De ezek nélkiil is olyan rendkiviil nagy a
kiilénbség a nuklearis er6miivek javara, hogy objektiv alapon nem érthet6 az a tarsadalmi
és politikai ellenallas, ami vilagszerte fékezi, s6t blokkolja a nuklearis energia szélesebb
elterjedését, és azt is eredményezte, hogy az utébbi években szamos orszag politikai don-
téshozoi a meglevd nukledris kapacitasok leallitasa és leszerelése mellett dontottek. (40)

A helyzet ellentmondasossagat jol jellemzi, hogy a tudomanyos vilag dént6 része probal
redlis, pozitiv képet bemutatni a nuklearis energiatermelésrél, és Bill Gates, akinél keve-
sen vizionaljak jobban a jovét (lasd példaul a pandémidk el6revetitését mar 8-10 évvel
ezel6tt!), maganvagyonabdl miikddtet egy kutatokdzpontot azzal a céllal, hogy flexibilisen
rendszerbe allithatd, kisméret(i nuklearis reaktorokat fejlesszenek ki a fosszilis energiater-
melés kivaltasara. (W)

Az el6bbi 6sszehasonlitasok alapvetfen az er6miivi emissziokra és mortalitasra foku-
szaltak, és ezek alapjan a nuklearis energia elényei nyilvdnvaléak. Ha az energiahordozék
kitermelésétdl a véghulladékok artalmatlanitasaig a teljes vertikumokat hasonlitjuk 6ssze
kornyezetvédelmi és hosszutava kdrnyezetterhelési szempontok alapjan, akkor a nuklearis
energiatermelés mar nem ad ilyen kedvez6 képet, de azért kijelenthetd, hogy a kovetke-
z6kben bemutatandé adottsagok és problémak nem olyan sulydak, hogy az atomerémiivek
elleni hisztériat indokolnak.

Az uran a foldkéregben és a tengervizben is el6fordul ugyan, és mint ilyen, az egyik legel-
terjedtebb elem, de ez az elterjedés csak milliomod szazaléku, és kevés helyen éri el a par
ezrelékes koncentracidt. A kitermelhetdség gazdasagossagat (miirevalsagat) egyéb szem-



pontok is befolyasoljak, ezért viszonylag tag az a hatar, amely még gazdasagos kitermelést
biztosithat, de ezek a hatarok még a legkedvezdbb esetben is nagyon alacsonyak. Urdnérc-
banyaszat ott folyik, ahol az ércben az urankoncentracié 0,5-5g/kg értékii, ami nagysag-
rendileg azt jelenti, hogy egységnyi uran kinyeréséhez kozel ezerszeres mennyiséget kell
kibanyaszni, majd ércel6készitében feldolgozni, utdna kénsavban feloldani, és csak ezutan
kovetkezik a szintén vegyi technoldgiat igényl6 kicsapatas, aminek az eredménye az uran-
koncentratum, kozkelet(i nevén a sarga pogacsa (yellow cake). (W)

Egy tonna yellow cake el6allitasahoz kb. szaz tonna kénsav sziikséges, igy ha csak a folya-
mat két legnagyobb volumend hulladékat vessziik figyelembe, akkor 1 tonna yellow cake
el6allitasa nagysagrendileg tobbszaz tonna banyaszati és ércel6készitéi hulladékot és kb.
500-1000 tonna, a savas kezelés utan semlegesitett és lesz{irt iszapot eredményez. Mind-
két hulladék tobbé-kevésbé radioaktivnak mindsiil, és kémiai, fizikai tulajdonsagai miatt
az iszap specidlis deponalasi megoldasokat és folyamatos ellenérzést (monitoringozast)
igényel. Nyilvanvald, hogy ezek a relative kedvezo6tlen adottsagok lényegesen nagyobb ter-
helési koncentraciét eredményeznek, mint amit a fosszilis energiahordoz6knal szamitunk,
de itt figyelembe kell venni, hogy a nuklearis energiahordozdk fajlagos energiastiriisége
nagysagrendileg nagyobb, mint a fossziliseké, igy egységnyi mennyiségii energiatermelés-
hez relative kisebb kdrnyezetterhelés tartozik. (W)

Bonyolultabb a probléma az energiatermelés soran képz6dé és az erémiivek leallitasa
utdn visszamaradé nuklearis hulladékokkal, kiilondsen a nagy aktivitdsuiakkal. A kiégett
flit6elemek biztonsagos tarolasa nehezen megoldhat6 probléma, jelenleg csak Finnorszag,
Svédorszag és Franciaorszag rendelkezik hivatalosan engedélyezett mélységi geoldgiai
tarolé koncepciéval, de csak Finnorszagban folyik a tényleges épitkezés. Oroszorszag a
tarolas mellett nagy sulyt helyez a reprocesszalasi megoldasokra, ezért alapvet6en nagy
kapacitasu atmeneti tarolokat lizemeltet. Specialis a tarolasi kérdés kezelése az USA-ban,
ahol New Mexikéban, a Carlsbad melletti sobanyaban egy full licenced, teljeskoriien enge-
délyezett leraké lizemel, de helytakarékossagi és lizemeltetési szempontok miatt a kiégett
fiitéelemeket atmeneti tarolokban helyezik el. (41)(W)

Magyarorszagon is folynak ugyan kutatidsok a nagy aktivitasui hulladékok végleges el-
helyezésére, de a kovetkez6 évtizedekben is csak az dtmeneti tarolék alkalmazésa valo-
szinlisithetd. A kis és kdzepes aktivitasu hulladékok tarolasa altalaban és Magyarorszagon
is megoldott, hiszen ebbe a korbe tartoznak az egészségiigyi és tudomanyos kutatasokbol
szarmaz6 hulladékok is, és ezek tarolasa a kisebb sugarzasi szint miatt relative alacsonyabb
biztonsagi kovetelményeket tamaszt.

2019-ig globalisan 181 atomreaktor leallitasara keriilt sor, de csak 19 reaktornal tortént
meg a teljeskorii leszerelés, kdzben azonban a nagy tdmeg( bontasi hulladék végleges ta-
rolasa megoldatlan maradt. Jelenleg ezek és a hasonlé hulladékok is alapvet6en atmeneti
tarolékba keriilnek, ahol a pihentetés, tarolas és ellendrzés folyamata szinte minden rovid-
és kozéptavu biztonsagi kdvetelményt kielégit, de nem éri el a mélységi geoldgiai tarolok
biztonsagi kritériumait. (41)(W



A politikai dontések kovetkeztében a kozeli jovében viszonylag nagyszamu reaktor le-
allitasara fog sor Keriilni, s a politikusok és a laikus tarsadalom akkor szembesiil majd a
ténnyel, hogy a reaktorok ledllitdsa egyaltalan nem oldja meg az altaluk val6szintsitett
problémakat, hiszen ilyen volument nuklearisan szennyezett anyag kezelésére nincs ki-
alakult egyszerli médszer, a leszerelés termékeire nem all rendelkezésre tarol6kapacitas,
a felhagyott objektumok ellendrzése, 6rzése és védelme rendkiviil koltséges, mikozben az
objektum semmilyen tarsadalmi hasznot nem hoz.

Ezek a problémak nem lebecsiilend8k, de logikusabbnak tlinik az erémiivek hosszatava
biztonsagos miikddtetése és az ennek soran termelt profitbol a leszerelési, dekontaminala-
si (sugarzasmentesitési) technolégiak fejlesztése s a hosszutavu tarolasi kapacitasok kiépi-
tése, mint a nem miikddd, de veszélyes objektumok 6rzése. (Egy nuklearis er6m{inél nem
opcié a kibelezett épiilet egyéb hasznositasa, amire vilagszerte tobb példa is van, legismer-
tebb Londonban a Tate Modern Gallery, ami korabban egy nagy, varosi széner6mii volt.)

A fentiek prébaltak redlis képbe helyezni a f6 energiatermeld rendszerek kornyezetvé-
delmi és mortalitasi rizikoéit, és szembet(ing, hogy a nuklearis erémiivek egyes orszagok-
ban élesen jelentkezd, kirekesztéen negativ megitélése kiillonb6z6 objektiv 6sszehasonlita-
sok alapjan egyaltalan nem tekinthet6 megalapozottnak. Az el6z6 mondatbdl ki kell emelni
egy nem technikai jellegii elemet, mégpedig az egyes orszdgokban kifejezést. Ha a nuklearis
energia valéban olyan veszélyes volna, mint ahogy azt egyes orszagokban allitjak, akkor
hogyan lehetséges, hogy mas orszagokban zavartalanul mikédhetnek az atomerémiivek,
s6t, sok orszagban jabb egységek épiilnek? (Megjegyzés: Magyarorszagon sem a biztonsa-
gi kérdések koriil folytak és folynak vitak Paks II. kapcsan, hanem alapvetéen az objektum
tényleges sziikségességét és hosszutava gazdasagossagat kérddjelezik meg.)

Jelen iras nem kivanja és nem is tudja ezt a nagyon bonyolult, irraciondlis és racionalis
érvekkel, félelmekkel terhelt gondolatkort kibontani és elemezni, de megprdobal néhany
szempontot kiemelni, ami segithet a tovibbgondolasban:

e A fosszilis energiahordozok, kiillondsen a szénhidrogének, rendkiviil erés és haté-
konyan miikddé lobbitevékenységre tamaszkodhatnak, melyet nemcsak a tobbnyire
multinaciondlis megacégek, hanem a szénhidrogén-kitermelésben és -exportban ér-
dekelt allamok koltségvetési forrasai is tamogatnak.

e Mivel a fosszilis energiahordozoék logisztikai rendszere globalisan az egyik legna-
gyobb foglalkoztatd és adofizetd, erds foglalkoztataspolitikai és koltségvetési érde-
kek is tdmogatjak.

¢ A nuklearis energia els6 tényleges hasznositdsa hadaszati céla volt, és a nuklearis
energia felhasznaladsanak ellen6rzése maig alapvet6 biztonsagpolitikai kérdés, ezért
felhasznalasa nem keriilhetett 4t a magangazdasagok szférajaba, és igy erds lobbite-
vékenység sem jott koriilotte 1étre.

¢ Alobbiszervezetek a kozvetlen gazdasagi motivacion tul jelentds tudatformalé tevé-
kenységeket is finansziroznak, igy az oktatason, tarsadalmi szervezeteken, szakmai
forumokon stb. keresztil is erds, befolyasold hatast gyakorolnak a kozvéleményre.



Erdemes ezzel kapcsolatban a Greenpeace-jelenségre is utalni: akik hivatalosan nem
fogadnak el cégektdl vagy allami szervektdl tdimogatast, csak magdnadomanyokat és
alapitvanyi forrasokat gytjtenek, de a globalisan tobb mint 3 millié egyéni adoma-
nyozd tudatformalasat, akar a tudatalattin keresztiil is, sokkal er6sebben befolyasol-
ja a szénhidrogénlobbi, mint a nukledris energidhoz kapcsol6dé szaraz tudomanyos
tények.

¢ A tudatalatti szerepe egyébként is rendkiviil erds a nuklearis energia kapcsan. Az
emberiség jelentds részének alig van informaci6ja az atomenergia békés felhaszna-
1asat szabalyozo és ellendrz6 rendszerekr6l, de szinte mindenkinek van er6s negativ
viszonyulasa az atombombaval kapcsolatban, ami természetesen blokkoléan hat a
nuklearis erémiivek elfogadasara.

e A tudatalatti félelmek sajatossaga, hogy amely folyamatokrol azt hissziik, mi elle-
norizzik, és ugy gondoljuk, egyszer(, érthetd a jelenség, amihez viszonyulunk,
azt kénnyen elfogadjuk, és félresoporjiik az objektiv rizikét leiré adatokat. Ilyen a
gépkocsi- és 1égikozlekedés dsszehasonlitasa is, ahol az egyének altaldban csak a
nagysagrendekkel biztonsagosabb repiiléstdl félnek, mert ott kiszolgaltatottnak és
védtelennek érzik magukat. Hasonl6 a zsigeri félelem magyarazata az atomerémii és
egy hagyomanyos, tlizzel miikodé er6mii esetében is...

Az atomenergia koriili bonyolult politikai, gazdasagi, tudomanyos, kdrnyezetvédelmi és
tarsadalmi kérdéskort egy egyetemi jegyzet csak részlegesen tudja bemutatni, de azt a célt
talan eléri, hogy a széls6séges nézeteket és indulatokat is general6 nuklearis témakorhoz
arnyaltabban kozelitsiink s a pro és kontra érveket lehetdleg el6itélet- és indulatmentesen
vizsgaljuk.

11.3.3. A hidrogéné a jévé az energiamixben?

Ismert, hogy a hidrogén képes kivaltani a fosszilis energiahordozék hatranyainak jelen-
tés részét, de széleskori alkalmazasat még szamos specifikus probléma hatraltatja. Min-
denesetre elgondolkodtato, hogy az elektromos autézasban is uttéré Toyota a gépkocsik
hidrogén hajtasaban is élenjaré szerepre tor, és ezzel valdszintlileg példat mutat mind az
iparagon beliil, mind egyéb alkalmazasok teriiletén. (42)

Ez a kicsit hatdsvadasz bevezetd hivatkozas arra kivant utalni, hogy a jové mar itt van, kis
széridban ugyan, de mar gyartanak H2 hajtasa jarmiiveket, s a gazdasag szamos tertiletén
kutatjak a hidrogén széleskorli alkalmazasanak lehet6ségeit. De miért a hidrogén, és ha
igen, akkor miért indul ilyen lassan a nagy volument felhasznalasa?

Ha egy sajatos logika mentén hasonlitjuk 6ssze az égési technoldgidkban hasznosulé
energiahordozékat, akkor azt lathatjuk, hogy az elmult 150-200 évben a tiizel6anyagok
energiastir(isége és hidrogéntartalma folyamatosan nétt, s ennek a folyamatnak gyakor-
latilag a hidrogén a végpontja. A kiillonb6z6 szenek (lignit, barnaszén, feketeszén, antra-
cit) hidrogéntartalma alacsony;, flitéértéke 10 és 32 M]/kg (megajoule/kilogramm) kozott
valtozik. A kéolajszarmazékok (benzin, kerozin, petréleum, gazolaj) hidrogéntartalma ma-



gasabb, egy szénatomra 2,2-2,8 hidrogénatom esik, flit6értékik 43-44 M]/kg. A foldgaz
esetében a hidrogéntartalom a metdn-etan—-propan-butdn aranyatdl fligg, atlagosan egy
szénatomra 3-3,5 hidrogén esik, a fiit6érték 48-50 M] /kg. A tiszta metan esetében a szén-
hidrogén arany 1-4, a fit6érték 50 M]/kg. A tiszta hidrogén ugyanakkor 120 M]/kg fiit6ér-
tékkel rendelkezik, tehat tomegre vetitett energiastiriisége még a metant is koézel 2,5-szor
meghaladja. (43)

Az el6bb bemutatott energias(irtiség-sorrend a kozlekedés fejlédésében is nyomon kovet-
hetd: az els6 kozlekedési eszkozoket, a gézhajot, majd a gézmozdonyt, széntlizelésii gézka-
zanokban generalt g6z hajtotta, 1900 koriil megjelentek a benzin-, késébb a gazolajiizem
dizelmotorok, majd egyedi fejlesztések mentén a gaztiizelésii jarmiivek. A hidrogén is korab-
ban kapott szerepet, mint sokan gondolnank, hiszen mar az 1950-es években a rakétak haj-
tomiivei foként H2-t égettek az alacsony tdmeg és a magas energiastirtiség miatt. (Valéjaban,
ha indirekt mddon is, a kdzlekedés mar a XX. szazad elején hasznositotta a hidrogént a légha-
jok toltégazaként. A légikozlekedésnek ez az 4ga azonban relative rovid életli volt, egyrészt
a hidrogén gyulladasa altal el6idézett balesetek és katasztréfdk miatt, masrészt a hidrogén
kivaltasara alkalmas hélium sz{ikossége és rendkiviil magas ara miatt.) (W)

Az elmult 100-120 év a kozlekedés szinte teljes spektrumdaban a kdolajszarmazékok
(benzin, kerozin, petréleum, gazolaj) dominancidjat hozta, hiszen mind a szarazf6ldi, mind
a légi s a vizi kdzlekedésben is az emlitett szénhidrogénszarmazékokat alkalmazé belséé-
gésli motorok terjedtek el. Egyes specidlis régiékban (pl. Hollandia, Brazilia) a féldgazala-
pu motorok is jelentds piaci hanyadot szereztek, de az egész vilagon vannak hivei az LNG
(Liquid Natural Gas) alapu jarmiiveknek. Els6sorban a f6ként propant és butant tartalma-
z06 LPG terjedt el, amely bizonyos szazalékban akar a hagyomanyos lizemanyagokoz is ke-
verhetd. Technikai értelemben az LPG alkalmazasahoz kifejlesztett miiszaki megoldasok
(cseppfolyds gaz manipulacidja, nyomasallo tartalyok és csérendszerek, biztonsagtechni-
kai kovetelmények stb.) a hidrogéntiizelés el6szobajat jelenthetik. De hangstulyozni kell,
hogy csak az el6szobdjat, mert a tényleges kozlekedési alkalmazas nem a hagyomdanyos
bels6égésti motorok tovabbfejlesztése iranyaba halad, hanem az un. tiizel6anyag-cellakat
tekintik a hatékony utnak. (W)

A tlizel6anyag-cellak alkalmazasa b6ven tulmutat a kdzlekedési felhasznalas tertiletein,
de miel6tt a hidrogénalapt kozvetlen aramtermelés folyamataval foglalkoznank, ismerked-
jink kicsit a hidrogénnel. A hidrogén a foldfelszin (szarazfold és tengerek) s a vilagtr legy-
gyakrabban el6fordulé kémiai eleme. 1766 6ta ismerjiik mint 6nall6 elemet, de eleinte alig
volt kozvetlen felhasznalasi teriilete, amit féként tliz- és robbanasveszélyessége indokolt.
Ugyanakkor a szénalapu varosi gaz, a szénmindség és a technolégia fiiggvényében akar
50% hidrogént is tartalmazott, és egyes angol varosokban még mindig lizemképesek azok
a vezetékes gazhal6zatok, amelyek ilyen magas H2 tartalamu gazt szallitottak. (43)(44)

A leggyakoribb elem ugyan, de 6nalléan nem fordul el6, ezért szamos el6allitasi techno-
logiat dolgoztak ki, és elvileg legalabb 4-5 technolégia iparilag is alkalmazhatd. Ugyanak-



kor ezek mindegyike relative energiaigényes, ezért a hidrogén hagyomanyos energetikai
alkalmazasa nem terjedt el, hiszen az el6allitasahoz szinte tobb energidra volt szilikség,
mint amit az égetéssel termelne. Az elmult 20-30 év energetikai fejlédése ezen a helyze-
ten valtoztatott alapvetGen: nem csokkent ugyan a H2 eléallitdsanak energiaigénye, de a
megujulé energiaforrasok, f6ként a szél- és napenergia intenziv elterjedése és az atalakult
energiamix (egy adott régio energiaforrasainak elemei) sziikségessé tette az &ramtermelési
és fogyasztasi csucsok dsszehangolasat. A hidrogén egyik legnagyobb elénye, hogy pont
ebben az 6sszehangolasban van gazdasagilag is megalapozott, egyre novekvé kulcsszerepe.
(43)(449) (W)

Mivel az energiamix optimalis kialakitasa és az egyes termelési és elosztasi elemek 6sz-
szehangolasa a villamosenergia-termelés és az energiagazdalkodas egyik kulcskérdése,
indokolt par mondattal ezzel is foglalkozni. A kalorikus alapon miik6dd alaperémiivek
csak folyamatos tizem mellett hatékonyak, ez kiillondsen igaz az atomerdmiivekre, ezért
ahol ilyen is m{ikodik, ezek biztositjak a hosszutavu alapterhelést. A széntiizelésii er6mii-
vek sem alkalmasak rugalmas szabalyozasra, ezért ezek is féleg alaper6miiként termelik
az dramot. A nehézolaj (pakura) tiizelés némileg elasztikusabb, de ez is inkabb a szezona-
lis vagy kisfrekvenciaju valtozasokat tudja kovetni, a napi és egyéb rovidtava valtozasokra
nem tud reagalni. (W)

A kalorikus erémivek koziil a foldgaztiizelésiiek képesek leginkabb reagalni a fogyaszta-
si igények valtozasara, ezen beliil kiemelendd az Uin. gadzturbinas cstcserémiivek rendkiviil
gyors indithat6saga, ami akar egyes alaperémiivek tizemzavari eseményét is képes a halo-
zat 6sszeomldsa nélkiil kompenzalni. A fo6ldgaz a szénhez és pakurahoz képest 1ényegesen
kedvezdbb emisszios értékekkel bir, ezért ahol kell6 mennyiségii foldgaz all rendelkezésre,
ott a foldgaztiizelésli erdmiivek az energiamix fontos komponensei.

A fenntarthatésag szempontjabol egyik kalorikus erémii sem tekinthetd optimalisnak,
hiszen nem megujulé eréforrasokat transzformalnak villamosaramma, és a kitermelésiik
is altalaban jelentds kornyezeti terheléssel jar. Kiilon is hangstlyozni kell, hogy a hagyoma-
nyos kalorikus energiamix a zsinérban termeld erémivek révén egyes fogyasztasi mély-
pontok idején jelentds mennyiségii felesleges dramot termel, ami felesleges energiahordo-
z6-felhasznalast eredményez.

A megtjulé energiaforrasok koziil hagyomanyosan a vizenergia a legismertebb és a leg-
inkabb komplex médon hasznosithaté. Itt most nem érintjiik a vizer6mii szamos negativ
hatasat, csak az energetikai szempontokat emeljiik ki, ezen beliil is az energiamixben be-
toltott specialis szerepét. Ebbdl a szempontbol kiilondsen a relative nagy tarozdkapacitasu
vizerémiiveket és a kiilon csucstarozéval miikodoé szivattyus-tarozds er6miveket kell ki-
emelni, mert ezek egyarant alkalmasak a villamosenergia-fogyasztas csucsigényeit kielégi-
teni, ill. a halézatban jelentkezd tobbletdramot hasznositani.

A hegyvidéki, magas volgyzardgat mogotti, ill. magaslaton 1év6 tarozoban tarolt viztdmeg
igény szerint és rendkiviil kis reakciéidével engedhetd ra a turbindkra, ezaltal jol szolgalja



a csucsidében jelentkez6 tobblet-energiaigény kielégitését. A fogyasztasi minimumok ideje
alatt a hal6zat tobbletenergiajat hasznositva, a szivattyts tarozék toltés iizemmodba kap-
csolnak, és ugyanez a folyamat valésul meg azokndl a volgyzarogatas er6miiveknél, ahol
nagy kapacitasu szivattyukat is beépitettek. Mivel a villamosenergia csak koltségesen és
korlatozottan tarolhaté akkumulatorokban, a tarozos vizerémivek szerepe az energiamix-
ben rendkiviil értékes.

(Erdekes példa erre a mar tobb mint 60 éves francia-svajci energetikai kooperacié. A
francia villamosenergia-halézat kb. 60%-ban zsinérban termel6 atomerdmiivekre tdmasz-
kodik, mig Svajcban jelentds kapacitasu a hegyi volgyekben épitett, szivattyts tizemmaoddal
kiegészitett vizer6miirendszer. Amikor a francia hal6zatban csokken a fogyasztas, akkor a
tobbletarammal Svajcban tarozoékat toltenek, amelyekbdl a francia &ramigény novekedése-
kor engedik le a viz egy részét, és a termelt aramot vezeti vissza a hal6zat Franciaorszagba.)

Mig a hagyomanyos vizenergia tobbé-kevésbé tervezhetd szinten termel villamosenergi-
at, a fenntarthat6sag és kornyezetvédelem altal leginkabb favorizalt két meguijulot, a szél-
és napenergiat csak szamos bizonytalansaggal és eleve ciklikussaggal lehet az energiamix-
be beépiteni. Egy kevéssé ismert széls6ség a szélerémiivek esetében: még ahol allandéan
fdjna a szél (ilyen persze nincs!), ott sem allanddan termelne a szélerémiipark, mert egy
bizonyos szélsebesség felett, és ez pont a szél szempontjabol legstabilabb offshore par-
kokra jellemzd, a szélkerekek biztonsagi automatikaja lekapcsol, igy egy hosszabb viharos
id6szakban napokra ledll az Aramtermelés.

Ezekbdl a bizonytalansagokbdl fakad, hogy a szél- és napenergiaparkok nem képesek
kivaltani a hagyomanyos erémiiveket, és csak egy diverzifikalt energiamix esetében lehet
kihasznalni a benniik rejlé elényoket. Amikor napkdzben folyamatosan siit a nap, és/vagy
nagyjabdl stabil szélviszonyok uralkodnak, akkor ahol az alaperémiivek rugalmasan szaba-
lyozhatok (pl. gaztiizelés, vizer6mii), ott ezek teljesitményét vissza lehet venni, de altala-
ban a szélviszonyok és a napsiités intenzitasa valtozo, ezért ennek kdvetése az erémiivek és
a halozat szempontjabol valdjaban egy nagyon bonyolult feladat.

A villamosenergia-hal6zat stabilitdsa megkoveteli, hogy a megujulok tobblettermelését al-
landéan kovesse az alaperé6miivek aramtermelése, vagy a meguijuldk altal termelt tobbletet
valamilyen médon lehessen tarolni. Korabban csak a szivattyus tarozok alltak rendelkezésre,
ma mar egyéb tarolasi varidnsokkal is lehet szamolni. [lyen pl. az elektromos jarmtvek féként
éjszakai toltése, ami az elektromos kozlekedés terjedésével egyre nagyobb tarolokapacitast
és ezaltal jelent6s, de nehezen szabdalyozhat6 rendszerkomponenst reprezental.

Visszatérve e fejezet bevezetd gondolatara, ma a szivattyus tarozok mellett a hidrogén
tlinik a legalkalmasabbnak a villamosaram rugalmas tarolasara és utana az aram kozvetlen
visszatermelésére. Ennek a folyamatnak az els6 1épése a H2 el6allitasa a viz elektrolizise
utjan, tobbletdrammal, de elsdsorban szél- és naperémiivek aramaval. A viz gyakorlatilag
korlatlanul all rendelkezésre, és mivel a hidrogén elégetése és/vagy katalitikus oxidacoéja (a
tlizel6anyag-celldkban) soran ismét viz képzddik, s a folyamatok oxigénigénye megegyezik
az elektrolizis soran felszabadul6 oxigénnel, az anyagmérleg kdzel zartnak tekintheto.



A hidrogén kalorikus felhasznalasara mar tortént utalds néhany bekezdéssel ezeldtt, de
jelenleg a tlizel6anyag-cellak alkalmazasa tlinik az igazan értékes hasznositasi variansnak,
els6sorban azért, mert az ugynevezett tiizel6anyag-cellak (vagy tiizel6anyag-elemek) ré-
vén a H2 kozvetleniil villamosaramma alakithaté. Elvileg a tiizel6anyag-cellak olyan elekt-
rokémiai elemek, amelyek az elektrolizis ellentétes folyamatan alapulnak: itt a kémiai ener-
giabdl elektromos energia keletkezik. Ilyen értelemben hasonlé fiziko-kémiai alapelven
miikodnek, mint a galvanelemek, azzal a dont6 kiilonbséggel, hogy nem meriilnek le - amig
a reakcioban résztvevd energiahordozét adagoljak, addig az aramtermelés is folyamatos.
(43)(449) (W)

Ma még a teljes H2-ciklus, a viz bontasa, a hidrogén tarolasa, szallitasa, végiil égetése
és/vagy katalitikus oxidacidja valdjaban fejlesztési staddiumban van. Ahhoz képest, hogy
a fejlesztési elemek minden teriiletén vannak miik6dé technologidk, és kozismert, hogy a
fenntarthatésag s a kdrnyezetvédelem szempontjabdl a hidrogén energetikai hasznositasa
rendkiviil kedvezd, elterjedése mégis csak lassan halad el6re. Ennek szdmos oka van, néha-
nyat érdemes ezek koziil kiemelni:

¢ AH2termelése, értékesitése jelenleg nem kapcsolédik semmilyen lobbiérdekhez, el-
lenkezdleg, a szénhidrogénlobbi kifejezetten ellenérdekelt, hiszen a viz bontasihoz
sem kalorikus energiat, hanem els6sorban megujulékat (féleg szél- és nap-) hasz-
nalnak.

¢ A politikai szandék sok orszagban egyértelmiien tAmogatja a hidrogénalapt energe-
tikai rendszerek fejlesztését, s6t az EU 2020-ban bemutatta a ,Hidrogén-stratégiat
a klimasemleges Eurépaért” cimi koncepcidjat, de a politikai szandékhoz még nem
kapcsolddik elegendd pénziigyi forras és motivalé adékedvezmény. (45)

e A tiizel6anyag-cellak f6 alkalmazasi teriilete a kozlekedés, de ennek kiszolgalasa
csak hatalmas logisztikai fejlesztésekkel és beruhazasokkal valésithaté meg. Mig az
elektromos jarmiivek ellatdsahoz sziikséges villamosenergia-alaphal6zat mindeniitt
rendelkezésre allt, és csak a a kapcsolddo rendszerelemek fejlesztésével kellett fog-
lalkozni, addig a H2 elosztas rendszerének szinte minden elemét Gjonnan kell kifej-
leszteni és elterjeszteni.

e A kozlekedés legtGkeerdsebb szegmense a személygépkocsi-ipar, de pont a sze-
mélyautdk esetében tiinik ugy, hogy a tlizel6anyag-cellak sem koltséghatékonysag,
sem kozlekedési rugalmassag (gyorsitas-lassitas), sem kényelmi szempontok alap-
jan nem jelentenek olyan szignifikdns elényt, amiért ezt a profilt er6teljesen fejlesz-
tenék.

¢ Mivel a H2-ciklus egyik legfontosabb elénye, hogy képes a villamosenergia-rend-
szerben rendelkezésre allé id6szakos vagy szezondlis tobbletenergiat tarolni, ez az
elény csak akkor realizal6dhat gazdasagosan, ha a tarolas viszonylag egyszertien és
kis energiaigénnyel megoldhaté, ill. a tarolt hidrogén adott esetben biztonsagosan
szallithaté is lesz. A jelenleg alkalmazott nyomas alatti (kb. 700 bar), ill. cseppfolyos
(-253°C) tarolasi variansok nehézkesek és nagy energiaigénytiek, a szilard allapotu



tarolas - amikor a H2-t valamilyen hordozo anyaggal kotik le, és ezaltal mind a rob-
bandasveszélyt, mind a kdnny( gydlékonysagot lehet szabalyozni - még a fejlesztések
kezdeti szakaszaban jar. (W)

e A tiizel6anyag-elemek mar ma is megbizhatdan alkalmasak kiilonb6z6 kozlekedési
eszkdzok hajtasara, de az igazi attorést az jelentené, ha az el6bbiekben vazolt prob-
1émak ellenére, a személygépkocsikban alkalmaznék nagy szamban. Ehhez azonban
tolt6haldzatok kiépitése sziikséges, ami ma még nagyon kezdeti stadiumban van, és
egyébként is elképzelhetd, hogy a gazdasagi és miiszaki optimum a H2 tarolasaval
és igény szerinti Aramma visszaalakitasaval érhetd el. Ezzel kapcsolatban utalni kell
arra, hogy a tlizelanyag-elemek a személygépkocsi-igényeknél 1ényegesen nagyobb
méretekben (nehézjarmiivek, vasuti mozdonyok, hajok) is kedvezbéen alkalmazha-
tok. (W)

Az ebben a bekezdésben felvazolt ellentmondasok ma még nem oldhatok fel, de nyilvan-
vald, hogy a megujulékra tamaszkodé villamosenergia-termelés folyamatos bdviilése a H2
felhasznalast is katalizalni fogja, és még az is realisan elképzelhetd, hogy a jelenlegi ,lobbi-
hidnyos” hidrogén-ciklusnak éppen a villamosenergia-lobbi lesz a f6 tdimogatéja - esetleg
nyilt politikai hattértamogatassal - az energiamix optimalizalasa érdekében.

Ezt a felvetést tAmasztja ala a jelen jegyzet irasakor, 2021 janudarjaban publikalt hir, hogy
a Shell (nyilvdn nem kell bemutatni), a Mitsubishi Heavy Industries (a vilag egyik legna-
gyobb energetikai gépgyartdja), a Vatenfall (a f6leg Eurépaban aktivan beruhazo és terjesz-
ked6 svéd allami villamosenergia-termeld éridscég) és a Warme Hamburg (Hamburg varo-
si h6- és energiatermeld és -ellaté cége) szandéknyilatkozatot irtak ala varosi energiamix
hidrogénbazisu fejlesztésére.

A hidrogéntermelést és -hasznositast egy olyan hamburgi telephelyre tervezik, ahol
a varosi Elektromos Miivek egy gaztiizelésli erémiivet, mig a Vattenfall egy széntilizelésli
er6mivet lizemeltetett 2020-ig, és a létesitmények ma is rendelkezésre allnak. A hidro-
génfejlesztés megiijulé bazison torténne, ezt el6segiti, hogy az Eszak-Német térség tobb
ezer MW széler6mi-kapacitassal rendelkezik, de meglepden nagy a beépitett fotovoltaikus
napelem kapacitas is. A projekt koncepcioja elsésorban a H2 altal biztosithat6 energiata-
rolast hangsulyozza, de a varosi gdzmiivek 10 éves fejlesztési koncepcidjaban szerepel egy
hidrogéneloszt6 halézat kiépitése is, igy Hamburg modell lehet egy nagy 1éptéki komplex,
optimalizalt energiamix miikodtetésére. (46)

Kisebb léptékben tobb német varosban indult el a H2 kisérleti el6allitasa és hasznositasa,
els6sorban az energiatarolas, csucsidében torténd villamosaram-visszataplalas és a varo-
si gazhalézatban vald hasznositas teriiletén. A komplex hasznositas lehetévé teszi, hogy
ahol az elektrolizis folyamatanak hulladékhdjét is tudjak hasznositani (pl. varosi tavfiités),
a hidrogénciklus ered6 hatasfoka az atlagos 55-60%-rdl akar 90%-ra is névekedhet. (47)



Egy 2020 augusztusaban bejelentett érdekes fejlesztési koncepcio szerint a Hydro-Qué-
bec, a vilag egyik legnagyobb vizer6mi bazisu villamosenergia-termel6je (kb. 37000 MW
termel8kapacitdssal) egy 90 MW kapacitasu elektrolizalé tizemet 1étesit Montreal kozelé-
ben, hogy hidrogénnel és oxigénnel lassa el a tervezett Recyclage Carbone Varennes (RCV)
lizemet. Az RCV nem tjrahasznosithat6 hulladékokbdl fog biofuelt (bio lizemanyag) gyar-
tani, és igy elkertilhetd lesz tobb millié m3 hulladék depénidkon térténd elhelyezése. Mivel
a Hydro-Québec kizardlagosan a québeci kormany tulajdonaban van, ebben az érdekes pél-
daban, Hamburghoz hasonléan, tettenérhetd, hogy a H2-felhasznalas motorja a villamose-
nergia-termeld és a politika lehet a jov6ben. (48)

Még egy példa, ezuttal politikamentesen, habar az egyik f6szerepld, a Clemson Univer-
sity Dél-Karolina (USA szovetségi dllam) tulajdonaban van, igy a kozérdeket 6k képvise-
lik a projektben, de a finanszirozast a két nagy energetikai magancég biztositja. A harom
partner, a Siemens Energy, a Duke Energy és az egyetem H2-Orange cimmel inditott egy
pilot-plant projektet, ahol mind a hidrogén-el6allitas és -tarolas, mind az energiamix-op-
timalizalas kérdéseit bevonjak a tanulmanyi projektbe, de egyuttal, féleg az ipar szamara,
kisérleteket végeznek. (A Clemson az USA egyik vezetd allami egyeteme, a Duke Energy pedig
az eqyik legnagyobb villamosenergia-termeld, f6leg a keleti és dél-keleti dllamokban. T6bb
10000 MW kalorikus, fosszilis és nukledris kapacitdsa mellett vizer6miivekben, nap- és szél-
erémiivekben is tobb ezer MW kapacitdssal rendelkezik, igy a H2-elédllitdshoz rendelkezésre
all a megijulé forrds.) (49)(W)

A fenti példak csak egy szlik valogatas az egyre boviil6 hidrogénalkalmazasok koziil, de jol
lathatd, hogy mind a politika, mind a gazdasag felismerte, a fenntarthatdsag és a kornyezet-
védelem szempontjabol a hidrogén a jovo egyik kiemelkedd alternativaja. Ezt a tendenciat
jol hangsulyozza az EU, de f6leg a német kormany azon térekvése, hogy a H2-termelés és
-elosztas rendszerét globalizalja és optimalis helyszineket vonjon be a rendszerbe. Féként
azt vizsgaljak, hogy a napsiitéses 6rak szempontjaboél szinte korlatlan kapacitasu sivatagos
tertileteken, de féleg a Szaharaban, Afrikaban létesitenének hatalmas naperémiiveket és
hozzajuk kapcsolt H2-termel6 lizemeket, s a komprimalt hidrogént szallitva biztositanak
indirekt médon az ‘energiaszallitast’ (50)

Ennek a koncepciénak mar ma sincs érdemi miiszaki akadalya, de a megvalositas szamos
politikai, gazdasagpolitikai, biztonsagpolitikai és logisztikai kérdés koriiltekinté megolda-
sat igényli. A fenntarthatdsagi és energetikai el6nyokon tul, ki kell emelni, hogy egy ilyen
és biztosithat az érintett orszagok szamara hosszatavy, jelentds bevételt. Az Arab-félszi-
get gazdag, olajtermel6 orszagai a jové szénhidrogén melletti, vagy utdni utjanak tekin-
tik ezt a koncepciot, és kinai miiszaki-tudomanyos kozremiikdodéssel elkezdték a sivatagi
naperémiivek épitését s a kapcsolt H2-elektrolizald lizemek telepitését. A két foldrajzi te-
riilet gazdasagi pozicidja erdsen kiilonbozik, de az azonos térekvések jél szimbolizaljak a
hidrogén jovébeli szerepének fontossagat és az ebbdl érvényesithet6 gazdasagi el6nyoket.
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