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Osszefoglalé

A globalis klima fenntartasa eddig sikertelennek bizonyult. A klimavaltozas lassitasara alkalmazott
modszer: az emberiség egyuttes Uveghaz gaz kibocsatasanak csokkentése ugyanis természeti torvények
miatt kudarcra van ftélve. Miért van ez igy? Es akkor mit tehetiink a klimavalsag megoldédsa érdekében a
siker reményében? Ezt altalanositva: mit tehetlink globalis kornyezeti fenntarthatosagi célok elérése
érdekében, és miért? Egyaltalan: mit jelent a globalis koérnyezeti fenntarthatésag, mik lehetnek a
megvaldsitasanak altalanos feltételei, és miért?

A kornyezetvédelem eddigi kisérletei arra, hogy ezekre a kérdésekre valaszoljon, feltételezéseken
alapulnak. Ilyen feltételezés az, hogy ,csak akarni kell” az életmddunkat megvaltoztatni, és akkor a
kornyezetre gyakorolt karos hatdsaink is csokkennek majd. Ez az evidensnek tartott feltételezés
megalapozatlan — tudomanyos elemzéseknek eddig nem tették ki —, mégis szinte vallasos hittel
alkalmazzak nemcsak jéakaratu civilek és civil szervezetek, de befolyasos nemzetkozi tudomanyos és
politikai szervezetek is.

Ez a tanulmany abbdl indul ki, hogy a fenntarthatésag és a klimavaltozas kérdéskore tudomanyos
kategéria, amire a tudomany elveit és szabalyait kell alkalmazni. A két legfontosabb ilyen, a
fenntarthatésag sikeres megvaldsitasa érdekében mindenképpen alkalmazandé alapelv az, hogy (1)
minden allitast (beleértve a feltételezéseket is) a lehet6 legnagyobb mértékben a mar ismert természeti
torvényekre kell alapozni, és (2) amikor csak lehet, a torvényekre alapozva el kell végezni a szlikséges
szamitasokat.

A tanulmany ezen alapelvekbél kiindulva egy koherens kornyezeti fenntarthatésagi elmélet felallitasat
kisérli meg, ami segitheti a globalis kornyezeti fenntarthatésag megértését és kezelését. A tanulmany
elsd lépésként 0sszegylijti a fenntarthatosagot meghatarozé és magyarazé természeti torvényeket. Ezek
egy része hatarolja korul azt a jatékteret, amin belil az emberi tevékenység okoldgiai és fizikai
szempontbdl lehetséges; masik része azt jellemzi, hogy e jatéktéren belul az emberi tarsadalom milyen
tevékenységre lehet képes — és mikre nem. E torvényekbdl vezetheték le a globalis kornyezeti
fenntarthatésag feltételei. Az elmélet ellen6rzéseként a tanulmany kisérletet tesz annak az utélag
evidensnek t(ind jelenségnek a megmagyarazasara, hogy miért torvényszerd a Nagy Gyorsulds, és miért
nem miikodik a szlikségszeriien globalis léptékd, kibocsatas-csokkentésre alapozd klimamitigacio. Az
elmélet segitségével a tanulmany arra a kérdésre is megalapozott valaszt probal adni, hogy vajon illuzié-e
a globalis kornyezeti fenntarthatésag.
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Bevezetés. A tanulmany célja

A ,fenntarthatésag” és a ,,fenntarthato fejlédés” mar egy ideje az Emberiség legfontosabbaknak tartott
kozos ugyei kozé tartoznak. E fogalmak definicidjat egyértelm(inek, mindenki szamara ismertnek tekintik.
Ugyanigy, a fenntarthatdsagot altalaban megvaldsithaténak tartjak, és bizonyos kapcsolodé kérdésekre
is egyértelmilnek veszik a valaszokat.

Ilyen, egyértelmiinek latszo és egyértelmiinek vett valasz pl. az, hogy ha az a fenntarthatésag érdekében
szikséges (pl. az ember-okozta' klimavaltozas lassitdsa céljabdl), akkor életviteliinkon, a kornyezettel
kapcsolatos gondolkodasmaodunkon valtoztatni kell, és akkor majd csokken az ember altal okozott
kornyezeti terhelés. E valasz azonban azt a ki nem mondott feltételezést tartalmazza, hogy csak az
emberen mulik ez a valtoztatas. E feltételezés helyességét meg nem kérdéjelezve zajlik mar tébb, mint
harom évtizede tobbek kozott az az egyediilalld kisérlet, hogy az Emberiség kozosen allitsa meg, vagy
legalabb lassitsa le a sajat maga altal okozott klimavaltozast és stabilizalja (a szamunkra kedvezé
forméban ,tartsa fenn”) a foldi klimatikus viszonyokat?.

A ,meg tudjuk csinalni, csak akarni kell” hozz4allas sokféle mas fenntarthatdsagi probléma® kezelésének
is az alapfeltételezése. Természet- és kornyezetvéddk egyik kedvenc idézete is azt sugallja, hogy mi az
ember dolga (ebbél kovetkezbéen cselekvési lehetbsége):

»A természet varazsat ontja béven,

A fliben, a viragban, a kében.

O, nincs a féldén oly silény anyag,

Mely igy vagy ugy ne szolgalna javad,

De nincs oly j6, amelyben ne volna vész,
Ha balga médon vele visszaélsz.”

(Shakespeare: Rémeb és Julia, masodik felvonas, harmadik szin)

A ,,meg tudjuk csindlni, csak akarni kell” valasz ugyanakkor ellentmondasban van azzal az elképzeléssel
(aminek az eredetijét Einsteinnek szoktak tulajdonitani), hogy ,nem oldhatjuk meg a problémainkat
ugyanazzal a felfogassal, amivel létrehoztuk azokat”, marpedig nem evidens, hogy ,,csak ugy” megtudjuk
valtoztatni a felfogasunkat. A jelenlegi klimavaltozast nem kiilsé tényezd, hanem az ember sajat maga
okozta, és ha Einsteinnek igaza van, akkor nem valdszin(i, de — ahogyan jeleztem — legalabbis nem
evidens, hogy maga az okoz6 — az ember — meg is tudja azt allitani, vagy legalabb le tudja azt lassitani.

T Az ,ember-okozta klimavaltozas” kifejezést az elmult évtizedekben kialakult és a jovében feltehetéen tovabb
folytatddo globalis felmelegedésre és az azzal egylitt jaré szamos egyéb klimatikus jelenségre hasznalom, amiket
a jelenlegi konszenzus szerint els6sorban az emberi eredetl liveghaz gaz kibocsatas és mas emberi eredetd
hatasok okoznak. A tanulmanyban azonban az egyszer(iség kedvéért a késébbiekben a , klimavaltozas” kifejezést
hasznalom.

2 Ez a kijelentés azt az érdekes kérdés-rendszert nyitjia meg, hogy ha sikerllne a klimat jelentés mértékben
befolyasolnunk, akkor esetleg ,,javitsuk is meg” a klimat ott, ahol a helyi emberek szamara az tul meleg vagy hideg,
tul nedves vagy szaraz stb.; és hogy ilyen ,javitast” ugy valdsitsunk meg, hogy kdzben mashol, mas emberek
szamara sem romlik a helyi klima.

8 Azért ,,problémara” hivatkozok itt és mas hasonlo esetekben is, mert ezzel akarom jelezni, hogy a
fenntarthatdsag megteremtésének kisérlete egyaltalan nem evidens modon lehet mindig sikeres, ellenkezéleg,
sokszor valéban problémak sokasagahoz vezet.
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Egy ilyen elméleti intd jeltél flggetlenil is, idénként érdemes Ujbol az elejérél inditani gondolkodasi
folyamatokat, amivel esetleg kikiiszobolhetlink hibas elképzeléseket. Yogi Berra hires és sikeres baseball
edz6 allitélag ugy kezdett minden Uj bajnoki évet a csapataval, hogy a jatékosok elé kidllva megmutatta a
labdat, és azt mondta nekik: ,,A baseball-t ezzel a labdaval jatszak.”

Mivel a klimavaltozas lassitasat eddig nem sikerilt elérni (L. lejjebb), mindenképpen indokoltnak tiinik djra
gondolni az azzal kapcsolatos eddigi elképzeléseinket. Egy, az alapokig visszanyuld kiindulépontot
valasztva, a lehetl legaltalanosabban fogalmazva nemcsak azt a kérdést kell feltenni pl., hogy miért igaz
- vagy hamis — a fenti ,,csak rajtunk mulik” feltételezés; de fel kell vetni azt is, hogy esetleg az eddigi
modszerek alkalmazasaval (az Uveghdz gaz kibocsatas csokkentésével) nem allithatd meg a
klimavaltozas; s6t, esetleg nem minden fenntarthatd, hanem van olyan is, hogy fenntarthatatlansag. Ezt
kilonosen azért kell hangsulyozni, mert mar korabban felvet6dott az, hogy a fentarthatdsag definiciojaval
problémak vannak, és hogy a sokféle fenntarthatosag a gyakorlatban valéjaban sokféle
fenntarthatatlansagot jelenthet (Somogyi, 2016).

A fenntarthatatlansdg nagyon konkrét és fajsulyos kérdése a jelenleg talan* legfontosabb kornyezeti
problémankkal, a klimavaltozassal® kapcsolatban merdl fel leginkabb. Egyet hatrébb lépve a részletektol
és az eddigi megoldasi javaslatoktdl, ujbdél nekifutva érdemesnek tinik feltenni Ujbol azt a kérdést, hogy
a kibocsatas-csokkentésre alapozé mitigacié egyaltalan lehetséges-e?

Ezt a kérdést 6t évvel ezel6tt egy tanulmanyban mar feltettem (Somogyi, 2019)8, és az akkori valaszom,
f6 tézisem az volt, hogy a klimavaltozas leallitasa (valészinileg) ,,nem lehetséges”™.

Ez a vélemény akkor teljes mértékben szembe ment, és még most is ellentétes a tobbségi véleménnyel.
A klimavaltozas lassitasat vagy megallitasat ("mitigacic”) a legtobben (beleértve az ENSZ-et, az IPCC-t’
és az EU-tis) még mindig lehetdségként, s6t prioritasként kezelik: ,,csak rajtunk mulik a megoldas” (L. még
pl. URL1, URL2, URLS3). A ,,hogyan lehet” megallitani? kérdésfeltevés azonban véleményem szerint nem
j6; helyesebb feltenni azt a kérdést, hogy meg lehet-e &llitani, vagy a nyomasztdé mennyiségben
halmozédé tények alapjan még inkabb: miért nem lehet megallitani?

A 2019-es tanulmanyom fé tézisének alatamasztasara felhozott fébb érvek az alabbiak voltak:

e a légkor CO,-koncentracidja gyorsuld Gtemben né és az éves adatokat mutaté gorbén nem
latszik semmilyen megnevezhetd intézkedés hatasa;

e azeztokozo kibocsatas-novekedést elsésorban a Fold népességének novekedése okozza;

e az embereknek vannak olyan igényei, amikbél valéjaban senki nem akar engedni;

4 A Nagy Gyorsulas (l. késGbb) és szamos mas fenntarthatdsagi probléma (pl. egyes asvanyok készleteinek
kimeriilése) koraban nem biztos, hogy relevans az a kérdés, hogy ezek kozll vajon melyik mennyire fontos? Ennek
elemzése hasznos lehet, de e tanulmanyban ettél eltekintek, mint ahogyan attél is, hogy én prébaljak megadni
valamilyen, sziikségszerlien szubjektiv sorrendet. Az viszont kétségteleniiligaz, hogy minél fontosabb kérdésrélvan
sz6 — a klimavaltozas nyilvan ilyen kérdés -, annal fontosabb, hogy megalapozottan tudjunk hozzafogni a
kezeléséhez, vagyis anndal fontosabb megérteni a kérdés lényegét, a vele Osszefliggd jelenségek okait és
kovetkezményeit.

5 E tanulmany irdsanak idején mar ,,gyakorlatilag biztos” volt, hogy 2024. nemcsak az eddigi legmelegebb év lesz a
mérések 6ta, hanem az els6 olyan, amikor az atlagh6mérséklet novekedése meghaladja a Parizsi Egyezmény (PA,
2015) elfogadasakor kitlizott, akkor még tarthatdnak tlint hatarértéket, a 1,5 °C-t (C3S, 2024).

8 A 2019-es tanulmanyban igyekeztem inkabb népszeriisité mddszerrel élve, dialégus formajaban megfogalmazni
a tételeimet. A mostani tanulmany ennél ,,komolyabb” és még nem érett meg arra, hogy az itt is kovetett, standard,
leird jellegl leirdshoz képest masik formaban kézoljem. Azt viszont sajnos tovabbra is Ugy tapasztalom, hogy a sajat
weblapomon kivil nemigen van olyan publikalasi lehetéség, ami a gondolataimat befogadna, ezért valasztottam a
magankiadasi format.

7www.ipcc.ch
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e azemberiigények a Fold eltartoképességének mar a sokszorosat teszik ki;

e barmiféle jelent6s technoldgiai valtoztatas felskalazasa (tarsadalmi méretekben torténd
alkalmazasa) nagyon koltséges, hosszu ideig tart és maga is sok kibocsatassal jarhat;

e azun. Jevons paradoxon (L. lejjebb is), ami akadalyozza, hogy a hatékonysag-novelés tényleges
kibocsatas-csokkentést tegyen lehetdve.

A tények azt mutatjak, hogy az 2019-es tanulmanyom oéta elmult években a globalis mitigacio
teriiletén az Emberiség szintjén szinte semmilyen sikert nem tudunk felmutatni. Ez — fliggetleniil
attdl, hogy egyben er6siti a korabbi allitdsaimat — 5nmagaban vizsgalatért kialt, és arra kell intsen minket,
hogy djra és djra megvizsgaljuk, hogy egyértelmiinek tiiné igazsagok vajon valoban igazak-e. Fel kell
tenni azt a kérdést, hogy vajon mi lehet az oka a céloktél vald tavolodasnak akkor, amikor globalis szinten
— latszélag — komoly mitigaciés eréfeszitések torténnek? El6fordulhat, hogy az emberi tevékenység

kovetkeztében nem lesz fenntarthatd az eddigi klima?

Azt, hogy 6t év utan Ujbdl megkiséreljem valaszolni a fenti alapvetd kérdésekre — korabbi véleményem
ellenbrzése, fellilvizsgalata, és a valasz kiterjesztése és jobb megalapozasa céljabdl — mar az eredeti
tanulmanyom irdsakor beterveztem. A témaban vald ismételt elmélyiilés eredményeként a kordbbiakhoz
képest joval tobb (esetenként részletesebben megfogalmazott) érvet tudok felhozni a klimavaltozasra
vonatkozé alapallitdsom (,,nem lehet megallitani”) aldtamasztasara. Ezek ismertetésén kiviil azonban, a
Shakespeare-i szemlélettel szemben ugyanakkor a tanulmany azt az altaldnosabb kérdéssel is
foglalkozik, hogy egyaltalan tudatos cselekedet: ,visszaélés”-e a kornyezetével az, amit az ember csinal?

Egyébként is, a mitigacié6 Ujragondoldasa a fenntarthatésag ujragondoldsanak altalanosabb
kontextusaban tlinik sikert igérének. A fenntarthatatlansdg® iranyabol megkozelitve ugyanis olyan kérdést
is feltehetlink pl., hogy esetleg miért nem fenntarthato a kozelmultbeli klima? Még altalanosabban pedig:
tulajdonképpen mit is jelent a fenntarthatdsag?

Ezekre a kérdésekre tudomanyos igényességgel akkor tudunk a siker reményével valaszt adni, ha abbdl
indulunk ki, hogy a fenntarthatésag és a klimavaltozas kérdéskore tudomanyos kategdéria. Tudomanyos
kategériakra pedig a tudomany elveit és szabalyait kell alkalmazni. A két legfontosabb ilyen alapelv az,
hogy (1) minden allitadst a lehet6 legnagyobb mértékben a mar ismert természeti torvényekre kell
alapozni, és (2) ezekre alapozva amikor csak lehet, egy-egy kovetkeztetés levonasa elétt el kell végezni a
szlikséges szamitasokat.

Tanulmanyommal nem egyszeriien egy Uj definiciot prébalok adni a fenntarthatésagra, és ezért nem is
foglalkozom az eddigi definiciokkal (ezeket a vonatkozd szakirodalom mar kimeritéen elemezte;
magamra nézve l. Somogyi, 2016). Célom a tanulmannyal egy atfogo globalis kornyezeti fenntarthatésagi
elmélet megalkotdsa, ami megmagyarazhat jelenségeket, és amit a gyakorlatban is sikerrel
alkalmazhatunk kiilonb6z6 fenntarthatésagi helyzetek elemzésére és megoldasara.

Fenti elvekre figyelemmel, a globalis kornyezeti fenntarthatdsag és fenntarthatatlansag eddigieknél jobb
megértése érdekében a tanulmany célja (1) 6sszegyljteni a relevans természeti torvényeket, majd (2)
ezeket egy atfogd fenntarthatdsagi elméletbe rendezni.

8 A tanulményban &ltaldban a fenntarthatésag kifejezést hasznalom, mégpedig a kdrnyezeti fenntarthatéséagra
lesz(kitett értelemben. Ezt a sz6hasznalatot azonban csak a konvencidk miatt és az egyszerliség érdekében
kovetem; a tanulmany targya éppen az, hogy létezik fenntarthatatlansag is; hogy a fenntarthatésag milyen
korilmeények kozott valdsithaté meg; és milyen korilmények kozott kell fenntarthatatlansagrol beszélni.
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Az elmélet mlkodtetésére, ellenbrzésére az utolso elbtti két fejezet szolgal. Ez egyben egy kisérlet arra
nézve is, hogy megmagyarazzuk, hogy miért vannak eleve sikertelenségre itélve az eddigi, kibocsatas-
csokkentést, és végsd soron ezen keresztil a kordbban megszokott klima fenntartasat célzé mitigacios
prébalkozasok.

E célok megvaldsitasa érdekében — ahogyan jeleztem — el8szor azzal a kérdéssel szlikséges foglalkozni,
hogy mely természeti torvények lehetnek relevansak a kornyezeti fenntarthatésagra nézve.

A kornyezeti fenntarthatésag Természeti Torvények fliggvénye

A természeti torvények egyikérél-masikarol hallottunk-olvastunk, és ,,magatol értetédik”, hogy legalabb
implicite ezekre a torvényekre szoktunk hivatkozni. A gyakorlatban azonban sokszor valéjaban nem ezek
képezik gondolkodasunk alapjait. Ezen iras egyik f6 alapvetése viszont éppen az, hogy ezen térvényekbol
kiindulva kellene kidolgozni a kérnyezeti problémaink megoldasara tett javaslatokat, igazolni, hogy
azok mikodbképesek, és ennek részeként ezen tdrvények megismertetését kellene az oktatas
koézéppontjaba is allitani.

A természeti torvények olyan kényszerit6 erét képviselnek, ami adott helyzetben meghatarozza bizonyos
jelenségek lefolyasat. Ha tudjuk, hogy egy-egy ilyen helyzetben mely torvény(ek) makodik (miikodnek),
akkor egy ismert kiinduléponttél kezdve levezethetjlik — megjdsolhatjuk —, hogy azt kdvetéen (valamilyen
valtozé — nem feltétlenil az id6 — fliggvényében) minek kell torténnie. Ez a fajta logikai levezetés (ha a
természettudomanyokban csak statisztikai értelemben is, L. lejjebb) hasonlit a matematikai
levezetésekhez: ismert kiinduldsi allitasbél és kiindulasi feltételek mellett, a mar ismert torvények
(valamint definiciok és tételek) segitségével torvényi biztonsaggal levezethet6k mas allitasok. A
Természetet a Torvényei nyelvén érthetjilk meg legjobban, és ha meg akarunk érteni okokat,
folyamatokat és jelenségeket, a legjobban tesszuk, ha a megfeleld, és szamunkra ismert torvényeket
alkalmazzuk.

Az elméleten tulmenden hasonldan kell eljarnunk akkor, ha azt szeretnénk megtudni, hogy bizonyos
esetekben mik a szamunkra sziikséges vagy hasznos tevékenységek vagy intézkedések. igy pl. a
megfeleld torvények ismeretében érthetjik meg azt, hogy elkeriulhetlink-e bizonyos nem kivant
eseményeket vagy nem; de azt is felderithetjlk, hogy e kisérletek sikeresek lehetnek-e, vagy csak emberi
és fizikai energidkat pazarld, eleve kudarcra itélt prébalkozasok, vagy-vezérelt otletek?

Megint masképp fogalmazva: nemcsak az olyan informacidkat sziikséges elemezni és ismerni, mint hogy
pl. mekkora az Emberiség labnyoma (akdrmit is jelentsen az, . Somogyi, 2016), hanem azt is, hogy
mennyire fugglnk szamunkra kontrollalhatatlan tényez6ktdl, és hogy a befolyasolni szandékozott
folyamatokat milyen jellegli és milyen er8s téliink fliggetlen er6k hatarozzak meg. Ezeket a télink
fliggetlen, altalunk nem kontrollalhaté és médosithatd eréket hivjuk Természeti Torvényeknek.

Az aldbbiakban részletesebben targyalom a globalis kornyezeti fenntarthatésagra nézve fontosabbnak
tartott torvényeket. Az elvont torvények demonstralasa, elemzése érdekében, és azért, hogy ennek
segitségével tovabbi kovetkeztetéseket vonhassak le, az egyes torvényeket példaként igyekszem
vonatkoztatni kiilonb6z6 konkrét esetekre, elsésorban a klimavaltozasra. Az elemzés sikere esetében
kozelebb kertilhetlink annak a kiemelt kérdésnek a helyes megvalaszolasahoz is, hogy mit is kezdjlink a
klimavaltozassal (L. még: Somogyi, 2024b).
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A torvények targyalasa el6tt sziikséges lerogziteni, hogy szigoru értelemben véve a kell6 mértékben
természetesen most még valdszinlileg nem ismerlink és nem is értink minden relevans Torvényt. Ez
kialonosen vonatkozik azokra az alabbi tételekre, amelyeket talan — legalabbis ilyen formaban és/vagy a
téma kontextusaban - el6sz6r fogalmazok meg.

Ezen felll a megoldasokhoz szikséges, kiinduldsként hasznalhaté tételeink szigoru értelemben véve
nem minden esetben tekintheték olyan torvényeknek, amiket tudomanyosan azoknak tekinthetunk, s
amik mogott tudomanyos konszenzus all. Ezért — az alazatossag jegyében — fontos rogziteni azt is, hogy
mennyire biztosnak tekintjuk a kulonféle tételeket: premisszakat (el6zetes tételeket), feltételezéseket,
egyéb tételeket, tényeket, hipotéziseket és torvényeket. Ennek egyik formaja mindenekelétt az, hogy
minden tételr6l a sajat kategoriajanak megfeleléen beszéliink. Kilonosen aldzatosan kell hasznalni a
fentiek kombindlasaval kapott, a vilag ,mikodésének” elemzésére hasznalt modelleket. Annak
érdekében azonban, hogy ne vonja el a figyelmet az, hogy éppen milyen tipusu tételrél van szé az
elméletalkotasnal, az alabbiakban eltekintek attél, hogy a kés6bb idézett tételek melyik kategériaba
tartozhatnak.

A kilonbo6zé fenti koncepcidk és fogalmak minden elmélet részét képezik, értelmezésiik azonban nem
egységes. Az alabbiakban roviden ismertetem, hogy e tanulmanyban én hogyan is értelmezem ezeket.

A Torvények tobbnyire kvantitativ 0sszefuggések kulonbozd jelenségek kozott. Az maga lényeges
informacid, hogy egy-egy jelenség a ra vonatkozo torvény szerint mely mas tényezoktél (valtozoktol) fligg
(mely tényez6kkel van valamilyen 6sszefliggésben), vagy hogy — ami ezzel logikailag analég — mely mas
tényez6ktdl nem flugg. A tudomany mai allasa szerint a torvények altalanos, helytél és id6tél fuggetlenul
létezd és hato olyan erékre utalnak, amelyek meghatarozzak mind a jelenségek el6forduldsat, mind pedig
az el6fordulds maodjat.

Bar sok természeti torvény esetén kozismertnek veheté annak léte és természete, a kés6bbiek miatt
célszer(i egy példan bemutatni, hogy a gyakorlatban mit is értek torvényen. Ennek éppen a
klimavaltozasra vonatkozd, az utolsé elétti fejezetben targyalt kovetkeztetéseket illetéen van nagy
jelentésége.

Tegyuk fel, hogy j6 okunk van Osszefliggést keresni X és Y jelenség kozott. Ez azt jelenti, hogy ugy
gondoljuk, hogy ha X értéke valtozik, akkor Y értéke is valtozik, de nem akarhogyan, vagy nem
véletlenszerlien, hanem egy tobbé-kevéshé meghatarozott médon, pl. ha X valamilyen a egységnyivel
nd, akkor Yis nd valamilyen b egységnyivel. Ahhoz, hogy az 6sszefliggést jobban megismerjik, megfelelé
kériilmények k6zott megmérjik® X és Y egymashoz tartozo értékeit (vagyis azt, hogy adott X értékekhez
milyen Y értékek tartoznak). Tételezzuk fel, hogy olyan X-Y adatparokat kapunk, amilyeneket az 1. abra
mutat (L. a kdvetkez6 oldalt).

Az abran a pontokkal abrazolt adatokra statisztikai (regresszidés) modszerrel illeszthetd egy olyan
flggvény (egy egyenes), ami azt mutatja meg, hogy ha X-et valtoztatjuk (pl. néveljik), akkor Y valtozik-e,
és ha igen, akkor hogyan. Az abra szerint Y tendencia-szeriien valtozik, ami nem azt jelenti, hogy X
egységnyi érték-valtozasara Y értéke mindig pontosan ugyanannyival valtozik. X=20 esetén pl. van egy
pont az dbran, ami majdnem pontosan az egyenesen talalhatd. Ha X-t eggyel noveljiik, a hozza tartozé Y
nem feltétlenil akkora lesz, hogy az Ujabb pont is az egyenesre kerliljon; az X=21-hez tartozé Y nem is

9 Megjegyzendd, hogy a gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy a fentihez hasonlé abrat akkor is kaphatunk, ha nem
céltudatosan X-Y parokban mértiik az adatokat, és csak azutan kezdiink gyanakodni valamilyen 0sszefliggésre,
miutan mar az abran latjuk az adatokat. A példaban tehat nem az a lényeg, hogy mikortdl kezdve kezdlink
gyanakodni 6sszefliggésre, hanem az, hogy X és Y kozott vajon van-e ilyen, torvénynek nevezhet6 dsszefliggés, és
ezen keresztiil az, hogy mit is értlink torvénynek nevezhetd dsszefliggésen.
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esik az egyenesre. Az abra szerinti adatparok szinte mindegyikénél éppen ez a helyzet: nem pontosan a
rajuk illesztett regresszios egyenesen helyezkednek el, vagyis Y értékeire X hatassal van, de van(nak) mas
hatétényez6(k) is.

Ez a legtobb vizsgalt jelenség esetén igy van. Az X-Y adatparok szérodasat, egy-egy pont egyedi helyét
altalaban nem egy, hanem t6bb valtozé szokta meghatarozni. Még a fizikaban is altalaban tobb torvény
hatasat lehet egy-egy jelenségnél észlelni és kimutatni; a bioldgiai, 6koldgiai és tarsadalmi jelenségeknél
hatvanyozottabban ez a helyzet'.
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1. abra. Példa méréskor kapott X-Y értékpdrokra €s a rajuk illesztett, a két valtozd kozti 6sszefliggésre
jellemzd regressziés egyenesre. A regresszio fobb statisztikai az abra tetején lathatok.

Ha el is fogadjuk a torvények statisztikai jellegét, feltehet6 az a kérdés, hogy mondhatjuk-e, hogy X és Y
kozott van valamilyen torvényi erejli 0sszefliggés? (Masként: azt, hogy az X-Y pontparok a regresszids
egyenes korul szérddnak, jelenti-e azt, hogy kozottiik létezik valamilyen torvényi erejli 6sszefliggés?)

E tanulmany keretei k6zott a valaszom az, hogy igen, mondhatjuk, sét, hatarozottan ki kell jelententink,
hogy X és Y kozott van valamilyen torvényi, vagyis kényszerit6 erejd osszefliggés. Ennek min6ségérél,
okairél a bemutatott informacidk alapjan nem allithaté semmi, de a tudomany miikodésének lényegéhez
tartozik az, hogy az ilyen esetekben torvényrél beszélink. Ez nem jelenti azt, hogy Y értékeit csak X
hatarozza meg, de azt igen, hogy X is, mégpedig a regresszios egyenes altal leirt mddon.

Afentiek egy masik példan talan jobban érthetéek. A mérési pontok még az olyan, (ma mar) egyszerlinek
tliné fizikai torvények esetében is szérédnak, mint Ohm térvénye, ami az elektromos feszliltség (V), az

0 A bemutatott példa Un. kétvaltozds esetre vonatkozik. A gyakorlatban egyszerre tobb vagy sok valtozé kozott is ki
lehet mutatni 0sszefuiggéseket. (Az 0sszefuggés-vizsgalat esetén ilyenkor is maradhatnak olyan hatasok, amiket a
statisztikai vagy mas vizsgalattal nem tudtunk kimutatni. Ez azt jelenti, hogy a jelenséget a vizsgaltakon kivil még
mas tényezo6k is befolyasoljak.)
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aramerdsség (I) és az ellenalldas (R) kozotti Osszefliggéseket irja le. Adott h6mérsékleten szinte
matematikai pontossaggal miikodik az | =V / R 6sszefliggés; ha azonban megvaltozik a hémérséklet (és
ez nagyon sok aramkor esetében megtorténik mikodés kozben), akkor R értéke is megvaltozik, és a V és
I mérési pontok eltolddnak az eredeti 0sszefuggéshben szereplé R értéknél mért pontokhoz képest. Igaz,
hogy Ohm torvénye esetén a mért adatok altalaban sokkal kozelebb esnek az | =V / R 6sszefliggést leird
egyeneshez, mint az 1. abran lathaté pontok, de pontosan nem illeszkednek az egyenesre. Ennek, ha
mas nem, az az oka, hogy a mérési értékeket minden esetben valamilyen mérési hiba terheli.

Onmagéban az tehat, hogy egy-egy jelenség vizsgalatakor a mérési pontok nem pontosan illeszkednek
egy trendvonalra — esetlinkben szérédnak az illesztett egyenes korul — nem jelenti azt, hogy a két valtozo
kozott nincs torvényszerl Osszefliggés. Ha X novekvd értékeihez Y-nak tendencia-szerden mindig
nagyobb értékei tartoznak, akkor kovetkeztetéskeént le szoktuk vonni (amig ezt az elképzelést nem céafolja
meg valami), hogy X és Y kozott létezik valamilyen osszefliggés.

Itt nem szlikséges belemenni abba a kérdésbe, hogy X vajon oka-e Y-nak (vagy éppen forditva), vagy
esetleg csak a két valtozo egyiitt-mozgasardl (korrelaciojarol) van-e szé. Ezt kilon vizsgalatokkal kell
elemezni minden jelenség esetében. Targyunk szempontjabdl elég lerdgziteni, hogy ha a tapasztalat azt
mutatja, hogy a két valtozé legalabb korrelal, akkor kimondhatjuk, hogy létezik vagy egy kozottik
kozvetlenul miikodd, vagy egy azokkal valamilyen mas, indirekt médon miikodd 6sszefliggés. Ha ezt az
Osszefuggést elég sokféleképpen leteszteljiik és az egyezik mas relevans elméleti megfontolasokkal,
akkor még tovabb lépve mondhatjuk, hogy emogott az osszefliggés mogott (még ha annak részleteit,
természetét nem is ismerjuk) létezik egy kényszeritd er6. Végll pedig, ha az X és Y kozotti 0sszefliggés
okat, természetét nem is ismerjlk, de az dsszefliggés tényét jellegét igen, akkor azt bizonyos korlatok
kozott felhasznalhatjuk arra, hogy X valtozasabdl kovetkeztetést vonjunk le Y valtozasara nézve. Ha a
kovetkeztetést szamszer(Gsiteni is tudjuk, akkor a két valtozora vonatkozd 6sszefliggésre torvényként
hivatkozunk.

Kovetve a tudomanyban altaldban alkalmazott terminolégiat, torvényeken ebben a tanulmanyban az
ilyen jellegd, kvantitativ kovetkeztetések levonasat legalabb elvben lehetbvé tévé szabalyokat értek.

Olyan osszefliggések is léteznek szép szammal, amelyek kovetkeztetések levonasara felhasznalhatok,
de a kvantifikalasukhoz (és igy a kovetkeztetések kvantifikaldsara) nincsen elég ismeretlink, adatunk,
méréslink stb. Ezeket (hacsak azt kildon nem jelzem az aldbbi kategériak valamelyikébe torténé
sorolassal) tételnek nevezem'".

A hipotézisek kevésbé biztos, az 6sszefliggéseket még csak ,,gyanitd”, tovabbi tudomanyos vizsgalatok
segitségével torténé megerdsitésre varo allitasok. Ez nem jelenti azt, hogy a hipotézisek ne lehetnének
igazak, csak azt, hogy ezen allitasok igazsagarol még nem, vagy kevésbé vagyunk meggy6z&dve, mint a
torvényekérél. Ezen allitasok ugyanakkor olyan feltételezések, amelyekre nézve vannak bizonyos
kiindulasi tényeink (megfigyeléseink) és allitasaink, tehat egy véletlenszer( allitdsnal nagyobb
valdszinliséggel lehetnek igazak. A hipotéziseket kés6bb, megcafolasuk esetén el kell vetni, addig
azonban hasznosak lehetnek egy elmélet-alkotasnal.

A megfigyelések vilagunk multbéli jelenségeinek monitorozasaval kapott (azok idébeli vagy mas
valtozoék szerinti alakuldsara vonatkozd), bizonyos tényeket rogzitd allitasok. Megfigyelésekre a torvények

" E tanulmanynak nem célja ,pontos” elnevezéseket adni és ,pontos” kategorizalast hasznalni, féleg ott, ahol —
egyéb ismeret hijan — sajat elnevezést, megfogalmazast vagy definiciot hasznalok. A torvények, tételek és mas
allitasok 0sszegytijtése és egy gondolatmeneten bellli alkalmazasanak: egy fenntarthatdsagi elmélet felallitasanak
az a célja, hogy abbdl a fenntarthatésagra és a klimavaltozas megfeleld kezelésére nézve elegend6en
alatamasztott, természeti torvényekre és mas ismeretekre alapozott kovetkeztetéseket lehessen levonni.
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és hipotézisek mellett is szukséglink lehet. A megfigyelések specialis esetei bizonyos konkrét tények,
amiket — a torvényekhez hasonldéan — nem tudunk megvaltoztatni. Ilyen tény pl., hogy a Foldnek egyetlen
atmoszféraja van. Osszefiiggések, kényszeritd erék az ilyen tényekbél is adédhatnak, ezért az, hogy
valami ,,tény”, akar torvénynek is nevezhetjik.

A fentiek segitségével, azok kombinalasaval a vilag megértése, ismereteink ,,miikddtetése”, kilonféle
joslatok (predikcidk), elemzések végzése érdekében modelleket konstrudlunk, amik gyakran
kvantitativak. Ezekkel a jov6re nézve, vagy kiilonboz6, a jelenségeket magyarazni képes valtozok
fuggvényében fogalmazhatunk meg allitasokat az A&ltalunk relevansnak gondolt jelenségekre
vonatkozéan. Ilyen modell az pl., amivel arra keressiik a valaszt, hogy hogyan alakulhat a foldi klima a
jovében, ha feltételezzuk, hogy adott litemben és mddon folytatjuk az Giveghaz gaz kibocsatasunkat, vagy
amivel éppenséggel megprobaljuk megmagyarazni a globalis felmelegedés jelenségét. Amikor a jovorol
gondolkodunk, mindenképpen szuikséglink van a ,,vajon mi térténik akkor, ha...?” tipusu kérdésekre adott
valaszokra annak érdekében, hogy modelljeinkkel megbecsllhessiik, milyen jovébeli helyzetekre
szamithatunk. Az emlitett kérdésekre adott valaszokat, amik tehat bizonyos jelenségek egyfajta
kimenetelére vonatkozd feltételezést jelentenek, forgatékonyveknek hivjuk. Ilyen forgatokonyv pl. az,
hogy feltételezzik, hogy a benzines (vagyis fosszilis tlizel6anyag segitségével mikodtetett) autdk
gyartasat sikerul leallitani 2035-ig és azutan mar csak elektromos autdkat hoznak majd forgalomba. Ilyen
forgatokonyvekkel lehet aztan pl. megvizsgalni azt, hogy milyen hatdsa lehet egy-egy intézkedésnek az
Emberiség 6sszesitett CO,-kibocsatasara?

Minél tobb relevans Torvényt ismeriink, és minél tobb és jobb tovabbi tételt tudunk meghatarozni, annal
nagyobb az esélyunk arra, hogy helyes kovetkeztetéseket fogalmazzunk meg a jovébeli teenddkre
vonatkozéan. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy mar a fenti forgatékonyvekben is, és azokon kiviil is,
de a modell barmely komponensével kapcsolatban is szukségszer(ien kiilonb6zé feltételezéseket is
megfogalmazunk, mégpedig nagyon gyakran. A sziikségszerlség egyik oka, hogy a torvényeknek
feltehet6leg csak a kis részét ismerjuk, viszont csak ilyen feltételezések bevonasaval tehetjiik
m(ikod6képessé a modelleket. Példaul, ha a modell egy-egy paraméterére vonatkozdéan nincsen
megbizhato, mért vagy becsult értékiink — ez nagyon gyakran eléfordul —, akkor valamilyen realisztikusnak
vélt, de csak feltételezések alapjan levezethetd, és csak feltételezésnek tekintheté értékkel
prébalkozhatunk.

(A fentiekrdl részletesebben l. Somogyi, 20244, ,,A tudomanyos megismerés szintjei” c. fejezet.)

A fenti allitas-féleségeket — mint emlitettem — a tanulmany tobbnyire koncepcionalis szintjén, az
egyszerlség kedvéért akkor is torvényként kezelek, ha éppen egyértelmiien nem torvényrél van szé.
Ennek célja az, hogy ha elfogadjuk, hogy a tétel igaz, akkor azt ténylegesen haté olyan kényszeritd
tényezének tekinthetjik, aminek a hatasat vizsgalni tudjuk, annak kovetkezményeit le tudjuk vezetni. Az
elmélet alkalmazasakor természetesen nem kertitheté el, hogy a kilonbozé tételeket a megismerés
megfeleld szintjén kezeljik.

E tanulmany nem a kiilonbo6zd tételek episztemoldgiai lényegét, okait vagy megbizhatésagat elemzi.
Sokkal inkabb arra kivancsi, hogy egyaltalan mik lehetnek azok a tényez6k, amik kényszerité erével birnak
a fenntarthatosag megvaldsithatésaga szempontjabol. Ezek az er6k a Természet er6i abban az
értelemben, hogy az ember akaratatél fliggetlenek. (Természeti egy torvény ebben az értelemben akkor
is, ha emberekre vonatkozik. S6t, minden, ember alkotta torvénynek is csak a természeti torvények altal
meghatarozott hatarokon bellil van lehet6sége befolyasolni az emberek vagy a tarsadalom m(ikodését.)

A ,torvény” jelentése ebben az értelemben az, hogy nem lehet 6ket kiiktatni, nem lehet vellk
»Lkompromisszumokat kotni”, nem lehet &ket lekorrumpalni” és ehhez hasonldk; csak
»~engedelmeskedni” lehet (muszaj) nekik (bar senki nem kérdezi meg egyik embert6l sem, hogy hajlandé-
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e erre). Sem a kornyezetet, sem pedig az élelmiszer- és ivdviz-ellatasunkat nem lehet pl
kompromisszumos alapon megvédeni vagy fejleszteni a természeti torvényekkel szemben. E
torvényekhez vagy jol felfogott érdekiinkben alkalmazkodunk, vagy azok fognak minket valamilyen,
szamunkra nem feltétleniil kellemes utakon haladasra kényszeriteni (L. lejjebb Kenneth Boulding tételeit).

Minden, e tanulmanyban idézett torvényre és tételre all — mint ahogyan minden tudomanyos tételre
altalaban —, hogy minden bizonnyal tobbé-kevésbé vitathatdk, és megyvitatasuk kozelebb vihet a
megoldashoz. Kiulondsen vonatkozik ez azokra a tételekre, amik spekulacidknak tlnnek. Egyik-masik,
ebben a tanulmanyban ,torvénynek” vagy ,tételnek” nevezett allitds valdéban inkabb spekulacio.
Igyekeztem természetesen a spekulacidk, tovabba a hipotézisek (elvben letesztelhetd allitasok)
hasznalatat a minimumra szoritani, de erre nem volt mindig lehet6ség. Ismét hangsulyozom, hogy a
tanulmanynak nem célja a most még esetlegesen csak spekulacionak, hipotézisként vagy megfigyelési
eredményként kezelhets, de a minél nagyobb pontossag igényével 6sszegyljtott és az alabbiakban
megfogalmazott dsszes tétel helyességének vizsgalata. Ezzel jov6beli vizsgalatoknak és kutatasoknak
kell foglalkozniuk. A tanulmany kelléen talan nem mindig alatamasztott (de késébbi elemzések soran
vizsgalhatd) megallapitasai nem egy el6re kigondolt koncepcié alatamasztasara szolgalnak. Minden
megallapitast, id6zett torvényt és tételt stb. a tanulmany 6sszes allitasaval egylitt értékelve, az azokbal
levonhatd kovetkeztetések azonositasa céljabdl tartottam fontosnak feltarni és targyalni.

A természeti torvények minden egyes emberre ugyanugy érvényesek (ilyen pl. a gravitacié torvénye).
Esetenként azonban (legalabbis latszélag) egyes embercsoportok viselkedése eltérhet attél, amit egy-
egy torvény ,,eléir” a szamukra. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a térvény ,,rdjuk nézve nem érvényes”,
csak azt, hogy egyes embercsoportok viselkedésének alakitasaban a korilményektdl fuggden tovabbi
torvények is szerepet jatszhatnak, mddositva az altalanos torvény érvényesuilését.

Veégul alahuzom, hogy egyrészt az alabbiakban emlitett torvények és mas tételek nyilvan csak részleges
listat alkotnak; masrészt, hogy a hivatkozas nélkuli torvények és mas tételek vagy kozismertek, vagy sajat
megfogalmazast képviselnek.

Az elméletallitas koncepciodja

A sokféle fenntarthatésagi probléma egy része lokalis, masik része globalis. Az altalanosithatésag
kedvéért — annak érdekében, hogy el lehessen tekinteni a sok-sok helyi koriilménytél —, és annak
érdekében, hogy jobban koncentralhassak a torvényekre, valamint a klimavaltozasra, a tanulmany
fokuszaban globalis kérdések allnak. Megfeleld adaptacidval azonban a tanulsagok bizonyos esetekben
alkalmazhaték lokalis fenntarthatosagi problémakra is.

»

A ,lehetséges-e vagy nem a fenntarthatésag?”, ill. egyaltalan a ,mi a fenntarthatdésag?” jellegl
kérdésekre kaphaté helyes valasz megtalalasa tipikusan a kérdésben érintett jelenségek okainak és a
koztuk fennalld Osszefliggéseknek a vizsgalatat és megértését teszi sziikségessé. Ezt jol szemlélteti
Charles Kettering feltalald hires allitdsa, mely szerint, ha egy problémat teljesen megértettiink, akkor félig
mar kezlinkben van a megoldas is; ha viszont nem értjiik a problémat, akkor nyilvan sokkal kisebb eséllyel
allhatunk neki a megoldasnak.

Ha azonban ugy gondoljuk, hogy megértettlink valamit, pl. azonositottuk egy jelenség okait, akkor
altaldban még nem értlink a megértési folyamat végére, mert a talalt okoknak tobbnyire (vagy talan
mindig) van(nak) tovabbi oka(i) egy vagy tobb még mélyebb dimenzidban. Ezért sziikség lehet arra, hogy
az els6 lépésben azonositott okoknal mélyebbre assunk le. Erre utal egy masik hires, Sevareid-t6l (1968)
szarmazo, els6sorban a mindennapi gyakorlatra vonatkozé megallapitas: ,,A problémak fé okai a
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megoldasok”. Ez a paradoxonnak ting tétel nem allit kevesebbet, mint azt, hogy ha egy problémat csak
részlegesen értunk, akkor talalhatunk ra ,,megoldast”, de ezzel esetleg mas — és nagyobb — problémat
okozhatunk. Ennek egyik legjobb példaja a mezdgazdasagi kartevék (,probléma”) ellen bevetett DDT
hasznalata (,,megoldas”) az el6z6 évszazad kozepe felé, ami ,néma tavaszhoz” vezetett; ezért aztan a
DDT-t betiltottak — de masféle vegyszereket tovabbra is nagylizemben alkalmazunk... Vigyaznunk kell
tehat, nehogy a klimavaltozasnal vagy mas fenntarthatosagi kérdésnél ne (itkozziink hasonld
problémaba.

A tanulmany esetenként tulmegy egy-egy primér okon és beleas mélyebb dimenziokba is. Az okok
keresésekor egy ilyen terjedelmu tanulmanyban ugyanakkor nem valamiféle ,,végs6 ok” megtalalasa a
feladat. Praktikussagi és egyéb megfontolasok alapjan cél lehet viszont, hogy az egymasba agyazédd
okok lancolataban eljussunk addig a szintig, aminél mar megérthetjiik, hogy érdemes-e valamilyen (pl.
mitigacios) vallalkozasba belefogni vagy nem.

A klimavaltozasra nézve az okok egymasba dagyazddasara jo példa az, hogy az uveghdz gazok
kibocsatasaval gyakran a (termeld-)vallalatokat okoljak, vagy az, hogy az allam nem fenntarthaté
gyakorlatokat (mint pl. az olajtermelés fokozasa) szubvencional a GDP novekedése érdekében. Azonban
a vallalatok mikodését egy tovabbi ok teszi lehetévé, és a szubvencidk sziikségességét, a GDP
novekedésének hajszolasat is egy tovabbi ok valtja ki — ez pedig maga az emberek tomegeinek a
fogyasztasa. Ahhoz tehat, hogy a kibocsatas okait megérthessiik, az embertomegek fogyasztasanak okait
kell megértentink.

Ez persze nem jelenti azt, hogy a vallalatok szintjén nem volna érdemes okokat keresni, hiszen pl. maguk
a vallalatok is (a reklamjaik segitségével) probaljak az embereket 6sztokélni tovabbi fogyasztasra. Ez
azonban nem végs6, vagy elegend6en mélyen meghuzédd ok, valdjdban nem is Uj igény generalasa,
hanem csak eszk6z abbdl a célbdl, hogy ,,segitsenek” azembertomegeknek abban, hogy a maregyébként
is meglévld vagyukat egy-egy Uj irdnyban kiélhessék. A vallalatok jovedelem-éhsége (ezen belll profit-
éhsége) a vasarlék igényei nélkiil nem volna kielégithetd; a profit-éhség pedig a vallalat tulajdonosainak
és alkalmazottainak ugyanazon vagya, mint az embertomegeké, hogy ti. fogyasszanak és
fogyaszthassanak, ahhoz pedig jovedelem sziikséges, amit viszont a vasarldk ,,szallitanak” a vallalatnak
—és a kor bezarult.

Az okok azonositasahoz tehat nem elég listaszerlien ismerni a legf6bb altalanos természeti torvényeket,
hanem fel kell tarni az azok kozotti 6sszefliggéseket, ill. kombinalt hatasaik kovetkezményeit. Ez egy
nagyon komplex feladat, amit az elmélet hatalya ald tartozé kiiloénbozé jelenségeknél mas-mas
moadszerekkel kell megoldani.

A természeti torvények hatdsa és igy jelenléte nagyon kiloénbozé jellegl jelenségek mogott huzddhat
meg. Kulonboz6 fenntarthatdsagi problémak — néhany altalanos jelleglikb6l adédé kozos megjelenésen
tulmenden — sajatos formaban jelentkeznek, és e sajatossagokra fokuszalva esetleg nem vessziik észre
a mindegyikiikre jellemz6, kdzos lényeget. igy pl. a klimavéltozdsnal az iiveghaz gaz kibocsétas a
probléma, ami globalis felmelegedést okoz; egy-egy nyersanyag, pl. a litium esetében viszont a kevés
banyaszati lehetéség (a korlatozott készlet-nagysag) jelent termelési korlatot. Ugyanakkor mindkét
esetben valamilyen er6forrds végességér6l van szé: a klimavaltozas esetében a kibocsathatd
melléktermékek elhelyezési lehetfségeinek, a litium esetében pedig az elvben felhasznalhato

/////

megfeleld altalanositassal, az altalanos elmélet alkalmazasaval ismerhetjuk fel.

Az alabbiakban elészor az emlitett torvények 6sszegylijtésére és rovid, emlékeztet6 jellegli bemutatasara
vallalkozom. Nem feltétleniil Ujdonsagok hangsulyozasa a cél, mint ahogyan — mint emlitettem - a
torvények részletes elemzése se. A bemutatas a fenntarthatdsag perspektivaja szerint torténik, és a cél
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inkabb az, hogy a torvények kombinacidi és 6sszhatasa valjon minél inkabb érthetévé: az pl., hogy minél
tobb korlat akaddlyozza a fenntarthatésagot, annal nehezebb - esetenként lehetetlen - azt
megvaldsitani.

A relevansnak itélt torvényeket egy logikusnak talalt csoportositasban targyalom, és a tanulmany
szempontjabodl hasznos formaban fogalmazom meg. Mint a legtdbb csoportositasndl, igy itt is igaz, hogy
a csoportositast rugalmasan kell kezelni: egy-egy torvény mas csoportba tartozé vagy arra nézve is
relevans lehet, vagy mas csoportban targyalt torvénnyel is kapcsolatban lehet; néhany helyen — de nem
mindenhol — ezekre nézve is adok utalast.

A tobb esetben is trividlisnak gondolt — de a gyakorlatban sokszor nem alkalmazott — térvény, de a tobbi
torvény és tétel osszegyljtésének, az elmélet felallitdsanak nem els6sorban az célja, hogy trivialisnak
gondolt tételeket igazoljunk, hanem inkabb az, hogy nem trividlis kovetkeztetéseket vonhassunk le.
Tobbek kozott ebbdl a célbdl, példaként, és ellendrzés céljabdl is a tanulmany végén az elméletet tobb
altalanos kérdésben is probalom ,,miikédésbe hozni”, és ezen keresztiil is elemezni a globalis kbrnyezeti
fenntarthatésag altaléanos feltételeit. Ehhez hasznos eszkdz a mar emlitett médon predikcidkat tenni,
tobb konkrét esetre, koztiik a klima fenntarthatésagara és a klimavaltozas lassitdasara vonatkozdan
kisérelek meg. A predikcidkat természetesen adatokra alapozott elemzés kovet, majd ebbél vonok le
néhany kovetkeztetést a fenntarthatésagra és a klimavaltozasra vonatkozdan is.

Az egyes torvények relevancidja fugghet egy-egy konkrét fenntarthatésagi eset sajatossagaitol. Az alabb
Osszegyljtott listaban ennek példajaként is szerepel néhany olyan torvény (vagy itt annak tekintett tény
sth.), ami a klimavaltozas, mint fenntarthatésagi probléma tekintetében tlnik relevansnak.

Minél konkrétabb jelenséget vizsgalunk, annal inkabb kerilhet sor arra, hogy egy-egy torvényt sajatos
névvel is illessunk, ill. hogy konkrét — talan eddig meg nem fogalmazott — mddon definialjuk azt.
Névadassal a hivatkozhatosag céljabol ott probalkozom, ahol hasonlé tartalmu, nevi vagy
megfogalmazasu térvényt nem ismerek.)

A F6 Kerettorvények

A Természetnek a fenntarthatosag szempontjabdl legfébb torvényei az in. megmaradasi torvények. Ezek
kozul kett6t emelek ki, a témahoz talan legjobban illeszkedé sorrendben és formaban.

Az Anyag és az Energia Megmaradasanak Torvénye: anyagot és energiat a természettél ,,elvenni”
(=kinyerni, banyaszni, learatni stb.), ill. a természeti kbrnyezetnek ,atadni” (pl. hulladékok,
kibocsatasok stb. esetén) csak gy lehet, hogy a mozgatott anyag €s energia 6sszes mennyisége véges
és allandd, legfeljebb a helye és megjelenési formaja valtozik meg.

Erre a torvényre annak ellenére nemigen hivatkoznak, hogy mennyire alapvet6 torvényrél van szé; inkabb
a fizika és kémia sajatos ,belligyének” szoktak tekinteni. Szamos mas, a fenntarthatésagot (is)
meghatarozd, lejjebb targyalt torvény ugyanakkor e torvénybdl adédik, abbol levezethetd, ezért ezt a
torvényt allanddan szem elétt kell tartani.

A fent emlitett és még mas megmaradasi torvények, valamint a foldi vilag végessége azt is jelenti, hogy
sok foldi jelenség, mindenekeldtt a ndvekedés véges vilagban zajlik, és emiatt ,,a nGvekedésnek vannak
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korlatai”. Erdekes médon ezt a minden, mérnoki gondolkodassal felvértezett szakember szamara
egyértelmd tényt (ha ugy tetszik: torvényt) a mai vilag nem tudta magaéva tenni. Erre j6 példaval szolgal
maga a ,fenntarthatd fejlédés” vagy a ,,fenntarthaté novekedés” fogalma is (vagy a GDP névekedésének
hajszolasa stb.)™.

A koérnyezeti fenntarthatdsag véges energia- és anyagaramlasok megfelel6 egydltt alldsa, és nem attol
fligg, hogy a kulonbozé irasokban, beszédekben, kutatasi jelentésekben, vallalati tervekben és
elemzésekben stb. hogyan dobaléznak a ,fenntarthaté”, a ,fenntarthatd fejlédés” vagy a
HSfenntarthatosag” kifejezések kilonféle valtozataival. Amennyiben ,fejlédésen” novekedést,
»hovekedésen” pedig a termékek fizikai értelemben vett (tonnaban vagy petajoulban stb. mérhetd)
mennyiségének a gyarapodasat értjuk (nem pedig az el6allitott, ill. felhasznalt fizikai produktumok
pénzbeli értékét'), és amennyiben elfogadjuk, hogy egy novekvs népességli vildgban szlikségszerli
legalabb a létfenntartashoz szukséges termékek mennyiségének novelése (. még lejjebb), akkor
belathatd, hogy egy véges vildgban a novekedésr6l valé lemondas nélkil a ,fenntarthatésag”
onellentmondas, oxymoron.

Az Entrépia Torvénye: a természetes folyamatoknak Osszességében van egy kitlintetett, a
kiegyenlitettség és rendezetlenség felé mutatd irdanya, és minden ettél eltérd iranyba (lokalisan és
idélegesen) csak energia befektetésével lehet eltérni.

Ez a gyakorlatban pl. azt jelenti, hogy barmely eréforras-hasznalatnak (beleértve a kornyezetszennyezést
is: a kornyezet anyag- és energia-felvevé képességének hasznalatat arra, hogy hulladékainkat felvegye)
anyagban és energidban mérhet6, a hasznalattél és a kornyezet allapotatol (valamint a vizsgalt idészak
hosszatdl) fliggd koltségei vannak.

Amig a kornyezetszennyezést magatol kompenzalni tudja a természet (a szennyezést semlegesiteni, a
korforgasban tartani tudja), addig ,,nincs teendénk”, nem érzékeljik a koltségeket. Ha viszont nagyobb a
szennyezés, mint amit a természet kompenzalni tud, akkor a szennyez6éanyagok felhalmozdédasanak
akadalyozasat: a tisztitast, ill. a szennyezés-elkeruilést mesterséges modszerekkel kell végrehajtani,
aminek koltségei vannak, s ezek nagyon nagyok is lehetnek. Ezt a szennyez6 nem szivesen vallalja fel, ha
nem muszaj, hanem inkabb szennyezi a kornyezetet. Kilondsen igaz ez, ha ennek hatasa kozvetlenuil vagy
els6sorban masoknal jelentkezik, ami viszont a tobbség szamadra altalaban kedvezé6tlen. Ennek
kezelésére talaltak ki mar joideje ,,a szennyezd fizet” elvet; az viszont, hogy ezt mennyire sikerl
megvaldsitani a gyakorlatban, teljesen mas kérdés. Masik, ujabban egyre gyakrabban (de messze nem
elég intenzitassal) alkalmazott médszer a korkoros anyag- és energiadramok biztositasa (. a ,,korkoros
gazdasag” koncepciojat); ennek természetesen szintén koltségei vannak.

A folyamatok egyirdnyusaga végs6 soron azt is jelentheti, hogy ha egy folyamat fenntarthatatlannak
bizonyul és visszafordithatatlanna valik, akkor végérvényes eredményhez vezethet. Ilyen pl. az, amikor
egy faj kipusztul. (A félreértések elkeriilése végett: ez az emberi fajjal is el6fordulhat; legalabbis egyelbre
nem ismert olyan természeti torvény, ami ezt a lehetdséget kizarja.)

2 |tt természetesen Meadows et al. (1972): The Limits to Growth c. nagy hatasu, immaron t6bb, mint fél évszdzados
munkajara hivatkozom.

132019-es tanulmanyomban mar hivatkoztam Kenneth Boulding megallapitaséra, mely szerint ,,Aki véges
rendszerben — a Foldon — végtelen névekedést képzel el, az vagy 6riilt, vagy kbzgazdasz”.

4 Adott (id6ben allandd) nagysagu kornyezeti terhelést jelentS aru — pl. egy-egy ruhadarab — pénzbeli értéke
azonban novekedhet, ha pl. Uj- és Uj dizajnnal fejlesztjiik a ruha szindsszetételét, szabasat stb.
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A létezés prioritasi tétele: az emberi létezésnek a (hosszu tavd) fenntarthatosag mellett vannak mas
szempontjai is, és sok embercsoportnal ezek egyike-masika — mindenekelétt a létezés rovid tavon
torténd biztositasa — legalabbis ideiglenesen fontosabb vagy sokkal fontosabb, mint a fenntarthatosag
hosszu tavd szempontjai.

Afoldi fajok — koztlik az ember — olyanna alakultak, hogy a pillanatnyi, ill. rovid tavu tulélés sziikségessége
és az ebbbl adodo, fenntarthatésagot eredményezé tevékenységek ,tudatosulnak” bennuk
(természetesen atvitt értelemben), a hosszu tavon (a csaladok, vallalatok, kormanyok stb. altal belathaté
tavlatokénal joval hosszabb id6étavon) definidlhaté fenntarthatésag nem. El6szor a személyes
életfeltételeinket akarjuk kielégiteni (dnvédelem, taplalkozas, egyéb bioldgiai szlikségletek), mert ha ez
nem sikerul, elpusztulunk. Ezzel az igénnyel konfliktusba kertlhet, de altalaban ezt koveti a csalad, a
torzs vagy a haza védelmének igénye, a jovébeli években varhato élelmiszer megtermelésének az igénye
sth. A mindennapi élet gazdasagi tevékenysége soran is a(z éves és mas rovid tavl) gazdasagi sikerek, a
novekedés a fontos; a hosszu tavu fenntarthatdsag megvaldsitasaval a vallalkozasok, 6nkormanyzatok
és kormanyok nemigen foglalkoznak (legfeljebb a szavak szintjén).

A tények azt mutatjak, hogy ebben a tekintetben nemcsak fejl6d6 (szegény) orszagok és ott él6 emberek
nem figyelnek a hosszabb szamok fenntarthatésagra. A kornyezetet a fejlett orszagokban is tovabbra is
szamos vallalat szennyezi mindenféle mérgez6 anyagnak a (tipikusan szegényebb emberek altal) lakott
terlileteken vagy azok kozelében vald elhelyezésével. Az ilyen gyakorlat felett bizonyos esetekben sok
kormany is tovabbra is szemet huny, esetenként kifejezetten tdmogatja azt (ha ezt nem is veri nagy dobra).
Id6rél-idére nyilvanossagra kerlilnek olyan esetek is, hogy egyes vallalatok veszélyes, ezért betiltott
termékek eléallitasaval tovabbra is foglalkoznak, ha azokat kulfoldon értékesiteni tudjak — a vallalat
tulajdonosai szamara mielébb realizalhato profit feltilir minden, mashol vagy idében késdébb jelentkezé,
koltségkeént felfoghatd kockazatot vagy tényleges (és sokszor ismert) szennyezést, annak karos
kovetkezményeit.

Az Egyetlen légkor torvénye: csak ,,egyetlen Foldiink van®, annak pedig egyetlen légkore és egyetlen
oceanja.

Ennek az evidens, de nem jelent6ségén kezelt, fontos ténynek (ha ugy tetszik, torvénynek) a
relevanciaja a gyakorlatban az, hogy minden ember ugyanabba a légkorbe (és Ocednba) juttatja
gaznemli és egyéb, a légkorben (és az 6ceanban) elkeveredni képes hulladékait

Ebbdl a torvénybdl kovetkezik az is, hogy minden liveghaz gaz kibocsatas cs6kkentésnek (mitigacionak)
csak globalis szinten van értelme. Ha ugyanis a kibocsatas csokkentést nem az egész Emberiség egylitt,
hanem csak egyes kisebb kozosségek (csaladok, vallalatok, orszagok stb.) kisérlik meg, a tobbiek viszont
tovabb folytatjak a kilénboz6 Giveghdz gazoknak a légkorbe torténd kibocsatasat, a globalis klima akkor
is megvaltozik. Szemben az alkalmazkodassal, aminek mindig lokalis a jelent6sége, ,,lokalis mitigacié”
nem létezik.

Kényszerlien globalis léptéke miatt van az is, hogy minden orszag mitigacids tevékenységének
eredményét (vagy eredménytelenségét) minden mas orszag az ENSZ altal fenntartott adatbazisokon
keresztiil argus szemekkel figyeli, hiszen kozos és hatékony mitigaciés munka nemcsak teljes
transzparenciaval és intenziv min&ség-ellendrzéssel, hanem csak kdzosen valdésulhatna meg akkor is, ha
az legalabb elvben sikeres lehetne.
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Ezért merul fel az a kérdés is, hogy az EU, amelynek (jelenleg) ambiciozus mitigacids céljai vannak, el
tud-e majd érni kivant mitigacios hatast a globalis klimavaltozas lassitasaban a sajat er6feszitései
eredményeként. Ha ugyanis az EU sok aldozatot vallal, mig masok ténylegesen nem (s6t, sok fejl6dd
orszag terveiben az szerepel, hogy még évtizedekig novelik a kibocsatasukat, még ha esetenként
valamilyen csokkentett mértékben is), a klimavaltozast tekintve mindannyian vesztesek leszlink, a
gazdasagi fejlédést tekintve ugyanakkor (amig arra részben a klimavaltozas miatt is egyaltalan lehet6ség
lesz) esetleg leginkabb csak az EU valik vesztesseé.

A fenntarthatosag altalanos torvényei

A fenntarthatésag létrejottének vannak a fentieknél konkrétabb, de még mindig elég altaldnosnak
tarthatd torvényei is. Ezek attekintése utan targyalom a tobbi, akar jol lehatarolhatd modon egy-egy fizikai
vagy tarsadalmi valtozéhoz koéthetd torvényt. Mindegyikre nézve kdzponti szerepet jatszik ugyanakkor az
alabbi elsé, alapvetének tarthatd torvény. Ez egyrészt azért nagyon fontos, mert az alapjan tébb mas
relevans torvény azonosithatd, részben pedig azért, mert legalabb elvben a fenntarthatdsag
kvantifikdlhatosaganak iranyaba mutat.

Az emberi létezés és tevékenység kornyezetre gyakorolt hatasanak alaptorvénye: ez a hatas
(legalabb koncepcionalis szinten) az alabbi egyenletben szerepld tényezbkt6l és az abban jelzett
mddon fligg (Ehrlich és Holdren, 1971 alapjan):

I(t) = P(t) *i(t) * hsz(t) (1)

ahol

t =id6pont vagy id6szak, amire a szamitast és minden mas valtozo értékét vonatkoztatjuk;

I = az ember kornyezetre gyakorolt 6sszes hatasanak nagysaga (egy-egy embercsoportra, vagy az
Emberiség egészére vonatkozdan);

P = a népesség nagysaga;

i = egy 6 atlagos, az életben maradasahoz szilikséges és/vagy minden egyéb fogyasztasabol adodo
(masképpen megfogalmazva: az életszinvonalbdl kovetkez8), 100%-os hatékonysagot feltételezd
kornyezeti hatas;

hsz = egy 1-nél nagyobb szorzétényezd, amivel a fogyasztas tényleges kornyezeti hatasa szamolhaté
a 100%-o0s hatékonysagu elméleti hatashoz képest amiatt, hogy a fogyasztast lehetévé tevd
technolégia soha nem 100%-o0s hatékonysagu (hsz = 100 / hatékonysag%).

(Az egyenletben nagy betlvel a teljes népességre vonatkozd 6sszegeket, kis betlvel — t kivételével —
az gtlagos értékeket jelolom.)

Erdemes a fenti alaptorvényt egy kvantitativ példan szemléltetni. Tegyiik fel, hogy adott évben (t=2022)
a magyar lakossag (P=9,5 millié ember) gtlagos éves fatermék-igénye i=0,37 m3/f6, és ezt az igényt gy
tudjuk kielégiteni, hogy minden m? fatermék eléallitdsahoz 2m?2 faanyagot vagunk ki az erd6kbél (tehat a
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hatékonysag = 1m*/2m?3* 100 = 50%, vagyis hsz=2). Ebben az esetben az éves 6sszes orszagos faigény
kielégitéséhez I(t) = 9,5 millié f6 * 0,37 m3/f6 * 2 = 7 millié m? faanyag kitermelésére van sziikség.

(Ennél a csak kozelité szamokat alkalmazd példanal természetesen eltekintettem az importtél és az
exporttol. Azt is figyelmen kivil hagytam, hogy a kitermelt, de fatermék eléallitasara nem alkalmas
faanyagot tlizifaként hasznositjuk, amivel a kornyezeti terhet részben csokkentjiik — mert igy pl. kevesebb
foldgazt égetlink el energianyerés céljabol —, részben viszont noveljuk a karos nem-CO, gazok (metan,
nitrogén-oxidok stb.), valamint korom és egyéb apr6 szennyez6anyagok kibocsatasat. Végul kiemelend6
az is, hogy I értéke — mint ahogyan P-é, i-é és hsz-€ is — az id6ben valtozik; a fakitermelés nagysaga az
elmult 20 évben lassan novekvd tendenciat mutatott.)

A (1) képlet alapjan kijelenthetd, hogy a fenntarthatésagtol valé tavolodasra, potencialisan pedig
egyenesen fenntarthatatlansagra biztat az, aki a népesség nagysaganak novelése mellett érvel. Ha pl.
valaki azzal érvel, hogy egy adott varos vagy régio idealis helyszin egy nagyobb gyar stb. létesitésére, vagy
azzal, ha uj lakételep épitését szorgalmazza, ha az betelepulést von maga utan, a javaslat megvaldsulasa
esetén P novekedését eredményezheti. Ehhez hasonldan, ha valaki a fogyasztas mértékének novelésére
buzdit, az i novekedését eredményezheti; és aki a kornyezetre nézve artalmas technolégia bevezetése
mellett érvel, az hsz novekedését, ill. a kdrnyezeti kapacitas csokkenését eredményezheti (L. lejjebb).

Trividlisnak tlinhet, hogy I nagysagat tobb tényezé egyiittesen hatarozza meg. Ez azonban azt s jelenti
— amit a gyakorlatban gyakran figyelmen kiviil hagynak —, hogy megfeleld elemzés nélkiil megalapozatlan
minden olyan tipusu kijelentés is, hogy kizarélag P, i vagy hsz értékének mddositasaval, megfeleld
beéllitdsaval fenntarthatévd teheté egy adott kérnyezethasznéalat. Onmagdban sem a népesség
nagysaganak, sem az egy fére esé atlagos fogyasztasnak, sem pedig a technoldgiai szintnek az ismerete
vagy figyelembevétele nem elegendd ahhoz, hogy az 6sszes hatast: ezen tényez6k Osszhatasat fel
lehessen mérni; hogy a fenntarthatésag feltételeit meg lehessen fogalmazni; vagy hogy egy
fenntarthatosagi allitas igazsagat vagy helyességét demonstralni lehessen. A gyakran limitalt nagysagu
technolégiai fejlesztésekre (melyek célja hsz csokkentése), i visszafogasara, vagy a kornyezet védelmére
(kombinalt hatas) egy-egy orszagban forditott szlikségszerlien nagy mennyiségl erbfeszités globalisan
jelentkezd eredményét gyorsan lenullazhatja akar a népesség (P), akar az életszinvonal (i) mashol
jelentkezd, kismérték(i novekedésének hatasa. Az 0sszes feltétel elemzésére ki nem térd (pl. csak a
hatékonysag fejlesztésére koncentralo) ,fenntarthato fejlédési” koncepcid (vagy pl. a mitigacid) emiatt
esetenként szlikségszerlien fenntarthatatlansaghoz vezet, és bizonyos esetekben hamis igérgetésnek
szamit.

Az, hogy az (1) egyenlet szerint I nagysagat tobb tényez6 egylittesen hatarozza meg, azt is jelenti, hogy
az egyenlet valamely tényezéje valtozasanak hatdsat ellensulyozni lehet egy masik tényezd
valtoztatasaval. Ahhoz pl., hogy adott I-t fenn lehessen tartani gy, hogy az egyenlet egyik (esetleg
egyszerre két) tényezéjét noveljik, az egyenlet maradék tényezéjének vagy tényezbinek az értékét
csokkenteni kell. Ha tehat pl. i-t, vagyis az életszinvonalat novelni akarjuk, I novekedésének elkertilése
érdekében P és/vagy hsz értékét nem lehet tartani, azt csékkentenikell, vagyis a fenntarthatésaghoz csak
i novelésének kompenzacidja: a populacidé nagysaganak csokkenése és/vagy a technoldgiai fejlédés
vezethet el.

Az elméleti lehet6ségb8l még nem kbvetkezik, hogy adott kompenzacidé megvaldsithatd, vagy ha esetleg
igen, akkor milyen aron. A kompenzacid esetleg csak bizonyos korlatok kézott hajthaté végre. Emellett
adott tényez6 minden valtoztatasanak a valtoztatas mértékével altalaban nem linedrisan, hanem azzal
nagyobb mértékben novekvé dra lehet egy vagy az 6sszes tobbi egyéb tényezbre nézve.
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i-t és I-t definialhatjuk (meghatarozhatjuk) egy-egy konkrét kornyezeti hatasra korlatozva (pl. a CO,-
kibocsatas nagysaga), de (elméletileg) az 6sszes kornyezeti hatasra egyltt is (az emberi létezés és
tevékenység egyszerre tobbféle hatast is gyakorolhat; ezeknéli és hsz kiilonbozé lehet).

Amennyiben adott kornyezeti kapacitas felhasznalasara gyakorolt hatasrél (e kapacitas-hasznalat
fenntarthatosagardl) van szo, I helyett hasznalhatjuk az U mennyiséget (,utilization”), ami az alabbi
megmaradasi torvény megfogalmazasakor hasznos koncepcié és jelolés.

A kornyezeti fenntarthatosag megmaradasi torvénye: egy adott mértéki kornyezethasznalat (U)
adott relevans id6szakokra vonatkoztatva akkor fenntarthat6 (figyelembe véve mind a megujithatd,
mind a meg nem Ujithato kapacitasokat, és feltételezve, hogy a kérnyezethasznalat nem rongalja a
kérnyezetet), ha nem lépi tul a kérnyezet eltartoképességét (,,carrying capacity”, C), vagyis U < C
(Somogyi, 2016). (A torvény megforditva is megfogalmazhatd: adott mértéki kdrnyezethasznalat és
adott nagysagu kornyezeti eltartoképesség mellett a kbérnyezethasznalat az azokbdl kbvetkezd
meghatarozott hosszusagu idészak alatt lehetséges.)

Tekintsuk példaként hatdsnak azt, hogy igényeink kielégitése céljabdl valamilyen (véges) természeti
er6forrast akarunk hasznalni. Ha a hasznalat igényelt id6szakat elére definialt egységekre (adott
hosszusagu forduldkra: r) bontjuk fel (pl. évekre), akkor az elsé (r=1) forduloban

C1 = Co + Gent1 + Ce1 — Gy (2)
kapacitas all rendelkezésre, ahol
Co = kezdeti kapacitas (pl. kitermelhetd fakészlet);

Crm = a fordulo ideje alatt megujuld (ren=,renewable”) kapacitas (letermelt erd6tertilet felljitasa vagy
felujulasa kovetkeztében létrejové fandvekedés);

Ce1 = a forduld ideje alatt létrejott vagy létrehozott Uj kapacitas (e=,expansion”; pl. erddtelepités
kovetkeztében képz&dott uj faanyag);

Ci = aforduld ideje alatt elszenvedett kapacitas-veszteség (l=,loss”; pl. erd6tlzben elégett faanyag).
Afelhasznalas ebben az els6 forduléban akkor fenntarthatd, ha

Uy <G (3)

A masodik forduléban (r=2)rendelkezésre allé kapacitas:

G=C-U+GCen2+Cea —(p (4)

(ahol C+-t természetesen részeire lehet bontani az (1) egyenlet alapjan), mert U; — a felhasznalas —
csokkenti (felhasznalta) a kapacitasokat.

Az r-edik fordulé utan rendelkezésre allo kapacitas:

G =0C+ Z Crenr + Z Cor — Z Cir - Z Ura (5)

és az abban a forduldban torténd felhasznalas fenntarthatd, ha

U <G (6)
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Fentiek alapjan fenntarthatonak az a hasznalat nevezhet6 r fordulébdl allé idészakban, amelynek
minden forduldjara érvényes az (5) egyenlet, s amire nézve teljesiil az alabbi, r-re valé szummazé
komponenseket tartalmazo (7) egyenlet is:

ZUr§C0+ZCrenr+ZCErfzqr (7)

A fakitermelésre vonatkozo példanal maradva: mivel hazankban az évente megtermel6d6 faanyag az
elmult tobb évtizedben (jelenleg kb. 13 millié m®/év) mindig tobb, vagy jéval tobb volt, mint a fakitermelés,
elmondhatd, hogy a hazai erd6kben végzett erdégazdalkodas (a kitermelt kdbméterekre sz(ikitve a
definiciot) fenntarthato volt.

Ha esetleg egy rovid ideig U > C,.,, + C. - C;, az 5nmagaban még nem jelenti azt, hogy a kornyezethasznalat
hosszabb tavon fenntarthatatlan. A hasznalat ugyanis minimum addig lehetséges, amig hosszabb tavra
osszegezve U meg nem haladja a Co+ C,en + C. — C; hosszabb tdvra dsszegzett értéket. Ha azonban
valamely rovid ideig U > Cye, + Ce - C,, akkor U-t elébb-utdbb, de lehetéség szerint minél hamarabb
C/en + C.— C, értéke ala kell csokkenteni, ha el akarjuk kerulni a fenntarthatatlansagot. (Ha tehat pl. egy-
egy évben mondjuk akar megduplézodna is a fakitermelés, 14 millié m3/év lenne, de csak néhany évig,
még nem kellene aggodni azért, hogy esetleg feléljiik a favagyonunkat.)

A fenti logikat nemcsak egy kornyezethasznalat elemzésekor és tervezésekor, de természetesen a
megvaldsitas soran is figyelembe kell venni.

A kornyezeti fenntarthatosag tényezdinek egymastol valo fliggéségét kimondo torvény: az I-t leiré
(1) képletben szereplé valtozok nem feltétlendil fiiggetlenek egymastol.

Ezt azelmélet és az (1) képlet logikaja miatt kell kimondani. Az, hogy a képletben szereplé harom tényezé
fligg-e egymastol vagy nem, konkrét helyzetekt6l fugg, ezért e torvény jelentésége esetfliggd.

s

Az er6forrasok nagy léptékben torténé hasznalatanak korlatozottsagat kimondo tétel: nagy I-t
hosszabb ideig fenntartani, vagy az I-t meghatarozo kiilonb6z6 tényezG6ket révid id6 alatt jelentésebben
megvaltoztatni csak nagyon nagy eréfeszitésekkel és fizikai er6forrdsokkal lehet.

Trividlisnak tlinhet, hogy minél tobb ember szamara akarunk hozzaférhetévé tenni eréforrasokat, annal
nagyobb eréfeszitésekre és annal hosszabb iddére van sziikség. Kevésbé evidens, hogy a ,,nagyobb” vagy
»hosszabb” a gyakorlatban mit (konkrétan mekkora mennyiségeket) jelent; ahhoz, hogy megalapozott
véleményt mondhassunk a hozzaférhet6ség varhatd sikerességeérdl, ezek nagysagat meg kell tudni
becsiilni. Ha valahol P (vagy masképpen a népsl(rliség) nem is tul nagy (pl. egyes ,,fejlett” orszagokban),
de az életszinvonal magas (i nagy), a fenntarthatésag hosszabb tavon esetleg nehezebben oldhaté meg,
mint ott, ahol P nagy, de i kicsi. Természetesen minél nagyobb P, minél nagyobb P ndvekedésének
sebessége és minél nagyobb i, annal hosszabb ideig tarthat egy atmenet a fenntarthatésag iranyaba.

Az (1)-(7) képletekben szerepld kapacitds, C, magais valtozhat U és igy I nagysdganak valtozasaval: egy
tulzott igénybevétel gyorsan a kapacitasok kimertiléséhez és/vagy a megujuldképesség leromlasahoz
vezethet. Az emberi népesség novekedése valdban gyakran egyltt jar a hasznalat és a rongalas
novekedésével és igy C csokkenésével. C novelése vagy legaldbb a veszteségek kompenzalasa egyes
helyzetekben fontossa valhat. Ezért szlikséges kimondani az alabb tételt is.
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A kornyezeti kapacitasok novelési lehetéségének korlatozottsagat kimondo torvény: bizonyos
kornyezeti kapacitasok hozzaférheté mennyiségét az ember megvaltoztathatja, de jellemzden csak
korlatozott mértékben és meghatarozott aron.

Nem megujuld er6forras esetén a fogyasztas 0sszes nagysagat a készletek hatarozzak meg; a készletek
kimerulésének idejét viszont az aktualis fogyasztasok nagysaga is. Az er6forras-hasznalat lehetséges
maximumara a rendelkezésre allo kapacitasok nagysagan kivul kihatassal van az aktualis fogyasztasok
id6beli alakulasa is (pl. a k6olaj esetében: Hubbert, 1974). Nem megujulé eréforras hasznalatanak kis
novekedése is dramaian lecsokkentheti az er6forrasok felhasznalhatésaganak az idejét, fuggden a
kapacitas nagysagatol. Ezért nagyon félrevezetd lehet a jov6re vonatkozé minden olyan kijelentés, ami ,,a
jelenlegi fogyasztasi szint” (=zéré novekedés) feltételezésére épité szamitas eredményén alapul.

C novekedése vagy novelhetésége ugyanakkor nem feltétlendl /-t6l (annak csokkenésétél), hanem C
jellegzetességeitbl és természeti kornyezetétdl, valamint az ember pozitiv beavatkozasanak mértékétol
is fugg. Egy masik tipikus példa a tulzott mértéki, egyes fafajokra koncentrald fakitermelés, ami
leronthatja a fadllomany és a termd&hely fatermeld képességét, viszont e képesség fejlédéséhez vagy
fejlesztéséhez a terméhely fizikai és 6koldgiai folyamatoktol fliggd, és a fadallomany dkolégiai torvényektol
fliggd regeneracioja sziikséges, és e regeneracio nagyon lassu lehet. Az is el6fordul azonban, hogy az
ember erd6telepitésekkel prébalja ndvelni a megtermelddé (és igy kitermelhetd) faanyag mennyiségét.
(Magyarorszagon 1930. 6ta kb. 900 ezer ha erdét telepitettek, amivel kdzel megduplazédott a faval
boritott teriilet nagysaga és az évente megtermel6dé faanyag-mennyiség is megnétt.) A C novelésére
iranyuld intézkedések hatasa korlatozott lehet, és jellemzden csak lassan novelhetik a kapacitasokat.

Mindez sziikségessé teszi mind U és I, mind pedig C monitorozasat, tovabba azt, hogy C csokkenése
esetén U-t és ezzel egyltt I-t akkor is csokkentsuk, ha az nem csokkené C esetén fenntarthaté lehetne.

A kapacitdsok kimeriilését természetesen késbébbre lehet tolni technoldgiai fejlesztésekkel,
hatékonysag-novelé intézkedésekkel, reciklizalassal (vagyis az eréforras megujuldéva tételével),
helyettesit6 er6forrasokra vald valtassal. Itt is mindig az a kérdés, hogy ezek megvaldsitasanak mi az ara.

A kornyezeti terhek koltségei és a kornyezethasznalat hozamai idébeli elvalasanak torvénye: a
kérnyezeti terhek megelézésének, elviselésének és elharitasanak koltségei mas id6tavon
jelentkezhetnek, mint a hozamok, ezért a terheket masok viselik, mint akik az ilyen terhekbél szarmazd
elényoket élvezik.

Ha egy fadllomanyt letermellink és a hasznosithatoé faanyagot eladjuk, viszonylag révid id6 alatt jelent6s
bevételre tehetlink szert. A letermelt, jellemz8en id6s fakbdl allé fadllomanyt ujbol eldallitani viszont
sokszor csak jelentds koltséggel, de mindig csak annyi év alatt lehet, amennyi évesek a letermelt fak. Mire
az Uj fageneracio fai elérik az id6s kort, a fakitermel&k mar régen nem foglalkoznak fakitermeléssel... Ilyen
helyzetekben mindenképpen sziikség van a koltségek és hozamok idébeli atrendezésére ahhoz, hogy a
rendszer lizemeltetése fenntarthato legyen. Ezt a fenti erd6gazdalkodasi példaban segiti — de 6nmagaban
nem biztositja —az, ha minden korosztalybdl kb. ugyanakkora tertletd faallomannyal kell gazdalkodnia az
erd® kezel6jének, és ha kotelezévé van téve, hogy a kezeld ne csak a bevételt élvezze, hanem az erdd
feldjitasdra sziikséges koltséget is felvallalja.

Az életszinvonal emelkedésére, de ezen kiviil még sok mas iranyitasi feladatra vonatkozik az, hogy a
kormanyok, kormanyfék, allamelnokok, mas politikusok és lzletemberek (az un. ,,dontéshozdk”)
szokdasos elbre tekintési idétavja jellemzéen néhany éy, ritkan és akkor is csak maximum 10-20 év.
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Valamivel hosszabb id6tav vonatkozhat az emberek tobbségére is. Ennek az a kovetkezménye elvben az,
hogy a fenntarthatésag érdekében megkivant lépések esetleges hosszu tavu eredményeit a tarsadalom
élvezi, ugyanakkor a koltségeket a dontéshozék megprébaljak minimalizalni, ami sokszor a hosszu tavu
hasznok elmaradasat eredményez6 dontéseket eredményez.

A generaciok kozotti kényszerl elosztas torvénye: Ha a jelenlegi €s jovébeli generaciok egylittes
igénye nagyobb a kbrnyezet eltartoképességénél, akkor nem lehet a rendelkezésre allé kapacitasokat
a generacidk kozott elosztani az igények csdkkentése nélkiil vagy anélkil, hogy az ne vezetne a
kapacitasok sziikségszerd leromlasahoz.

Véges vilagban a kapacitasok is végesek, és ha az igények e véges szinteket elérik vagy meghaladjak,
akkor azok egy részét egy azt képvisel6 embercsoport csak egy masik, gyengébb embercsoport rovasara
tudja kielégiteni. Kik fogyaszthatnak: pl. a gazdagok vagy a szegények; a nagy vagy a kis orszagok vagy
régiok stb.? Ezekre a kérdésekre ismerjlik a mindennapos valaszokat. Egy olyan orszag (azon belulis azon
régid, varos sth.), aminek a tertiletén egy-egy eréforras talalhato, kisajatitja azt, megvonva ezzel masok
jogat az er6forras hasznalatahoz (ill. csak mas er6forrasokért — pénz — cserében engedi meg azt). Mindez
nyilvanvaldé azokbdl az elmult évtizedekben egyre er6sodd, a gazdagabb és erésebb orszagok részérél
megnyilvanuld torekvésekbdl is, amik a még meg nem hdditott, ,nemzetkdzinek” szamitoé foldi
térségekben (Eszaki-sark, Antarktisz stb.) taldlhatd eréforrdsok megszerzésére iranyulnak. A (még
mindig) er6sebb, masok kizsakmanyolasara valamennyire még mindig képes orszagok is még mindig
igyekeznek a gyengébb orszagok eréforrasait is maguk szamara hasznositani (ez az utébbi években
szintén a katonailag erds, kulfoldi misszidkra képes orszagok kozotti, a még ,lerabolhatd” térségek
megszerzésére iranyuld versenyhez vezetett).

Az er6forrasoknak azonban nemcsak térbeli, hanem idébeli dimenzidja is van. Kevéshé egyértelm(i (bar
a fenntarthatdsag évtizedekkel ezelétt megfogalmazott, és még most is széles korben alkalmazott
definicié utal ra), hogy verseny van a mostani és a késébbi generacidk kozott is; e versenyben viszont az
éppen élé generaciok jellemzben az ,,erések”, a még meg nem sziiletettek meg a ,,gyengek”, igy elé6bbiek
az utébbiak karara hasznaljak ki az eréforrasokat.

A kozlegeldk tragédiaja: a populacio és az (atlagos) életszinvonal (fogyasztas) nbvekedésébdl
kevesek profitalnak; e névekedés arat viszont a teljes populédcio szokta megfizetni (Hardin, 1968).

Profitot elérni kiilonosen akkor lehet, ha a koltség térben és idében elkilonulten jelentkezik. Ebben az
esetben el lehet ugyanis hagyni a Profit = Bevétel — Koltség egyenletbdl a Koltséget. A Tragédia olyan
esetekben mikaodik, ha a koltségeket illetéen egyenldtlenség all fenn a profitaldk és a koltségviseldk
kozott. Amig viszont (er6folény vagy valamilyen ,triikk” felhasznalasaval) megvaldsithatd egy ilyen
egyenlétlenség, elébb-utébb mindig lesznek olyanok, akik a profitalasuk érdekében ki akarjak hasznalni
azt a lehet6séget, hogy raerdltessenek koltségeket masokra. Ez 6sszességében i, és végsé soron /
novekedéséhez vezet.

Afentitorvény nemcsak akkor mikodik, ha a profitszerzd maga a kdzvetlen kornyezet-terheld. Egy vallalat
elballithat olyan terméket is, amit éppen azok fogyasztanak (és ezzel a tulajdonosok profitjat allitjak eld),
akik a kornyezeti terheket viselik. Ennek természetesen feltétele, hogy a fogyasztdk maguk ne legyenek
tisztaban az altaluk viselt terhekkel, és/vagy ne torédjenek azokkal. Még inkabb paradox az a helyzet,
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amikor maganak a vallalatnak a tulajdonosai is viselik a terheket (mert pl. ugyanott élnek, ahol a
fogyasztok), de nincsenek tisztaban az altaluk viselt terhekkel, és/vagy nem torédnek azokkal.

A fenti néhany torvény az Emberiség kiils6 eréforrasaira vonatkozé allitas. Akkor, amikor az Emberiség a
sajat hatasait probalja mérsékelni valamilyen iranyitasi modszerrel, maga is tobb tovabbi, belsd korlattal
kell szembesuljon, melyeket az alabbi tételek definialnak.

Az emberi iranyitas korlatozott lehetéségét kimondo 1. tétel: Az Emberiség jelenleg nem
rendelkezik hatékony, Emberiség szintl térvényhozoi forummal és a tdérvényeket érvényesiteni képes
rendészeti erékkel.

Ahhoz, hogy bizonyos Emberiség szintli megoldasokat a gyakorlatban megvaldsithassunk, az orszagok
(és mas tarsadalmi-gazdasagi egységek, pl. multinacionalis vallalatok) mikodését befolyasolni, gyakran
korlatozni képes iranyitasi rendszerekre volna sziikség. Ennek lényege, hogy nem elég kozosen
azonositani problémakat (ezt pl. az IPCC segitségével bizonyos kérdéseket illetéen talan meg tudjuk
valdsitani); nem elég elméleti megoldasokat talalni (a tudomanyos, uzleti és tarsadalmi szervezetek és
folyamatok segitségével); a gyakorlatban minden lényeges résztvevére ugyanugy ra kell kényszeriteni a
szukségesnek latszo, koltséggel és aldozattal jard intézkedéseket, mint ahogyan azt orszagok probaljak
meg elérni sajat hataraikon belul. Ehhez viszont nem elég a kdzos akarat, hanem ko6zos, az Emberiség
minden fontos részére elegendd mértéki kényszert alkalmazni képes erére is szlikség volna.

Ez nemcsak jelenleg nem all az Emberiség rendelkezésére; de nem is latszik, hogy mikor és hogyan
lehetne megszervezni egy kozos, tényleg az Emberiség érdekében miikodd kényszeritd er6t. Ez még akkor
is igaz, ha egyébként feltételezzuk, hogy a k6zos akarat és a kozosen elfogadott torvények (pl. az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye dontéseinek formajaban) rendelkezésre &llnak (a gyakorlatban a
leggyakrabban valéjaban tulsagosan ,felvizezett” szabalyokrél van szd). Egy kozos rendfenntarté eré
kialakuldsara — ha az egyaltalan elvben lehetséges (L. lejjebb) — vagy tovabbi hosszu id6, vagy tényleg
nagyon nagy, az Emberiséget eggyé kovacsolni képes kiils6 hatas (vagy annak belatasa) kellene. De az is
lehet, hogy célszerlibb volna kimondani, hogy a belathatd (vagy inkabb: a szukséges) id6én belul, az
Emberiség evollcidja soran elérhetd fejlettségi szinten erre nincs esély.

Elvben az ENSZ lehetne egy ,vilagkormany”, de az inkabb egy ilyennek tekintheté szervezet latszatat
képviseli, és egyeldre inkabb a nagyobb és erdsebb (semmiképpen nem a tobbséget képviseld) orszagok
egymas kozti konfliktusainak a kezelésére szolgald szervezet. Az ENSZ-nek a valéban a vilag egészére
kiterjedé problémakkal foglalkozé &gai (pl. az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény) a sziikséges
intézkedések gyakorlatban torténé alkalmazasahoz nem rendelkeznek sem megfeleld felhatalmazassal,
sem megfeleld erbvel, inkabb csak egyfajta — jo értelemben vett - titkarsagok.

Az Eghaijlatvaltozasi Keretegyezmény, annak Kiotéi Jegyzékonyve, ill. legtjabban a Parizsi Egyezmény (PA,
2015) az ,0nkorlatozas” kisérlet példai. Az el6zd két megallapodas — kiilonbozé okok miatt —
bebizonyitotta, hogy nem voltak képesek elidézni a kivant hatast; az utébbirdl mostandban tlinik
kidertlni, hogy az sem.

A Kiotoi Jegyz6konyv elbirdsai 36 olyan fejlettebb allamra vonatkoztak, amik ratifikaltak is azt és
id6kozben sem léptek ki (mint pl. Kanada) a Jegyz6konyv hatalya alél. Ezen allamok az elsé Ugynevezett
vallalasi id6szakban (2008-2012. kozott) 6sszességében jelentés (24%-o0s) kibocsatas-csokkentést
tudtak felmutatni 1990-hez képest (nem kis részben a Szovjetunié 6sszeomlasa, valamint a 2007-2008-
as vilaggazdasagi valsag miatt). Mindegyik allam ,teljesitette” a vallalasait, de 9 csak ugy, hogy az
teljesités-elmaradast mas orszagokkal valé emissziokereskedelmi lgylettel ellensulyoztak. Ugyanakkor
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a 36 allam a 2010-es évre kimutatott 6sszes globalis lveghaz gaz kibocsatasanak csak a 24%-at adta,
és sok mas orszaghan nemhogy nem csokkent, hanem annyival emelkedett a kimutatott kibocsatas,
hogy a globalis liveghaz gaz kibocsatas 1990-t6l 2010-ig 32%-al nétt (URL4).

Hasonlo nagysagrendd ,,siker” (ha annak tekintjuk) az, hogy a masodik vallalasi id6szakban (2013-2020.
kozott, szintén 1990-hez képest) 22%-al csokkent a mitigaciés vallalasokban tovabbra is résztvevd 34
orszag kibocsatasa (URL5).

A Kiotdi Jegyz6konyv latszdlagos fenti ,sikeréhez” az is nagyban hozzajarult, hogy az azt ratifikald
orszagok mashova helyezték a termelésik jelentds részét, de ezzel a kornyezeti kihatasokat is
»exportaltak”, vagyis mashol novelték a kibocsatast. Ezért nem beszélhetlink valddi, az Egyetlen Légkorre
nézve sikernek tekintheté eredményroél fizikai értelemben, ami igazolja, hogy az Emberiség — egyelbre —
nem rendelkezik a sajat sorsat befolyasolni képes eszkozokkel.

Az emberi iranyitas korlatozott lehet6ségét kimondo 2. tétel: A k6z0s iranyitast az elkeriilhetetlen
(és egyébként sziikséges) Emberiségen bellili diverzitas jelent6s mértékben akadalyozza.

Adiverzitas okolégiai és tarsadalmi téren sok szempontbdl sziikséges és j6. A diverzitas genetikai, formai,
viselkedési, nemi, embercsoportokra stb. értelmezhet§ és mas szinteken jelentkezik, és nem
szuntetheté meg; ,,eszkdz” a fajok és igy az Emberiség szamara is az elkerulhetetlentl, folyamatosan
jelentkezé U] és Uj kornyezeti problémak, kihivasok kezelése, a tulélés, az alkalmazkodas érdekében.

A diverzitas egyik eléidéz6je éppen az, hogy az egyes emberekre nem ugyanolyan médon és mértékben
hatnak a kedvezé és a karos kiilsé tényez8k (kornyezeti problémak). Ennek viszont fontos kdvetkezménye
az, hogy nem ugyanolyan megoldasbhan érdekelt mindenki; ennek belatasa és ez alapjan a megoldas
alkalmazasa igy feltehetéen csak rendkiviili esetben, és az emiatt elszenvedett hatranyok megfeleld
kompenzacioja esetén kdvetkezhet be. Az ilyen kompenzacidk alkalmazasa viszont finoman szélva sem
az er@ssége az embernek...

Erre Ujbol maga a klimavaltozas is j6 példa: a melegedés (és az ezzel jaré sok egyéb jelenség: a klima
szarazodasa, vagy éppen csapadékosabba valasa sth. stb.) sok helyen kedvezétlen, de vannak olyan
teriiletek is b6ven, ahol a helyi lakosok pozitiv fejleményként élhetik meg azt, hogy a korabban tulsagosan
hideg (csapadékos vagy szaraz stb.) klima szamukra kedvezd iranyban valtozik. Az eltérd érdekek viszont
eltéré felfogast jelentenek a ,kozos” iranyitas tekintetében, és a nemzetkozi klimatargyalasok
legkiélezettebb targyaldsi pontjai kozé tartoznak a kompenzacios kérdések — melyekre nézve eddig valddi
megoldasok nemigen szlilettek...

A diverzitasbél eredd problémakra j6 példa az is, ami tobbek kdzott a fosszilis energiahordozék (egyeldre
legalabbis) novekvd hasznalatat segiti elé. Szinte mindenki, de kiléndsen a vallalatok érdekeltek a
novekedés fenntartasaban, kovetkezésképpen 6k a novekedés fenntartasa mellett lobbiznak és —ha kell,
nem éppen kesztyls kézzel — tovabb erdszakoljdk az e novekedés fenntartdsahoz vezetd
tevékenységeket. Ez az un. Charles Wilson érvelés: ,,if it is good for General Motors, it is good for the
United States” (Yates, 1983), pedig a kovetkeztetés nem, hogy nem kdvetkezik a premisszabdl, hanem
kifejezetten téves lehet (L. lejjebb a kozlegeldk tragédiajat). Aki elég erbs (elszant és ligyes), az a sajat
érdekét nemcsak a kozosség érdekei elé tudja helyezni, hanem meg is tudja magyarazni (legalabbis
azoknak, akik ezt el is hiszik), hogy a kozosség érdeke egybevag az egyéni (kisebbségi) érdekkel.

Ugyanilyen kovetkezménye van annak az altaldnos emberi tulajdonsagnak, hogy ha van valamilyen
probléma, amit ,,mashol” is meg lehet oldani, akkor az emberek azt mashol (értsd: ha sziikséges, masnak
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a karara) kell megoldani. Ez természetesen mikodhet nem tudatosan (a kovetkezményekrél nem tudva),
de akar tudatosan is. Tipikus példa erre az, hogy a kibocsatasi és egyéb problémakat mindenki ,,mashol”
szeretné megoldani; mindenkinek ,,joga van” a sajat életszinvonalahoz, annak megérzéséhez. Ebbol
mindenki csak a legutolsé esetben enged, pedig mar nagyon régéta kozismertek az lUveghaz gaz
kibocsatasok kovetkezményei.

Ugyanigy, ,mashol kell megoldani” a populaciénovekedési problémakat is, ,,nekunk jogunk van a
népességcsokkenés megallitdsara és megforditasara”. De akar igy, akar ugy, nincs jogunk beleavatkozni
a ,mashol” él6 tarsadalom életébe. A sajat életét egyre inkabb minden orszag, kisebbség stb. egyre
nagyobb sikerességgel tud megvédeni, és igy a gazdagabb tarsadalmak is csak legfeljebb masok (sokak)
meggybzése esetén tudnak elérni a kornyezetvédelmi céljaikat, ha — mintismét csak az liveghaz gazokkal
kapcsolatban - sajat magukat is nem csapnak be a sajat életmaodjukkal.

Hiaba terjed Ujabban az angol nyelvben terjed a NIMBY kifejezés (,,not in my back yard”, vagyis minden
oké, ha az nem az én hats6 udvaromban torténik). Ezt, ill. az ezzel jelolt elképzelést fejlett orszagokon
beliil alkalmazzak egyre tobb helyen: éplilhet vagy miikodhet valami, ami masnak (akar kdzvetve nekem
is) elényos, hasznot hoz, de nem hozzam kézel, engem zavarva. Tipikus példai ennek a kiilonb6z6
fesztivalok: ezek pl. helyi adébevétellel jarhatnak, de a helyieknek ez a fesztivalok zaja, zsufoltsaga miatt
nem éri meg, ezért az ilyen fesztivalokat (pl. a Balaton Sound-ot Zamardiban) vagy mar nem rendezik
meg, vagy mashova telepitik. A probléma az, hogy a globalis kornyezeti problémakat nem lehet
»Hkitessékelni” az udvarunkbodl, ha mar ott is jelentkeznek. A gyarmatositas lezaruldsaval egyébként is
egyre kisebb esély latszik arra, hogy a helyi(nek latszd) problémakat exportaljak, féleg minél nagyobb
problémat kell megoldani, és minél nagyobbak a kulonbségek a kiilonb6z6 orszagok és kisebbségek
kozott az életszinvonalat illetéen. Amig azonban lehet&ség van az ilyen exportra, addig annak er6ltetése
tovabb fog folyni, ez viszont nem vezethet megoldashoz, ha az csak az Emberiség szintjén, kdzos
eréfeszitéssel volna megoldhaté.

A kvantitativ elemzés sziikségességének térvénye: azt, hogy egy-egy orszag vagy az emberiség hol
tart a fenntarthatdosagban, csak kvantitativ elemzéssel lehet megbecsiilni.

Vildgunk bonyolultsaga és az emberi felfogoképesség és adathoz jutas korlatjai miatt egyaltaldn nem
evidens vagy konnyen érthet6 — miért is lenne az? —, hogy az I-t megado egyenlet értéke egy-egy
embercsoport vagy az egész Emberiség esetében mekkora.

Még kevésbé evidens — ,,érzésre” nem lehet levezetni —, hogy I értéke hogyan viszonyul egy valamilyen,
fenntarthaténak tekinthetd értékhez (a kornyezeti kapacitasokhoz, L. feljebb). igy pl. megfelelé szamok
nélkiil a fakitermelésre vonatkozo fenti példasor sem volna értelmezheté oly mdédon, hogy valaszolni
tudjunk arra a kérdésre, hogy a szamolas eredményeként kapott 7 millié m® nagyséagu fakitermelés vajon
sok-e vagy kevés?

A kvantitativ elemzés az emberi hatasok természete és a kornyezet komplexitdsa miatt megfeleld
elmélet és adatok birtokaban sem konnyd, és bar e téren természetesen van fejlédés, a koncepcidk nem
eléggé letisztultak (Somogyi, 2016) és sok esetben tovabbra is hidnyzik a megfelel6é adatok gy(ijtése.

Még inkdbb nehéz a jovére vonatkozé tervekkel, forgatokdnyvekkel kapcsolatban megfelelé elemzés
nélkul nyilatkozni, féleg amiatt, mert egy ilyen elemzés az ismert vagy megismerheté adatokon
tulmenden is szamos feltételezésre kell épliljon, és ezért a konkrét projekcidkon kivil vizsgalni kell ezek
megvaldsulasanak a lehet6ségét, esetleg valdszinliségét is.

Somogyi Zoltan: A globalis kornyezeti fenntarthatésag elmélete 25



Ilyen elemzés nélkil viszont fenntarthatésagi témaban nyilatkozni nem korrekt és nem hiteles, és ez
akkor is igy van, ha ezt sok politikus és vallalatvezet6 figyelmen kivil hagyja. De ez ugyanigy igaz sok
természet- és kornyezetvédére is, s6t, tudomanyos kutatéra is, még akkor is, ha az altaluk emlitett,
kedvez6tlen iranyu folyamat a kdzvetlen dramai hatasanal fogva az érvelés soran komolyabb hatasunak
tlnik.

Az alabbiakban az globalis kornyezeti fenntarthatésagi elméletben kozponti szerepet jatszé (1)
képletben szerepld valtozokat veszem sorba, 0sszegyljtve azokat a torvényeket és tételeket, amelyek
specialisan egy-egy valtozora vonatkoznak.

A P-re vonatkozo6 torvények

Mar az (1) képletbdl is lathatd mdodon P, azaz a népességszam nagyon jelent6s tétel a kornyezeti
fenntarthatosag szempontjabol. Elméletileg és matematikailag sok kérnyezeti problémat kdnnyebb volna
megoldani, ha az emberi populéacié kisebb lenne.

(Ebben az esetben nem is biztos, hogy egy-egy globalis probléma létezne. Torténelmileg, a mainal sokkal
kisebb népességszam idején ez sokszor igy is volt, és korabban ezért legfeljebb kisebb helyi problémakrél
lehetett beszélni. Egy ,,globalis kornyezeti katasztréfa” lehet6sége a XIX. szazadban kezdett felsejleni, és
egy ilyen katasztrofa veszélye a XX. szazad masodik felében valt kézzelfoghatéva.)

A populacionagysag meghatarozo méretének tétele: Ha P elég nagy, akkor se i, se hsz
valtoztatasaval nem lehet a kivant hatast — és a fenntarthatésagot — elérni.

Minél nagyobb akar P, akar i, akar hsz, annal nagyobb nemcsak az emberi tevékenység Osszesitett
hatasa, I, de annal nehezebb attérni egy fenntarthatd palyara (U-t C szintje ald csokkenteni) vagy
megvaldsitani a fenntarthatésagot (U-t C szintje alatt tartani). Az (1) képlet harom tényezdje kozil az
Emberiség esetében talan P nagysaga a legmeghataroz6bb mar most is, és a népességszam az
elkovetkez6 néhany évtizedben varhatdan jelentésen tovabb emelkedik majd (L. lejjebb). Ez azt jelenti,
hogy vagy i-t, vagy hsz-t, vagy még inkabb mindkett6t csokkenteni kellene. Amint azonban azt fent
jeleztem, erre nemigen van esély.

P-vel kapcsolatban érdemes kiemelni, hogy a fenntarthatosag feltétele a tarsadalmi stabilitas is (és
megforditva). A tarsadalmi stabilitds ugy tlnik, hogy forditott Osszefliggésben van a populacio-
slrliséggel. Azember emellett természetesen igényli a szabadsagot is, erre pedig annal kisebb lehetdség
van, minél nagyobb a népslir(iség. P novekedése ezért ezen keresztllt is veszélyt jelenthet
fenntarthatdsagi szempontbol.

A populaciok nagysaganak valtozasa, AP a fentiek szerint jelentés tényez6, amit kilon is érdemes
elemezni. AP tobb, 6nmagaban is elemezhet6, jelentéségét tekintve is eltérd folyamat ereddje. Ezekre és
a koztuk lévd osszefliggésekre nézve a kovetkezd torvény tesz fontos allitasokat.
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A populacio-nagysag valtozasanak torvénye: P viltozasdanak nagysdaga (AP) adott térségben és
adott id6szakban az alabbi képlet szerint alakul:

AP=R-M (+B-K) (8)
ahol (az id6szak egészére nézve)

R = a sziiletések szama;

M = az elhalt egyének szama;

B = a bevandorolt (az id6szak végén is P-be tartozonak tekinthet6) egyének szama;

K = a kivandorolt (az idészak végén P-be mar nem tartozonak tekinthetd) egyének szama.

Szamos példa van arra, hogy allat- vagy novényfajok, vagy akar baktériumok vagy virusok esetében az
ember beleavatkozott (mert bele tudott avatkozni) a fenti folyamatok valamelyikébe, vagy akar
tobbségébe. Ez egyes olyan esetekben, amikor célzott és nagy léptékl beavatkozasrol volt szé (nem
pedig pl. kérokozok vagy kartevok elterjesztésérdl, ami a globalis kereskedelem altal nem szandékosan
eléidézett mellékhatasa), jellemz&en csak nagy energiabefektetések daran torténhetett (pl.
oltékampanyok); és volt ugy, hogy a beavatkozast utélag megbantak (pl. nagyragadozok kiirtdsa nagy
teriiletekrél). Fontos hangsulyozni, hogy talan minden esetben hosszu ideig is tartott, amig sikertilt az
eredetileg kitizott célt elérni (pl. egy fajtat elterjeszteni, valamilyen kérokozét vagy kartevét kiirtani stb.).

A AP definiciojarél szol6 torvény ugyanakkor magara az emberiségre is vonatkozik; és ugyanigy vonatkozik
rank az is, hogy a folyamatokba beavatkozni csak nagy befektetéssel, hosszu id6 alatt és nagy dldozatok
aran lehet, ha egyaltalan lehet (L. lejjebb). Az Emberiség tekintetében természetesen be- és
kivandorlasrél nem beszélhetuink, tehat itt ,,nincs teend6”, vagy még inkabb: a kivandorlas esetlegesen
pozitiv hatdsaiban egyelére' nem reménykedhetiink. A globalis kornyezeti problémak jelentds része (ide
tartozik a klimavaltozas is) az Emberiség teljes népességszamatol fligg, ezért a migracié hatasa foldi
léptékben legfeljebb csak attételesen, az elhagyott, ill. a célallomasnal talalhato régiokra gyakorolt, ill. a
migracié kovetkeztében megnovekedett fogyasztason (kornyezet-hasznalaton) keresztul érvényesiil.

A népességszam onjarésaganak torvénye: P alakuldsat az Emberiség esetében elvben szamos
olyan tényez6 hatdrozza meg, amit tudatos kezelés esetén figyelembe kellene venni, de amit az
Emberiségnek nem all médjaban kontrollalni (a szlikséges mértékben biztosan nem).

P novekedését és csokkenését minden faj esetében a (8) egyenletben jelzett, és az azokat is egy
mélyebb dimenzibban meghatarozé nagyon er6teljes természeti folyamatok alakitjdk. Ha a sajat
népességlinket akarnank szabalyozni, akkor az azt meghatarozé folyamatokba kellene beavatkozzunk.

A mortalitast illetéen talan minden tarsadalom célja az éhinség, megbetegedések, Oregedés és
katasztréfak miatti haldlozas csokkentése. A haldlozds csokkenése noveli a népességszamot, ezzel
altalaban nem szamolva a fenti cél pozitiv megitélés ala esik. Nincs ugyanakkor jéakaratu ember, aki a
csokkentés iranyaba lépéseket tenne: a fegyveres konfliktusokat a tilnyomo tobbség el akarja keriilni. A

15 Az (iripar probalkozasainak sikere arra vonatkozéan, hogy mas bolygdkat jelentésebb létszammal benépesitsiink,
egyeldre nagyon messzinek tlnik.
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telijes népesség jelentds csokkentésének igénye legfelijebb helyileg, egy-egy ,nem kivant” etnikai
kisebbség szintjén vetddik fel, bar az ilyen igények mogott akar embertomegek is allhatnak. A tul nagy
népességhdl adodé problémakat viszont igy mashogyan kell megoldani.

A szuletések szamat tekintve van pozitiv példa (pl. Kina vagy mas, ,fejl6éd6” statuszban lévd orszag
esetében, ahol sikerllt megallitani a népességrobbanast, legalabbis atmenetileg), ugyanakkor szamos
Hfejlett” orszagban a sziletések szama mar nem elég ahhoz, hogy a csokkend mortalitas mellett is
fenntartsa az elvart népességet, és ahol a sziiletések szamat eddig nemigen sikeriilt megnovelni.

A szuletések szamanak egyik meghatarozé tényezdje a szaporodasi rata, amire nehéz (lassan lehet csak)
hatni (akar pozitiv, akar negativ értelemben); azt a tarsadalom viszonyai (tarsadalom tipusa; gazdasagi,
kulturalis és ideoldgiai helyzet stb.) komplex Osszefuggés-rendszeren keresztll hatarozzak meg. A
szaporodasi rata kezelésére (pl. a szllések szamanak novelése; vagy éppen a fogamzasgatlas stb.)
sokféle politikat dolgoztak ki, melyek kisebb-nagyobb mértékben valtottak be a hozzajuk flizott
reményeket. Ugy tiinik, hogy a népességnovekedés lassitasanak vagy megallitasanak alacsonyabbak a
koltségei, mint a megnovekedett népességszambol eredé kornyezeti karok kezelésének. A
népességszam novelésével egészen biztosan nem lehet kdrnyezeti problémakat megoldani.

A populaciés momentum torvénye: P alakulasat er6sen befolyasolja az a hosszu ideig elhtizédoé
jelenség, hogy a populacié nagysaga akkor is tovabb né, ha a fertilitasi rata (r) csdkken.

A populaciés momentumnak, vagyis annak, hogy népességszamot befolyasolni kivanod intézkedések
hatasai idékéséssel jelentkeznek, az a kivalté oka, hogy R-t: a szuletések szamat nemcsak a fertilitasi
rata (az egy anyara jutd szlilések szama) hatarozza meg, hanem az is, hogy hany olyan né van sziilésre
alkalmas korban, aki hajland¢ is a gyerekvallalasra, és az ilyen néi népesség nagysaganak a valtozasa

E torvény mikodését jol szemlélteti Kina. Habar Kinaban mar 1979-ben |épett életbe a szigoru ,.egy-
gyermek” politika, csak kb. 4 évtizeddel késébb allt le a populacié novekedés.

Ha tehat sikerulne is sok-sok orszagot ravenni arra (rajuk erdltetni?), hogy prébaljak visszafogni a
népességgyarapodasukat, évtizedekig eltarthat az, hogy globalis szinten sikert hozzon a
népességcsokkenésre iranyuld stratégia — mikdzben a magas populdacid, annak folytatédé novekedése
és az emberek életszinvonal-ndvekedésre vonatkozo eréfeszitései tovabbi kornyezeti hatasokat fognak
el6idézni.

A novekedési kényszer torvénye: a P alakulasat befolyasold ratak sikeres fajoknal oly mddon
allitédnak be, hogy az nagyobb természetes bolygatas hianyaban a populacio folyamatos névekedését
eredményezze (Somogyi, 2019).

A novekedési kényszer torvénye egyszer(i matematikai kényszereken alapul. Ha pl. egy adott idészakban
a szaporodas nagyobb, mint a halalozas, akkor a populacié nagysaga né. Ugyanigy, ha a halalozas
hosszabb tdvon nagyobb, mint a szaporodas, akkor a faj létszama akar nullara is csokkenhet, vagyis a faj
kihalhat. Sikeres fajok ez utébbi lehetéséget a definicidobdl adéddan prébaljak elkertilni. Ennek médja az,
hogy a haldlozasi ratat e fajok a koriilményekhez képest Ugy igyekeznek csokkenteni, a szaporodasi ratat
pedig ugy igyekeznek novelni, hogy a sziiletések szama hosszabb tdvon mindig meghaladja a halalozasok
szamat. Ez viszont két-két nagyobb egymas utani bolygatas (a faj szempontjabol: katasztréfa-esemény)
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kozotti idészakban (ami sokszor tobb évtized vagy akar tobb évszazad is lehet) a populacio folyamatos
novekedését eredményezi, hacsak azt valamilyen mas tényez6 (pl. a populacio altal igényelt eréforrasok
szlikossége) nem korlatozza.

(Ez a ,folyamatos” novekedés nem feltétleniil a matematikai értelemben vett szigordan novekedé
fuggvényt jelenti, vagyis egy-egy évben vagy rovidebb id6szakban az aktudlis kornyezeti tényez6k
kedvezbtlensége kovetkeztében atmenetileg kicsivel nagyobb lehet a mortalitas, mint a szliletések
szama, de a populdcidnagysag gorbéje tendenciaszer(i novekedést mutat egészen addig, amig a
kornyezeti er6forrasok és/vagy ragadozok, karositok vagy koérokozok utjat nem alljak a tovabbi
novekedésnek, l. Boulding tételeit lejjebb.)

Ilyen stratégia segitségével megfeleld ,tartalékot” tud képezni a faj: egy bolygatas utan, a kovetkezd
bolygatasig a populacié nagysaga olyan méretet érhet el, hogy a bolygatas utan is marad még a faj
fennmaraddsat biztositani tudo, elegendd mennyiségl szaporoddképes egyed. De ez a stratégia miikodik
jélugy is, hogy a populacio egy bolygatas utan képes legyen regeneralddni a kovetkez6 bolygatasig. Nem
véletlen, hogy ahol gyakoriak a bolygatasok, ott éppen a magas szaporodasi rataval rendelkezd un. r-
stratégistaknak a legnagyobb az esélye a tulélésre; ahol pedig ritkdk a bolygatasok, ott a fajok kisebb
szaporodasi ratajuak, és inkabb az egyedeknek az adott korulmények kozotti versenyképessége és
tulélési képessége fejlettebb.

(Természetesen ez a taktika csak bizonyos katasztréfa-méretig mikodik hatékonyan; a legnagyobb
katasztréfak soran, mint amilyenek pl. a nagyobb meteoritok becsapddasa idézett el6, a legtobb faj
kipusztult. Megjegyzendd az is, hogy egy faj kipusztulasanal vagy fennmaradasanal sok mas tényezd is
szerepet jatszik. Igy pl. minél nagyobb egy faj elterjedési teriilete, és minél kisebb teriiletre terjed ki egy-
egy katasztrofa — pl. erd6tlz —, annal kisebb egy-egy katasztrdfa, ill. a fent emlitett fajfenntartasi taktika
jelentésége.)

Fentiekre maga az ember is példa. Eurépaban pl. a XIV. szdzadban kitort pestisjarvanyban a lakossag
harmada-fele pusztult el; el6tte és utanaviszont a magas szaporodasi rata biztositotta, hogy ne mindenki
haljon meg, és hogy a jarvany utan regeneralddni tudjon a népesség. A katasztrofamentes idészakok alatt
bekovetkez6 populacio-novekedésre példa még szamos, korabban és esetleg még most is védett faj
(farkas, aranysakal, medvék, héd, ragadozémadarak stb). Ezek populdcié-nagysaga korabban az ember
hatasai miatt nagyon lecsokkent; a védelem évei alatt azonban a szaporodas miatti ndvekedés (minusz
a védelem hatasara lecsokkent mortalitds pozitiv egyenlege) lassan, de biztosan minden fajnal
populacio-novekedéshez vezetett, és ez tobb fajnal is mara mar Gjbdl a tul nagy populdcid-létszambol
eredd, az emlitett fajok és az ember kozotti konfliktusokhoz vezet.

Az i-t meghatarozo sajatos torvények

Ezek kozil a legevidensebb — ezért azt kilon ki sem emelem - az, hogy minden embernek egyrészt az
életének a fenntartdsdhoz, masrészt — ha erre lehet6sége van — a nem létfontossagu tevékenységeinek a
folytatasahoz kiilonféle és kiilonb6z6 mennyiségl eréforrasokra van sziiksége (ideértve természetesen a
hulladékok elhelyezését is). i értéke ezért legfeljebb csak megkozelitheti a nulldt (az emberi lét
legszorny(ibb korilményei kozott), de 0 sem lehet, plane nem annal kisebb értéket nem vehet fel. Az arra
vonatkozé torvényt viszont, hogy mely tipusu fogyasztast kell preferalnia az embernek a fennmaradasa
érdekében, érdemes kiilon rogziteni.
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Az Ember bioldgiai korlatozottsaganak torvénye: az ember tuléléséhez mindenekelStt az sziikséges,
hogy tele legyen a gyomra; éhez6 ember nem torédik a hosszu tavval és a fenntarthatdsaggal, csak
azzal, hogy miel6bb jollakjon.

A fenti torvény (v.6. Malthus megallapitasaval: ,,az ember létezéséhez szlikség van élelmiszerre”)
meghatarozza az emberi igények, és ezen keresztll a kornyezetre gyakorolt emberi eredet hatasok
legminimalisabb szintjét is.

Az ember hosszu-hosszu ideig megvolt repllés, hajézas, autdk, quadozas, nyaralas és mas ehhez
hasonlék nélkil. Amikor — és ha majd esetleg ujra — valasztani kell, akkor a fennmaradashoz az
élelmiszer-termelést és -ellatast valasztja majd mindenki, mint abszolut elsédleges fogyasztasi igényt,
és ez meghatarozza majd a kornyezetre gyakorolt hatasok mennyiségét és mindségét is.

Amig folyamatosan egymilliard f6 nagysagrendld ember éhezik, vagy embertarsainknak szintén
szazmilliés vagy milliardos nagysagrendben nincs megfeleld ivévize, ruhazata, energidja flteni (hdteni)
vagy f6zni, minimalis lakdtere és egészséges kornyezete stb. (ezen kielégitetlen igények kozott
természetesen tobbszoros atfedés lehetséges), addig legalabbis az 6 részlikr6l sz6 sem lehet arrél (nem
is lehet azt téliik elvarni), hogy fenntarthatosagra torekedjenek. Ezek az emberek minden aron a
tdléléslikre és életszinvonal-emelkedésre fognak Osszpontositani, akarmilyen hatdssal is lesz ez a
hosszu tavu globalis kornyezeti fenntarthatosagra.

Az Ember Biolégiai Korlatozottsaganak Torvénye — bar azt a taplalkozasra vonatkozéan fogalmaztam meg
— természetesen kiterjeszthet6 és ki is terjesztendé minden mas olyan igényre (az ivéviz, a WC-
hasznalat, a ruhazkodas, a megfelel6 h6mérséklet, mas természeti elemekkel szembeni védelem stb.
iranti igényre), aminek kielégitése minden ember elemi, értsd: a legminimalisabb tulélésének a feltétele.
A globalis kornyezeti fenntarthatdsagot feltehetéen mégsem az ezen alapigények, hanem az ezeken tuli
0sszes tobbi igény kielégitésére vald torekvés neheziti nagyobb mértékben. Vajon miért lehet ez igy?

Az ember fogyasztasi kényszerének torvénye: az emberben hatalmas és kontrollalhatatlan (talan
evolucids és genetikai) késztetés van arra, hogy a szamara hozzaférhet6 eréforrasokat minél telijesebb
mértékben és minél el6bb felhasznalja.

Az ember puszta tuléléséhez ,,csak” megfeleld taplalékra, oltozkddésre, minimalis buvéhelyre és néhany
egyéb dologra volna szlikség. Ezért az (1) egyenletben szereplé harom f6 tényez6 kozul elvben leginkabb
talan i-tlehetne csokkenteni, hiszen a mai fogyasztas joval tobb, mint a létfenntartasi minimum. Azonban
a gyakorlatban ez is inkabb csak matematikai lehetdség, mert mindenki: mind a jelenlegi 8 milliard ember
az abszoldt minimumon tul vagyik betegség- és fajdalommentes, hosszu életre, de arra is, hogy az (a
legkiilonfélébb mdédokon) ,tartalmas” legyen. Ezek kornyezeti hatasainak csokkentését azonban neheziti
egy ,rossz szokasunk”. Az iratlan torténelmi idékben tuléléssel kiizdd ember-elédeink szamara a puszta
tuléléshez sziikséges erdforrasokat is nehéz volt eléteremteni, ezért feltehet6en az volt a sikeres
stratégia — beleégetédve genetikai programukba -, hogy mindazt elfogyasszak (és ha lehet,
felhalmozzak), amit a Természet kozvetlenul eléjlk tart, vagy amit sok, nehéz és veszélyes munkaval meg
tudtak szerezni. Bizonyos hatarokon beliil, aki j6 sokat tudott enni pl., annak tobb ideje, és ezért tobb
esélye maradt arra, hogy a kovetkez6 taplalkozasi lehetéségig se maradjon nagyon éhen, és ezaltal
taplalékszerz6 képességét, valamint szervezetének védekezbképességét (immunrendszerének fittségét)
is fenn tudja tartani.
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Ha valami, akkor ez a torvény vallalt modon spekuldcio (remélem, hipotézis rangjara emeltetd tétel),
mégis ugy vélem, a mindennapi tapasztalatok tomege szél az érvényessége mellett (és ezért tovabbrais
a torvény kifejezést hasznalom ra).

Atorvény hatalya természetesen vonatkozik a majd még megszuletendd emberekre is. Kérdéses (bar ugy
tlinik, hogy egyértelm(i ra a valasz), hogy milyen mértékben képesek az emberek lemondani az abszolut
minimumnal nagyobb komfortrol és lehetéségekrsl? Ugy tlinik - a torténelem eddigi menete azt mutatja
—, hogy amig nem muszaj, alig vagy egyaltalan nem. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a névekedés gyakran
emlitett lassitasa vagy visszaforditasa (,degrowth”) — ha ez esetleg lehetséges volna — sem biztos, hogy
megoldja a problémakat.

3y

Az ,.én nem akarom” (= nem tudom) ,,a magam fogyasztasat korlatozni”, ,,korlatozza a fogyasztasat mas”
hozzaallas miatt lehet az, hogy leggyakrabban azzal az érvvel lehet talalkozni a fejlettebb orszagokban,
hogy a fenntarthatésag érdekében a populacid-novekedést kell, mégpedig mas (fejletlenebb)
orszagokban megallitani (s6t, mivel a fejlett orszagokban oregszik és csokken a népesség, ott helyileg
novelni kell azt). Erre nézve bdéven talalunk javaslatot: ezeket a fejl6d6 orszagokat anyagilag és
technoldgiailag segiteni kell, csokkenteni kell az egyenl6tlenséget (mikdzben az nalunk
megallithatatlanul novekedni latszik), javitani kell az emberi jogok és igazsagossag helyzetét, segiteni kell
az oktatas fejlesztését sth.

i mai értéke szorosan 6sszefligg az életszinvonallal, de ma mar nemcsak azzal, hogy mennyi és milyen
taplalékot fogyasztanak az emberek, hanem a flitéssel, klimatizalassal, 6ltozkodéssel, mas joléti
szolgaltatasokkal, az egészségliggyel, utazassal, hobbikkal stb., végs6é soron mindannak a sok terméknek
és szolgdltatdsnak a mennyiségével, amit az emberek fogyasztanak. Minél nagyobb i (minél magasabb
az életszinvonal), annal nehezebb a fenntarthatdsagot megoldani és hosszabb ideig biztositani. Emiatt a
fejlett orszagok alacsonyabb P és hsz mellett is nagyobb fenntarthatésagi problémaval nézhetnek
szembe a jovében.

A fogyasztasi kényszer akkor is m(ikodik, amikor tobbé-kevésbé nyilvanvalé mdédon hasznos lenne a
fogyasztas csokkentése. A klimavaltozas hatasaitdl egyre tobben félnek, és egyre tobben at is élték mar
ezeket a hatasokat. Egyre inkabb probaljak az emberek ravenni a kormanyaikat is arra, hogy ,,csinaljanak
mar végre valamit”. Amikor azonban arra kerll a sor, hogy 6k maguk is tegyenek valamit, vagy legalabb
viseljék el azt, amit a kormanyuk elvar téliik, akkor visszah&kolnek. Erre példa az EU un. Green Deal-je
(,Z0ld Megallapodasa”). Ebben olyan tervek szerepeltek (pl. évente a terméfoldek 4%-at pihentetni a
biodiverzitds megtartasa, ill. ndvelése érdekében), amik hosszu tavu eldnyokkel jartak volna mindenki
szamara. Ugyanakkor az uniés mezégazdasagi termelék voltak azok, akiknek az elényok eléréséhez
szukséges kozvetlen koltségeiket viselnitik kellett volna. Mivel az 6 gazdasagi helyzetuk a tervek készitése
6ta nem javult, hanem romlott, érthet6 mddon szamos tlintetésen kovetelték az elvarasok enyhitését. A
talajok allapota azonban nem javul, hanem romlik (Arias-Navarro et al., 2024), ezért fenntarthatésagi
szempontbol nem az enyhitésnek, hanem éppen a szigoritasnak volna itt az ideje.

Az eléallitasi és fogyasztasi hely elvalasanak tétele: Azemberek altal elfogyasztott javak egy részét
(ma mar tulnyomd részét) gyakran nem helyben (pl. nem a szupermarketekben) allitjgk elé; azokat
madshonnan (akdr mas kontinensrél) szallitigk a fogyasztas helyére.

A torvény kialakulasat és mikodését a kozlekedési technoldgia és infrastruktura kifejlédése; a varosi lét
fejlédését kivaltd torvények, a termelés esetenkénti helybeni lehetetlensége; valamint a helyenként
eltéré koltségek és profit-lehetéségek tették lehetdve, ill. idézték eld.
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A torvény a gyakorlatban azt jelenti, hogy a fogyasztas ldbnyomanak képzeletbeli térbeli hatarai nem
feltétlenul esnek egybe meg a terméket aruld szupermarket, vagy az azt magaba foglald varos, régié vagy
megye, sOt orszag hataraival. Amikor a kornyezetszennyezéssel vald elszamoldsra kerll sor, egy
szupermarket, altaldban minden vallalat, de varosok, sét orszagok, mint elszamold-egységek arra
torekednek, hogy az dsszes kdrnyezeti teher kozul csak az adott elszamold egységen beluli kornyezeti
terheket vegyék figyelembe és mutassak ki, az un. externdlidkat pedig, amik a sajat hatarain kivil
jelentkeznek, azokat ne, és hogy igy Osszességében ,jobban nézzen ki” a tevékenységik. Olyan
mértékben, amilyen mértékben sikeriil az externalidkat masra (a tarsadalomra) raterhelni, olyan
mértkében nd is a profitjuk. A mashol jelentkez6 terhek azonban akkor is léteznek és globalis szinten
O0sszeadddnak, ha arrél egy elszamolasi rendszerben nem veszunk tudomast. Erre j6 példak az ,,Egyetlen
Légkoriinkben és Ocednunkban” felhalmozédé (iveghdz gazok, amelyek dsszességiikben vezetnek
klimavaltozashoz, a tengerek elsavasodasahoz és mas globalis jelenségekhez.

A torvénynek a fentieknél fontosabb kovetkezménye az, hogy - els6sorban a szallitasi és egyéb
anyagmozgatasi, raktarozasi, esetenként hiitési stb. igények miatt — a végs6 fogyasztasi igény kielégitése
a helybeni eldallitashoz és felhasznalashoz képest nagyobb i-t (lAbnyomot) és gyakran alacsonyabb hsz-
teredményez (vagy annal sokkal nagyobbat), mint amire a felhasznalasi hely kozelében torténé eléallitas
soran szukség volna, ez pedig neheziti a globalis kornyezeti fenntarthatdsag megvalositasat, és noveli a
kornyezeti problémakat.

A fogyasztasi lancok torvénye: minél inkabb fejlett egy tarsadalom és annak gyartasi, fogyasztasi és
elosztasi rendszere, annal tobb (és tobbféle) fogyasztast jelent egy-egy primér fogyasztas-féleség.

E torvényre a legkézenfekvébb példa a mar az eléz6 tanulmanyomban (Somogyi, 2019) is targyalt
élelmiszer termelés és -fogyasztas. A fejlett mezGgazdasagi termelés ma mar korszer(i'® gépekkel,
eszkozokkel és anyagokkal (pl. m(itragyak, novényvédd szerek stb.) torténik. Ezeket azonban valahol el
kell llitani; az azok eléallitasahoz sziikséges anyagot és energiat valahonnan ki kell banyaszni, ill. el6 kell
allitani; ehhez szallitasra, rakodasra van szlikség; az ezekhez sziikséges utakat, gépeket, eszkozoket stb.
szintén mind-mind meg kell épiteni, el6 kell allitani; és az ezek eléallitasahoz sziikséges gépeket is eld
kell allitani, az azokhoz sziikséges anyagokkal és energiaval egyltt... stb. Ugyanigy, a megtermelt primér
mezdgazdasagi termékeket (nemcsak a priméroket, hanem a sokféle és esetenként sok lépéshdl alld
feldolgozasra szant elsédleges termékeket) tovabb kell szallitani, at kell rakodni, raktarozni és hiteni kell,
fel kell dolgozni, csomagolni, a boltokba szallitani stb. stb., és természetesen az e mliveletekben részt
vevl eszkozoket, gépeket, éplleteket, utakat sth. sth. mind elé kell allitani, amihez Gjbél szintén sok
korabbi mlveletre, anyagra és energidra van sziikség... Mindez természetesen vonatkozik azokra a
hulladékokra is, amik minden egyes lépésnél keletkeznek, amiket valahogyan kezelni (0sszegydijteni,
raktarozni, szallitani, égetni vagy elhelyezni stb.) kell, és amiket nem tudunk (vagy még nem éri meg 6ket)
korforgasba vonni. Nem véletlen, hogy az Emberiség 6sszes kibocsatasanak jelentds részaranyat (tobb,
mint harmadat, Crippa et al. 2021, Tubiello et al. 2021)

Afenti rendszer nagyon komplikalt, s6t, komplex (az egyes épcséfokok és szintek bonyolult 6sszefliggés-
rendszert alkotd), valéjaban atlathatatlan folyamat-egylttes. E rendszernek most nem a minél
pontosabb leirdsa fontos, hanem az a megallapitas, hogy minden egyes termék vagy szolgaltatas esetén

6 A Lfejlett”, ,korszer(i” és hasonld kifejezéseket itt értelemszer(ien nem feltétlenil a fenntarthatosag
szempontjabdl kell érteni és hasznalni, csak abbdl a szempontbdl, hogy mit jelentenek ezek a termelésbe
befektetendd emberi munka és annak termelékenysége (egységnyi emberi munkara vonatkoztatott produktum
mennyiség és/vagy érték) szempontjabol.
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tobb vagy sok kapcsolédé kornyezeti hatassal kell szamolni, ami (ez talan értelmezés kérdése) i és/vagy
hsz értékét, ezen keresztul pedig I értékét is jelentdsen emeli. Részben ezért is van az, hogy a mai ember
atlagos anyag- és energia-fogyasztasa és kornyezetre gyakorolt atlagos hatasa a sokszorosa annak, mint
elédeinké.

Talan részben a kiilonb6z6 fogyasztasok fent csak egy példan bemutatott egymasba agyazédasa is oka,
de a fogyasztasi kényszerlinknek is mindenképpen kovetkezménye a kovetkez6 torvény.

A Jevons paradoxon: ha valamilyen eréforras felhasznaldsanak hatékonysaga megnd, akkor az nem
vezet a felhaszndlas csdkkenéséhez — ahogyan az egyébként varhatd lenne —, hanem éppen
ellenkezéleg: annak névekedését eredményezi.

A hatékonysag-novekedés altalaban koltségcsokkentést eredményez, ez viszont részben pénzugyi
forrds-novekedéshez, részben fizikai eréforrds-novekedéshez vezet, ami a fogyasztasi kényszer miatt
tovabbi fogyasztast general; mindez pedig 6sszességében gyakran nagyobb kornyezet-rombolast okoz.

A Jevons-paradoxon igy mikodik: tegyik fel, hogy évente X kilométert autézunk, amiben benne van
valamennyi kirandulds és nyaralas is. Autonk eloregszik (fizikailag vagy erkolcsileg), és az uj autd
kevesebb lizemanyagot fogyaszt 100 km-en, mert az autégyartasban az el6z6 autd vasarlasa 6ta sikeruilt
javitani az Uzemanyag-, és igy a karosanyag-kibocsatas hatékonysagat. Ez azt jelenti, hogy 100 km
autdzas ezutan olcsobb lesz, mint korabban. Felmerul a kérdés: mit kezdjunk a megsporolt pénzzel? Az
egyik lehet6ség az, hogy a pénzt betessziik a bankba kamatozni (akkor az valahol t6ke formajaban
valamilyen termékek és szolgaltatasok eldallitasat segiti eld, ami fogyasztashoz vezet); a masik viszont
az, hogy a pénzt elkoltjuk (ami a fogyasztas valamely mas formajahoz vezet). Hosszabb tavon a bankba
tett pénzt is elkoltjik valahogyan... Ha bankbetét helyett a pénzt pl. a korabbiaknal tobb aut6zasra —
gyakoribb, és/vagy hosszabb kirandulasra, tobb autéutat felemészté nyaralasra stb. — koltjlk, akkor hidba
javult az aut6zas hatékonysaga, 6sszességében még akar nagyobb is lehet a megtett km-ek szama és igy
a karosanyag-kibocsatas is, mint korabban.

A torvényben emlitett ,,er6forrast” altaldnosan értelmezve a torvény hatalya szamos jelenségre kiterjed.
Megfigyelték pl. (L. a Wikipedia-t), hogy tobb Ut épitése nem a dugdk csokkenéséhez, hanem nagyobb
forgalomhoz vezet (az un. Downs-Thomson paradoxon); gyorsabb hardver kevésbé hatékony szoftver
fejlesztését eredményezi (Wirth toérvénye), ill. Uj szoftverek mindig kihasznaljak az Uj (megnovelt)
hardver-lehet6ségeket (Andy és Bill torvénye).

Hasonldé paradoxon az is, hogy egy varosban felépitett Uj gyar nem csokkenti, hanem noveli a
munkanélkuliek szamat. Ha ugyanis az egyensulyi (a gazdasagi rendszer szerkezetéb6l és dinamikajabdl
adodd) munkanélkiliségi rata 5%, akkor, ha egy Uj gyarat épitenek a varosba, ami dtmenetileg 4%-ra
lenyomja a munkanélkuliséget, akkor az Uj munkalehet6ségek hirére és a tobb kifizetett bér hatasara
valdjaban ennél tobb ember igyekszik bekoltozni a varosba és ott munkat talalni, ezzel helyreallitva az
5%-ot. Ez az Uj 5% azonban egy nagyobb populdciéra vonatkozik, vagyis a munkanélkiiliek abszolut
szama nem csokken, hanem né. (Az egyenstllyhoz vezeténél nagyobb novekedést nem feltétleniil a
rendelkezésre alld munkahelyek szdma, hanem pl. a varosi ingatlanarak novekedése akaszthatja meg.)
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A hsz-re vonatkozo torvények és hatasok

Mivel P-re a tapasztalat szerint alig tudunk hatni, i-b6l pedig nemigen akar senki engedni — sét a fejlédé
orszagok azt novelni akarjak —, kézenfekvének tiinik (nem is marad hatra mar semmi), és erre valéban
sokszor hivatkoznak —, hogy hsz-t kellene csokkenteni. Ilyen, a hatékonysag-novelést célzo elképzelés
az, hogy a benzines és dizellizemu autok km-enkénti CO,-kibocsatasat folyamatosan csokkentsék, ill.,
hogy ezeket az autdkat (a remélhetd mddon alacsonyabb kibocsatasu erémivekben megtermelt energiat
hasznald) elektromos autdkra cseréljék.

A véagyak és mas elképzelések sajnos itt is, és mashol is gyakran belelitkdznek a Természet altal
torvények formajaban felallitott akadalyokba.

A hatékonysag aszimmetriajanak torvénye: a hatékonysagot gyakran nagyon konnyen le lehet
rombolni; visszaallitani, helyreallitani, javitani viszont sokszor vagy nem lehet, vagy sokkal nehezebb
és/vagy sokkal hosszabb ideig tart.

E torvényre jo példa a talajok mar emlitett leromlasa, ami tobbek kozott az intenziv talajmiivelés okozta
(rovid tavon terméseredmény-novelést célzé szantasok soran végzett) talajszerkezet-rombolas, erdzid
és a biodiverzitas csokkentésének az eredménye. Tovabbi rombolast okoz a peszticidek hasznalata; az
urbanizacié; az infrastruktira-fejlesztések stb. Az ilyen és ehhez hasonldé helyzetekben a
fenntarthatdsagot fenntartani vagy azt visszaallitani nagyon lassan lehet. Erre példa az un. ,no-till”, azaz
szantas nélkuli, magyarul elterjedt nevén direktvetéses gazdalkodas. A szantas elhagyasa a talaj
bizonyos tulajdonsagait id6vel javitja, és ez a terméseredményeket egyes helyeken noveli — mashol
azonban egyes tapasztalatok szerint csokkenti. Ugyanakkor legaldabb az eddigi szint meg6rzéséhez is
védekezésre és megelézésre van szlikség — ha arra van egyaltalan lehetéség. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a tarsadalmak fejlédése nem torténhet terlileteket igénylé varosi és egyéb infrastruktura-
fejlesztések nélkil; a novekvd és novekvd igényli populaciok pedig egyre intenzivebb mezégazdasagi
termeléstigényelnek...

A felskalazas nehézségének torvénye: ahhoz, hogy egy technoldgiai fejlesztés esetén a kapcsolédo
hsz tarsadalmi szinten definidlandd értékét (ami egy atlagos érték) jelentésen (a sziikséges
meértékben) csOkkenteni lehessen, nem elég, hogy egy-egy Uj technoldgiat néhany (pl. fejlédé
orszagbeli) haztartasban bevezetiink, hanem P minél nagyobb részére kell kiterjeszteni.

A technoldgiai fejlesztések sikerében ,divatos” dolog hinni. E tanulmany szerz6je mindenképpen a
tudomanyos és technikai Ujdonsagok rajongdinak, és az ezek erejében reménykeddék taboraba tartozik.
Ezek az érzelmek azonban nem szabad, hogy elvakitsak az embert; nem szabad vagy-vezérelt csapdakba
esni. Kilonosen vonatkozik ez azokra, akik nem értenek ezen technoldgiai Ujitasok felskalazasanak a
természetéhez: ahhoz, hogy azok elterjesztése valdjaban mivel jar. Tapasztalatom szerint nemcsak arrél
van sz0, hogy a szakmapolitikai célokat kit(iz6k (kiilonb6zd szint(i politikusok, minisztériumokban
dolgozék) maguk nem mérnokok, fizikusok vagy bioldgusok, de arrél is, hogy maguk a technoldgiai
fejlesztéseken dolgozok is leggyakrabban csak a laborjaik hataraig gondolkodnak és nem végzik el azokat
a szamitasokat, amelyeket a felskalazas lehet6ségének és az azzal jaro er6forras-igények feltarasara és
a javaslatok alatamasztasara el kellene végeznilk.
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Az, hogy hisziink és bizunk a problémak megoldasat elvben lehetévé tevd, laboratériumi sikerekben, de
laboratériumi léptékben megnyilvanulé emberi kreativitasban, nem szabad, hogy azt jelentse, hogy
figyelmen kivil hagyjuk a tdrsadalmi léptéki megoldasok feltételrendszerét. Nem elég egyetlen autot
»feltuningolni”; az utdbbi évtizedben évente 80-97 millié autét allitottak elé (IOMVM, 2024) és ennél
nyilvan tobb, mint egy nagysagrenddel nagyobb mennyiség volt folyamatosan forgalomban. Ezeket mind-
mind hatékonyabbakra lecserélni nagyon nagy feladat.

Egy technoldgiai fejlesztés felskalazasa globalis mértékekre nemcsak beruhazas-igényes (kéltséges),
hanem hosszu ideig tarthat; a technoldgia elterjesztése a felskalazas mértékével aranyosan a gyartas
soran keletkezd kornyezeti hatasokkal (banyaszat, lUveghdz-gaz kibocsatas, energiaigénybdl eredd
hatasok stb.) jarhat (amik rdadasul esetleg legalabbis id6szakosan nagyobbak, mint a levaltani akart
technolégiak hatasai); tovabba az atallas a régi technolégiat képezd eszkdzok hulladékka valasahoz
vezet: ezekkel a hulladékokkal (pl. régi szamitogépek; miianyag eszk6zok stb.) pedig szintén kell kezdeni
valamit. Nem evidens, hogy mindezeknek az elvarasoknak meg lehet-e egyaltalan felelni vagy.

A felskalazas igy utjaban all a mégoly joszandéku és elvben hatasos Uj technolégiak elterjesztésének.
Minél nagyobb P, minél nagyobb i és minél nagyobb mértékd hatékonysag-novelést szeretnénk elérni,
annal nagyobb fontossaguak a technoldgiai fejlesztések, ill. annal hosszabb id6 kell egy-egy Uj
technologiara valé atallasra.

A technoldégiai fejlédésre vald hivatkozasnak a torténelem az egyik, nehezen kikezdhet6 alapja. A
tudomanyos, technikai és ipari forradalom kezdete 6ta valéban hihetetlen felfedezések és fejlesztések
torténtek (de mar ezek kozé sorolhatd természetesen a tliz birtokbavétele, a kerék feltalalasa, a
mez6gazdasagi novénytermesztés és allattenyésztés megvalodsitasa és szamos mas korai felfedezés is).
A sikeres technolodgiai fejlédés lehetésége azonban gyakran — vagy talan allithatd az is, hogy az esetek
tobbségében — illuzid: a fejlédésre vonatkozd elképzeléseket tobbnyire vagy-vezérelt gondolkodas fiti.

Az persze, hogy az ember — tudomanyos, technikai és ipari értelemben — ,,mindenre képes-e” és sikertl-
e megoldani a mostani helyzetben a globalis kornyezeti fenntarthatésag megvaldsitasa érdekében
sziikséges technoldgiai fejlesztéseket, természetesen majd utdlag deriil ki. En egyeldre hajlok arra, hogy
avalasz egyértelmi nem; és ennek legalabb egyik oka az, hogy — ez szintén torténelmi tapasztalat —, hogy
a felfedezéseket és fejlesztéseket nem lehet tervezni és iranyitani. Azok tobbnyire az angol nyelven
»serendipity”-nek nevezett, magyarul talan leginkabb ,.szerencsés véletlennek” nevezheté események
és folyamatok (értsd: nem befolyasolhatd, nem korrumpalhato torvények) kovetkeztében torténtek meg.
Az oktatasi, tudomanyos és technoldgiai tevékenységek 6sztonzésével és tamogatasaval fokozni lehet a
szerencsés véletlenek gyakorisagat, am azt, hogy mikor, hol, milyen, a gyakorlatban hasznosithato
felfedezést tesz valaki, nemigen lehet irdnyitani.

Tudomanyos felfedezések nagymértékben flggenek egy-egy tudomanyterlilet fejlettségétdl, attdl, hogy
mennyire szukséges valamilyen teljesen Uj megkozelitéssel leirni a vizsgalt jelenségeket; a technoldgiai
fejlesztések pedig nagymértékben az uzleti (tarsadalmi) igényekt6l fuggenek, de a fejlédést a profit-
lehetBségek iranyitjak. Marpedig ahhoz, hogy a technoldgiai fejlesztések ténylegesen segiteni tudjanak,
arra volna szikség, hogy a fejlesztéseket azokra a teriiletekre fokuszaljuk, ahol azokra sziikség van. Ezek
részben a felskalazandé teriiletek, mégpedig olyan fenntarthatdsagi kérdésekkel kapcsolatban, ahol a
fenntarthatatlansaggal nézlink szembe. Egyaltalan nem evidens azonban, hogy e terliletek egybevagnak
a mindenkor aktudlis, lizletileg ,,érdekes” tertiletekkel.

Emellett a technoldgia fejlédése — kiilonosen hatékonysag-novekedés megvaldsitdsa esetén, a
kapacitasok jobb kihasznalhatésaga mellett — azt a latszatot kelti, hogy kevésbé fontos a kapacitas-
korlatok figyelemmel kisérése. Ez természetesen nem igaz akkor, ha nagy éptékekrél van sz6 — marpedig
a globalis kornyezeti fenntarthatdsag a nagy: a globalis léptékekrél szol.
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A technoldgiai fejlédéssel kapcsolatban az is rogzitendd, hogy az egyes esetekben a fenntarthatosagra
nézve nem egyértelmiien pozitiv hatasu volt. A halanddésag csokkentése pl. pozitiv fejleményként
értékelendd, de hozzajarult a népesség novekedéseéhez.

Az eddigi széduletes technoldgiai fejlédés elhitetheti, hogy ,,a kdrnyezeti problémakat majd megoldja
valamilyen technoldgiai Ujitas”. Ez a hit azonban, ha vakka valik, akadalyozhatja a fenntarthatésaghoz
valé hozzaallas kialakulasat ott, ahol erre mas lehetéség hianyaban elvben komolyan szuikség volna.

A globalis kornyezeti fenntarthatosag elmélete

Egy tudomanyos elmélet tények, 6sszefluggések és torvények, valamint az ezeket kiegészitd hipotézisek
és feltételezések olyan rendszere, amivel meg tudunk magyarazni bizonyos jelenségeket. A globalis
kornyezeti fenntarthatdsag elmélete az eddigiek alapjan emlitett komponenseinek egymassal koherens
ilyen rendszere. Konkrét fenntarthatdsagi problémak esetén az elmélet komponensei egymassal egy, az
adott esetnek megfeleld konkrét gondolatmenetbe rendezhetbk; osszességében pedig felhasznalhato
kalonféle, globalis léptéki fenntarthatdsagi problémak elemzésére és magyarazatara.

A globalis kornyezeti fenntarthatésag elméletének miikodése két lépcsdsnek tekintheté abbdl a
szempontbdl, hogy a fenntarthatdsag megvaldsitasat az ember hogyan prébalhatja megvaldsitani. Az
els6 lépcs6 az, hogy a torvényeknek tekinthetd kényszeritd er6k — ugyanugy, mint mas elméletek
esetében - kijelolik azt a jatékteret, amin belul a fenntarthatésag (vagy fenntarthatatlansag)
kialakulasaban szerepet jatszo f6bb jelenségek elvben eléfordulhatnak; a masodik lépcs6 pedig az, hogy
e jatéktéren bellil az ember hogyan, ill. milyen mértékben képes az jelenségek kialakulasaért felelds
folyamatokat, azok feltételeit befolyasolni. A jatékteret meghatarozza pl. az, hogy csak egyetlen légkor
van, féleg pedig az (1)-(8) képletekben szerepl6 mennyiségek és 0sszefuggések, mint fizikai-okologiai
korlatok; a jatéktéren bellli mozgast pedig pl. azok a torvények, amik az ember, ill. az Emberiség
kilonbozd képességeit (bnmagunk iranyitasa, felskalazas stb.), ill. mikodési korlatait definialjak.

Az elmélet fontos tulajdonséaga, hogy az Emberiség (a Fold) [éptékében érvényes, mert az képez olyan
zart rendszert, aminek a mikodésében nem lépnek fel szivargas jellegli, a végeredményeket modositd
zavaro tényez6k, és amiben az elmélet megmaradasi torvényei miikddnek. Kisebb éptékben (elvben
egészen akar a legkisebb fenntarthatosagi rendszerekig, mint amilyenek pl. a torténelmi disznétartas
rendszerei, Molnar et al., 2023) ezért az elmélet a zart rendszerre vonatkozo feltétel érvényessége
esetén, vagy az oda-vissza iranyulé (lateralis) aramlasok (szivarvasok) jelentéktelenségének
igazolasaval, esetleg ezen dramldsok kvantifikdlasanak és a kovetkeztetésekbe valé bevonasaval
alkalmazhaté.

Atovabbiak elétt sziikséges még lerogziteni, hogy ,,fenntarthatésag” ugy altaldaban nincsen; csak konkrét
kornyezeti jellemz6k (nyersanyagok mennyisége; a levegb és az 6ceanok hémérséklete; az liveghaz gazok
koncentracidja sth.) vonatkozasaban definidlhaté egy-egy fenntarthatdsagi probléma. Az altaldnosnak
tekinthet6 elméletet elvben minden ilyen problémara ki lehetne, és a fébb problémakra nézve ki kellene
terjeszteni. Erre nyilvan szintén nem vallalkozhatom; inkdbb csak jelzem a lehet6séget és néhany
nagyobb problémara nézve adok kitekintést. A tovabbiakat a Jovére kell biznom.

Minden elmélet esetében fontos, hogy az ellendrizhetd és tesztelhett legyen. Az ellendrzés és predikciod
vonatkozhat az elmélet egy-egy elemére és az elmélet egészére is. A tanulmanyban vazolt elmélet egyes
elemeire nézve az ellen6rzést azaltal latom részben teljesliltnek, hogy az elmélet 6sszes komponense
ellendrizhet6 és tesztelhetd, és ezek az ellenbrzések és tesztek részben mar meg is torténtek. Konnyen
végezhetd egy ellenbrzés pl. a népességszamra vonatkozéan, ami a fenntarthatésagi problémak egyik fé
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okozéja. Az, hogy jelenleg nagyobb jarvanyok és haboruk utdn vagyunk (az Emberiség szintjén mar
tulajdonképpen évezredek 6ta) és még nem utkoztlink komoly eréforras-korlatba (bar egyre gyorsulva
afelé haladunk, L. a kdvetkez6 fejezetben); a szlletési és halalozasi ratat szabalyozé torvények; valamint
azok a torvények, amelyek a népességlink altalunk torténé befolyasolasanak korlatjait irjak le, azt kell
eredményezzék, hogy a Fold népessége folyamatosan novekszik — ami pontosan ennek megfelel6en
zajlik (L. lejjebb).

Az elmélet egészére vonatkozo ellen6rzésnek a globdlis kornyezeti fenntarthatosag elmélet esetében
egyedili lehetséges mddszere az, hogy predikcidkat végzlink bizonyos jelenségekre vonatkozdan, aztan
pedig azokat osszevetjuk tényekkel. (Kisérletre ebben a tanulmanyban nem vallalkozhatom, tehat
maradok az ismert tényeknél.)

Az egész elméletre vonatkozd ellendrzésre szintén kinalok két ilyen ellenérzési lehetéséget, még ha csak
elméletben kvantitativat. A két predikcié (az alabbi két fejezetben) két, egymasra épuld szintre
vonatkozik. Az egyik egy kdzvetlen anyagaramlas: a globalis liveghaz gaz kibocsatas, ami maga is tobb
szintbdl allithaté eld; a masik pedig egy még komplexebb, erre éplild jelenség: a globalis felmelegedés.

Miikodésben az elmélet: Nagy a Gyorsulas

Az lveghaz gaz kibocsatasok trendjét meghatarozd egyik alaptényezére, az emberi népességre
vonatkozéan a globalis kornyezeti fenntarthatdésag elmélete azt jésolja, hogy az né. Valéban: az
id6szamitas kezdetéhez képest (amikorra a létszamot 190 milliéra becsiilik) mara (2023-ban), az utolsé
ezer évben robbanasszerl novekedéssel 8 milliardra duzzadt az emberiség létszama (2. abra). A
népességrobbandsra nem is az exponencialis, hanem annal gyorsabb novekedés jellemzé (West, 2017).

The UN demographers expect the =)
world population to peak at 10.4 |
billion in 2086 and to decline 4 10 billion are projected
thereafter. for the year 2058
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tion by the UN Population Divi
sten. 8 billion in 2023
The purple line shows the size of -
the world population over the last
2,000 yea
12,000 years 7 billion in 2011
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Black Death pandemic killed
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In 10,000 BCE t Tt th rat In th ott 1d 720 million in 1800
n 10, “E the he average growth rate n the year O the worlc o
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was around 4 million was just 0.04% per year 190 million o
10,000 BCE 8,000 BCE 6,000 BCE 4,000 BCE 2,000 BCE 0 2000
Global life expectancy before Global life expectancy
1800 was less than 30 years in 2023: 73 years

2. abra. Az Emberiség létszamanak alakuldsa (az Our World in Data weblapjardl vett abra (URLE). A
valtoztatas nélkiili kozlés célja, hogy hozzaférhetbk legyenek az eredeti weblapon (értelemszeriien
angol nyelven) feltiintetett, az elmélet alkalmazasaban hasznos tovabbi informaciok is.
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Vajon hogyan alakult az id6szamitas kezdetéhez képest az embernek a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa? Ez
a hatds a létszam-novekedés alapjan akkor is 42-szeresére nétt, ha azt feltételezzuk (ami nyilvanvaléan
nem igaz), hogy az atlagos i és az atlagos hsz is valtozatlan maradt.

P novekedésén kivul azonban az is jésolhatd, hogy az emberek Osszességlkben egyre nagyobb
életszinvonalat szeretnének maguknak; és hogy a hatékonysag novelhetd, de nem minden mértéken tul,
nem iranyithatd mdédon és — féleg barmilyen felskalazas esetén — csak nagy (kornyezeti) koltségekkel;
mindezek eredményeként pedig az, hogy az ember Osszesitett kornyezeti hatasa egyre né. Néhany
adattal: az atlagos eredé egy f6re es6 energiafogyasztas (i és hsz szorzata) az életszinvonal tekintetében
avilag-atlagnal feltehetéen fejlettebb Romai Birodalom idején kb. 11 ezer kcal/nap volt; ma atlagosan kb.
50 ezer kcal/nap, Eurépaban azonban 100 ezer kcal/nap (Malanima, 2013). Ez utébbi szamokkal
szamolva a fenti 42-es értéket még 5-10 kozotti értékkel kellene beszorozni az emberi energia-
felhasznalas kornyezetre gyakorolt hatasa novekedésének pontosabb becsléséhez. (A magas energia-
felhasznalas egyik érdekes komponense - ahogyan azt fent targyaltam - az, hogy a modern
mezdgazdasag és élelmiszeripar energetikailag a tobbszorosét igényli annak, mint amit az élelmiszerek
maguk tartalmaznak.)

A végeredmeény olyan tények — a Fold korabbi, ,,normalis” folyamatait veszélyeztetd, felgyorsult vilagunk
jellemzdi —, amik kézismerteknek mondhatok. Mégis, érdemes néhany tényt Ujbdl és Ujbol szemiink elé
idézni. Ehhez j6 tampontot biztosit a Nagy Gyorsulas (The Great Acceleration, URL7) tovabbi jelenségek
sokasagara vonatkoz6 adatbazisa. Ebb6l a szemléltetés kedvéért négy olyan kornyezeti tényez6t emel ki
a 3. a. abra, ami szamunkra fontos kornyezeti eréforras idébeli alakulasat mutatja. (Az, hogy ezek kozul
egyelére még nem értik el a lehetéségek maximumat, igazolja a fent mar emlitett tényt is, hogy ti. az
emberi népesség novekedését globalis léptékben és nagyobb mértékben egyelére még nem korlatozza
fontos eréforras. Azt természetesen nem tudhatjuk, hogy ez a luxus-helyzet mennyiideig allhat még fent.)
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3. a. abra. Néhany, az Emberiség ugrasszerlien megugré fogyasztasat szemlélteté dbra (az URL8a
weblapon taldlhato abra részlete, médositva).
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Az emlitett adatbazisnak a 3. b. abran kiemelt, a Fold allapotvaltozasat kilonbozé indikatorokkal
szemléltetd tovabbi trendjei alapjan ugyanakkor kijelenthetd az is, hogy egyidejlileg tobb (sok) globalis,
az ember altal beinditott és (egyeldre) fenntartott folyamat jutott mar olyan intenziv szakaszaba, és a Fold
»labor-tesztjének” sok-sok mutatéja ért mar el olyan értéket, ami mar eddig is a Fold jelent6s
atalakulasat eredményezte, és ami a jovére vonatkozéan tovabbi jelentés kockazatot jelent az Emberiség
szamara. Megjegyzendd, hogy az abrak 2010-ig bezarolag mutatjak a trendeket, amik azdta nyilvan
tovabb folytatédtak. Megjegyzem azt is, hogy az eredeti abrakon szerepelnek a legfontosabb Utveghaz
gazok koncentracidjanak trendjei is, de ezekkel az alabbiakban kulon foglalkozom.
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3. a. abra. Néhany, az Emberiség hatasdra megugro foldi [éptéki folyamatot szemléltetd abra (az
URL8b weblapon taldlhatd dbra részlete, megtartva az eredeti feliratokat).

Hangsulyozom, hogy nem lokalis problémakrél van szé. Az, hogy atalajokban (pl. 6ntozés kovetkeztében)
felhalmozdédik a sé, vagy hogy kulonbozé, vizenergia eldallitasahoz sziikséges viztarozéban
felhalmozddik az liledék, sokszor jelentds, de csak helyi probléma marad egészen addig, amig mindenhol
(vagy elég sok helyen) fel nem lépnek ugyanazok a problémak.

A globdlis helyzetet és trendeket szdmos mas monitoring kdvette az utdbbi idében. Ilyen pl. szamos,
konkrétabb teriiletre fékuszalé olyan jelentés, aminek a cimében szerepelnek a ,,State of the World”
szavak. Ezeknél valdszinlleg ismertebbek a ,Living Planet Report” (URLS) vagy az Okoldgiai
labnyomokroél szo6ld kilonbozé kiadvanyok (pl. URL10). Ezeknek mind vannak értékei, de ezek sokszor
inkabb a figyelem-felkeltést szolgaljak és kevésbé tudomanyosak (L. pl. ezeket a kritikakat: EFNRT, 2020,
Somogyi, 2016). Ugyanigy, egyre ismertebbek és elfogadottabbak az un. Globalis Hatarokat (Planetary
Boundaries) vizsgalé és értékeld projekt (URL11) eredményei (bar L. ennek kritikajat is, pl. Somogyi,
2016). Veégul szukséges hivatkozni a mar ,klasszikusnak” szamité A névekedés hatédrai c. mérféldkére
(Meadows et al., 1972). Ez sziikségszerlien a megjelenését megel6zé idészak monitoring-eredményeire
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alapozott és az akkor ismert f6bb Osszefluggések (vagyis torvények) alapjan, valamint szamos
feltételezés alapjan adott elméleti predikciot a jovOre nézve. Bar ezt a modellt is szamos kritika érte (L.
Bardi, 2011), mintmodell, ,,csak” avilag egyszer(isitett masa lehetett, ugyanakkor mint minden jé modell,
egy intenziv tovabb-gondoldsi folyamatot generalt, ami mind a mai napig érezteti j6tékony hatasat.

Tekintettel tobbek kozott a fenti és mas globalis adatbazisok, jelentések és kutatasok
hozzaférhet6ségére és azok adatainak kozismertségére, eltekintek a globalis helyzet tovabbi
részletezéseétdl; sokkal fontosabbnak tartom a jelenlegi helyzethez vezet6 és a jovébe vivo folyamatoknak
az értelmezését.

A globalis problémak kozul a nyersanyagok fogyasa nyilvan mindenkit érinthet, bar katasztréfa esetén
csak rovid ideig (mar Hubbert, 1974 meglatasa szerint is a fosszilis tuzeléanyagok felhasznalasanak
korszaka elhanyagolhatéan rovidnek fog szamitani a foldi emberi létezés hosszu idészaka alatt). De
nemcsak errél van szé. A szamunkra hasznos anyagok el6allitdsanak és hasznalatanak novekedése
mind-mind valamilyen kornyezeti kar(csomag) novekedését is maga utan vonja.

Biztos, hogy ennek igy kell lennie? Ezt a kérdést mar csak azért is érdemes megvizsgalni a globalis
kornyezeti fenntarthatosagi elmélet segitségével, hogy szemléltethetévé valjon az, hogy a jelenségeket
legféképp (vagy kizardlag) az 6ket iranyité torvények elemzésével tudjuk megérteni. Megforditva: ha egy
jelenséget nem tudunk levezetni a relevansnak gondolt torvényekbdl, akkor (még) nem értjuk (elég) jol a
jelenséget.

A globalis kornyezeti fenntarthatdsagi elmélet altal magyarazhaté jelenségekre az egyik legjobb példa az
energiafogyasztas és az azzal 0sszefuggd liveghaz gaz kibocsatas. A fosszilis tlizeléanyagok fogyasztasa
és az abbol ered6 emisszio minden ellenkez6 vagy és akarat ellenére nem csokken, hanem —megegyezve
az I = P * i * hsz egyenletbdl, annak elemeire vonatkozo torvények és tények figyelembevételével, a
fosszilis tiizel6éanyagok hasznositasi szintjével (U) és globalis készleteivel (C) végezhetd predikcioval —
nG" (4. abra). (Megjegyzendd, hogy hasonléan emelkedd trendek jellemz6k mas fontos Uiveghaz gazok
kibocsatasara is, . WMO, 2024b).

Osszes liveghaz gaz kibocsatas
(milliard tCO, egyenérték / év)

1990 2000 2010 2020

M FosszilisCO, [ CH, B N0 0 F-gazok I Foszhasznalatok,CO,

4. abra. Az Emberiség 6sszes (iveghaz gaz kibocsatasa 1990-2023. kozott. (Forras: UNEP, 2024.)

7 Atanulmany nyilvanvaléan az megirasanak idején hozzaférhetd tényadatokbdl probal kbvetkeztetéseket levonni,
amiket késébbi adatok természetesen megcafolhatnak.
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Miért kellett ennek igy lennie legalabb a multban? Vagy inkabb: globélis szinten miért lehetne mast varni?
Az elmélet =P *i* hsz egyenlete szerint hidba javul (csokken) hsz értéke (tételezzuk fel, hogy pl. a
napelemek és szélerémlivek épitésével ez a helyzet), ha i né (pl. trend-szer(ien'® egyre tobb autdt igényel
ugyanaz a népesseég is az életszinvonal javulasa miatt), P pedig egyértelm(ien és intenziven szintén né.

I értékét tekintve természetesen nem az egyes tényezdék értéke, hanem a szorzatuk szamit. Az pedig
egészen addig n6, amig P nd, hsz nem csokken eléggé, és/vagy i-t nem csokkentjik (mert nem tudjuk
csokkenteni). Mint emlitettem, P értékét és novekedését a politika sok helyen ,,értéknek” tekinti (politikai
szempontbdol mindenképpen), a ,nemzet fennmaradasa” feltételének. Ez a nemzetek kozotti vetélkedés
dimenzidjaban megalapozott szempont lehet.

A kornyezeti fenntarthatésag szempontjai mast definidlnak értéknek. Az Emberiség nem rendelkezik
hatékony eszkozokkel arra, hogy a P *i * hsz szorzat értékét lényegesen megvaltoztathassa. P hosszu
ideje n6, s6t a novekedésével még évtizedekig szamolni kell, és nincs rahatasunk. A fogyasztas, i sem
csokken és nem is csokkenthet6, mert a ,,fejl6d6” orszagok a jelenleginél is nagyobb, s6t sokkal nagyobb
életszinvonal elérésére torekednek. Véglil hsz (globalis atlag-)értékének csokkentése gyakran szintén
nem megvalosithatd, mert az egy nagyon gyors technoldgiai fejlédés mellet nagyon intenziv felskalazast
igényelne (L. lejjebb). Ha viszont egyik tényezd jelentds (altalanos) csokkentését sem sikerul elérni, akkor
aP *i* hsz szorzat értéke mindenképpen ,névekedésre van itélve”. Még ha valamely tényez6nél esetleg
ez mégis megtorténne, a tobbi tényez6 értékének kedvez6tlen alakulasa ellensulyozna ezt a valtozast.

Ahogyan azt a fenti gondolatmenetben mar jeleztem is, figyelemmel kell lenni arra, hogy i és hsz is a
képletekben atlagokként értelmezenddk, amik az Emberiség teljes népességére kiszamolt szamok. Egy-
egy kisebb népességli embercsoportnal el lehet érni akar jelent6s valtozasokat is akar mindharom
relevans tényezdnél, de globalis léptékben ez nem latszik lehetségesnek a belathaté néhany elkovetkezé
évtizedben. (Azt pl.,, hogy i legalabb egyes embercsoportoknal novekedhessen, el lehet elérni, de csak
ugy, hogy mas: a szegényebb embercsoportok fogyasztasa csokken, vagyis az 6 életszinvonaluk nem
fenntarthatd.)

”»

hsz novelésére a felhasznalt energia egységére vetitett Uveghaz gaz kibocsatasara nézve ,tiszta energia
névvel illetett jelolt tobb is van: napelemek, széler6mlivek, biomassza sth. (Elméletileg a kibocsatas-
csokkentés nagy mértékd lehet, kozelitve a hsz=1-es értéket.) Am a felsorolt és mas jeldltek mennyisége
(féleg a beépitett napelemek névleges teljesitménye) hidba nétt idaig, az adatok szerint ez még arra sem
volt elegend6, hogy az I novekedését (az 6sszes liveghaz gaz kibocsatas éves novekedését) lenulldzza. A
legujabb World Energy Outlook (IEA, 2024) szerint annak ellenére, hogy rekord mennyiségli ,tiszta
energia” termel6 egységeket helyeztek lizembe 2023-ban, az azévi novekvd energiaigény-novekmény
kétharmadat fosszilis erém( kapacitas bévitéssel érték el. Ez a jelenség tobbek kozott felskalazasi
problémakra utal.

Fentiek kombinacioja vezetett a rekord CO,-emisszidhoz 2023-ban (4. dabra). Ez természetesen nem
jelenti azt — az elméletb6l sem kovetkezik —, hogy ennek a jov6ben is igy kell lennie. Ahhoz azonban, hogy
a trend ne folytatédjon — és barmilyen, a kibocsatas valamilyen mértékd csokkenés formajaban
megfogalmazott ,.klimacél” teljesithetd legyen —, feltehetéen arra volna szlikség, hogy P, i és hsz értéke
is a fenti képlet szerint elbirt iranyba mozduljon el.

8 A mar hivatkozott IOMVM (2024) adatbazis az elmdlt néhany évre (feltehet6en a COVID-jarvany és lokalis
haboruk hatasara) csokkend Uj autdmennyiséget mutat, vagyis a trend ,,megtorpanasat” mutatja, de csak néhany
év tavlataban, és hosszabb tavon — hacsak nem (itk6zott az autd-eldallitds maris valamilyen eréforras-korlatba —a
novekedés Ujrainduldsa varhato.
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(Az elmélet demonstralasa és tesztelése céljabodl elemzett szorzat értékét természetesen meg se
prébalom pontosan kiszamolni, mert ahhoz sokféle pontos adatra lenne szukség orszagonként sth., ami
nem all rendelkezésre. A lényeg itt azonban nem is ez; az elméleti fejtegetés célja sokkal inkabb pusztan
csak annak a magatél értet6d6, de gyakran figyelmen kivil hagyott ténynek a demonstralasa, hogy egy-
egy jelenség értelmezésekor a relevans torvényekbdl, ill. a jelenséget magyarazni prébald elméletbél
érdemes kiindulni.)

Fenn tudjuk tartani megszokott klimatikus viszonyainkat?

Az ember altal eldidézett klimavaltozas kialakulasanak, okainak és nyomon kovetésének konyvtarnyi
irodalma van. Biztosnak tlinik, hogy az egyik f6 ok az Uiveghaz hatasu gazok kibocsatasanak intenziv és az
elmult szazadokban (s6t, az erdbirtas esetében évezredektél kell beszélni) ndvekvé trendje.

Mar évtizedekben mérhetd a lassitasara tett kisérletekre forditott id6 is. Ezek alapjan azt lehetne
gondolni, hogy helyesek a klimavaltozas kezelésére kigondolt elképzelések és mas feltételezések is. Az
adatok azonban egészen mast mutatnak — és a fenntarthatdsag elmélete is egészen mast jésol —, még ha
ezzel talan a jelenlegi tobbség nem is ért egyet.

Milyen adatok mutatnak mast? Akar a ,tlineti” (5. abra), akar az azok okainak tartott folyamatok koziil a
legfontosabbnak az id6beli alakulasat vesszik (6. abra), nem lassithatonak (plane nem
megallithaténak), ,,konyortelennek”, de ami fontosabb: torvényileg meghatarozottnak t(in6 folyamatokat
latunk.
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5. abra. A felszinkozeli globalis atlaghémeérséklet alakuldsa az elmult kbzel hét évtizedben (fekete gorbe
és annak bizonytalansaga zold szinnel), a 2028-ig terjedd idészakig terjedd projekcid (a kékkel jelolt
tartomany), valamint (barna szinnel) annak valészinlisége, hogy adott évtél szamitott 6t éven beliil (az
1850-1990-as id6szak atlagahoz viszonyitva legalabb egyben meghaladja-e az éves atlagos
hémérséklet-ndvekedés a 1,5 °C-ot (WMO, 2024a dbréja, modositva).
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obszervatoriumaban mérve). A kék nyil az 5 évvel ezelbtti tanulmanyom idépontjat szemlélteti — s azt,
hogy az abban leirt tétel mikodott: az Emberiségnek nem sikeriilt még lassitani sem a klimavaltozas 6
eléidézdjének a levegbbe kertilését. (Az adatok forrasa: NOAA, 2024.)

Azt, hogy ,torvényileg meghatarozott” folyamatokrol van szo, a CO,-koncentracié id6beli valtozasanak
példajan demonstralom. A 6. abra nagyon szoros illeszkedéssel exponencialis névekedést mutat'®. Ez
egyértelmden torvényi kényszerit6 er6 hatasa alatt all6 jelenségnek tlinik, ami magyarazatot kivan, de
legalabbis annak az allitasnak a védelmét, hogy e gorbe alakitasaban részt vehetlink, mert a ndvekedést
mi okoztuk, és ,,csak akarni kell a szlikséges valtoztatasokat™.

Megjegyzendd, hogy a szoros illeszkedés (a magas R? érték) egyik oka az, hogy a gorbe kezdépontjanak
értéke (1959-ben 318 ppm) minden kovetkezd évben szerepel. Sokkal korrektebb volna, ha a valtozas-
értékek trendjét vennénk alapul (L. lejjebb) annak vizsgalatanal, hogy beszélhetiink-e vagy nem olyan
torvényrél, ami a trendet meghatarozza.

Eppen ennek az ellenérzésére szerepelnek a 6. dbra nbvekmény-adatai az 1. abran is. Az ugyanis a fenti
abran abrazolt CO,-koncentracidé éves novekedésének értékeit mutatja, csak az x értékeket (a naptari
éveket) lecseréltem 1-el kezd6dé természetes szamokra.

Az 1. abran szoros illeszkedés lathaté. Ha a bevezetés alapjan (az abran bemutatott adatok
természetének ismerete nélkiil) az Olvaso elfogadta azt a tételt, hogy az adatok trendjének
kialakitasaban valamilyen kényszerité eré kell miikodjon, akkor azt is el kell fogadnia (mert ez
ugyanaz az allitas), hogy a CO»-koncentracio novekedését nagyon erés torvény (ill. tobbféle eré:
torvény kombinacidja) idézi el6.

A letoltott éves 4atlagos CO.-koncentracid adatokra az alabbi regresszids egyenlet illeszthet6:
y =exp(0,000026175308 * x? - 0,0996876065 * x + 100,588125) (ahol x az egyes koncentraciokhoz tartozo
naptari év); az In(y) adatokra illesztett polinom illeszkedésének szorossaga: R?= 0,999).
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Ez masként megfogalmazva azt jelenti, hogy az Emberiségnek eddig nem véletleniil nem sikerult
semennyit sem megvaldsitani abbol a célbdl, hogy a koncentracio-novekedést leallitsuk, vagy legalabb
lelassitsuk.

Adddik a kérdés: mi lehet ennek a trendnek és a belble levont kovetkeztetésnek a magyarazata? Nem
feltétlendl az, hogy nem akartuk a kibocsatas-csokkentés, hanem az — ami a globalis kornyezeti
fenntarthatésag elméletéb6l kovetkezik —, hogy nem a mi keziinkben van a folyamatok alakitdsanak a
kulcsa.

Az emlitett abrakon megmutatkozo trendek okaira nem pusztan amiatt tudok racsodalkozni, hogy — ugy
tlnik — a globalis kornyezeti fenntarthatésag elmélete segitségével sikeriilt ezeket az okokat: a trendek
mogott meghuzédd Természeti Torvényeket azonositani. Az elcsodalkozas a Természeti Torvényeken
altalanos iskolas koromban tortént meg elészor, és a Természet iranti csodalatom azéta is tart. Sokkal
inkabb érdekesnek tartom itt, hogy az adatok és az elmélet kizardlag téliink fiiggetlen hatasokra utalnak.

Persze elvileg eléfordulhatna, hogy az emlitett vagy mas (pl. az lzleti szféraban, és/vagy technoldgiai
fejlesztések stb. kovetkeztében létrejovd) események hatdsa abban nyilvanul meg, hogy nem olyan
meredeken emelkedik a CO,-koncentracio, mint ahogyan egyébként emelkedne. Azonban a fenti abrakon
egyetlen id6ponthoz kdthet6 esemény hatasara sem valtozik meg semennyire sem a gorbe alakja, hogy
nem valdszin(, hogy ez a feltételezés igaz lenne.

Sem az 1., sem a 6. abran nem latszik ugyanis semmilyen jelentésebb kozos eréfeszitésnek sem az
azonnali, sem a hosszu tavu hatasa. Ilyen eréfeszitésbél marpedig sok és sokféle volt (annakidején
ezekkel - fliggben persze attol, hogy mennyire tekintették politikailag fontos eseményeknek - tele volt a
vilagsajtd). Mindenképpen ilyen eseménynek tekintheté az IPCC megalakitasa (1988); az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének elfogaddsa (1992); a Kiotdi Jegyzékdnyv elfogadasa (1997); sok-
sok un. COP klimakonferencia (évente); kilonb6z6é EU-rendeletek elfogadasa (tobb kiilénb6zd évben);
emisszio-kereskedelmi rendszerek felallitdsa (szintén tobb kilonbdz6 évben); kiilonbdzé nagyobb
orszagok vallalasainak bejelentése stb. Ezen események lathatdban még zajt sem keltettek az adatok
kordl, ugyanis az emlitett események mind a koncentracidé-csokkentés iranyaba kellett volna hassanak,
és akkor trend-moédositast eredményeztek volna, de ilyen az &brakon nem lathaté. Ebbél
szukségszerlinek latom levonni azt a kovetkeztetést, hogy az adatok egyértelmii trendjét nyilvanvaléan
valamilyen nagyon erds, t6link fliggetlen torvény (vagy torvények, esetleg azok kombinacidja) idéz eld.

Az egyes emlitett eseményeket kilon-kilon nem jeloltem a 6. abran. Az egyetlen nyil a 2019-re, el6z6
tanulmanyom publikalasanak évére utal. Az akkori tanulmany joslata egyenértéklinek tekintheté az a
predikcidval, hogy az addigi trend valtoztatas nélkul folytatdédni fog, vagyis, hogy nem tudjuk lassitani
sem, plane megallitani a klimavaltozast, az abra alapjan letesztelhet; és a predikcié (sajnos) be is
igazolodott.

A kibocsatéas és a koncentracio-novekedés gyorsuld novekedési trendjének természetesen — szintén a
globalis kornyezeti fenntarthatdsagi elmélettel 6sszhangban — egyszer vége lesz; egyelére nem vilagos,
hogy mikor és miért, de az nagyon valészin(i, hogy nem a mi, egy ilyen csokkentést tudatosan eléidézni
szandékozé intézkedéseink hatdsara. Paradox mdédon ezt az is demonstralja, hogy a kibocsatasok
csokkentését hogyan gondoljak a jovében csokkenteni.

A kibocsatas-csokkentés mértékére nézve ugyanis — fliggben a globalis hémérséklet-emelkedésre
vonatkozé (politikai) célszamoktél és egyéb maédon definialt forgatékonyvektdl — kiilonb6zé varidansok
lattak napvilagot. E csokkentések sziikségszer(i mértéke azonban a relevans természeti torvényekbdl
adéddéan adott idépontban mindig (a relevans, kapcsolodé megmaradasi torvényekkel osszhangban)
attél kellett fliggjon, hogy mennyi még az un. karbon tartalék (,,carbon budget”). A karbon tartalék (aminek
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koncepcioja tobb, mint harom évtizedes, |. Lahn, 2020, Collins et al., 2013; l. még Somogyi, 2016)
egyenld azzal a kumulativ Gveghaz gaz mennyiséggel, amit a légkor anélkil tud még felvenni, hogy a
hémérséklet emelkedése egy el6re meghatarozott értéknél ne legyen tobb. Erre a tudomanyos
koncepciora épitve, a korabbi kibocsatasok kumulativ értékébdl adéddan jutottunk el 2023-ban ahhoz a
helyzethez, amit a 7. abra szemléltet.
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7. abra. Az (iveghaz gazok dsszesitett globalis kibocsatasa (UNFCCC, 2023): historikus becslések
(1950-2023); olyan trajektdriak (2050-ig), amik ahhoz volnanak sziikségesek, hogy a globalis
felmelegedés mértékét 1.5°C-ban (z6ld sav) vagy 2°C-ban (kék sav) maximalizalhassuk; valamint a
jelenleg ismert kiilonféle kibocsatas-csdkkentési vallalasok (a 2030-ig jelolt szlirke és piros savok az
abra teteje felé). (A korokben lévs negativ szamok arra utalnak, hogy 2019-hez képest hany %-al kellene
csOkkenteni az 6sszesitett globalis kibocsatast az adott id6-pontig.) A piros és a sarga, az abrahoz
altalam hozzarajzolt nyil (amik rendre az eddigi tényeket és a jovében sziikségesnek tekintett trendet
mutatjak) annak a kérdésnek a grafikus valtozatat jelenitik meg, hogy vajon mennyire tekintheték
realisnak (vagy mennyire csak vagy-vezérelt elképzelések) a kitlizott célok.

Kilén hangsulyozand6, hogy az abra altal bemutatott helyzetr6l és a karbon tartalékbdl adéddan
szukséges lépésekrél az ENSZ 2023-as klimakonferenciajan (a Globalis Helyzetértékelés témakorében)
targyaltak; tehat az dbran is feltlintetett ,,szlikséges lépéseket”, és igy a sziikségesnek gondolt irdnyvaltas
sz0gét (a piros és a sarga vonal kozti kb. derékszoget) nagyon komolyan vették.

Ugy vélem, ez alapjan az abra alapjan (is) muszaj kimondani — mi tébb, ezt mar j6 ideje meg kellett volna
tenni —, hogy ezek az elképzelések egyszerlien komikusak. Még ha tudnank is korlatozni a
kibocsatasainkat (nem tudjuk), a vildggazdasag és a fogyasztas momentuma, valamint a technolégiai
fejlesztések és azok felskalazasanak elégtelensége 6nmagaban lehetetlenné tenné azt a kb. derékszogl
irdnyvaltast, amire szukség volna, s amit az altalam berajzolt (piros, ill. sarga) nyilak tesznek lathatéva.

Mik lehetnének az emlitett szlikséges lépések? Ha megelégszink azzal, hogy maximum 2°C-ot
emelkedhet a globalis atlaghémérséklet (a 2015-6s Parizsi Jegyz6konyv jobban szeretett volna
maximum 1,5°C-ot), akkor a jévében a kibocsatasoknak a kékes szinti vonal mentén kellene csokkennitik
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(természetesen az Emberiség egészére Osszesitve, |. az Egyetlen légkoér van torvényt). Ha ennél
kevesebb, maximum csak 1,5°C-os hOémérséklet-emelkedést szeretnénk, akkor viszont a még
meredekebb, zoldes szind trajektéria mentén kellene csdkkenteni a kibocsatast.

Sokan még mindig biznak abban, hogy a kibocsatas-csokkentés modszerét alkalmazd mitigacio
lehetséges. Ezt akaratlanul s, indirekt médon jelzi a UNEP legujabb, fent mar hivatkozott Emissions Gap
Report-janak (UNEP, 2024) a cime: ,,No more hot air ... please!”. En azonban a globalis kornyezeti
fenntarthatosag elméletét alkalmazva még a kordbbiaknal is nagyobb meggy6zddéssel, hatarozottan
ugy gondolom, hogy egyértelmiien ki kell jelenteni, hogy a mitigacio a jelenlegi formajaban
sikertelen projekt. Ha a jov6ben meg is valosulna valamilyen kibocsatas-csokkentés, azt (elsésorban,
de inkabb egyaltalan) nem a tervezett és szervezett programoknak kdszonhetjuk majd. Ennek okait
kordbban mar emlitettem (pl. az Emberiség szintli kormanyzas hianya)?.

Természetesen megvan most is — és elméletileg megmarad mindig is — annak a lehetdsége, hogy olyan,
felskalazhaté technolégiai ugrdsok valdsulnak meg, amik megoldjak a klimavaltozas problémajat.
Vannak, akik ebben mélyen hisznek (pl. West, 2017), mégpedig adatokra alapozva. Ezek az adatok
azonban a multra vonatkoznak és legfeljebb csak az innovacids ciklusok gyorsuldsat igazoljak, de azt
nem, hogy olyan innovacidk torténnek majd a jovében, amik felskalazhatok lesznek, és/vagy amik
képesek lesznek megvédeni az Emberiséget a klimavaltozas hatasaitol.

Helyesebbnek latom azt az allitast, hogy a klimavaltozas, mint egy megallithatatlan mozdony zakatol
tovabb, ami helyenként jelentés, akar katasztrofalis hatasokat fog kivaltani. A feladat a fentiek alapjan e
tanulmany szerz6jének véleménye szerint nem a kibocsatas-csokkentési kisérletekre fokuszald
mitigacio, de nem is az ,,alkalmazkodas ES mitigacié” (mint amit az IPCC, 2023, ill. itthon pl. URL2, és
URL3 még mindig népszer(sit).

A kibocsatas-csokkentést célul tiz6 mitigacié sikertelensége esetén?' mindenképpen helyi
alkalmazkodasra kell torekedni. De mit jelent a ,helyi” és az ,,alkalmazkodas”?? Bar nyilvanvaléan
torténtek lépések ezeket meghatarozandd (mar évtizedes tavlatokban is, l. az IPCC kilonb6z6
helyzetértékeld jelentéseit, Magyarorszagon is a legklilonb6zébb tertleteken, pl. a hazai erdéket illetéen
pl. Somogyi, 2009), ennél a jovében vélhetéen sokkal tobbre lesz sziikség. Az alkalmazkodasi
lehet8ségeknek is vannak feltételei és kulonbozé természeti torvények altal megszabott korlatjai. E
torvények ismerete és megfeleld alkalmazasa, és mas tényezdk elemzésére kiterjedé megfeleld
vizsgdalatok nélkiil az alkalmazkodas sikerében sem bizhatunk.

20 Sajat magam is dramai szemléletvaltozason kellett, hogy atmenjek, amig eljutottam a fenti tételig, aztan pedig,
hogy azt nyilvanosan is felvallaljam. KB. 20 éves IPCC szerz6i karrierem soran elészor abbél indultam ki, hogy amit
az altalam oly nagyra értékelt nemzetkozi kutatéi kozosségnek, az IPCC-nek csak igaza lehet. Erre épitve nagy
lelkesedéssel tamogattam a kibocsatas-csokkentés Otletére alapozé mitigaciods eréfeszitések minden formajat. Az
évek soran egyre halmozddtak azok a tapasztalatok és azok az adatok, amik a mitigacio sikertelenségét mutattak.
Ezt kovette az azon vald toprengés, hogy vajon mi lehet ennek az oka, hogy miért téves a feltételezés, és hogy milyen
elmélettel lehet azt levaltani? Ez a tanulmany ennek a hosszu ideig tart6 toprengésnek a gyimolcse.

21 E tanulmanynak nem célja megprébalni olyan Otleteket adni (vagy pl. geomérndki javaslatokat mérlegelni stb.),
amikkel nem az emberi kdrnyezetszennyezést lehetne visszaszoritani, hanem annak hatasait mérsékelni. (llyen
projekt lehet pl. az, aminek célja az liveghaz hatas mértékét csokkenteni a Foldre juté napenergia mennyiségének
csokkentésével valamilyen, az Urbe telepitett arnyékoléd mddszer segitségével). Az sem célom, hogy elemezzem,
hogy ilyen megoldasokkal végll sikertl-e majd lelassitani vagy megallitani a klimavaltozast. Az ilyen projektek (nettd
pozitiv) sikeressége természetesen elképzelhetd, de biztosra nem veheté.

22 E tanulmanynak nem célja konkrét 6tleteket adni az alkalmazkodasra nézve sem, csak az, hogy — a mitigaciohoz
hasonléan — megfeleld kontextusba helyezze azt.
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Az alkalmazkodasra vonatkozéan is hasonlo elemzéseket, vizsgalatokat kell végezni, mint amiket mas
fenntarthatdsagi esetekre kellene. Egyelére — részben a mitigaciora vald fokuszalds miatt — nem eléggé
atgondolt, hogy az alkalmazkodas is hatalmas er6feszitést jelenthet, driasi eréforrasokat igényelhet, és
esetenként joval meghaladhatja a kiilonb6z6 emberi kozosségek lehetdségeit.

A megfelelé méretli és intenzitasu alkalmazkodasi projektek vizsgalata ugyanakkor nehezebb lehet, mint
a mitigacios projekteké, mert nem olyan konny(i szamszer(siteni a szukségesnek tiin6 intézkedések
hatasait. Szemben a mitigacidval, ahol viszonylag kevés, rdadasul egyszer(ibb® folyamatot kellene
elemezni és befolyasolni, az alkalmazkodas azt igényli, hogy életlink minden terlletére kiterjedéen
gondolja at ki-ki — egyénektdl és csaladoktol kiinduldan kisebb-nagyobb k6zosségekig — a sajat, a nem is
tdl tavoli jovében rendelkezésre allo életfeltételeit, és megtegye azokat a szlikséges intézkedéseket,
amiket az életfeltételek biztositasa megkovetel.

Végezetul ugy gondolom, hogy megfelel6 helyi és hazai stratégidkat szabad, tdmogatott, kell6képpen
fokuszalt vitakban lehet csak kialakitani. Ezek mellett az egyre inkdbb komolyan szukségessé valé
alkalmazkodashoz sziikség lenne a globalis kdrnyezeti fenntarthatdsag elméletének oktatasba torténé
bevonasara. Meggy6z6désem, hogy e nélkil az idd elére haladtaval a jovében Magyarorszagon is egyre
kevesebb helyen lesz az emberi élet fenntarthaté.

IWazio-e a globalis kornyezeti fenntarthatosag?

A globalis kornyezeti fenntarthatdsag elméletét harom - tapasztalatokkal alatdmaszthatd, mar
évtizedekkel ezelétt megfogalmazott (Boulding, 1971) — tétellel teszem teljessé. A tételek a fajok
populacio-méretének végsé (limitalt) nagysagat kialakitd er6k (a fenti elmélet részét is képezd és mas
torvények kombinacidinak) hatasait rogzitik kiilonb6z8é valtozatokban. Az elsé tétel a sajat sorsuk
iranyitdsara nem képes, a kiilvilagtol és a Torvényekt6l fliggd, az eseményekkel sodrédd fajokra
vonatkozik:

Boulding Lehangolo Tétele: Ha egy populacié létszamanak nbvekedését nyomorusag és éhezés
korlatozza, a populacié addig fog névekedni, amig a nyomorusag és éhezés meg nem allitja azt.

Természetesen felmertl a kérdés, hogy az emberi faj is e sodrédé fajok kozé tartozik, vagy nem? A
fentiekben részben mar valaszoltam e kérdésre (egyértelmien igen); de nézzuk, mit mond Boulding arra
az esetre, ha feltételezziik, hogy az ember a technoldgiai fejlesztései révén bele tud avatkozni a sorsaba:

Boulding Végképp Lehangolo Tétele: Ha valamilyen technoldgiai fejlesztéssel sikerlil is enyhiteni a
nyomorusédgot, annak eredménye csak annyi lesz, hogy az egyensulyi népesség nagysagat
megnoveljlik, és ezzel megndveljiik a nyomordsag mértékét is.

2 Egy-egy erémli, az autdk, ipari izemek és mas emisszidforrasok miikodésével, a CO,-lekitéssel, ill. altaldban a
klimavaltozast okozé folyamatokkal kapcsolatban az elmult évtizedekben sok tapasztalat halmozddott fel. Ez nem
jelenti azt, hogy ezekkel kapcsolatban ,,mindent” értlink. Minél bonyolultabb rendszert kell vizsgalni, annal nagyobb
a bizonytalansag; ezt j6l szemléltetik a LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry, kb. foldhasznalati)
szektorra vonatkozo emisszids becslések. Ezek pontossaga és értelmezhetésége nemcsak definicio- és modszer-
fuggd, hanem fligg a kulonb6zd orszagokban talalhatd erddk tipusatol, okoldgiai tulajdonsagaitél és az egyes
orszagok szamara rendelkezésre all6 eréforrasok mennyiségétélis (Grassi et al., 2022).
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Végill Boulding gondolt arra az eshetéségre is, hogy nemcsak a nyomorusag és az éhezés korlatozhatja a
népességszamot. Ilyen eset lehet pl. az, ha pl. elkerulhetetlen és kiirthatatlan jarvanyok tizedelik a
népességet. Erre az esetre a kovetkez§ tétel vonatkozik:

Boudling Mérsékelten Bizakodo Tétele: Ha a nyomorusagon és az éhezésen kiviil valami mas is
korlatozza a népesség nagysagat, akkor a népességnek nem kell addig névekednie, hogy megint a
nyomorusag és az éhinség valjon limitalo tényezéve.

Melyik tétel lesz érvényes az Emberiségre? Bizakodjunk ... vagy az inkabb csak vagy-vezérelt
megoldasokhoz vezet?

Mar Boulding is kifejezte abbéli aggalyat, hogy az utolsd tétel szerinti ,valami mas” azonosithato és
kontroll alatt is tarthatd. A helyzet véleményem szerint még évtizedekkel késébb is ugyanaz. Lehet —
reméljuk —, hogy a jov6ben valtozik a helyzet és el lehet majd keriilni nagyobb katasztréfat. Az viszont
Boulding szerint biztos — ezt a tételei garantaljak —, hogy ha ez nem sikerul, akkor a nyomorusag és a
szenvedés megallitjia a népességnovekedést.

Afenti harom tétel kozvetiti feltehetden a legdirektebb formaban a fentiekbél is kovetkezd ,,kényelmetlen
fenntarthatosagi igazsagokat”. Ezért lehet az, hogy e tételeket — a torvények hatasainak végkifejletét —
nem ismerik, mert nem terjesztik szélesebb korben.

Nyilvanvalé ugyanakkor, hogy a Természetnek a Boulding-tételekben felvazolt médszere nyers és durva,
a nyugati értékrend szerint semmiképpen nem mondhaté humanusnak, ezért sem szeretjuk — és ezért
sem vallaljuk, hogy szembe nézunk veliik. Egyes vélemények szerint bizonyos ,,primitiv’ emberi
kozosségek ugyanakkor ugy prébaltak megvaldsitani azt, hogy az Oket fenntartd Okoszisztémak
eltartoképességén bellil maradjanak, hogy gyakran kegyetlen és humanusnak nem nevezhet6
modszerekkel csokkentették a populacid-létszamot, ha annak sziikségét érezték, Baten, 2023.) Tény
azonban, hogy az emberi igények kielégithetetlenségérol: eéhinségekrél és vizhianyrél naponta képet
kaphatunk a televizio kiilonb6zé hiradasaibdl. Az Our World in Data adatbazisa szerint (URL12) az éhezd
emberek szama 2000. 6ta alig csokkent (782 milliérél 2022-ben 735 millidra), pedig a f6bb gabonak
0sszes termésmennyisége jelentésen, 250%-al nétt (gyorsabban, mint a népesség nagysaga, URL13).

»

Véleményem szerint a Boulding-tételeket altaldnosabban célszerl megfogalmazni és a ,,nyomorusagra
helyezni a hangsulyt (barmilyen borzalmas is ez a széhasznalat), mert nem tudhatjuk, hogy ez majd
éhinség formajaban vagy valamilyen mas katasztrofa formajaban fog megvaldsulni az Emberiség jelent6s
része szamara (elfogy valamilyen eréforras; elmérgezddik a kornyezet; globalis klimakatasztréfak vagy
jarvanyok kovetkeznek be stb.). Az is eléfordulhat, hogy egyszerre, vagy egymast gyorsan kovetéen tobb
és tobbféle katasztréfa kdvetkezik be.

Az emberi népesség nagysagat korlatozo lehetséges tényez6kre nézve (ezek részletesebb elemzése nem
feladata a tanulmanynak) azt a lehetdséget is szamitasba kell venni, hogy nem az élelmi lanc lesz a
meghatarozd. Egyes esetekben ugyanis a faj természetes ellenségei csokkentik és tartjak kordaban az
egyedszamot. Az embernél (lévén 6 a ,,csucsragadozd”) az esetleges vilagjarvanyok okozdi allithatnak
el6 hasonlo helyzetet.

A kornyezethasznalatnak ilyen korokozék hianyaban 0Osszhangban kellene lennie a kornyezeti
kapacitasokkal. A gyakorlat azonban az, hogy a politikai, gazdasagi és vallalati vezet6k errél a sziikséges
0sszhangrél nemigen beszélnek. Beszélni a fenntarthatdsagrél konny(; de sokkal nehezebb réla olyan
igénnyel beszélni, hogy mondanivaldonk megfeleljen a fenntarthatésagot meghatarozé torvényeknek.
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»20lddé” sem attél valik egy koncepcid, hogy valamilyen szép elképzelést, vagyat, igényt fogalmaz meg,
hanem attdl, hogy megteremti az 6sszhangot a relevans torvényekkel. Erre azonban a fentiek értelmében
az ember nemigen képes. Egy egészen friss példa is jéligazolja ezt, és azt is, hogy a lokalis célok azonnali
elérése érdekében hogyan lehet visszaélni a ,fenntarthat6” kifejezéssel: Kanadanak a klimavaltozas
szabadlyozasaban elvben felhasznalhato erdeit (nonprofit kornyezetvédelmi szervezetek altal tanusitott
vallalatok altal végzett) ,fenntarthatd” fakitermelések veszélyeztetik (URL14).

Afenntarthatésag negligalasanak, ilyen médon és jelent6s mértékben torténd félreértelmezésének egyik
fontos lehetséges oka természetesen lehet, hogy nem gondoljak végig, hogy vajon az allitasok tényleg
megfelelnek-e a relevans torvényeknek. Miért? Egy ilyen gondolkodashoz tudni kellene, hogy egyaltalan
vannak ilyen torvények, melyek ezek és hogyan kell 6ket értelmezni. Mivel az ember nem a
fenntarthat6sag megvaldsitasahoz szukséges ismeretekkel felvértezve szlletik, ezért a fenntarthatésag
megvalositasahoz értelemszerlien — ahogyan azt gyakran hozzak fel javaslatként — megfeleld oktatasra
volna sziikség. Ennek az oktatdsnak mindenképpen szoélnia kellene korabbi hibdinkrol, mert a
fenntarthatésagra vonatkozé ismereteink jelentds része korabbi hibakbol levonhato kovetkeztetésekbol
szarmazik. Az emberi tevékenységeket azonban eddig nagyon jelentds mértékben (vagy tan teljes
egészében?) a génjeinkben kodolt, emberi tulajdonsagok néven fent targyalt torvények hataroztak meg,
és ezek ismeretében az oktatas hatékonysaga minimum megkérddjelezédik.

A megfeleld oktatds kidolgozasahoz arra is sziikség volna, hogy a tomegek érdekeit kifejezd un.
»,dontéshozok” tudatosan segitsék el6 a szlikséges fejlesztését. A dontéshozok szokasos elére tekintési
id6tavja azonban — mint ahogyan emlitettem — jellemz6en néhany éy, ritkan és akkor is csak maximum
10-20 év, emiatt ez a fejlesztés vagy nem torténik meg, vagy csak nagyon lassan. Eppen azok dolgoznak
a fenntarthatosag ellen, akiknek annak megvalositasa volna a feladata. De ez nem véletleniil van igy: a
globalis kornyezeti fenntarthatésag elmélete szerint a ,,dontéshozok” ,,dontéseit” az embertomegeknek
az (1) egyenletnél targyalt népességszama és egyéni igényei hatarozzak meg; ezek kornyezeti hatasait
pedig az alkalmazott technoldgiak teljesitéképessége nem feltétlendl a jo iranyba befolyasolja. Ez egy
korkoros ok-okozati lanc, és nem latszik az, hogy hogyan lehetne ebbdl kiszallni.

Ez semmiképpen nem jo hir. Megfeleld, a globalis fenntarthatésagi elméletre alapuld elemzések nélkdl
nem is lehet olyan javaslatokat tenni, amik tényleg a fenntarthat6sag iranyaba mutatnak. De ismételten:
a ,,dontéshozok” nem a tarsadalom szamara koltséget jelentd, hosszu tavon jelentkez6 fenntarthatdsagi
kérdéseir6l, hanem a rovid tavu profittal kapcsolatban végeztetnek elemzéseket, mert az altaluk
képviseltek szamara — valéjaban mindannyiunk szamara — a fenntarthatésagot megsért6é gyakorlatbél
lehet a legkdnnyebben profitalni. Amig a kozlegelék tragédidjanak megvannak a feltételei, ez a gyakorlat
meg is fog maradni.

Abban lehet bizni, hogy a technoldgiai fejlddés majd minden problémara megtalalja a megoldast. Ezért
van az, hogy valédi, a fenntarthatésag irdanyaba mutaté cselekvés helyett (nem kimondva, de tettekkel) a
kozvélekedés erre a bizalomra helyezi a hangsulyt. Egyelére nincs azonban bizonyiték arra, hogy ez egy
mindig sikeres stratégia; arra viszont van torténelmi bizonyiték elég, hogy az alkalmazott stratégiak nem
voltak mindig sikeresek.

Sajnos a szélamok hangoztatdsdba az egyetemi és mas tudomanyos intézmények és kutatdk is
»,beszalltak” (rengeteg értékeléssel, jelentéssel, cikkel). Ez gyakran anélkiil torténik meg, hogy a
véleményformalok akar maguk elvégeztek volna egy tisztességes, kvantitativ fenntarthatdsagi elemzést,
vagy hogy szembesitenék az embereket, valamint a termelési és profit-szférat azzal, hogy valdjaban mit
is csindlnak. Sét, kialakulnak az olyan triikkok, hogy ,,okos” telefonrdl, varosrol, autérél, Balaton-parti
padrdl stb. beszélnek, csak azért, mert azoknak van néhany olyan szolgaltatasa, amivel egy ,normal”
(értsd: hagyomanyosabb) telefon stb. nem rendelkezik. Ett6l azonban ezek a targyak nem valnak
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,»okossd”, a triikkok nem valnak elegendé mértékben hasznossa, plane nem fenntarthatéva az altaluk
altalaban (nem mindig) lehetévé tett, a korabbiaknal nagyobb fogyasztds miatt. Egy ,,okos” pad
elkészitése, a helyszinre szallitasa (esetleg a régi, még hasznalhat6 pad elszallitdsa, megsemmisitése
sth.) is igénybe veszi, esetleg kifejezetten rongalja a kornyezetet. Ha pedig az ,,okos” pad az odalatogatok
szamara még kellemesebb ott-tartézkodast kinal, mint a ,,normal” pad, akkor esetleg még tobb turista
utazik majd a Balaton-partra, ami ismét még tobb kornyezeti kart jelent. Legyen bar ,elsé osztalyd”
valamilyen Uj termék vagy szolgaltatds, nem ,,fapados” — leggyakrabban csak dlmegoldas, a kornyezeti
katasztréfa iranyaba tett tovabbi lépés.

Nem vallalkozhatom a globalis jovére vonatkozd specifikusabb predikcidkkal, bar azok vizsgalatat
minden jelentésebb kornyezeti er6forrasra nézve (beleértve a Foldnek a hulladékaink felvételére vald
képességeét) fontosnak tartom. (llyen predikciok részletesen rendelkezésre allnak szamos nemzetkozi
tanulmanyban, pl. IPCC, 2023, IEA, 2024, UNEP, 2024.)

A fenti latlelethez hozzatartozik — bar ennek énmagaban semmilyen prediktiv ereje nincs, csak a
kimenetelek egyik lehetéségét szemlélteti —, hogy a multban jellemz&en nem sikerilt az ,,6nkorlatozas”,
a dolgok szabalyozasa. Tobb régi civilizacid is legalabb részben azért tiint el, mert tdl nagyra ndvekedtek
a kornyezetik: az 6ket ellatd okoszisztémak kapacitasaihoz (fenntarthatd képességéhez) képest.

A fenti tételekbdl az is kovetkezik, hogy ha a (véleményem szerint) legvaldsziniibb kimenetel: Boulding
Veégképp Lehangolé Tételében felvazolt kimenetel var az Emberiségre, akkor az egyrészt egy késébbi
kornyezeti katasztréfat jelent, masrészt viszont azt, hogy fel kell késziulnlink a fenntarthatatlan
gyakorlatok hatdsaihoz valé alkalmazkodasra. Az ilyen alkalmazkodas szlikségessége aranyos egy-egy
er6forras iranti igény novekedésével.

A globdlis kornyezeti fenntarthatésag elméletének gyakorlati alkalmazdsakor az egyik legfontosabb
kérdés az, hogy egy adott globalis fenntarthatosagi kérdésben kézos Emberiség szint(i dontésekre
szlikség van-e vagy nem? Ha nem, akkor a fenntarthatésag megvaldsitasa konnyebb és lehetséges. Ha
azonban kozos dontésekre volna szukség, akkor az — legalabbis a jelenlegi fejlettség szintjén — a targyalt
torvényekb6l adoddan nemigen latszik lehetségesnek. Az Emberiségen belll mindenkinek (minden
relevans embercsoportnak) elegendéen azonosaknak kellene lennie az érdekeinek ahhoz, hogy kozos
érdekkeé valjon a szlikséges szabalyozas szabalyainak kidolgozasa, elfogadasa és alkalmazasaiis.

Akkor ne is torekedjlink fenntarthatésagra? A fentiekb 8l nem kovetkezik, hogy ne; de az talan kijelenthetd,
hogy egyelére még nemigen van esélyiink a globalis kornyezeti fenntarthatésag onerébdél torténd
megvaldsitasara. Egyeldre a helyzet inkabb az, hogy ha egy politikus azt allitja, hogy sikeriilt elérni valahol
a fenntarthatésagot, akkor hasznosabb azt feltételezni, hogy téved.

Ezt er6siti az a tény, hogy a fenntarthatésag tudatos megvaldsitasa feltételezi, hogy minden szlikséges
informacié a rendelkezésilinkre all a globalis kornyezeti fenntarthatésag elméletében szerepld fenti
egyenletek alkalmazasahoz, vagy az azokbol levezethetd sziikséges gyakorlatok megvaldsitasahoz. Ez
viszont a legtobb esetben (vagy talan soha) nincs igy, ami jelentds bizonytalansagot eredményezhet a
dontésekbdl adédo jovobeli kovetkezményekre és kockazatokra vonatkozdéan.

Ezen kivil mindig lesznek olyan emberek (koztiik dontéshozdk), akik egy-egy helyzetben rovid tavu
megfontolasok miatt amellett fognak érvelni, hogy mivel nincs elég (tudomanyos vagy monitoring)
informaciénk, késdbbre kell halasztani bizonyos, masok altal szlikségesnek itélt beavatkozasokat. A
politikusok eddig gyakran éltek is ezzel a lehetéséggel. Rengeteg példat talalni a vildg minden tajarél pl.
az arvizvédelmi toltések vagy ontozési célu viztarozok épitésének elmaradasara. Ilyenkor sokszor
(legalabbis a nem szakemberek szamara) utélag dertlt ki, hogy ez mennyire karos hozzaallas volt. Amikor
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pedig pl. a tulnépesedés vagy az er6forrasok elfogyasa nyilvanvaldva valik a legtobb ember szamara, mar
késo lehet: az eltartoképességet tullépték, és a természeti eréforrasokban komoly karok keletkezhettek.

A kétked6k és kritikusok kedvéért hangsulyozom, hogy a jelenlegi helyzet és trendek fenti rovid értékelése
kapcsan részemrdl nem rosszindulatu vilagvége-latomasroél, nem a mellettem sz6lo, ,,rossz” tényekre
irdnyulé mazsolazasrél van szé. Eppen ellenkezéleg: korrektnek és redlisnak szant, a lehetéségeket
kihasznalé, tudomanyosan megalapozott: egy elmélet alapjan elvégzett elemzés latleletének
felvillantasa volt a célom. Az azzal a kérdéssel valo redlis szembenézésre probaltam példat adni, hogy
vajon milehet a kovetkezménye annak, hogy az Emberiség sajat mikodésével esetleg komoly, de altalunk
nem megel6zhetd katasztréfakat valthat ki.

A tanulmany szempontjabol azonban fontosabb az, hogy az elemzés a globalis kornyezeti
fenntarthatésag elmélet alkalmazasanak probaja és tesztje. Ez az elmélet a globalis fenntarthatésag
megvaldsitasara nézve szamos korlatozé tényezdvel foglalkozik. De ehhez hasonléan szamos korlatozé
tényez6 alakitotta maganak az elméletnek a tartalmat, teljességét, pontossagat és bizonytalansagait is.
Remélem azonban, hogy az elmélet nemcsak tovabbgondolasra, ellendrzésre és a sziikséges helyeken
javitasra, pontositasra és bdvitésre alkalmas, hanem arra is, hogy akar mar a mostani formajaban is
hozzajaruljon tornyosulé fenntarthatésag problémaink megoldasahoz is.

Koszonetnyilvanitas

K6szonom Pajer-Galos Borbalanak (SOE) a tanulmany egy korabbi valtozatanak alapos véleményezését
és az az alapjan tett szamos javaslatat.

Ezt a tanulmanyt idébeli korlatok nélkul: alapvetéen a szabadidémben, nem munkahelyi elvarasok
teljesitése érdekében, projekt jelentési és publikalasi kényszerek nélkil, és természetesen pénzugyi
tamogatas hianyaban, bels6 késztetésre irtam, azért, hogy megfeleljek a sajat szakmai karrierembél
adodo intellektualis kihivasnak. Remélem, hogy az iras kozben érzett ,,flow” élményem atsz(irédik az
irason és olvasas kozben az intellektualis élmény atragad az Olvasora.
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