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A tematikus programok azok az alkalmak,
amikor lehetéség van a résztvevd iskolak

tanuldi témegeinek bevonasara.

A tanodran belll, és az azon felul megvalosulo eseményekben lehetdésége van minden tanulonak
részt venni. A programok témainak kivalasztasanal a tanulok eldzetes felmérés soran kifejezett
erdeklodeset szeretnénk kielegiteni, ezért azon témak kéreé szervezzuk a témanapokat, amelyek
szamottevd érdeklédeésre tartanak szamot. A partnerség diakjai és pedagodgusai/oktatoi
kéreben tortent kerdodives felmerés soran az alabbi témakordk kerultek kivalasztasra.

. -

BIODIVERZITAS
CSOKKENESE

_ GLOBALIS
FELMELEGEDES |

AZ EUROPAI UNIO FINANSZIROZASAVAL. AZ ITT SZEREPLO VELEMENYEK ES ALLITASOK A SZERZO(K) ALLASPONTJAT TUKROZIK, ES NEM
FELTETLENUL EGYEZNEK MEG AZ EUROPAI UNIO VAGY AZ EUROPAI OKTATASI ES KULTURALIS VEGREHAJTO UGYNOKSEG (EACEA) HIVATALOS
ALLASPONTJAVAL. SEM AZ EUROPAI UNIO, SEM AZ EACEA NEM VONHATO FELELOSSEGRE MIATTUK.
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Az energiahelyzet alakulasa

Az energetikai valtas

Sokan ugy veélik, hogy egy nagy energetikai valtas eldtt allunk. Egyesek szerint erre azért van
szUkseg, mert a fosszilis tuzeldanyagok egetesenek hatasara er6sodé Uveghazhatas meéerteke
veszélyezteti az emberi tarsadalmak tovabbi tuléléséet, masok szerint egyszerten azeért, mert ezek
az eroforrasok nem megujulo jelleglk miatt eldébb-utdobb kifogynak. Szandékosan fogalmaztam
ilyen ovatosan. A klimaszkeptikusok szerint az antropogéen hatasoknak nincs szamottevd
jelentdésége a klimavaltozasban, mivel azt leginkabb termeészetes folyamatok befolyasoljak. Ennek
a megallapitasnak ellentmond az IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change) 2001-ben
kiadott Harmadik Ertékelé Jelentése, amely leirja, hogy Uj, az eddigieknél erésebb bizonyitékok
szolnak amellett, hogy az elmult 6tven év soran megfigyelt melegedés dontd része az emberi
tevekenysegnek készéonhetd (Mika, 2005).

A fosszilis energiahordozok kimerulésének varhato idépontja is jelentds vitak targya. A kéolaj
esetében legtobbszor az olajkitermelés csucsanak iddpontjara tesznek kisérletet a kutatok, tehat
arra az idépontra, amikor az olajtarsasagok a legtébb kdolajat tudjak kitermelni. Ez utan az idépont
utan az olajtermelés jelentés hanyatlasa varhato. A XXI. szazad elsd évtizedenek kdzepén a vilag
naponta koérulbeltal 80 milli hordd kéolajat fogyasztott. Az Amerikai Egyesult Allamok
kormanyanak elérejelzése szerint 2025-re a globalis kereslet napi 120 hordora fog néni (Leggett,
2005). A becslés azonban itt is nagyon nehéz. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a legnagyobb
nepsurusegu orszagok kézul nehany - mint példaul Kina és India - most kezd belépni abba a
tarsadalmi atalakulasba, amikor a kozlekedésben és az élet egyéeb teruletén is egyre tébb fosszilis
energiahordozot hasznal. Ilyen jelentds igenyndvekedés mellett nagyon fontos kérdés, hogy ezek
az energiahordozok milyen mennyisegben allnak rendelkezésre.

A kérdessel foglalkozo szakemberek két taborba sorolhatok. Az egyik tabor - akik kdzé érthetéen
az Osszes olajtarsasag is tartozik - becslése szerint ezt a tetépontot 2030 kérnyékeére érjuk el, mig
a masik tabor ezt az idépontot inkabb a 2010-es évtized vegeére teszi (Leggett, 2005). Akarmelyik
csoportnak is hiszunk, lathatjuk, hogy a kdolajkészletek kitermelésének csucspontja mar nincs
olyan messze, és ez az olcsd kbdolaj veget is jelenti (ezt lathatjuk nap, mint nap). Az
energiahordozok aranak ndvekedése termeszetesen egyben az energiaszegeny haztartasok
szamanak ndvekedéset is magaval vonja.
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Abban tehat szinte mindenki egyetért, hogy néhany évtizeden belul szUkség van egy energetikai
valtasra, amikor a fosszilis energiahordozokat felvaltja valami mas. Ez be fog kdvetkezni, de
mellette az energiaigeny folyamatos novekedeésevel is kell szamolnunk. Az energiaigény jelenlegi
novekedéset Eurdépaban az 1. dbra mutatja, de meg kell jegyezni, hogy valdszintileg nem Eurdpa
az a térseg, ahol az energiaigeny novekedese a legmagasabb lesz.

EUz7 vigsd bruttd energiafogyasztasinak alakulisa a Megijuld Energia
HNemzeti Cselekvesi Tervek alapjian
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Az energiaigény jelenlegi névekedése
Az energiaigény névekedésének kérdései

Az energiaigeny novekedesének problémajara sokan a technikai ujitasokat tartjak a legjobb
megoldasnak Az Ujitasokat két csoportra bonthatjuk: egyrészt a mar meglevd technikak
tokeletesiteséere, illetve hatasfokuk novelésére iranyuld Ujitasokra, masrészt a megléevod
technikakat kivalto uj elgondolasokra. Az uj elgondolasok targyalasanal meg kell jegyezni, hogy a
jelenleg hasznalt erégépek tébbsége meg csak nem is XX. szazadi talalmany. Az elsé Otto-motor
1876-ban keszult el, mig a koézuti kdozlekedésben hasznalatos alternativaja a Diesel-motor 1893-
ban. A kulonb6zd erémuivekben hasznalt gézturbina Charles Parson o6tlete nyoman 1884-ben
indult vilaghodito utjara. Tulajdonképpen a XX. szazad egyetlen jelentés energiatermeld ujitasa -
leszamitva a megujulok tébbseget - a villamos energia atomenergiaval valo eléallitasa, aminek
alapotlete az 1940-es évekre tehetd (Smil, 2003). Ebbél lathatjuk, hogy jelentds energiatermelésre
alkalmas ujitasok nem kerUlnek gyorsan az energetikai piacra. A megléevd technologiak
hatekonysaganak novekedese termeészetesen folyamatosan megfigyelhetd, ez azonban nem okoz
feltetlenul csokkenést az adott energiahordozo felhasznalasaban.
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Erre a problemara hivja fel figyelmunket a Jevons-paradoxon. Ez a paradoxon William Stanley
Jevons nevéhez flzédik, aki 1865-ben A szénkerdes (The Coal Question) cimU kdnyveben irta le
ezt a jelenseget. Jevons megfigyelése szerint annak ellenére, hogy a szénfelhasznalas egyre
hatekonyabba valt, az abszolut szenfelhasznalas noévekedett. A kutatok altalaban ket
magyarazatot szoktak hozni erre a probléemara. A klasszikus gazdasagtani magyarazat szerint a
hatekonyabb szénfelhasznalas az egysegnyi termékre jutd szén mennyiseget csokkenti. Az
arcsokkenés miatt a termeldk szemében a szén egyre kivanatosabb energiaforras, igy szenet
hasznositd energiaforrasokba fektetnek. A paradoxon politikai gazdasagi magyarazata szerint a
hatekonysag és a fogyasztas abszolut nagysaga kozott egy harmadik téenyezo, a kapitalista
profittorekvés teremt kapcsolatot, amely mindkettét hajtja (York, 2008).

A paradoxon muUkodesének talan egyik legismertebb példaja az autok Uzemanyag-
hatékonysaganak névekedése. Egy egyesult allamokbeli vizsgalat 1984 és 2001 kozotti
adatsorokbol elemezte ezt a kerdest. Megallapitottak, hogy bar a gépjarmivek Uzemanyag-
hatekonysaga jelentésen nott, ennek ellenere az autok teljes es atlagos Uzemanyag-fogyasztasa
szintén novekedett. A jelenség vizsgalatanal kiderult, hogy az Uzemanyag-hatékonysag
novelesevel parhuzamosan egyre inkabb elterjedtek az ugynevezett varosi terepjarok (SUV-ok),
amelyeket egyre tébben engedhettek meg maguknak, ezzel parhuzamosan pedig a gépjarmuvek
szama jelentésen (189 milliordl, 217 milliora) emelkedett (York, 2008). A hatékonysagndvekedésre
tehat a tarsadalom ugy reagalt, hogy azok kézul, akik addig is hasznaltak autot - sokan megtartva
az addigi Uzemanyag-fogyasztasukat -, inkabb nagyobb autét vasaroltak, azok pedig, akik
korabban nem engedhették meg maguknak, elkezdtek autot hasznalni. Lathato tehat, hogy a
Jevons-paradoxon egy mukodo folyamat a tarsadalomban.

Alternativak a fosszilis energiahordozok kivaltasara

Amikor energetikai valtasrol esik szo, akkor joggal merulhet fel a kérdés, hogy melyik lesz az az uj
energiaforras, amellyel a fosszilis energiahordozok kivalthatok lesznek. Sajnos erre a kérdésre
nincs megnyugtato valasz. Az emberi térténelem soran eddig egyszer tortént energetikai atmenet,
megpedig akkor, amikor a XIX. szazad masodik felében a fosszilis energiahordozok hasznalata
felvaltotta az elétte leginkabb hasznalatos fitomasszat. A visszatekintdé elemzések szerint
korllbelll az 1890-es években haladta meg a fosszilis energiahordozok fogyasztasa a
fitomasszaet (Smil, 1994). Ez az atmenet azonban természetesen sokkal kisebb energiamennyiseg
helyettesitéesét jelentette, hiszen az 1890-es években a szénfogyasztas kérulbelul 600 GW-nyi
energiat jelentett, szemben a vilag jelenlegi 12 TW-nyi fosszilis energia felhasznalasaval. Ezt a
husszoros kulonbséget kellene ma potolnunk, ha helyettesiteni szeretnénk a fosszilis
energiahordozokat.
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Meg kell jegyezni azt is, hogy ez a valtas nem jelentette a fitomassza eltinését az energetikai
szektorban, hiszen az még napjainkban is a vilag elsédlegesenergia-ellatasanak 10%-at biztositja.
Ami azt is jelenti, hogy bar az energetikai atmenet megtoértent, a fitomassza hasznalata energetikai
celokra folyamatosan megmaradt, sé6t annak mennyisege a XX. szazad soran koérulbelul
kétszeresere noétt. Ehhez a névekedeéshez természetesen hozzajarult a vilagnépesseg XX. szazadi
robbanasa, illetve az egy fore jutd igenyndvekedés is. A vilag nepessegenek novekedéese
varhatéan még néhany évtizedig folytatodni fog. Egy atlagos elérejelzés 2050-re 9,3 milliard foét
josol (2. abra), amely ndvekedés felét India, Kina, Pakisztan, Nigéria és Banglades teszi ki
(Hablicsek és Illes, 2005). A felsorolast vegignezve lathatjuk, hogy ezekben az orszagokban
varhatoan az egy fore jutd energiaigeny is névekedni fog, tehat az emlitett folyamat a XXI. szazad
elsé felében is nagy valoszinliseggel folytatodik.
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Ha a fosszilis energiahordozokat megujuld energiakkal akarjuk helyettesiteni, akkor meg egy
fontos kulonbseget kell figyelembe venni a XIX. szazad veégi és az eléttunk allo energia-atmenet
kozott, megpedig azt, hogy a fitomasszarol-fosszilisra tortend valtasnal egy magasabb
energiasUrusegu energiahordozo valtott fel egy alacsonyabb energiastrlisegit. Még egy rossz
mindsegu szen is legalabb 50%-kal tobb energiat tartalmaz, mint a levegdn szaritott fa, a
nyersolajbol finomitott folyékony energiahordozok energiasirisege pedig kdzel haromszor
akkora. Ez a megujuld energiahordozok esetében forditott folyamat lenne, igy példaul ha
szentuzelésl erdmuben eléallitott villamos energiat szelerdbmutvekben akarjuk megtermelni, ahhoz
legjobb esetben is legalabb tizszer akkora, de gyakran szazszor akkora teruletre lenne szukség
(Smil, 2003). Az energiasuriseg csokkenese, az egy fére jutd energiaigeny novekedése es a
nepessegnovekedes egymas ellen hato folyamatok.
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Energiahasznalat a kérnyezeti problémak tiikrében (holisztikus szemlélet)

Ha egy kornyezeti problemarol beszeélunk, akkor nagyon fontos azt rendszerbe helyezni. A
kornyezeti probléemak ugyanis 6sszefUggnek egymassal, méghozza altalaban egymast erositik és
a kozottuk levo kapcsolat sokszor fontosabb, mint maga egy-egy probléma. Az emberi
energiahasznalat is ezer szallal kétddik szamos egyeb kdrnyezeti problémahoz.

Energiahasznalat és éghajlatvaltozas

A legaltalanosabb kapcsolat az energiatermelés és az éghajlatvaltozas kozott van. A fosszilis
tlzeléanyagok elegetése kovetkezteben felszabaduld CO2 Uveghazgaz levén egyre tobb hot tart
benn a legkdrben, igy folyamatosan né a Fold atlaghémérséklete.

A klimavaltozas jelensegeben gyakoriak a pozitiv feedback jelensegek, ami azt jelenti, hogy a
klimavaltozas erdsit valamilyen jelenséget, ami aztan tovabb noveli az atlaghémeérsékletet. Ilyen
peldaul az a jelenség, hogy a melegedd legkdrben nd a vizgdéz mennyisege, amely maga is
uveghazgaz, tehat ennek hatasara tovabb n6 az atlaghomerséklet.

Az éghajlatvaltozas is visszahat az energiahasznalatra, hiszen a melegedd klima hatasara egyre
tobben  hasznalnak léegkondicionald  berendezéseket, ami természetesen noéveli az
energiahasznalatot (és ezen keresztul tovabb noéveli az atlaghdmersekletet). Termeészetesen a
léegkondicionald hasznalatdanak ndvekedése nemcsak a hémeérséklet emelkedésére vezethetd
vissza, hanem egyszeru kenyelmi szempontokra is.

Energiahasznalat és tulnépesedés

Termeészetesen direkt dsszeflgges van a tulnépesedés és az emberi energiahasznalat kdzoétt,
hiszen tobb embernek tébb energiara van szuksege. Nem mindegy azonban, hogy a tulnépesedés
mely orszagokban jelentkezik erésebben, hiszen péeldaul egy bangladesi ember sokkal kevesebb
energiat hasznal élete soran, mint egy amerikai. Ezért is veszélyes az amerikai alom, hiszen a Féld
a mai nepesseg toredekét tudna csak eltartani ilyen életszinvonalon. Az azonban jol
megfigyelhetd, hogy a vilag minden orszagaban né az egy fére jutd energiaigeny, fuggetlenul
attol, hogy fejlett nyugati-, vagy fejlédd orszagokrol beszeélunk.

Energiahasznalat és a fogyasztoi szokasok
A termékek eldallitasa energiaigényes folyamat. Minden termeékre jellemzd, hogy életutjanak

melyik fazisa az, amelyik a legtdébb energiat igényli. igy egyes termékek a nyersanyaguk
eldallitasa, a termelesuk, a hasznalatuk vagy a hulladéekkent valo elhelyezésuk kdzben igenylik a
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legtobb energiat. Egy hétkoznapi peldat kiragadva, peldaul egy doboz kola esetében az italos
doboz eldallitasa igenyli a legtdbb energiat. Az egyes terméekek energiaigenyénel nagyon fontos
tényezd a szallitas energiaigénye. Ezt ugyanis egy kis odafigyeléssel hatékonyan befolyasolhatjuk.

Energiahasznalat és a biodiverzitas csékkenése

A biodiverzitas legegyszeribben fajgazdagsagot jelent. Hogyan befolyasolja energiahasznalatunk,
bolygonk fajgazdagsagat? Sajnos az energiahasznalatnak nagyon sok olyan aspektusa van, ami a
biodiverzitast csokkenti. Peldaul nagyon sok tengeri eléleny érzékeny a viz pH-jara. Mivel a
tengerek nagyon sok CO2-ot nyelnek el a légkdrbdl, igy a megnodvekedett legkdori CO2
koncentracio a tengerek savasodasat idezi elé. Egy masik jellemzé példa az energiahasznalattal
Osszefuggesbe levo olajkatasztrofak, amelyek elolenyek tomegeit pusztitjak el. A biodiverzitas
csokkenés szempontjabol a megujuld energiak is hordoznak veszélyeket, hiszen altalaban sokkal
nagyobb terlletre van szukseguk egysegnyi energia megtermelésehez, mint a fosszilis vagy a
nuklearis erdomuveknek. A nagy teruletigeny természetesen nagyon sok faj eléhelyét veszelyezteti.

Mit tehetiink? (Mar latom! - Fenntarthato otletborze)

A haztartasokban a legtébb energiat (40-60 %-ot) futésre hasznaljuk. Ennek mennyisegéet harom
modon csokkenthetjuk:

» alakohely homeérsekletének csokkentésevel (lejjebb vesszuk a fatest)

o lakohely szigetelésevel

o a futdérendszer hatékonysaganak novelesevel

A haztartasi energiafogyasztas masodik helyen a vizmelegités all. Ez csokkenthetd:
» ha csak akkora bojlert veszunk, amekkorara tényleg sztkség van
e energiahatékony vizmelegitd hasznalataval
o viztakarékos eszk6zok hasznalataval (pl. perlator)

Koévetkezd helyen a haztartasi villamosenergia felhasznalas all. Ezt csékkenthetjuk:

e csak arra hasznalunk elektromos eszkdzoket, amire tenyleg fontos (gondoljunk pl. a réegebben
elterjedt elektromos képre, vagy a morzsaporszivora eés tarsaikra)

e energiatakarekos eszk6zoket hasznalunk

e az éppen nem hasznalt elektromos berendezéseket kikapcsoljuk (pl. TV, de ide tartozik a
feleslegesen egetett villany is)

* nem hagyjuk az elektromos készulekeket stand by Uzemmodban (ez egyes felmérések szerint
a teljes lakossagi villamosenergia fogyasztas akar 8%-ért is felelhet)
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A masik terulet, ahol sokat tehetunk azert, hogy a mindennapi életunk kevesebb
energiafelhasznalassal jarjon a kézlekedés. A kozlekedésben ugy tudunk energiatakarekosak lenni
ha:

* a tomegkozlekedés egy fore vetitve sokkal kevesebb karosanyag kibocsatassal jar, mint ha

autoval kdzlekedunk

e alegkevésbe kornyezetterheld, ha gyalog vagy kerekparral kézlekedlnk

e az autohasznalat annal jobb, minél tobben Ulnek benne

e a leginkabb kérnyezetterheld kdzlekedeési eszkdz a repuld

-hibridautd hasznalata esetén 20-25%-al, elektromos autd esetéen 75-80%-al kevesebb energiat
hasznalunk (de vigyazzunk, ez csak a hasznalat soran kibocsatott energia, ami a villanymotor jobb
hatekonysaga miatt van, 6sszességeben a legjobb, ha minel tovabb Uzemben tartjuk a regi
autonkat, ugyanis az Uj autdo eldallitasa annyi energiaval jar, amennyit nem nagyon tudunk
megsporolni a hasznalata soran)

» avezetestechnikan sok mulik, egy kis odafigyeléssel sokat sporolhatunk

o optimalizaljuk az idénket, probaljunk minél tobb mindent elintézni egy uttal

e nyaralas tervezésekor legyen szempont a kornyezettudatossag is

Fogalmak a témakér feldolgozasahoz

Uveghazhatas: a Napbol érkezé elektromagneses sugarzas melegiti a Fold felszinét és onnan
visszaverodik. A visszaver6dd sugarzas hullamhossza viszont mas mint a beérkezoéée, igy ezt a
legkor bizonyos gazai elnyelik. Ezzel a hét a legkdrben tartjak. Ez a jelenség 33 oC-al emeli meg a
bolygo homersekletet. Ebbol a CO2 7 oC-ot jelent. Legkevésbe aktiv Uveghazgaz megis ez a
legjelentdsebb mert nagy a koncentracioja és a legkdrben tartdézkodasi ideje.

Energiaslruség: az elegethetd (szén, kodolaj, foldgaz, biomassza) esetében azt jelenti, hogy
egysegnyi tomeg eléegetésevel mennyi energia nyerhetd (pl. szén: 28 GJ/t, kbolaj: 42 GJ/t, foldgaz:
52 GJ/t, biomassza 8 GJ/t), a megujulo energiaforrasok esetében azt szoktak ezzel a fogalommal
jelélni, hogy egysegnyi terlleten mennyi energia nyerhetd.

Energiaigény névekedése: az energiaigeny az az energiamennyiseg, amit adott csoport (pl orszag

vagy globalisan az egesz foldi nepesseg), adott pillanatban felhasznal. Az energiaigéeny a bolygo
Osszes orszagaban ndvekszik, az Europai Unio energiaigény novekedését lehet latni az 1.-es abran.
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Fosszilis energiak hasznalata: kialakulasuk a foldtortenet bizonyos korszakahoz kothetd, specialis
geologiai viszonyok kézoétt alakultak ki ndveényi és allati maradvanyokbol. Kézés jellemzéjuk a nagy
energiasuruseg. Hasznalatuk az ipari forradalom ota altalanos, vezetd energiahordozokeént a XIX.
szazad masodik felétdl szamit. Az Ipari Forradalom kezdetéen (1769), a vilag nepessege 770 millio
fé volt, a legkér CO2 koncentracioja pedig 280 ppm, Jelenleg a vilag népessege 8 milliard f6 a
legkdr CO2 koncentracioja pedig 415 ppm. A fosszilis energiak kdze tartozik a szén, a kdolaj és a
foldgaz. A fosszilis energiahordozok elégetéese az elsdédleges oka a klimavaltozasnak.

Atomhulladék: radidaktiv hulladek tobbféele modon keletkezhet. Az atomerémuvekben keletkezett
hulladek legproblemasabb része a kiegett futdelemek elhelyezése, mert ezek nagy aktivitasu
radioaktiv hulladéekok. Ezek elészor atmeneti tarolokba kerllnek, majd a végleges elhelyezése
melysegi geologiai tarolokban torténik. Azaz csak elvileg, mert 70 évvel az atomenergia
energiatermelésre vald hasznalatanak kezdete utan meég egyetlen ilyen mélysegi tarold sem
kerult hasznalatban. Egyrészt a létesitesiUk nagyon nehéz, masrészt koltseges, amit elvileg
belekalkulalnak az erému tervezésekor a kéltsegekbe, de ennek méeg nincs gyakorlata, igy ezek a
szamitasok valoszinlleg alabecsultek. Eddig Europaban tébb, mint 60 000 tonna kiégett
futéelemet tarolnak valamilyen ideiglenes taroloban.

Bioszféra atalakitas: a bioszféra a Fold azon része, ahol aktiv anyagcseréet folytato elolenyek,
természetes korulmeények kozétt eléfordulnak. Valamilyen modon minden faj atalakitia a
bioszféerat, am az ember messze a leghatékonyabb faj ezen a téren. Az emberi bioszféra atalakitas
olyan mertékuve valt, ami veszelyezteti sajat jolétunket és rengeteg mas fajéet is. Az emberi
tortenelemben a bioszféra atalakitasa nem linearis folyamat, hanem az id6 elérehaladtaval
folyamatosan gyorsuld Utemben zajlik.

Fogyasztoi tarsadalom: a fogyasztoi tarsadalom olyan tarsadalmat jelél, ahol az egyre ndvekvd
szamu javak és szolgaltatasok fogyasztasa az emberi élet (egyik) tarsadalmilag elfogadott célja, és
egyszersmind sokak legfontosabb személyes motivacioja, tovabba ahol a tarsadalmi strukturak,
mechanizmusok jelentés része a fogyasztoi viselkedésben, fogyasztoi strukturakban nyilvanul
meg. A tobb mindig jobb elv azért nem fenntarthatd, mert a foldi eréforrasok mennyisege veges
és egy veges eroforrasokkal rendelkezé tarsadalomban nem lehet folyamatosan ndévekedni, azaz
egyre téobb embernek egyre tobb javat biztositani

Karbonsemlegesség: a karbonsemlegességet kulonbdézéd egysegekre lehet érteni, esetunkben
egy orszag karbonsemlegesseget nezzuk. Tehat egy orszag akkor karbonsemleges, ha a nettd
szen-dioxid kibocsatasa nulla, azaz a kibocsatas meértekének megfeleld elnyeldkapacitassal
rendelkezik.
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Modern mezégazdasag: (ez a rész néhany mondatban nagyon nehezen megfogalmazhato, de ha
valakit jobban érdekel a téma nézze meg a ,Mérgezett Fold" ciml filmet) mezdgazdasagi
forradalom az emberi torténelemben tébbszoér is tortént mar. Mi most modern mezdégazdasag alatt
a XX. szazad masodik feletél kialakult geépesitett, nagytablas, monokulturas (az egész tablan
egyféle novényt ultetnek) mezdgazdasagot éertjuk. A névenytermesztésnek ez a modja, bar
nagymennyisegu élelmiszer eldallitasara kepes, de hosszutavon nem fenntarthato tobbek kozoétt
azert, mert a talaj fels6 termékeny rétegenek (humusz) pusztulasahoz vezet. Tovabbi problemak
pl. a mélyszamtas gyakorlata, az intenziv mezégazdasagban hasznalt vegyszerek (peszticid,
fungicid, insecticid) hasznalata vagy a GMO.

Olajkatasztrofak: az olajkatasztrofak donté tobbsege a nyersolaj szallitasa kdzben eléforduld
egyszerre nagyon sok eléleny pusztulasaval jaro balesetek.

Energiamix: energiamixnek nevezzuk az energiatermelésben a kulonbdzd forrasokbol szarmazo
osszesen felhasznalt (vagy megtermelt) energia forrasainak az 6sszegét (azaz azt mutatja meg,
hogy a kuloénbozé felhasznalt energiafajtak a teljes energiafogyasztas hany szazalekat teszik ki).
igy pl. Magyarorszag villamosenergia termelése 2012-ben elsésorban az atomenergiara
tamaszkodott (60,44%), ezt kovette a foldgaz (17,23%), a szen (14,89%) vegul a megujulok (7,16%). A
kalonbozd  orszagok eltéeré  energiamixszel rendelkeznek. Az  energiatermelés modjat
meghatarozza az orszagok fekvese, eéghajlata és energiahordozo keszleteinek nagysaga.
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A biodiverzias (biologiai sokféleség) csékkenése

A biodiverzitas fogalma, fajkihalasok a multban

A biodiverzitas legegyszeribb értelmezésben fajszamot jelent (egy terulet, orszag vagy a Féld
egeszere nezve), de altalanosabb megkdzelitéssel egy terllet fajainak szamat és azok
tdmegességét foglalja magaba. Altalanos megfogalmazasban tehat nemcsak azt mutatja meg,
hogy hany faj el egy teruleten, hanem azt is, hogy mennyi az egyes fajok egyedszama. Leteznek
ennél is arnyaltabb megkodzelitések is, de esetunkben ezt eérdemes hasznalni. Azert is fontos
figyelembe vennunk a fajok egyedszamat is, mert sokszor a biodiverzitas csokkenés
legintenzivebb jele pont ennek az értéknek a valtozasa. Ertelemszertien egy fajnak elészér az
egyedszama kezd csokkenni, mielétt a faj teljesen eltunik. Létezik az a klUszdbertek, amelynél
hiaba léetezik még a faj, de olyan alacsony az egyedszama, hogy a kihalas mar elkerulhetetlen.
Ennek okai a partalalasi valoszinuseg csdkkenése, a veéletlen ivari eltolodas vagy a genetikai
betegségek valosziniségenek névekedése. PL. nemreg pusztult el az utolsé him északi szélesszaju
orrszarvu. Hibaba van meég két nésteny peldany (tehat a faj meég letezik), értelemszerten utodjuk
mar sosem lesz, tehat a faj biztosan ki fog halni.
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Rendszertani értelemben vett csaladok szama a foldtoérténet soran (forras: oko-presszo.hu)

2022-1-HU01-KA220-SCH-000086810




BIODIVERZITAS
CSOKKENESE

TIT KOSSUTH KLUB,

BODI BALAZS

ALTAL OSSZEALLITOTT
SZAKMAI FELKESZITO ANYAG

A fajok kihalasa és keletkezése természetes és altalaban egymast kiegészité folyamat. Altalanosan
az mondhatd, hogy egy faj evolucios ideje kb. 10 millio év (ez fajonként valtozo, ez egy atlag ertek).
Akkor van probléma, ha ez az arany (a fajkeletkezés és kihalas aranya) felborul és a kihalasok
szama nagyon megugrik. Ennek a folyamatnak tobb kivaltd oka lehet és a Fold tértenetében
mindeddig otszor fordult el6 a legaltalanosabb tudomanyos nézet szerint.

A leghiresebb tdmeges kihalasi esemeény kb. 65 millio evvel ezeldtt kovetkezett be, a foldtérteneti
Kréta es Tercier kor hataran és az akkori idészak uralkodo gerinceseinek, a dinoszauruszoknak
kihalasat idéezte eldé. Ezt - az uralkodd tudomanyos nézet szerint - egy vagy tobb égitest
becsapodasa okozta, de egyéb mas okok is felmerultek, mint lehetséges kivalté faktorok. A
legnagyobb tomeges kihalas ennel sokkal sulyosabb volt és a foldtorteneti Perm és Triasz hatarara
datalédik. Ezt a 252 millio évvel ezeldtti eseményt ,Great Dying"-nak, azaz nagy kihalasnak is
nevezik és hozzavetdleg a tengeri fajok 96-, a szarazfoldi fajoknak pedig 70%-at érinthette. Azért is
kulonosen erdekes szamunkra ez az esemeny, mert a legvaloszinibb okok kozott szerepel a
legkdri szén-dioxid- és/vagy metankoncentracio novekedése kovetkeztében bekdvetkezd globalis
klimavaltozas, illetve az oceanok szintjének valtozasa is. Ezek olyan folyamatok, amik a jelenkori
biodiverzitas csokkenésének is okai. Kutatasok szerint, a Perm-Tridasz esemeny soran a legkori CO2
koncentracio kb. kétszeresére névekedett és a globdlis atlaghémeérseéklet névekedése ennek
kovetkezteben 2-4 oC kozott lehetett. Egyes elmeéletek szerint a CO2 koncentracio novekedes
kévetkeztében bomlasnak indulé metan-hidratok soran keletkezé metan (amely a CO2-nal sokkal
erésebb Uveghazgaz) tovabb fokozta a felmelegedést és ez volt a tdmeges kihalas kdzvetlen oka.
Osszehasonlitasképpen, az ipari forradalom kezdetén a légkoéri CO2 koncentracio 270 ppm volt,
mig jelenleg 420 ppm koérul van, és a globalis atlaghémeérseéklet emelkedés ugyan ebben az
idészakban 1,1 oC (természetesen mindkeét érték folyamatosan ndvekszik). A CO2 szint emelkedés
manapsag is okoz fokozott metanfelszabadulast mégpedig a permafroszt olvadasanak
kovetkeztében. Tovabbi hasonlésag, hogy valdszinuleg ez az egyetlen olyan témeges kihalas,
amely a rovarokat is nagymertekben erintette, amely jelenseg manapsag is megfigyelheté.

Bar kevesen tudjak, de jelenleg a hatodik nagy kihalasi hullamban élunk. A becslések nagyon
elterdek, de konzervativ nézetek szerint is tizezres nagysagrendben tinnek el fajok minden évben
(altalanos becslés szerint kb. 30 000 faj/ev, ami azt jelenti, hogy egy atlagos iskolai tandra ideje
alatt kb. 3 faj hal ki a Foldon!!l), a fajok egyedszamanak csdkkenése pedig méeg dramaibb képet
mutat. Jelenlegi ismereteink szerint a fajkihalas sebessege még soha nem volt ilyen gyors a
foldtortenet soran. 2019-es eredmeények szerint kdzel 1 millio allat- és ndveényfaj all a kihalas
szeléen. Ez nagysagrendileg azt jelenti, hogy a kb. 10 milliéra becsult foldi fajszam 1/10-e halhat ki
nehany even belul. Hogyhogy nem vesszuk ezt igazan eszre? Akarmennyire is fejlédik a tudomany
a rendszertani kategoriak nagy részéenek csak toredeket ismerjuk, pl. a gerinctelen allatfajok
esetében csak neéhany szazalékot irtak le, de részletes adatok ennél is kevesebbrdl vannak.
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Megfigyelések leginkabb csak a nagyobb élélények esetében allnak rendelkezésre. A WWF EL6
Bolygo Jelentése szerint (ezt a nemzetkdzi WWF a Londoni Allattani Tarsasaggal kézésen hozta
letre, 1970-2018-ig tarto iddszakra 4400 gerinces fajt és 21 000 populaciot vizsgalt) a vizsgalt fajok
esetében az allomanynagysag 69%-kal csékkent.

A biologiai sokfeleseg csdkkeneésenek legjelentdésebb szinterei nyilvanvaloan azok a teruletek,
ahol a biodiverzitas teruletegysegre szamitva a legnagyobb. Ez a szarazfoldi élohelyek
tekintetében a tropusi eséerddk a tengeri/oceani eldhelyek tekintetében pedig a korallzatonyok.
A Global Forest Watch (GFW) jelentése szerint az elmult 6t évet figyelembe véve, évente 12-17
millid hektar tropusi esderdd tlnik el. Ez percenkent kb. 30-40 focipalyanyi teruletet jelent!!!
Kuléndsen érdekes, hogy a harom ,elsd hely” Brazilia, Kongd és Indonézia, ami azt jelenti, hogy
mindharom jelentds esderddvel rendelkezd foldrész érintett a folyamatban. A Bolygd legnagyobb
tropusi esoterdei terulete az Amazonasz videke eés Latin-Amerika elvesztette mar eredeti
kiterjedésenek 17%-at és tovabbi 17% sulyosan karosodott. A vizsgalat szerint az erdéirtas f6 oka az
allattenyeésztéshez szukseges terulet (foleg Deél-Amerika érintett ebben a vonatkozasban)
névelése, illetve a mezdgazdasagi tevékenység. Ez példaul Azsia esetében a kokuszpalma
ultevények térhoditasanak is betudhatd. A kokuszpalmabol eldallitott palmaolaj megtalalhato
majdnem minden kozmetikumban és nagyon sok éelelmiszeripari termékben, pl. a legtdobb
édessegben.

Az oceanok esderdejének is nevezett korallzatonyok hasonléan dramai idészakot elnek meg. Ez az
éléhely nagyon sok allat szamara biztosit menedéket, szaporodasra alkalmas helyet, emellett a
taplaléeklanc szerves részet képezi (az oceanokban a nyilt viz sokkal kevésbé lakott, a
korallzatonyok koérnyékére koncentralddik a  biodiverzitas jelentés része). A korallok
rendszertanilag a csalanozok kéze tartoznak. Csak polip alakjuk van és a legtobbjuk meszes vazat
valaszt ki, ami a zatonyok anyagat kepezi. A korallok allatok, amelyek gyakran algakkal
(zooxanthellak) élnek egyutt. A korall védett kdérnyezetet és fotoszitézishez szikseges
vegyuleteket biztosit az algaknak, akik cserében szerves anyagokkal latjak el a csalanozokat. Az
algak a pH vagy a vizhdmeérseklet jelentds valtozasara kilokdédnek gazdajukbol, aminek
kovetkezteben a korallok elvesztik fo taplalékforrasukat, kifehérednek és elpusztulnak. Az
oceanok pH (a legkéri CO2 elnyelédik az 6ceanban és a viz pH-jat csdkkenti) és hdémeérseklet
valtozasaért is a globalis felmelegedés tehetd feleldssé.

Az allatok tekintetében, a kétéltlek 40%-a, a zatonyokat alkoto korallok 33%-a €s minden tengeri
elolény egyharmada veszelyeztetett, és legalabb 680 gerinces allat tunt el a Fold szinerdl a 16.
szazad ota. Az izeltlabuakat illetéen nem teljesen egyértelmu a kép, de nagyjabodl 10%-kuk
fenyegetett.
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Az 1500-as évekhez képest a kihalt gerinces fajok aranya (forras:
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/summary_for_policymakers_ipbes_global_assessment.pdf)

Miért fontos nekiink a biodiverzitas?

Roviden biodiverzitas nelkul nincs éelet (beleertve az emberi életet is) a Foldon. Bovebben kelld
biodiverzitas nelkul:

e nincs evolucio

» nincs alkalmazkodas (adaptacio)

e nincs mukodokeépes és rugalmas dkoszisztéma

e nincs okoszisztéma szolgaltatas

» nincs fenntarthato bioszféra
Ami azt jelenti, hogy az dkologiai folyamatok csak a biologiai sokféleseggel egyutt kepzelhetdk el.
A felsorolasban egy fogalom kitlinhet, ez pedig az okoszisztéma szolgaltatasok. Mit is jelent ez?
Ezek olyan javak és szolgaltatasok, amelyeket a természet szolgaltat szamunkra, mint pl. az
elelmiszer, a tiszta levegd vagy a tiszta viz,
az allatok altali beporzas (ennek legaltalanosabb formaja a rovarok altali beporzas, de vannak mas
rendszertani csoportba tartozo allatok is, akik végeznek ilyen tevékenységet) a természetbdl
eredd gyogyaszati vagy gyogyszereszeti vegyuletek, a természetben levd olyan ,technologiak”,
amelyeket inspiraciokent az ipar felhasznalt stb.
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A biodiverzitas eltinése tobb kozvetlen veszeéllyel is fenyeget. Ezek kézul az ember szemszogebol
talan a legfontosabb az elelmiszer-ellatasi rendszerek 6sszeomlasa, ami tomeges ehinseghez és
ebbdl kovetkezd tarsadalmi krizishez vezethet (ennek a veszélye ilyen mertekl fajpusztulas
mellett a klimavaltozas okozta kockazatokhoz meérhetd). Tovabbi veszely lehet olyan allati
korokozok, amelyek gazdavaltassal kepesek az embert is megfertdzni (zoonozis), viszont eddig a
talalkozas valoszinUsege alacsony volt. Az allatok termeészetes élohelyéenek eltunésevel azok
bekoltéznek az emberi telepulésekre és a korokozdiknak igy mar van eselyuk az embert is
megfertdzni és gyors terjedést eldidézni. Nagy valoszinuséggel ez okozta a COVID jarvanyt is.
Természetesen szamos olyan indok is van a biodiverzitas megorzese mellett, amely nem ennyire
kdzvetlen, igy pl. az, hogy az ember szeret gyonyorkdédni egy szép természetes tajban vagy
egyszeru etikai alapon nincs joga a sajat joléteert eldlenyek tomegének szenvedését eldidezni.

Mi okozza a biodiverzitas csokkenését?

Az eddig ismert hat nagy kihalasi jelenseg egyike sem kotheté egyetlen fajhoz, csak a jelenlegi,
ugynevezett antropoceén, ezt ugyanis szinte kizarolag az ember termeészetatalakito tevekenysege
idezi eld. Egyes teruleteken kulonb6z6 okok allnak a biodiverzitas csokkenésenek hatteréeben, de
altalanosan elmondhato, hogy a legfontosabbak a kdvetkezok:

o éléhelyek pusztulasa

o tulfogyasztas

e éghajlatvaltozas

e invaziv (idegenhonos fajok terjedese

e kornyezetszennyezes

o tulhalaszat, vadaszat (orvvadaszat)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Elchelyek kihaszndlasa Szennyezés
B Tulzott emberi felhaszndlas B nvaziv fajok megjelenése
. Globdlis felmelegedés B Egyéb okok

Az egyes eldhelytipusok biodiverzitasat befolyasolo tenyezdk (forras: Az 1500-as évekhez képest a kihalt gerinces fajok aranya (forras:
https:.//ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/summary_for_policymakers_ipbes_global_assessment.pdf)
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vagy fragmentalodasat tekintik, a folyamat ésszetettsegéet mutatja, hogy habar a vedett terlletek
nagysaga 1965 ota 600%-kal nétt ennek ellenére a biodiverzitas 40%-kal csokkent. Ebbél is latszik,
hogy hibas az az elmeélet, amely szerint a biodiverzitas csdékkenésenek megallitasat kizarolag
vedett teruletek kialakitasaval meg lehet oldani. Az éléhelyek pusztulasa sokszor kézvetett hatas
es Osszefugg, illetve egyutt jelentkezik valamelyik mas, kesébb targyalt okkal. Ha egy termeészetes
elohely elpusztul (pl. erdétluz; termeészetes teruletek termelésbe vonasa; telepllées és uthalozat

mindenkeppen a faj vagy egyedszamuk csokkenni fog. Ha a terllet ,csak” degradalodik, akkor a
folyamat hasonlo, de altalaban kisebb mértékl. Ha fragmentalodik (kisebb teruletekre szakad)
akkor az legtobbszor a terlleten lako allatok szamara lehet kritikus. Itt olyasmire kell gondolni,
hogy a populacio tagjai eltavolodnak egymastol (tébb populacio keletkezik egybdl), ami a
genetikai allomany leromlasdhoz vezethet, a parvalasztasi valoszinuséget csdkkentheti vagy
territorialis allatoknak a taplalkozast és a parvalasztast is gatolhatja.

A tulfogyasztasnal tobb folyamatra is gondolnunk kell, amik egymassal dsszefluggd komplex
problemat képeznek. Egyrészt a korabban is emlitett tropusi terlletek pusztulasa ennek
tulajdonithatd be, hiszen a palmaolaj vagy az egzotikus ndvenyek (pl. avokado, banan stb.)
termesztése miatt Kkiirtott eséerddk a tulfogyasztas aldozatai. Hasonlo folyamat zajlik a
fafelhasznalas teruletén, ami tobbek kozétt a butor vagy papirgyartas koévetkezmeénye. Az
allatvilag esetében a legkézenfekvdbb példa a tulhalaszat vagy a tulzott vadaszat. A ketté kozul
napjainkban a tulhalaszatnak van nagyobb jelentésege (a téorténelemben nem mindig volt igy, de
manapsag vadoneld szarazféldi allatokat nem irtunk ki nagy szamban élelmiszerszerzes celjabol,
halakat azonban igen. A szarazféldi allatok tulzott vadaszata altalaban orvvadaszat formajaban
zajlik és inkabb egzotikus allatokat sodor veszelybe). Az elmult 40 évben a halaszat altal érintett
halfajok allomanya 40%-kal csokkent és a tengeri halak kb. egynegyedeénél allapitottak meg, hogy
a halaszati nyomas nem fenntarthatd mertéekl. Kulondsen nehéz ebben az esetben a megoldas,
mivel a halaszat sokszor nemzetkozi vizeken zajlik, tehat a terulet egy része nincs szabalyozas
alatt.

Az éghajlatvaltozas szamos ponton csatlakozik a biodiverzitas csdokkenésehez. Az Eurodpai
Akademiak Tudomanyos Tanacsado Testllete (EASAC) peldaul egy jelentésben hivta fel a
figyelmeéet a vilag dontéshozoinak a Glasgow-i klimacsucson és az azzal egyiddben zajlo
Kunmingban zajlé biodiverzitas csucson, hogy a két probléma szamos ponton csatlakozik
egymashoz és azokat érdemes lenne egyutt targyalni. Bar az éléléenyek egyik alapveté
tulajdonsaga az adaptacido, azaz a valtozo koérnyezethez vald alkalmazkodas (peldaul a
jégkorszakok idején a névényzet egyre délebbre huzodik, majd a jégkorszakok végeével Ujra
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visszatelepUl az északi teruletekre is) , azonban az ilyen sebességu éghajlati valtozashoz sok
elélény nem tud alkalmazkodni, ezért kipusztulhat vagy kozvetlenil a szadmara mar nem
elviselhetd eghajlati valtozo miatt vagy hatranyba kerlul mas fajokkal szemben az egyebkeént
folyamatosan zajlo interspecifikus kompeticio (fajok kozétti versenges) kovetkeztében. Tomeges
elélénypusztulast okozhatnak olyan az éghajlatvaltozashoz kéthetd jelenségek, mint a manapsag
egyre gyakoribb erdétlzek vagy az oceanok homerséeklet es pH valtozasa.

Invaziv, idegenhonos fajok terjedése. A biodiverzitas egyik kdnnyen észrevehetd valtozasa az
idegenhonos fajok megjelenése. Maga a folyamat kulonféele okokbol johet letre pl. az
eghajlatvaltozas hatasara, az eddig nem megfeleldé hémersekleti ertekek mar elfogadhatoak lettek
egy faj szamara vagy az ember valamilyen okbol behurcol egy fajt egy teruletre, ahol eddig nem
elt. Ennek oka lehet tudatos betelepites vagy veletlen elterjedés. Sokszor valamilyen kulturnéveny
terjedése magaval hozza a ndveny természetes kartevoit is. Miért tud elterjedni és karokat okozni
egy idegenhonos beteleplld faj? Egy Okoszisztéemaban a fajok hosszu egyuttfejlddes
eredmeényeképpen, bonyolult taplalékhalézatok és versengési strukturak mentén élnek. Egy
teljesen uj fajra nem érvényesllnek ezek a nyomasok (azaz elképzelhetd, hogy egy olyan résbe,
ugynevezett Ures niche-be érkezik), ahol szabalyozas nélkll, rohamos terjedésbe kezdhet. Az
egyik legismertebb ilyen példa az uregi nyul (Oryctolagus cuniculus) ausztraliai elterjedése, amit
az exponencialis populacionévekedés egyik gyakorlati peldajanak is emlegetnek. Az utobbi
evekben, a régionkban, a ket legtdobbet latott invaziv faj a harlekinkatica (Harmonia axyridis) €s a
marvanypoloska (Halyomorpha halys). De az erdészetnek és a természetvedelemnek hosszu évek
ota sulyos problémat okoznak olyan névenyek, mint pl. a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima)
vagy a gyalogakac (Amorpha fruticosa).

A koérnyezetszennyezeés lehet egyszeri vagy folyamatos. El6bbinél olyan altalaban baleset jellegu
esemenyekre gondolhatunk, mint pl. az olajkatasztrofak vagy a folyok vegyi szennyezése (pl.
cianszennyezés), utobbi esetben pedig lehet gondolni a mezégazdasagban hasznalatos
vegyszerek (rovarirtok, gombadlok és gyomirtok) hasznalatara, amelyek komoly veszelyt
jelentenek pl. a beporzo rovarokra (ezeket a vegyszereket a mezégazdasagban kifejezetten a
biodiverzitas csokkentése miatt hasznaljak, hiszen egy mezdgazdasagi teruleten monokultura
eseten a kivanatos fajszam: 1), vagy az ipari termelés soran a természetbe juttatott kulonb6zé
vegyszerekre. Utobbihoz koétheté a modern globalis kérnyezetvédelem talan egyetlen
sikertorténete az ozonlyuk novekedésenek megallitasa, amit az iparban (féleg hutékozegnek)
hasznalt freonok csoportjaba sorolhatd gazok okoztak és ezek hasznalatat egy nemzetkozi
egyezmeny koévetkeztében betiltottak.
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W MNagy mértéki behatds (0-25%-os atlagos fajbdseég)
I Nagy-kdzepes mértékd behatds (25-50%-os dtlagos fajbbség)
B Kozepes meértékl behatas (50-75%-0s atlagos fajbdseg)

1 Alacsony meértékl behatas (75-100%-0s atlagos fajbdség)

Az antropogén hatasra bekovetkezett diverzitas valtozas (forras: https://ec.europa.eu/environment/enveco/biodiversity/pdf/causes_biodiv_loss.pdf)
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Mit tehetiink a bioldgiai sokféleség megorzéseért?

Az antropoceén kihalasi hullam, azaz a jelenkori biodiverzitas csokkenésenek okai gyakorlatilag egy
dologra vezetheték vissza, az ember bioszféeraatalakito tevekenysegere. A fent vazolt okok
(természetes éldhelyek pusztulasa, vadaszat - halaszat, idegenhonos fajok terjedeése,
eghajlatvaltozas, kornyezetszennyezés), mind az emberi tevékenyseghez kothetd. Ha a
bioszféraatalakitas okait vizsgaljuk, akkor mast fogunk talalni a periféria orszagok (regi
elnevezéssel fejlédd orszagok) és mast a centrum orszagok (régi elnevezéssel fejlett orszagok)
vonatkozasaban. EL6z6 esetben a legkritikusabb pont a még mindig tarto népessegnévekedes, a
masodik esetben pedig a nyugati tipusu fogyasztas. A felosztas nem annyira foldrajzi, inkabb
tarsadalmi, hiszen a fogyasztas gyartasi hattere legtébbszor ki van szervezve az olcso
munkaerovel is jellemezhetd periféeria orszagokba.

Fentiekbol latszik, hogy mi, mint centrum orszagban lakok, legtobbet a kornyezettudatos élettel
es a fogyasztasi szokasok megvaltozasaval tehetink a biodiverzitas megoérzeseért. A rank
erbltetett, felesleges fogyasztasi cikkek (aminek gyartasa biztos, hogy kdrnyezetterheléssel jar),
illetve a felesleges mennyiségben gyartott és vasarolt élelmiszerek (a vizsgalatok 30-50% koze
teszik a megtermelt élelmiszerek hulladékként vegzé hanyadat) okozzak a biodiverzitas
csokkenésének donté reszet. Ezért az ertéekrend megvaltozasaval, tudatos fogyasztassal, illetve a
természethez valo kozeledessel kuzdhetunk a biodiverzitas pusztulasaert. Ez utobbi azert fontos,
mert tobben a termeészettdl valo elszakadast okoljak azert, hogy idaig fajult a helyzet, hiszen nincs
erzelmi kapcsolat az ember és a termeszet kozott, ezeért kisebb a motivacio annak megdrzéseére is.
A mezdgazdasagi termelés soran a biodiverzitas szempontjabol sokkal kedvezébben a kistablas
vegyes (nem monokulturas), termesztési médok, mivel a tablak hataraban a biodiverzitas mindig
sokkal magasabb (u.n. szegélyhatas), illetve a vegyszermentes termesztés (a mezdgazdasagban
hasznalt rovarirtok nagy veszélyt jelentenek pl. a beporzé rovarokra).

Egy természetes teruleten az egeszseges taplaleklanc szintén biodiverzitas novelo téenyezo6 pl. a
csucsragadozo ujramegjelenése gyakran jo hatassal lehet a terllet biologiai sokfelesegere (lasd a
Yellowstone Parkban a farkasok visszatelepitése).

A legeltetés szintén novelheti egy terulet biodiverzitasat azaltal, hogy a szukcesszioban korabbi
nagy varianciaval rendelkez6 egysziklek jobban birjak a ragaskart, mint a szukcesszioban kesébb
megjelend, erdsebb versengd ketsziklek. Az allatok altal okozott ragas fenntartja a foéleg
egyszikuekbdl allo gyeptarsulast, ami igy nagyobb biologiai sokféleseggel jellemezheté.
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Az ismeretanyag célja

Manapsag nagyon sokat lehet hallani a globalis éghajlatvaltozasrol. Tudomanyos kdrokben
(altalanos velekedéssel ellentétben) mar nincs vita arrol, hogy ezt a folyamatot az emberi
Annak ellenére, hogy a fiatalok tobbsége tart a klimavaltozas kovetkezmeényeitél, attol hogy
milyen élet var rajuk, ha ezek a folyamatok tovabb er6sédnek, kevesen eértik, hogy mi a kivaltd ok
es ezért azt sem tudjak, hogy mit kellene tennitk azért, hogy ezt a hatast csékkenteni lehessen.
Kivanatos cel, hogy a tematikus nap utan, minden résztvevé diak tisztaban legyen azzal, hogy mi
okozza a klimavaltozast és mit kell tenni azert, hogy ezt a folyamatot lassitani lehessen.

Mit értink éghajlatvaltozas alatt?

A klima a Fold kialakulasa ota folyamatosan valtozik, de ez a valtozas legtobbszor csak
foldtorteneti leptekben merhetd. Az elmult 10 000 évben az éghajlat globalisan nagyon stabil. Ez
azt jelenti, hogy a modern emberi civilizacio, kialakulasa ota nem élt meg nagy globalis éghajlati
valtozasokat. A modernkori globalis eghajlatvaltozason azt a folyamatot értjuk, amely az elmult
250 évben zajlott le és leginkabb az emberi bioszféraatalakitashoz kothetd. Ennek kiindulépontja
az ipari forradalom kezdete, amikor az elsé fosszilis energiahordozo, a szén nagy mennyiségben
hasznalatba kerult. A fosszilis energiahordozok elegetése soran keletkezd szén-dioxid legkori
koncentracio ndvekedeése lathatod az alabbi abran.
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ahol viszont exponencialis ndévekedesnek indult. Szamokkal kifejezve ez azt jelenti, hogy az ipari
forradalom kezdetén a léegkori CO2 koncentracio 270 ppm koruli érték volt, jelenleg pedig 420
ppm kdérnyekéen mozog.

Mi befolyasolja az éghajlatot?
A Fold globalis éghajlata harom tényezd figgvenye:

A légkor dsszetétele

Napjainkban errél hallani a legtobbet, hiszen az emberi tevekenyseg ezt a tenyezdt befolyasolja
leginkabb, igy a modernkori klimavaltozast elsésorban a legkorben bekdvetkezd levegdkemiai
valtozasok okozzak. Mirél is van szo pontosan? Bizonyos gazok, amelyeket Uveghazgazoknak
hivunk, a legkorben tartjak a meleget, ezzel emelve a bolygo atlaghdmeérsekletet. Ezert is hivjak a
klimavaltozast mas neven globalis felmelegedésnek, de fontos érteni, hogy a felmelegedest a
Fold atlagaban kell érteni, tehat globalis atlaghdmeérseklet emelkedésrél van szo, ami egyes
tersegekben jelentosen eltérhet. Az Gveghazhatast ugy lehet szemléltetni, mintha egy paplant
teritenénk a bolygora és minél vastagabb a paplan, annal melegebb van alatta. A paplan
toltdbanyaga pedig az uveghazgazok. Ennél tudomanyosabban leirva a jelenseget, arrol van szo,
hogy a Napbol a Foldre érkezé energia elektromagneses sugarzas réeven érkezik. A beérkezd
sugarzast a Fold felszine (talaj, oceanok jégtakaro) nagyrészt elnyeli és ezzel felmelegszik,
masreészt viszont visszaveri a legkdrbe. A légkdrben egyes gazok (ezek az Uveghazgazok)
abszorpcios hullamhossza egybeesik a visszavert feny hullamhosszaval ezert azok nem tudnak
szabadon tavozni, hanem a legkdérben maradnak.
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Az Uveghazhatas alapvetoéen a jelenleg ismert foldi élet alapfeltétele, ugyanis enélkul a bolygod
atlaghomerseklete 33 oC-kal hidegebb lenne. Ez azt jelenti, hogy ha ezek a gazok természetesen
nem lennének jelen, akkor az atlaghdmeérseklet a jelenlegi 15 oC helyett -18 oC lenne. A probléema
abban van, hogy az emberi tevékenyseg hatasara ezeknek a gazoknak a koncentracidja a
legkdrben novekszik, igy a hatas olyan meértéekl er6sddése tapasztalhato, ami jelentds
klimabefolyasolo tenyezove valt.

Ezek az Giveghazhatasu gazok a kévetkezél.

Szén-dioxid (CO2)

Az Uveghazgazok kézul a széen-dioxid a legkevésbé aktiv gaz. Nala 21-szer aktivabb a metan, 206-
szor aktivabb a dinitrogén-oxid és 15 000-szer aktivabbak a CFC gazok a sugarzasi energia
elnyeléesében és ujra kisugarzasaban. Ennek ellenere a CO2 a legjelentésebb komponense a
globalis melegedési folyamatnak. Ennek oka a magas legkdri koncentracioja és a hosszu
tartozkodasi ideje.

A szén-dioxid koncentracio ndvekedese a legkorben az egyre intenzivebb emberi jelenéttel és a
fokozodo iparosodassal magyarazhato. Az elmult szaz évben az erddvel boritott teruletek
mezégazdasagi teruletekke vald atalakulasa 6nmagaban 100 milliard tonna szenet juttatott a
legkdrbe. Masik jelentds forrasa a legkorbe juttatott széen-dioxidnak az Uzemanyagok elegetése,
mely nagyrészt a gyorsuld Utemben iparosodd vilagunk allanddéan novekvd energiaigenyet
hivatott fedezni.
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Osszességében
elmondhato, hogy a
klimavaltozas legfébb oka
az emberi tevékenyseég
hatasara kibocsatott szén-
dioxid koncentracio
novekedeése, amely
elsésorban az
energiatermelés
kovetkezmeénye.

Metan (CH4)

A metan természetes uton a szerves anyagok lebomlasanal keletkezik, amennyiben nincs a
folyamat soran elegendd oxigen. A metan léegkdrbe kerulesének legfontosabb forrasa a
mocsarvidekek kigdézolgései, kdzismert nevén az ugynevezett mocsargaz. Jelentés meg ebben a
folyamatban az emberhez kdthetd haszonallatok altal kibocsatott emeéesztési terméek (pl. a
haziasitott formaban tartott marhaallomany megnegyszerezddott az elmult évszazadban),
valamint egyes mezdgazdasagi technologiak (ahol a terlletet el kell arasztani pl. a rizstermesztés).
Itt kell megemliteni az ugynevezett permafrosztot, amely olyan teruletet takar, amely az év nagy
reszeben fagyott allapotban van. Legnagyobb kiterjedésben Alaszkaban és Szibériaban talalhato
permafroszt. Ezeken a terlleteken nagykiterjedést lapok voltak talalhatok, amelyek egyik
jellemzdje, hogy bennuk a szerves anyag bomlasa anaerob médon megy vegbe (oxigen jelenléte
nelkal), ezért a bomlas soran nagy mennyisegl metan kepzdédik. Ennek mennyisége kb. 70 milliard
tonna. Ezek a lapok az utolso jegkorszak alatt befagytak és azoéta is fagyott allapotban vannak, ami
meggatolta a metan legkoérbe jutasat. A felmelegedés hatasara azonban a permafroszt olvadni
kezdett es a konzervalodott metan a legkorbe szivarog. A folyamatban pozitiv visszacsatolas van,
mivel a gazzal atjart talaj mar nem fagy vissza. Ha a folyamat tovabb folytatodik, annak drasztikus
kévetkezmenye lehet a klimara.
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Osszességében  elmondhaté,
hogy a metanemisszid
elsédleges forrasa a gyorsan
atalakulo foldhasznalat
kévetkezmenye, amely a
novekvo igenyekkel és a szintén
novekvd emberi néepesséeggel
van  osszefuggesben.  Ezert
valoszinusithetd, hogy a legkori
metankoncentracio tovabbi
ndévekedése varhato, foéleg ha
figyelembe vesszuk a gyorsulo
permafroszt olvadast is.

Dinitrogén-oxid

A dinitrogén-oxid egy nagyon reaktiv Uveghazgaz, amelynek a légkodrben tartdézkodasi ideje is
jelentds (114 év). A gaz termeészetes korforgasarol, cserefolyamatairdl meg mindig nagyon keveset
tudunk, de annyit igen, hogy a legkori koncentraciondvekedés merteke évi atlag 0,3%, jelenlegi
szintje mintegy 30%-kal magasabb, mint négy évtizeddel ezelétt. Annyi bizonyos, hogy az emberi
tevekenysegek kdzul a mutragyazas kdvetkezteben né a gaz koncentracioja.

Halogénezett szénhidrogének

A halogénezett szenhidrogenek klort, flort és bromot tartalmaznak, melyek a legkori
Uveghazgazok koézul a leghatékonyabbak. A természetben nem fordulnak eld, de iparilag nagy
mennyisegben allitjak elé Oket. Legismertebb csoportjuk a klorozott-, flérozott szénhidrogenek
(CFC - gazok). Nemcsak kozvetlen hatasuk van, hanem koézvetve a sztratoszférikus ozon
lebontasaban is jelentds szerepet kapnak.

Vizgéz

A vizgdz a természetes Uveghazhatasban a legnagyobb jelentéségu gaz, meégis kevesen veszik
szamitasba, mivel nincs antropogéen kibocsatasa. Viszont a ndvekvé homerseklet hatasara néhet a
legkaori vizgdz koncentracio is, ezeért pozitiv visszacsatolasi jelensegkent jelentds szerepe lehet a
klimavaltozas erésédeéseben.
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A kontinensek elhelyezkedése

A kontinensek a féldtorténet soran folyamatosan vandorolnak. Ennek leginkabb akkor van a
klimara befolyasa, ha a kontinensek elhelyezkedése megakadalyozza azokat az oceani
aramlasokat, amelyek a globalis klima kiegyenlitésére hatnak. Masik tényezd, hogy a sarkvideéki
szaraszfoldek fagyott allapota (fehér szine) tébb fényt ver vissza, ami huti a bolygot. Egyes
elmeéletek szerint a féldtortéenet legnagyobb kihalasi hullamanak (perm-triasz kihalasi esemeny)
egyik oka az volt, hogy a kialakult szuperkontinens a Pangea legnagyobb része a téritdk terlletére
esett és igy nagyon szaraz volt.

A bolygo palyajanak vagy forgastengelyének megvaltozasa
A bolygon kialakuld eljegesedett iddészakok és a kdzottunk Llévé melegebb periodusok (glacialisok
és interglacialisok) valtakozasat a Nap-Fold tavolsag valtozasa és a Foéld forgastengelyéenek

valtozasa okozza (Milankovics-Bacsak elmeélet). Az utobbi 800 000 évben a glacialis ciklusok 100
000 évben kovetik egymast.
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Visszacsatolasi mechanizmusok a légkérben

Korabban lathattuk mar, hogy vannak olyan jelenségek, amelyek a klimavaltozas hatasara
alakulnak ki eés tovabb erositik (esetleg gyengitik) azt. Ezeket visszacsatolasi jelensegeknek
nevezzuk. A visszacsatolasi mechanizmusok harom csoportjat szokas megkulonbdztetni:

Vizgéz visszacsatolasi mechanizmusok

Err6l korabban mar esett szo. A folyamat lényege, hogy az emberi hatasra a légkorben
megnovekedett Uveghazgaz koncentracio emeli a Fold atlaghémersekletet. Magasabb
hémersékleten tobb a levegbben a vizgdéz, ami szintén Uveghazgaz, ami tovabb emeli az
atlaghomersekletet.

Hoé-jég albedod visszacsatolasi mechanizmusok

Ez abbol indul ki, hogy a melegebb bolygon kevesebb ho, illetve jeg talalhatd. Ennek hatasara a
Fold a vilagur felé kevesbé reflektiv, azaz kevesebb energiat ver vissza, aminek kdvetkeztéeben a
legkor tobb sugarzast képes elnyelni. Ez tovabb melegiti a legkort, ami még jobban csdkkenti a ho
es jeg aranyat.

Felh6 visszacsatolasi mechanizmusok

Altalaban a felhéképzédési folyamatokhoz kapcsolodoé visszacsatolasi mechanizmusok kiléndsen
Osszetett bonyolult jelenségek, sokszor azt is nehéz megallapitani, hogy ezeknek milyen eldjelt az
ereddje.

Klimavaltozas az emberi toérténelemben

Sokszor lehet hallani, hogy értelmetlen klimavaltozasrél beszéelnlnk, hiszen a klima mindig
valtozik. A Homo sapiens faj hozzavetéleg 200 000 éves. Kialakulasakor valoszinuleg éppen
interglacialis periodus lehetett, mivel az utolso eljegesedett periodus nagyjabol 115 000 éeve
kezdodott. Ezt hiviuk Wurm glacialisnak. A csucspontja kérulbelul 18 000 évvel ezeldtt volt, ekkor
volt a legnagyobb kiterjedeésu a jegtakaro. Az iddjaras kb. 10 000 eve kezdett enyhulni. Ez tehat azt
jelenti, hogy az emberi torténelem nagy részében a mainal sokkal hidegebb volt a klima. Minden
esetre a mezégazdasagra alapuld emberi civilizaciéo mar az interglacialis iddészak stabil klimajahoz
kothetd, hiszen ehhez hosszu tenyésziddszak szUkseges. A jégkorszakban elé ember vadaszo-
gyujtégetod volt. A kdvetkezd jégkorszak elére lathatéan 100 000 év mulva kdszoénthet be.
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A klimavaltozas hatasai

A klimavaltozasnak szamos olyan hatasa van, ami mar most, a mindennapokban jol lathato. Talan
ami nalunk a legkezenfekvébb, az az extrem idgjarasi jelenseégek szamanak ndvekedese. Ilyenek a
szokatlan sarkvidéeku eredetu hideg legtémegek bearamlasa, a hirtelen nagy mennyisegu
csapadek hullasa vagy a héségnapok szamanak emelkedése.

2022-1-HU01-KA220-SCH-000086810 31




GLOBALIS
FELMELEGEDES

TIT KOSSUTH KLUB,

BODI BALAZS

ALTAL OSSZEALLITOTT
SZAKMAI FELKESZITO ANYAG

e

2015-2019

2022-1-HU01-KA220-SCH-000086810 k¥




GLOBALIS
FELMELEGEDES

TIT KOSSUTH KLUB,

BODI BALAZS

ALTAL OSSZEALLITOTT
SZAKMAI FELKESZITO ANYAG

A masik jol nyomon kdévethetd jelenség, az 6cednok és tengerek hémeéersekletének emelkedése.
Ezek a nagy nyilt vizfellletek nyelik el a felszini hdmérsekletemelkedés jelentds részéet. Az
oceanok vizhdmersekletemelkedése regionként elteréd nagysagu, de néhany helyen az a folyamat
ugynevezett halalzonak kialakulasahoz vezet, a melegebb viz ugyanis kevesebb oxigént tud
megkdtni. A folyamat az algak szaporodasanak kedvez, ami tovabbi oxigéent von el, ami az aerob
elélenyek pusztulasat idezi eldé. Az elmult otven évben megnéegyszerez6ddtt ezeknek a
halalzonaknak a terulete.

A 2003 augusztusaban az
oxigénhianyos vizek miatt
bekovetkezo menhaden halak
pusztulasa a Rhode-Island-i

Greenwich-6bolben (foto: Chris
Deacutis/Sailors For The Sea)

Ugyancsak a klimavaltozas
szamlagjara irhatd a korallzatonyok
pusztulasa. Ezek a teruletek az
oceanok legfajgazdagabb regioi, igy a
korallzatonyok pusztulasa komoly
csapast jelent az oceanok
biodiverzitasara.

Az eghajlatvaltozas egyik
leglatvanyosabb jelensége a sarki jeg
olvadasa. A sarki jég évrél-évre egyre
kisebb kiterjedésu és a folyamat
egyre gyorsuld utemben zajlik. A
sarkvideki tengeri jég az elmult
negyven evben folyamatosan
csokken, jelenleg az akkori érték alig
5%-a maradt.
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Mi varhato?

A globalis éghajlatvaltozast rovid tavon mar biztosan nem tudjuk megallitani, ésszeru
intézkedésekkel és helyes hozzaallassal a sebességét tudjuk meérsékelni. De mi varhato a
jovoben?

Bizonyosan folytatodni fognak azok a folyamatok, amelyek mar most is észlelhetd, igy az extrem
idojarasi jelensegek szama noéni fog, hirtelen nagy hideg vagy meleg betdrésekkel, extrem
homersekletekkel 6zonvizszerl esézesekkel, amelyek hatalmas aradasokat fognak okozni.

Az oceanokban és tengerekben zajlo folyamatok is erdsddni fognak, amelyek jelentésen
befolyasolni fogjak a vizi elévilagot, jelentos biodiverzitas csokkenest okozva.

Egy Uuj kutatas ramutatott arra, hogy az Eszak-Atlanti buké aramlat a kdvetkezd 70 évben 95%-os
valoszintseggel le fog allni. Ezt a jelenséget, bar korabban is prognosztizaltak, de joval kesébbre.
Az Uj kutatasi modszerek a gronlandi jég olvadasanak Utemét sokkal intenzivebben mutattak, igy
ez a jelenség valoszinlleg be fog kovetkezni, hogy pontosan mikor, az a kézben levéd iddszak
kibocsatasanak mertéeketdl és a klimavaltozas sebességetol fugg. Mit is jelent ez? Az oceani
aramlatokat a viz hdmeérséklete és sokoncentracioja hajtja (termohalin aramlas). Az 6ceanok
sokoncentracidja és hémerseklete horizontalisan és vertikalisan is kiléonbdz6. Emiatt a tropusokrol
a sarkok felé aramlik a viz, majd ott a sUrusegkuldonbség miatt a melybe bukik és a mélyebb
retegekben tér vissza.

Ennek a vizmozgasnak
hémeérsékletkiegyenlitd hatasa van. A
sarkvideki jeg olvadasa befolyasolja,
mind a viz hémérseékletét, mind a
sokoncentraciojat (hiszen ez édesviz),
ezert a nagy intenzitasu olvadas az
aramlas teljes leallasahoz vezethet.
Ha az aramlas leall, az extrem hideget
hozhat Eurépara és Eszak-Amerika
egyes reészeire, megnodvelheti a
tengerek szintjet és megzavarhatja a
monszunokat, amelyek vizzel latjak el
a vilag jelentods reszet.
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A jelenlegi tendenciak mellett 2060-ra, 2070-re globalisan 30C-kal emelkedhet az
atlaghomerseklet, aminek az lesz a kdvetkezménye, hogy Dél-Europa jelentds részén nem lesz
elegseges a viz, igy bizonyos teruletekrol az embereknek és az iparnak el kell vandorolnia, mert
nem lesznek mar alkalmazkodasi valaszok. A mostani tendencidk alapjan 2070-re mintegy 3.5
milliard ember lakhelye valhat emberi életre alkalmatlanna a magas hdmeérseklet és paratartalom
miatt.

Az éghajlatvaltozas jelentds kockazatot jelent a mezdgazdasagra nézve is. A megvaltozott
klimatikus viszonyok mellett egyes termények terméshozama jelentésen csdkkenhet. Erre a
jelensegre a Golf aramlat esetleges leallasa is nagy hatassal lehet, hiszen ebben az esetben a
tenyészidé drasztikusan lecsdkken, ami csak néhany ndvény termesztését teszi lehetdvé.

Nemzetk6zi megallapodasok a klimavaltozas sebességének mérséklésére

Természetesen a ddntéshozok is felismerték a klimavaltozasban rejlé veszélyeket. Ennek elsé
lathato megnyilvanulasa a kiotoi egyezmeény volt. Ezt 1997-ben fogadtak el és bocsatottak
ratifikalasra. A jegyzékdényv 2005-ben lépett hatalyba és a néhany nagy kibocsaton kivul (USA,
Ausztralia) a vilag legtobb orszaga alairta. A jegyzékényvben a fejlett orszagok vallaltak, hogy
2008-2012 kozott atlagosan 5,2%-kal csokkentik az uveghazhatasu gaz kibocsatasukat az 1990-es
bazisévhez képest. A kiotdi egyezmeény oOta tdbb igéretesnek igerkezd klimacsucs kerult
megrendezesre (legismertebbek a Parizsi-, és a Glasgowi klimacsucs), de mindegyik a maga
nemében csalodast okozott, nem sikerult a kezdeti torekvéseket atvinni az orszagok dontéshozoin.
Nagyon fontos lenne az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentese azert, hogy mersekelni
tudjuk a klimavaltozas sebességet, de ez az egyes orszagok tekintetében az ipar visszafogasat
vagy a gazdasagi novekedés tudatos merseklesét jelentene.

Mit tehetiink egyéni szinten?

Mint korabban lattuk a globalis éghajlatvaltozas mozgatorugdja az uUveghazhatasu gazok
kibocsatasa. Ez a jelenség legnagyobb meértékben a fosszilis energiahordozok elégetésehez
kothetd, tehat leginkabb energetikai kérdes. Ennek megfeleléen legfontosabb teendd az
energiaigeny csoOkkentése. A mi regionkban a legtdbb energia lakossagi szinten a futésre
forditodik. Ennek aranya a lakossagi energiafelhasznalas tekintetében kb. 40-60%. Harom
lehetdseglnk van a futési energia csoOkkentésere, A haz szigetelése, a futdberendezes
hatékonysaganak ndvelése és a lakoter hdmeérsekletének csdkkentése.

Tovabbi komoly kibocsatast jelent a kdzlekedés, amiben az aruk mozgatasa is bele tartozik. Tehat
egyrészt sajat kozlekedeéslnket erdemes optimalizalni (inkabb tomegkdzlekedés, mint auto,
inkabb kerékpar vagy gyalog, mint tdmegkdzlekedés, masrészt probaljunk minel kdzelebbi
termékeket vasarolnunk, amit nem kell sok szaz vagy ezer kilomeéteren keresztul szallitani.
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Az energiasporolas kovetkezd lépése az otthoni kérnyezettudatos viselkedéslnk, azaz probaljunk
minél kevesebb olyan eszkozt hasznalnunk, ami energiaval mukodik vagy ha ilyeneket hasznalunk,
probaljunk abbol energiatakarekos valtozatot vasarolnunk. Sokat tehetiunk az energiasporolas
terén a hozzaallasunkkal is. Tipikus ilyen viselkedés, ha az elektronikai eszkdzdket nem hagyjuk
készenléti (standby) modban mukddni (egy francia tanulmany szerint ez a lakossagi villamos
energia felhasznalas akar 8%-at is adhatja ugy, hogy semmi gyakorlati haszna nincs) vagy ha soha
nem egetjuk ott a villanyt, ahol nem tartézkodunk.
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Fenntarhatatlan fogyasztoi szokasok

A fenntarthatatlan fogyasztoi szokasok alatt a nyugati tipusu fogyasztoi tarsadalom egyik
legjellemzébb attitldjét értjuk, aminek alapja a tébb mindig jobb elve. Ennek az elvnek a
hajtoereje, a jelenleg uralkodd gazdasagi modell, amit a profitmaximalizacio jellemez. Ez azt
jelenti, hogy a gazdasagi szerepldk legfontosabb mozgatorugoja az, hogy minel nagyobb profitot
termeljenek és minden mas cél ez ala van rendelve. Az elv azért nem fenntarthato, mert a
természeti eré6forrasok, amikbol a termekek készulnek veges mennyisegben allnak rendelkezésre
és nyilvan nem lehet véges erdforrasokbol vegtelen ndvekedest generalni.

NA modern fogyasztoi szokasok hattere

Gazdasagi hattér

Ahhoz, hogy megértsuk a fejlett orszagok fogyasztoi szokasait, mint kérnyezeti problémat,
ismernink kell annak kialakulasat. A jelenlegi fogyasztoi szokasok a kapitalizmushoz, mint
kdézgazdasagi iranyzathoz kothetdk. Ennek kialakulasa a XVIII. szazad masodik felére teheto,
amikor a modern Europaban vallasi es erkdlcsi iranyelvek kezdtek fellazulni, ezzel parhuzamosan
pedig a technologiai fejlédés, az ipari forradalom kibontakozasaval uj lenduletet kapott. Kezdtek
elterjedni a kozjoleti intezmenyek és realissa valt az a lehetdéség, hogy a kéznéep kiemelkedik a
szegenysegboél. Mindezek hatasara a korszak kozgazdasagi gondolkodoi féleg az anyagi
gyarapodasra koncentraltak.

A modern kozgazdasagtan atyjanak Adam Smith (1723-1790) skot kozgazdaszt és filozofust
tekintik, aki 1776-ban jelentette meg a Nemzetek Gazdasaga cimu muvet.

Adam Smith (1723-1790)
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Ebben a munkaban Smith kifejti miszerint az ember alapmotivuma, dénerdekének kovetese.
Szerinte minden ember térekszik életkérulmeényeinek javitasara, az anyamehtdl a sirig. A kdnyvbol
ket bekezdést szoktak nagyon gyakran idézni, amit a modern kdzgazdasagtan alaptételeinek is
tekintenek. Az egyik igy szol:

,Ebedlnket ne a mészaros, a s6rf6z6 vagy a péek joakaratatol varjuk, hanem attol, hogy ezek a
sajat erdekeiket tartjak szem elétt. Nem emberiességikhdz, hanem dnszeretetukhdz fordulunk, és
sohasem a magunk sztksegeroél, hanem a rajuk varo elényokrol beszelunk nekik.”

A masik arra a kérésre probal valaszolni, hogy ha mindenki a sajat érdekeit figyelembe véve
cselekszik, akkor hogyan alakul ki a kdzjo:

..mindenki, aki tokejet a hazai tevekenyseg fenntartasara hasznalja, ez a tevekenyseget
természetesen ugy igyekszik iranyitani, hogy termeléséenek értéke a leheté legnagyobb legyen..
altaldban nem a kézdsseg érdekeit akarja elémozditani és nem is tudja, mennyire mozditja azt elé.
O csak a sajat biztonsaga miatt tdmogatja a hazai tevékenységet inkabb, mint az idegent és csak
sagjat nyereseégeét keresi, mikor azt ugy iranyitja, hogy annak termelése a leghagyobb értéku
legyen. Ebben is, mint sok mas esetben, lathatatlan kéz vezeti egy cél fele, melyet 6 nem is
keresett. A tarsadalomnak pedig nem is éppen baj, hogy 6 ezt a celt nem ismeri. Azzal, hogy 6 a
sagjat érdekét koveti, gyakran a tarsadalomét eredményesebben mozditja eldé, mintha annak
elbmozditasa lett volna a valosagos celja”

Ezt a lathatatlan kézrél szold bekezdeést szoktak sokszor ugy értelmezni, hogy a piac szabalyozza
onmagat.

A kapitalista gazdasag altalanos jellemzéi:
¢ A termétoke nagy része magantulajdonban van, az aruk és szolgaltatasok pedig a
szabadpiacon forognak.
* Mindenki szerezhet vagyont és mindenki szabadon rendelkezhet vagyona felett
* A piaci mechanizmus, mint lathatatlan kéz, hangolja 6ssze a keresletet és a kinalatot
¢ Az allamnak korlatozott a szerepe, leginkabb korlatozé szerepe lehet.
*» Az emberek onérdekuket kovetve torekednek hasznuk maximalizalasara
¢ Mindenki szabadon dénthet gazdasagi tgyekben
e Az emberek f6 6sztonzoi a penzjovedelem a profit és a bér
e A gazdasagi donteseket decentralizaltan, dnkéntes alapon hozzak meg
¢ Az innovacio verseny altal 6sztonzoétt, jellemzdek a gyakori ujitasok
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A kapitalizmust torténelme soran tobb kritika érte, kezdetekben leginkabb a rendszerben
determinalt egyenlétlenség kialakulasa miatt. Ennek ellensulyozasara tobb gazdasagi iranyzat,
elmelet is kialakult, mint pl. a marxizmus, a Gessel fele szabadfold- és szabadpéenz-rendszer vagy
a keresztenyszocializmus.

A kialakulo elmeéletek kozul a marxizmus terjedt el leginkabb. Az ideologia atyja Karl Marx koran
felismerte a kapitalista gazdasagtanban rejlé egyik legfontosabb problemat, a fokozodo
egyenlotlenseget, amit 6 kizsakmanyolasnak nevezett. A torténelmet felosztotta rosszakra és jokra
es az 6 osztalyharcuk tortenetekent irta le az emberi fejlodeést.

Karl Heinrich Marx (1818-1883)

Marx fé6 mUve ketsegtelenul A toke, amelynek els6 kotetéen husz evet dolgozott. Ebben leirja, hogy
az ujkori kapitalizmusban az osztalyellentét a munkasok és a tokések kozott feszul, utdbbiak
elsajatitjdk a munkasok altal termelt értéktébblet jelentds részét, és ez a kizsakmanyolas. A
klasszikus munka-ertek elmeletet tovabbfejlesztve Marx arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
egyedul a fizikai munka teremt ertéeket, ami egy igazsagos tarsadalomban a munkasokat illetné.
Fenntarthatosagi szempontbol sem a kapitalizmus, sem a marxizmus (és az abbdl kialakulo
kommunizmus) nem kovetendd. A jelenkor kdzgazdaszainak nagyon fontos feladata, hogy
talaljanak olyan harmadik utat, amelyik athidalja a két iranyzatban talalhatdo fenntarthatosagi
problemakat.

Toérténeti hattér

Az ember mint faj, azaz a Homo sapiens korulbelll 200 000 éves. Ennek az idészaknak a nagy
részében a természettel egyensulyban, annak részeként, vadaszo-gyujtogetd éeletformat folytatva
elt. Egyes elmeéletek szerint az emberi faj az éskorban is okozott jelentés kérnyezetatalakitast pl.
szerepe lehetett a pleisztocen megafauna eltinéseben, de igazabol nem volt jelentésebb hatasa,
mint egyéb mas elélényeknek. A bioszféra atalakulas legfontosabb lepései akkor indultak, amikor
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az utolso jegkorszak veget ért és bekdszontott, egy azota is tarto iddszak, amit a klima stabil
allapota jellemez. Ez lehetévée tette a mezdgazdasag kifejlddéset, az emberi népesseg
letelepedését, a varosok kialakulasat és tulajdonképpen a modern civilizacio kezdetét. Ez az
idoszak koérulbelll 10 000 éve vette kezdetéet, megis a jelenlegi dkologiai valsag kezdetének a XIX.
szazad veget tekinthetjuk. Korabban lattuk, hogy ez az iddszak a kezdete a kapitalizmus
kialakulasanak (ami gazdasagi hajtoereje a kialakult fogyasztoi szokasoknak), ezzel parhuzamosan
pedig az ipari forradalom kibontakozasaval a masik meghatarozo folyamat is elindult, ez pedig a
fosszilis energiafelhasznalas forradalma.

Az ipari forradalom elétt az emberiseg meghatarozo energiaforrasa a biomassza volt, illetve a
munkavegzeés soran az emberek és allatok altal elfogyasztott tapanyag. Vilagviszonylatban még
1800-ban is ndévenyekbdl szarmazott a mesterséges ho és feny 98%-a, a mezdgazdasagi és ipari
tevékenyseg Q0%-at pedig emberi és allati erével végeztek. Csak 1900-ra jutott el odaig az
emberiség, hogy a modern fosszilis energiaforrasok fedezzek az energiafelhasznalas felét. 1950-re
a fosszilis energiahordozok részaranya mar a teljes energiafelhasznalas haromnegyede, de ezen
belul még mindig a szén dominal. A fosszilis energia alapu civilizacio igazi felgyorsulasa a masodik
vilaghaboru utanra tehetd, amikor a fejlett nyugati orszagokban altalanossa valt a fosszilis alapu
fités, az autohasznalat, a nemzetkdzi legikdzlekedés, valamint a muatragyazas. 2000-re olyan
kiterjedt lett a fosszilis energia hasznalata, hogy a globalis energiafelhasznalas majdnem 9o%-at
mar ez tette ki.

Az ezzel parhuzamosan (es ettél egyatalan nem fuggetlenul zajlo folyamatok eredményeképpen

a vilag néepessege is rohamos ndvekedesnek indult. 1800-ban kérulbelul egymilliard ember élt a
foldon, 1900-ra ez a szam mar 1,6 milliardra gyarapodott,
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majd 2000-re az emberi népesseg meghaladta a 6 milliardot, jelenleg pedig tobb mint 8 milliardan
elunk a Foldon. Ez azt jelenti, hogy az emberi faj kialakulasa és 1800 kozott eltelt kb. 200 000 év
alatt egymilliardra nétt a népesség, mig az elmult kicsit tobb mint husz év alatt a névekedés
mertéke ennek a duplaja, azaz 2 milliard fé volt.

Ha az egy fére jutd energiafelhasznalast nézzuk, akkor azt latjuk, hogy az 1800-as atlag 0,05
gigajoule/fo/ev ertek 2020-ra atlag 34 gigajoule/fé/év-re nott, ami 680 szoros ndévekedeést jelent.
Ez tehat azt jelenti, hogy az exponencialisan névé emberi népességet szorozhatjuk az
exponencialisan névekvd egy fére jutd energiafelhasznalassal.

A korabbi anyagokbol egyértelmu, hogy a fosszilis energia felhasznalasnak milyen dsszefuggeéesei
vannak a klimavaltozassal.

Mezégazdasagi (élelmiszertermelési) hatteér

Az Uveghazhatasu gazok termelésének (és igy az emberi hatasra kialakulo klimavaltozasnak) az
egyik legjelentésebb forrasa a nagylzemi elelmiszertermelés. A mezdgazdasagi gépek, valamint a
termény szallitasat vegzd jarmUvek kozvetlenul is nagyon sok gazolajat hasznalnak, de az
ontdzéshez is dizel- vagy villanymotoros szivattyuk kellenek. Ugyancsak rendkivul energiaigényes
a mutragyak, illetve novenyvedoé szerek gyartasa, a termenyek feldolgozasa, a meleghazak futése
es a hutéhazak uzemeltetese.
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A modern mezégazdasag elengedhetetlen terméke a nitrogén alapu mutragya. A nitrogén
(@mmonia alapu) mutragya nelkul nehezen elképzelhetd, hogy ennyi ember létezhetne a Foldon,
ennek bevezetése volt az egyik ok, amiért a XX. szazadi népességrobbanas elindulhatott. Ez
szamszerUen azt jelenti, hogy a vilag teljes lakossaganak korulbelul a fele a nitrogéen alapu
mutragyaval eléallitott elelmiszerektdl fugg. A mutragyazas a legfobb oka a dinitrogen-oxid
léegkdrbe jutasanak, ami a 265-sz6r erdsebb Uveghazgaz, mint a szén-dioxid (lasd korabbi
tematikus nap anyaga).

A mezdgazdasag gepesitése, a mutragyak és a ndvenyveddszerek hasznalata drasztikus valtozast
hozott az emberi civilizacio fejlddesere. Amig ezek elétt a vivmanyok el6tt a népesseg nagy resze
az elelmiszertermelésben dolgozott, addig jelenleg ez a szam a fejlett orszagokban nehany
szazalék. A felszabaduld munkaerd nagyrészt a varosokba koltozott, mai eldomozditotta az
urbanizaciot és a modernitast.

Osszességében elmondhatd, hogy amig a vildg népessége 1900 és 2000 kdzétt majdnem a
negyszeresére, addig a mezoégazdasagban a kulsé energiabevitel a kilencvenszeresére noétt. Ez
jelenleg a teljes globalis fosszilis energia igéeny 4%-at adja. A mutragyazas egyebkent
nelkulozhetetlen, ekkora emberi népesseget figyelembe veve. Egyes becslések szerint, mutragya
hasznalata nélkul a mezdégazdasag korulbelll negyedmillio embert lenne képes eltartani. Jelenleg
nem létezik olyan technologia, ami a globalis népesseg és a folyamatos husfogyasztas mellett
fenntarthato mez6gazdasagot eredmeényezne.

Fontos kérdése ennek a fejezetnek az élelmiszerpazarlas. A FAO felmérése alapjan a vilagban
megtermelt élelmiszer harmada végiil nem lesz elfogyasztva, tehat hulladékként végzi. Ez az
arany a fejlett nyugati orszagokban még magasabb.

Ipari hattér

A mezdgazdasag mellett az ipar a masik olyan terulet, ahol nagyon jelentdés bioszféra atalakitas
zajlik. Ennek leglatvanyosabb része természetesen az ipari tevekenyseg kovetkeztében, a
legkorbe keruld Uveghazgazok keérdese. A kovetkezokben néhany olyan terultet vizsgalunk,
amelyeknek a legnagyobb a kérnyezetkarosito hatasa.

Muanyaggyartas

A muanyagok torténete alig tobb mint szazéves multra tekint vissza, eldtte ismeretlenek voltak. Ez
a tortenet szorosan dsszeflugg a fosszilis energiahordozok, féleg a kéolaj banyaszataval.
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lgazi elterjedését azonban csak a masodik vilaghaboru utantol lehet datalni. A mUanyaggyartasnak
ket nagyon fontos kornyezetkarositd tulajdonsaga van. Az egyik, hogy a gyartasa jelentds
uveghazgazkibocsatassal jar, amihez hozzgjarul az is, hogy a hulladékka valdo muanyagok jelentds
részet elegetik, ami tovabb ndveli ezt a hatast. A masik probléma az, hogy a muanyagok nem,
vagy csak nagyon nehezen és hosszu idd alatt bomlanak le, de leginkabb mikromuanyagokka
fragmentalodnak. A mikromUanyagok hatasait jelenleg nagy intenzitassal kutatjak, de valoszinuleg
felelds tobb éelettani problemaeért. Példaul egyes kutatasok valoszinUsitik, hogy ezek az anyagok
felelések az egyre nagyobb aranyban jelentkezé6 medddsegi problemakeért is. A mikromUanyagok
olyan elterjedtek, hogy ma mar megtalalhatoak a vilag minden tajan.

Egy masik probléemaja a muanyagoknak, hogy korlatosan hasznosithatok ujra. Még ha minden
muanyag termék az elhasznalodasa utan szelektiven lenne gyuUjtve, akkor is néhany
ujrahasznositasi folyamat utan a muanyagokban olyan anyagfaradas jon létre, ami utan mar nem
hasznosithato ujra (tehat a korkords gazdasagban csak korlatosan hasznosithato). De
természetesen mar az alapfelteves sem igaz, hiszen az elhasznalt muanyagoknak csak mintegy
9%-at hasznositjak ujra. Ha belegondolunk abba, hogy altalaban az emberek a muanyag
palackokat gyUjtik szelektiven és egy évben az Uditéipar 470 milliard palackok gyart, akkor ilyen
ujrahasznositasi arany mellett mekkora mennyiség jut szemeéttelepre vagy égetdkbe. De a tobbi
muanyag Ujrahasznositasi aranya ennel is rosszabb.

Mindezek ellenére az iparagi elemzék a muUanyag eldallitasban tovabbi ndvekedest
prognosztizalnak a kovetkezd évtizedekben.
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Acélgyartas

Az acel kulonleges tulajdonsagai miatt az egyik legelterjedtebben hasznalt fem a vilagban.
Nagyon sok teruleten hasznaljuk az autogyartastol a mindennapi hasznalati targyakon at az
epuletek acélszerkezeteig. Ez a terulet felelds a globalis szen-dioxid kibocsatas 7-9%-ért.

Az acél a mUanyagoknal jobban ujrahasznosithato, globalisan az acélpiac harmadat reciklalt fem
teszi ki (azaz kétszer annyi uj aceélt gyartunk évente, mint amennyit ujrahasznositunk). Az
ujrahassznositas is nagyon energiaigényes (természetesen kevesbé, mint az Uj acel gyartas),
raadasul a geépkocsik és hajok anyaganak Ujrahasznositasa kornyezetszennyez6 (altalaban a
harmadik vilagban zajlik egészsegkarositd koérulmenyek koézoétt). Az acélgyartas folyamatos
novekedes eszlelhetd és ez a trend valoszinlleg tovabbra is megmarad.

Cementgyartas

A cement a beton alapanyaga, egyben a modern civilizacio témegében legelterjedtebb anyaga. Ez
az iparag felelds a globalis szén-dioxid kibocsatas 8%-ért. A vilag ma tobb betont hasznal evente,
mint a masodik vilaghaboru eldtt 6sszesen. A beton életideje altalaban 20-30 év, de maximalisan
is legfeljebb 60-100 év lehet. Ez azt jelenti, hogy a fejlett nyugati vilag hihetetlen méretu
betonromlassal talalja majd szembe magat a kévetkezd evtizedekben. A szavatossagat vesztett
beton Ujrahasznosithatd, de ennek az energiaigénye szintén nagyon magas. Hasonldéan az el6z6
ket iparaggal, a cementgyartas mertéke is folyamatosan névekszik és ez a trend a kdzeljovében
tovabbra is megmarad.
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Kozlekedési hattér

A kozlekedés és szallitmanyozas teszi ki a globalis Gveghazgaz kibocsatas 16%-at. Ennek csaknem
felet a szemelyauto koézlekedes adja, harmadat pedig a tehergépkocsival valo szallitmanyozas. Az
elmult évtizedekben a legnagyobb névekedést a hajoval térténd szallitmanyozasban lehetett latni.
Ennek a novekedésnek a legnagyobb része a Kinabol induld tengeri teherhajok, ami harmada a
teljes tengeri teherhajo forgalomnak. A teherhajok merete a szallitasi igennyel aranyosan nétt, mig
1972-ben az elsd konténerhajé 1968 szabvany méretu konténert tudott szallitani, addig manapsag
mar leteznek olyan teherhajok, amelyek tobb mint 23000 sztenderd kontenert szallitanak.

A gyorsan romlo vagy gyorsan tovabbitandd termékeket cargo-repuldégépek szallitiak. 1973 és
2018 kozott a  repuldgepes teherszallitas  tonnakilomeéterben mért globalis  volumene
tizenkéetszeresere nott.

A repuldégeépes szemelyszallitast nézve, mig a '70-es évek elejen kb. 200 millio (féleg europai es
amerikai) utas hasznalta a légikézlekedést, addig 2018-ra ez a szam mar 1,4 milliard lett. A kinai
turistak szama 2012-ben eldézte meg az amerikaiakét.

Az autohasznalat terén is erés ndvekedés tapasztalhato. Még a fejlett nyugati orszagokban is n6 az
egy fore juto gépkocsik szama, de a fejlédd orszagokat nézve ez az arany sokkal eroteljesebb.
Kinaban példaul 1999-ben minden 100 varoslakora csak 0,34 auto jutott, addig ez a szam 2019-ben
mar 40 volt, ami tébb mint szazszoros ndvekedeés ket evtized alatt.
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Zold atmenet

A fentiekbdl lathattuk, hogy a fosszilis energian alapuld civilizacio problémainak jo része pont a
fosszilis energia hasznalatbol adodik. Ezért is fontos az ugynevezett zold atmenet, vagyis az a
folyamat, amikor a fosszilis energiak hasznalatat felvaltjak a megujulo energiak. Mivel a fosszilis
energiatermelésbdl adodd problémakat, vagyis a legkdri szén-dioxid koncentracio emelkedéset
mar jo ideje tudjuk és azzal is tisztaban vagyunk, hogy ennek a kdvetkezményei nagyon sulyosak
es meg sulyosabbak lesznek a jovoben, ezert a zéld atmenet mar elkezd6détt. Az elsdé nagy
nemzetkdzi klimaegyezmeény a Kiotoi jegyzdkdnyv 1997-ben jott létre, azaz mar majdnem 30 éve.
Ez volt az els6 olyan megallapodas, ami az alairo orszagokat arra 6sztondzte, hogy csokkentsek
sgjat uveghazgazkibocsatasukat, azaz a zéld atmenet kezdeteként tekinthetink erre a datumra.
Sajnos ez alatt a koézel 30 év alatt az tveghazgaz kibocsatas nem hogy csékkent volna, hanem
folyamatosan novekszik. Jelenleg évente ket klimakonferenciat tartanak a vilag vezetdi, annak
érdekében, hogy urra legyenek a kialakult helyzeten. De hol is tart ez a zéld atmenet?

A folyamatban a legelérehaladottabban az Eszak-Eurépai orszagok tartanak. Daniaban 2019-ben
mar az orszag villamos energia ellatasanak 49%-at a szel termelte, Nemetorszag pedig hamarosan
eléri, hogy elektromos aram szUkségletének fele fenntarthato forrasbol szarmazzon. Ugyan akkor
azt lehet latni, hogy a fosszilisek aranya a teljes energiamixben alig csokken. Ez azt jelenti, hogy ha
nem csak a villamos energiat nézzuk, hanem a teljes energiafogyasztast, akkor meg ezekben a
peldaorszagokban sincs jelentdés kibocsatascsdkkenés, ugyanis amit a novekvd megujuld
energiatermelés megtermel, azt nagyreszt elviszi a novekvd energiaigeny.
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A nem villamos energia termelés pedig még mindig ddntéen fosszilis forrasokbol szarmazik. Mas
orszagok meg itt sem tartanak. Japanban példaul a fukusimai atomkatasztrofa miatti atomenergia
termelés visszaesés miatt a fosszilisek részaranya meg noétt is 83-90%-ra. Az USA-ban az atallas
szenr6l gazra torténik (ami bar jobb hatékonysagu, de ugyan ugy fosszilis forras), az elsédleges
energiafelhasznalas 80%-a szarmazik fosszilis forrasbol. Vilagszinten az elmult 20 évben a fosszilis
energiahordozok felhasznalasanak részaranya a teljes energiafogyasztas teren 87%-rol 84%ra
csokkent, ugyan akkor ebben az iddszakban a vilag szén-dioxid kibocsatasa 45%-al nott. A
hatterben ugyan az a folyamat all, mint amit korabban lattunk, hiaba az (egyébként nagyon lassu)
atallas a megujulo forrasokra, ha egyébként az energiaigény rohamosan né.

Osszeségében tehat elmondhato, hogy annak ellenére, hogy az elmult évtizedekben nagyon sok
igeret, vallalas és megallapodas jott léetre a fosszilis energiakibocsatas visszaszoritasara, annak
abszolut érteke folyamatosan novekszik. Az egyre nagyobb mennyisegu megujuld energiaval
mMukodoé eréomu, tehat nem ezek helyett, hanem ezeket kiegészitve mukodik.

Fenntarthato fejlédés, gazdasagi névekedeés
A fenntarthato fejlédées egy kozkeletd fogalom, aminek a definiciojat az ENSZ Kornyezet és
Fejlédes Vilagbizottsaga hatarozta meg a Brundtland jelentésben, 1987-ben (a bizottsag elndke

Gro Harlem Brundtland egykori Norvég miniszterelndk volt). Ez ugy szol, hogy:

»A fenntarthato fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy
veszélyeztetné a jové nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék szilikségleteiket.”

Gro Harlem Brudtland
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A definicio mogott az a gondolat all, hogy mukédhet folyamatos gazdasagi novekedés ugy, hogy
kozben a termeszeti eré6forrasok mennyisege valtozatlanul rendelkezésre all a jovoben. Bar sok
tudos hivta fel a figyelmet arra, hogy ez a koncepcio lehetetlen, hiszen a termeészeti eré6forrasok
mennyisége a Foldon allando, azt nem lehet egyre ndvekvé mertekben felhasznalni - korlatos
eroforrasokkal rendelkezd rendszerben nem lehet korlatlanul névekedni - az elképzelés a mai
napig erésen tartja magat a kdéztudatban.

Nehany péelda ennek az ellentmondasnak a megértéséhez:

Az energiaiparban hasznalt egyik legfontosabb fém a réz. A vilag rézfelhasznalasa 2019-ben 24,5
millié tonna volt, mig az ismert készletek 870 millio tonnara rugnak. Ha a vilag éves rézszlkseglete
nem novekedne (valdjaban az éves rézigeny folyamatosan névekszik a gazdasagi ndvekedes
ideajanak megfeleléen) és a visszanyeres sebesége sem valtozna (az elhasznalt termeékekbdl
visszanyert réz mennyisege), akkor ez a mennyiség 35 evre volna elegenddé. Az elére josolt zéld
atallas menetrendje szerint a szazadfordulora a rézfelhasznalas varhato értéke 100 millié tonna/év
kellene hogy legyen. Ez az ismert keészletekb6l nem lehetséges. A készletek mindsege is
folyamatosan romlik, mivel nyilvanvaléan eldészor a jobb mindsegu konnyen kitermelhetd, nagy
anyagmennyiségl kézetek kitermelését kezdik meg, hiszen gazdasagilag ez kifizetédébb. igy az
iparban hasznalt anyagok egyre nagyobb energia-, viz-, anyag- és koltsegraforditassal
termelhetdk ki. Ausztraliaban peldaul 2001 és 2012 kdzott 53%-al ndtt egy tonna rez eléallitdsanak
energiaszukséglete. Az 1920-as években a kitermelt kézet meg atlagosan 1,6% rezet tartalmazott,
mig 2019-ben ez az arany mar csak 0,5 % volt.

Mas asvanyi anyagok esetében is hasonlo tendenciakat latunk, példaul az elektronikai
eszkozokben és napelemekben hasznalt ezlst banyaszata mar 2000 elétt elerte a csucspontjat, a
meg kitermelheté készletek minésege folyamatosan romlik, ezért a kitermeléshez és
feldolgozashoz szukseges energia mennyisege a koltsegek folyamatosan ndnek.

Tovabbi nehézsege a kérdésnek, hogy a banyaszat az a terulet, ahol a zéld atmenet kifejezetten
nehéz, hiszen a banyagépek fosszilis energiaval mukddnek és nincs meg alternativa ezek
megujulo energiaval valo kivaltasara.

Koérforgasos vagy korkoéros gazdasag

Egy .Uj" megkdzelitése a fogyasztasnak a kérforgasos gazdalkodas. Lenyege, hogy ellene megy a
korabban megszokott linearis termekhasznalatnak, aminek az elemei alapanyagok kinyerése,
termék elkészitése, hasznalat és hulladéek keletkezése. A kdrforgasos gazdasag elvei szerint a
hasznalatot minél inkabb ki kell nyujtani, a tdnkrement terméket meg kell javitani, a hulladékot
pedig Ujra kell hasznositani, ezzel novelve a termekek eletciklusat.
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Kérkaros gazdasag

Visszamarado
hulladék

A korforgasos gazdasag meghosszabbitja a nyersanyagok és igy a termeszetes erdforrasok
eletciklusat, ezert a fenntarthatosag felé vezeté ut fontos része. Fontos eleme a rendszernek,
hogy a dontéshozok arra probaljak 6szténzni a gazdasagi szereploket, hogy szakitsanak a
korabban megszokott gyartasi gyakorlattal, azaz ne egyszer hasznalhato, eldobhato termekeket
gyartsanak, hanem javithato, tartos termékeket. Masik oldalon fontos arra Oszténdzni a
fogyasztokat, hogy 6k is jobban értekeljek a tartdos, nem a gyorsan valtgozo divat szerint kialakitott
termekeket.

Boldogsag és jolét

Az elmult évtizedekben a nyugati orszagok GDP-je megtobbszorozodott, ennek ellenére az
emberek altalanos boldogsagszintje semmit sem valtozott. Az egyre nagyobb népszerlsegnek
orvendd boldogsagkutatasok (happiness research) feltartak, hogy a boldogsag legfébb
meghatarozoja nem az anyagi javak gyarapodasa, hanem az emberi kapcsolatok mindésége és a
javakhoz valo spiritualis viszonyulas. Joseph E. Stiglitz, Amartya Sen és Jean-Paul Fitoussi Nicolas
Sarkozy francia elndk fekeréseére készitettek egy tanulmanyukban élesen kritizaltak a GDP joléti
indikatorkéent valo alkalmazasat és inkabb az életmindsegre és a fenntarthatosagra fokuszalo
megkozelitést javasoltak. Kdzvetlenll ezutan az OECD 3. Vilagforuman ddntés szuletett egy
megelegedettseg, boldogsag, illetve életmindéseg meresére alkalmas index kifejlesztéesersél (OECD
2009), majd 2011-ben az ENSZ kozgyulese
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kiadott egy felhivast a kormanyok részére, hogy forditsanak nagyobb figyelmet az allampolgarok
boldogsaganak meresere. Bhutanban ekkor mar kidolgoztak és alkalmaztak az d&ssznemzeti
boldogsag indexet (a GDP helyett ezt alkalmazzak az orszag koérnyezeti, tarsadalmi, kulturalis és
gazdasagi fejlédésenek a méreseére).

Ennek hatasara készult el az elsé World Happiness Report amely az ENSZ 2012-es kézgyuléesén
kerUlt bemutatasra. Az 6ssznemzeti boldogsag egy olyan komplex fejlédési mutatdo, amely negy
piller koré epul: (1) fenntarthato és igazsagos tarsadalmi-gazdasagi fejlodés (tehat nem
novekedeés), (2) j6 kormanyzas, (3) a kultura megodvasa és tamogatasa, valamint (4) a kdrnyezet
megdrzese. Ez utobbi témank szempontjabol kiulonds figyelmet erdemel, hiszen lényeges, hogy
egy gazdasagi mutatoban a kérnyezet megoérzese fontos szerepet kap.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy az ebben a témaban fellelhetd kutatasok tanulsaga
alapjan a kérnyezetet vegsokig kiaknazo uralkodd gazdasagi modell altal kialakitott jolét, nincs
kozvetlen kapcsolatban a szubjektiv boldogsaggal vagy elegedettseggel.

* Raakis N
Buthan

2022-1-HU01-KA220-SCH-000086810




