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1. EMBER OKOZTA TERMESZETI KAROK —
TORTENETI PELDAK

1.1. Emberi tarsadalmak sériilékenysége, torténelmi példak szerepe és fontossaga

Az emberiség torténelme soran egyre nagyobb teriileteken tudott megtelepedni a F6ldon. Korabban
lakhatatlannak hitt vidékek népesiiltek be, és ma lehetséges a sarkkoron tal vagy sivatagi koriilmé-
nyek kozott €lni akar varosokban is — az elobbire az orosz Norilszk, az utobbira Las Vegas lehet példa.
Civilizacionk az egész bolygora kiterjed, a természetes kdrnyezetre jelentds kéaros hatast gyakorolva.
Meddig lehet az emberiség gyarapodasat folytatni a természet karara? Hol a hatar, és mit tanulhatunk
letlint tdrsadalmak hibaibol? Erre keressiik a véalaszt ebben a konyvben.

A torténelem sordn gyakran tortént meg, hogy egy helyi civilizacio azért omlott 6ssze, mert ter-
mészetes kornyezetét talterhelte. Mivel ma ez a tulterhelés egész F6ldon szinte mindeniitt jellemzd
— természetesen mas-mds formaban, ugy, mint erddirtas, vilagtengerek elszennyezddése stb. —igy a
korabbi torténelmi példdk nemcsak azért fontosak, mert most megismételve azokat sokkal nagyobb
karokat okoz maganak az emberiség, hanem mert a korabbi jelekbdl tanulva hamarabb el lehet don-
teni, hogy egy folyamat karos-e, és ha igen, mennyire elérehaladott.

1.2. Husvét-sziget

A Husvét-sziget a Csendes-0cean délnyugati részén helyezkedik el, teriilete 171 km?, azaz nagyjabol
4-5 budapesti kertilet méretével egyez6. Alig kétezer tengddod Gslakost talaltak a felfedezok 1722 hus-
vétjan a kopar szigeten. Egyetlen fat, de még egyetlen harom méternél magasabbra n6vo bokrot sem
lehetett latni, a novényzet féleg fiifélékbdl, sasbol és pafranyokbol allt. Hasonldan szegényes volt
az allatvildg is. Manapsag sem taldlhato egyetlen dshonos szarazfoldi allat sem a rovarokon kiviil,
nincsenek sem denevérek, sem szarazfoldi madarak, sem csigak vagy gyikok. Egyediili haziallat a
tytuk. Az 1990-es években az alapos régészeti feltardsok révén kidertilt, milyen volt a sziget valaha és
a leletekb6l megismerhettiik pusztulasanak megdobbentd torténetét.!

Valosagos édenkert volt egykor a Husvét-sziget, meleg €¢gdvi Oserddvel, elsdsorban oriaspalmakkal
¢s annak igen gazdag ndvény- és allatvildgaval. Mivel a szigeten nem ¢éltek ragadozok, a tengeri
madarak haboritatlan fészkelohelye volt. A kutatdsok alapjan legalabb 16 fafaj €It a szigeten,
koztiik volt olyan palma is, amely 20 méter magasra nétt.> Az allatvilag valtozatossaga is nagy
volt: tobb tengeri madarfaj fészkelt a szigeten, voltak egész évben ott ¢l6 madarak és fokak is. A
szigetet a polinéz betelepiilési hullam egyik utolso 1épéseként, koriilbeliil Kr. u. 900 koriil értek el és
népesitették be. A termdtalaj viszonylagos gazdagsaganak €s a sokoldalu allatvilagnak koszonhetden
anépesség gyorsan emelkedett, becslések alapjan elérte a 10-15 ezer f6t Kr. u. 1400 koriil.* A lakosok

' Diamond (2006)
2 Dransfield és tarsai (1984)
*  Van Tilburg (1994)
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termelte korai és késObbi szemétdombok vizsgalatabodl és a sziget felfedezésekor tapasztalt t4jbol az
alabbi kép rajzolodik ki: a kordbban ott fészkeld 25 tengeri fajbol 24 nem ¢l a szigeten, az dshonos
madarak csontjai kezdetben felfedezhetdek, majd fokozatosan eltlintek és ma sincsenek jelen 6shonos
madarak. Kezdetben faval tiizeltek, majd egyre inkabb lagyszari novényekre alltak at. Mi torténhetett
a szigeten 900 és 1400 kozott?

Kezdetben a kevés ember jol megélt a szigeten, annak bdséges Okologiai gazdagsaga miatt.
Eleinte a sziget adottsagaihoz alkalmazkodva éltek, {6 taplalékuk a hal és a szigeten talalhato sokféle
madar volt. Mivel a parti vizekben nagyon kevés a hal, mert a tenger gyorsan mélyiil, kint a nyilt
tengeren halasztak. Tovabbi eledelként a szigeten €16 madarak, az ott termd gylimolesok, a magukkal
hozott polinéziai termények, valamint a tyukok és egy kiilonleges patkanyfaj szolgaltak. Eleinte a
fa foleg a fatorzsbol kivajt csonakok készitéséhez, épiiletfanak és tizifanak kellett. Terményeiket a
palmafak kozotti teriileteken nevelték, a palmak védték a talajt a pusztulastol, ovtak a kiszaradastol
¢és fenntartottak a termékenységét.

Virdgkoraban a szigeten 10-20 000 ember ¢élhetett. Nem egyik naprél a masikra kovetkezett be
a pusztulds, ami nagyrészt a differencialodott tarsadalom megsziiletésének, az abbol fakadé vallasi
mitoszoknak és a sziget teriiletén osztozoé tizenegy klan versengésének volt koszonhetd. A klanok
vallasi hiedelmei kozé tartozott a vulkanikus kézetbdl kifaragott kdszobrok, az ahuk tisztelete,
amelyeket ritudlis okokbol a parton kellett felallitani. 10-20 méter magasak is vannak kozottiik, a
legnagyobb 270 tonnat nyom. Ezeket a kdbanyatol a tengerpartig sokszor csaknem tiz kilométer
tavolsagra kellett szallitaniuk. Palmafak torzsein gorgetve, kotelekkel huztdk Oket. Az 6slakok
elmondasa szerint a vontatdshoz 70 feln6tt 6sszehangolt munkajara volt sziikség; koteleket egy, a
szigeten dshonos fa rostjaibol csindltak. Nagyjabol 900 szobrot készitettek, ezek koziil négyszazat mar
nem tudtak felallitani. Otthagytak 6ket a kdbanyakban, vagy szallitasuk maradt abba. A felfedezdk,
mint mar irtuk, nem talaltak egyetlen fat sem a szigeten. A leletekbdl, egyéb kutatdsokbol és a
szigetlakok mondaibol az a kép rajzolodik ki, hogy a kevés szamu elso telepes a szinte paradicsomi
koriilményekbdl indulva egy 0sszetett tarsadalmat hozott 1étre, mikdzben nagyméretii hajokat épitve
a sziget kornyékén halaszott. A ndvekvo népesség hatdsara miivelésbe vontak a sziget egyre nagyobb
részét, mikdzben a f6zéshez, a hajoépitéshez és a jolét miatt felviragzott vallasi kultusz kielégitéséhez
(amely a legendas és kozismert kdszobrok mozgatasahoz kapcsolodott), egyre tobb fat irtottak ki a
szigeten.

Nagyon valoszini, hogy mivel 1200-1600 kozott késziilt a készobrok keletkezésének tobbsége
(az utolsot a szajhagyomany szerint 1680-ban faragtak ki) és a fak tomeges kivagasa is erre a korra
tehetd. 1280 koriil kezdték a gorgetéshez hasznalt palmak nagybani irtasat. Kiszedték a fak tovét is és
a maradékokat felégették. 1450 tajt az egyébként kétezer évig is eléld orids palmafajta végleg eltlint
¢s 1650-re valamennyi fas szari novény kiveszett a szigetrdl. Féképpen a vontataskor utjukba eso
teriilet letarolasaval pusztithattdk el az 6serddt. Ezutan fa hidnyaban szaraz sassal, flivel gytjtottak
tiizet a f0zéshez, és nem tudtak tobbé csonakokat késziteni. Ett6l fogva az étrendbdl hidnyoztak a
nyilt tengeren fogott halak és delfinek, amelyek addig a f6 fehérjeforrasok voltak. Kiveszett az dsszes
6shonos szarazfoldi madar, eltlint a tengeri szarnyasok jo része is.

Ezutan foldmiivelésbol éltek. A fehérjepotlasrol gyakorlatilag patkany és tyukhus fogyasztasa
gondoskodott. Mig a szigeten lehetett madarat fogni, illetve voltak fak és igy halaszcsonakok is, a
tyuk szerepe jelentéktelen volt, a fak kivagasa utdn azonban felértékelddott.

Am az erdék irtasa miatt a héség, szarazsag, es6 és szél gyorsan pusztitotta a talajt, a szigetlakok
kémulcsozassal kiizdottek az erdzid ellen. Tobb milliard kdvet hordtak a domboldalakra, hogy
megakadalyozzék a lemosodast, de a fold egyre sovanyabban termett; ¢hinség kezdddott. Kébol
erdditett, gy két méter magas fala tyukolakat kezdtek épiteni, mikozben 6k maguk ezeknél kisebb
hazakban laktak. Lazadasok tortek ki, elsoporték a vezetd rétegeket, a torzsfoket és a papsagot.
Felbomlott a rend, a nagycsaladok egymasnak estek, tombolt az erdszak. Sokan jobban védhetd
barlangokba koltoztek. Ehségiikben megettek mindent, amit lehetett, rafanyalodtak az emberevésre
is.
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Vannak a Csendes-Oceanon olyan szigetek, ahol az emberek a természettel 6sszhangban alakitottak
ki életkdzosségliket, mashol a habort megtépazta a lakossagot, de tigy tlinik, hogy nem sziikségszer,
hogy egy emberi k6z0sség elpusztitsa onmagat.

Mai szemmel nézve a Husvét-sziget tarsadalma joval fejlettebb volt, mint mas, a természettel
Osszhangban €16 szigetlako tarsadalom. Magasabb szintii volt a munkamegosztas, az emberek joval
tobbet dolgoztak, mint egy ma fejletlennek nevezett szigeten. Mig ott csak maganak ¢és csaladjanak
halaszott valaki, addig a husvét-szigeti haldsznak fogni kellett a kofejtéknek, koéfaragdknak,
kotélverdknek, vontatoknak, a szoborallitoknak és a vezetdknek is. Igy a tarsadalmi 6ssztermék, a
GDP is sokszorosa volt annak, mint a természetnek megfelelden €16 tarsadalmaké. Mégis, a fejlettség
ara az Osszeomlas lett. Nem ismeriink mas olyan tarsadalmat, ahol a természettel vald kiizdelem
ennyire dramai kovetkezményekkel jart volna. Megddbbentd, hogy nagyjabdl egy idében hagytak
abba a szobrokkal kapcsolatos munkakat, azaz folytattdk a munkat az utols6 palmafaig. Vezetdik
tekintélylikre, kényelmiikre €s vagyonunkra gondolva valdsziniileg nem merték idében elismerni,
hogy mar régota tévuton vezetik a népet. A korabban bevalt recept, miszerint a népet elkapraztatd
épitkezések természetfeletti haszna a sziget jolétének oka, nagyon nehezen koptak ki a koztudatbol,
mert évszazadokig sikeres mintat jelentettek.* Az egyszerli emberek a munkajukat, tarsadalmi
pozicidjukat félthették. Ha nem kell tobbé koéfaragd, vontato, felallitd, mibdl élnek? Egyszert lett
volna a vélasz: Amennyiben még maradt fa, joval kevesebbet dolgozva halaszott, gazdalkodott volna
mindenki és alacsonyabb, de biztos szinvonalon megélhettek volna. Nemcsak utodaikat, hanem a
természetet is tonkretették a szoborallitd, csak dnmagukkal t6r6dd, magukat felmagasztald, ugyan
nagyon okos és miivelt, am feleldtlen emberek, vezetdk. A hasonlosag, amely az emberiség egészének
helyzete €s a szoboremelések fénykoranak végéhez éré Husvét-sziget kozott fellelhetd, aggaszto.

1.3. Vikingek — Izland és Gronland

A vikingek az észak-atlanti térség elsé eurdpai felfedez6i. Két szigeten, Izlandon és Gronlandon is
6k hoztak létre eurépai koloniakat, de eljutottak Eszak-Amerikaba is. Gronlandi telepiik 450 év utan
Osszeomlott, az izlandi majdnem hasonlo sorsra jutott, de mara a vilag egyik legfejlettebb orszagava
valt. A hibak, amelyeket mindkét helyen elkovettek az eurdpai keresztény értékrendet kdvetve, nem
ugyanoda vezettek. Gronland végiil elnéptelenedett és csak a modern idékben lett Gjra lakott, Izlan-
don azonban végig megmaradtak a vikingek utddai. A modszer ugyanaz volt, ezért a koriilményekben
kell keresniink a kiilonbséget. Milyen folyamatok jatszodtak le Gronlandon és Izlandon?

Izlandra Kr. u. 870, Gronland déli részére 900 koriil jutottak el a vikingek. Gronland északi részét
mar eszkimok laktdk kordbban is, de azt hozza kell tenni, hogy tobbszor is elhagytak Gronlandot,
mert a sziget éghajlata a legutobbi 8000 évben tobbszor valtozott hidegebbre, ilyenkor nem alkalmas
a tartos letelepedésre a vidék. A vikingek érkezése idészakaban az északi félteke éghajlata egy kicsit
melegebb volt a korabbihoz képest (nagyjabol a jelenlegi éghajlattal egyezett meg), igy a vikingek

Akozépkorban, koriilbeliil 900 és 1400 k6zott a maihoz hasonld, a sokévi atlaghoz képest melegebb
iddszak koszontott Eurdpara. Ezt kis felmelegedésnek, vagy kozépkori meleg periddusnak nevezik a
kutatok. Azok a népszerii legendak, amelyek szerint Anglidban sz616t termesztettek tomegesen, vagy,
hogy egész Gronland z61d lett volna, természetesen nem helytallok. A mai helyzethez hasonléan Anglia
né¢hany védett volgyében valoban volt lehetdség déli fekvésli domboldalakon szdlétermesztésre,
illetve Gronland néhany védett fjordja valoban zold rétekkel és kisnovésu erdokkel volt boritott, de

4 Diamond (2006) 117.
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ez nem jelenti azt, hogy egészében igazak lennének a legenddk. (Gronland zo6ld voltat Voros Erik
terjesztette el, hogy ndvekedjen a telepesek szama.)’

Az europai allamok egyre felkésziiltebben verték vissza a kezdetben portyazasbol €16 vikingek
tamadasait, igy a kalandozdsok helyett egyre konszolidaltabb allamalakulatokat hoztak létre
Skandinaviaban és Eszak-Eurdpaban. Az ott miikodé mezégazdasigi modellt igyekeztek atiiltetni
a gyakorlatba Izlandon ¢és Gronlandon is. Skandinavia csapadékos, hiivos €ghajlata elsOsorban a
legeltetd allattartasnak kedvez, azon beliil is a juhokénak és a szarvasmarhakénak, hiszen a marhak
szamara a téli takarmanyt nydron kaszaldssal el lehet allitani. Dél-Skandindvidban még tarthato
sertés, mert téli takarmanya (gabonafélék, erdei makk) még megterem, északabbra azonban nem.

A feudalis tarsadalomban 4ltalaban is igaz volt, igy a vikingek korében is, hogy az eldljarok,
nemesek ¢€s a papsag ¢letmodjahoz inkabb hozzatartozott a nagy testli hazidllatok, szarvasmarhak és
sertések, valamint lovak tartasa. Ezek a statuszszimbolumnak szamito6 allatok azonban sok takarmanyt
igényelnek és az iddjaras szélsdségeit kevésbé toleraljak.® A hozott kulturalis minta azonban olyan
erds volt, hogy nem meglepd modon a viking telepesek a juhokra és a szarvasmarha-tartasra épiilé
legeltetd allattartast tartottak célravezetOnek Izlandon és Gronlandon. Megérkezéstikkor az otthonihoz
hasonl6 t4jjal szembesiiltek: ligetes erddségek és dus fiivii legelok latvanya fogadta dket I1zlandon
¢s Gronland védett fjordjaiban is. Az izlandi erddk kiirtasaval termékeny legelokhoz jutottak, ahol
pedig nem volt erdd, dus réteken kezdhették a legeltetést. A Golf-aramlat fit6 hatasa érvényesiilt, €s
a kozépkori meleg periddus lehetdve tette a sikeres allattartast, volt elegendd széna télire. Azonban a
talaj Izlandon gyorsan lepusztithato és nagyon lassan képzodik,’ igy a legeltetés és a kaszalas hamar
az O0sszeomlas sz€l€re juttatta az itteni telepeseket, mert a talajt, mint er6forrast gyorsan kimeritették
igy csokkentették a legeltethetd allatok szamat és a legeltetés kezdetének iddpontjat késdbbre tették,
hogy a fii kelléen megerdsddhessen és az erdzionak utjat allja. A talaj védelmét a mai napig fontosnak
tartjak, igy a regeneralodas ma is tart. Izland népessége, bar éhezett, de nem halt ki.?

Gronlandon azonban néhany koriilmény kiilonbozott [zlandtol. Ez a sziget még északabbra talalhato,
igy még rovidebb a tenyésziddszak, illetve a tél még hidegebb €s hosszabb. Vannak évek, amikor
gyakorlatilag annyira nedves a nyar, hogy nem lehet a szénat megszaritani és begytijteni, ilyenkor
a tél soran gyakran levagjak az allatokat, hogy azok ¢hen ne haljanak. Azonban a szarvasmarhakat,
juhokat altalaban nem husukért, hanem tejiikért tartottdk, igy ilyenkor a tél végére nem ritkdn
elpusztult a csalad is, amelyhez a tehén tartozott.

Raadasul, Izlanddal ellentétben itt éltek eszkimok is, akikkel kezdettdl fogva ellenséges volt a
viszonya a viking telepeseknek. Az eszkimok a sziget €szakabbi részén ¢éltek, ahova a vikingek vadaszni
jartak egy-egy értékes rozmadragyarért, vagy jegesmedvebOrért. Az Osszelitkozés elkeriilhetetlen
volt. Azonban mindennek nem kellett volna feltétlen igy torténnie. Az eszkimok gyakorlatilag csak
vadaszatbol ¢éltek, igy az id6jaras viszontagsagai kevésbé érték dket késziiletleniil, mert nem fliggtek
példaul a széna mennyiségétdl. A vikingek azonban nem voltak hajlandok tanulni az eszkimok
mintajabol €s eltolni a megélhetésiik stlyat a vadaszat felé, pedig igy esélylik lett volna a talélésre.
Ez az atallas nem tortént meg, feltehetden azért, mert a keresztény vikingek magasabb rendiinek
gondoltdk magukat az eszkimoknal.

Gronland egyes részein, nevéhez méltdan valoban voltak — foképp a kozépkori meleg peridodus
alatt — dus fiivel, zuzmoval és mohaval boritott részek egy-egy fjord belsejében. Az id6jaras azonban
annyira szeszélyes volt még akkor is, hogy a mezégazdasagra majdnem alkalmatlan volt. A kozépkori
meleg periddusban egy gronlandi kolonia fennmaradt, de 1300 koriil elkezd6dott az a lehiilés, ami a kis

> Fagan (2012).

¢ Diamond (2006).

7 A szétszorodo vulkani hamu alkotja a talajt, amelyet a ndvényzet aztan megkot. A tallegeltetés és talzott kaszalas
eltiintetni a ndvénytakarot, igy nincs, ami megkosse a vulkani hamut.

§  Diamond (2006).
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jégkorszak néven ismert’ periodust vezette be. Ez gyakorlatilag lehetetlenné tette, hogy az egyébként
is valtozékony, rovid nyar idején megtermeljék a télire vald szénat is. Rdadasul nem nagyon tudtak
lemondani a statuszszimbdlumnak tekinthetd szarvasmarha-tartasrol, pedig a legeltethetd allatok
koziil ez a legkényesebb, azonban az iddjarasi koriilmények egyre inkébb csak a juh- és kecsketartast
tették lehetévé. Egyetlen tehén tartdsa is egész nyari lekotottséget jelentett gazdajanak, mert a
tél hosszabb volt, tobb szénat kellett eldallitani, rossz iddjarasi koriilmények kozott. A legeltetés
talajer6zidhoz vezetett, a kevés erdd kiirtdsa is kedvezdtlen folyamatokat inditott el (fahiany a fiités
¢s épitkezések miatt).

A kézenfekvo halfogyasztas — talan a romlasra konnyen hajlamos halhustdl kapott betegségek
hatasara — nem volt jellemzd. A foka- és rénszarvasvadészat igen, de nem akkora mennyiségben,
hogy a tulélést lehetdvé tette volna (Diamond, 2006). A gronlandi telepeket 1500 koriil elhagytak
vagy lakoik elpusztultak.

1.4. Diamond szempontrendszere — az Asszuani Gat

1.4.1. A rossz dontések hattere, szempontok

A fenti két eset (Husvét-sziget, vikingek), és tovabbi példak segitségével Diamond (2006) megalko-
tott egy 6t pontbol allo kritériumrendszert, amely segit annak feltarasaban, hogy az adott tarsadalom
Osszeomlasat mi okozta.

1. A kornyezet elpusztitdsa. Ennek kétféle oka lehet alapvetden, az egyik az dvatlansag, a ma-
sik a kdrnyezet megszokottnal nagyobb sériilékenysége — e két ok nem feltétleniil fiiggetlen
egymastol.

2. Az éghajlat valtozéasa. Példaul 1815-ben kitort a Tambora nevii vulkén és hirtelen gy meg-
valtozott az iddjaras, hogy a kovetkezd évben elmaradt a nyar, sziikdsséghez vezetve Euro-
péaban és Eszak-Amerikdban (Rubicon Online)."® Eléfordult olyan éghajlati valtozas, amely
lassabban kovetkezett be, ilyen volt a kis jégkorszak a kozépkorban, amely — mint mar leirtuk
- megsziintette a gronlandi viking koldnidkat.

3. Erds, ellenséges szandékt szomszédos nép jelenléte. Ilyenek voltak az 6kori Roma szem-
pontjabol a germanok, vagy a népvandorlas torzsei.

4. Baratsagos szomszéd nép csdkkend hatdsa. Amikor mar a nyari honapok is jéghegyeket hoz-
tak ¢és gyakoribba valtak a viharok Skandinavia és Gronland kozott, egyre kevesebb hajo
tudott ttra kelni és arut vinni Gronlandra. Igy lazult a kapcsolat az anyaorszaggal, ezzel is
hozzajarulva a gronlandi kolonidk eltiinéséhez.

A tarsadalmi valasz hianya, elkésett, vagy elégtelen volta.
6. A fenti 6t szempontot kivetithetjiik mind a Husvét-sziget, mind Izland és Gronland esetére, és
konnyebben érthetévé valik, hogy mi tortént.

W

® Az 1400-as évektdl 1700-as évekig tartd, az atlagosnal hidegebb teleket és hiivosebb nyarakat eredményezé éghajlatot
nevezik kis jégkorszaknak. Két érdekes példa: a befagyott Temzén gyakran tartottak vasart ebben az iddszakban,
Matyést pedig a Duna jegén valasztottak kirallya.

10" Lasd: http://www.rubicon.hu/magyar/oldalak/az_ev_amikor vulkankitores miatt maradt el a nyar (utolso letoltés:
2018. aprilis 18.)
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Kornyezet
pusztulasa:
ovatlansag

1. tablazat: Diamond szempontjainak alkalmazasa

Kornyezet
pusztulasa:

sériilé-kenység

Eghajlat-
valtozas

Eros
ellenséges nép

Gyengiilo
barati nép

Tarsadalmi
valasz hianya

o e Jellemz6: a
Jellemz6: S Gmr8 (i vezetok a szob
Husvét-sziget e r keny szubtré- | Nem jellemz6 | Nem jellemzé | Nem jellemzé
erddirtas . rokkal voltak
pusi erd6k
elfoglalva
o Nem jellemzo:
Jellemzd: talle- | Jellemz6: sérii- LCIGrAEe) meghoztak
Izland R . kis jégkorszak | Nem jellemz6 | Nem jellemzo & B
geltetés, erozio | 1ékeny talajok o a megfeleld
bekoszonte o
dontést
. g Jellemzd: a Jellemzd: Jellemz6: ne- | Jellemz6: nem
. Jellemzd: talle- | Jellemz6: sérii- | . ., ., ., o
Gronland eltetés. erdzio | 1ekeny talaiok kis jégkorszak | eszkimd szom- | hezebb hajozéas | vették a at az
& ’ vy bekoszonte szédsig | Skandinvidba | eszkimé mintat

Forrds: Sajat szerkesztés

1.4.2. Kidolgozando példa: az asszuani gat

Egyiptom a Nilus ajandéka, ezt mar Hérodotosz is leirta. A Nilus folyd, amely Etidépiaban ered, min-
den évben, amikor a monszun bekdszont — jellemzden nyar végén — megérad és az dradas soran elonti
Also-Egyiptomot, lerakja hordalékat, ami potolja a talaj szervesanyag-veszteségét. Egészen az dkor-
tol maig erre az dradésra éplilt Egyiptom mezdgazdasaga, mert a késd nyari dradas nem veszélyeztette
a hagyomanyosan termelt arpa és bliza termését. Egyiptomban — hasonl6an a tobbi folyomenti tar-
sadalomhoz — 6ntozOcsatornak Iétesiiltek a biztosabb termés elérésére, de az évrol évre bekovetkezd
aradds megmentette a talajt a szikesedéstdl, ami egyébként az 6ntdzés velejardja. Akkor van csak
probléma, amikor Etidpidban gyenge a monszun ¢€s a Nilus dradéasa sekély, ezt ,,sekély Nilus”-nak
hivjak. Ilyenkor gyakoriak voltak az ¢hinségek Egyiptomban. Valdszinii, hogy a bibliai Jozsef torté-
netében szerepld hét szlik esztendd is ilyen éveket jelent.

Egészen addig, amig a gyapot és a kukorica termesztése nem terjedt el, a rendszer jol miikodott.
Azonban e két ipari ndvény meghonosodasa tobb ontézdvizet és az aradas lehetdség szerinti teljes
kikiiszobolését igényelte volna, illetve az egyenletes, ingadozasmentes vizellatas lehetdségét. Mar
az 1860-as években megprobalkoztak gatak épitésével Asszuan kornyékén, de az akkori technologia
még nem volt alkalmas nagyobb miitargyak épitésére. Amikor Egyiptom brit dominium lett, ismét
felvetddott a gat épitésének gondolata, rovidesen elkésziilt az asszudni gat, ami a Nilus araddsanak
egyotddét képes volt megtartani, azonban a nagyobb arhulldmokat at kellett engedni ezen a gaton, mert
kiilénben atcsapott volna rajta és a hordalék a gat mogott maradva a tovabbi miikodést lehetetlenitette
volna el.

A britek, miutdn Szudan és a Nilus felso folyasa is gyarmataik kdzé tartozott (a forras nem, az
Etiopiaban van), inkabb itt, a hiivosebb Etiop-magasfold szélén terveztek egy nagyobb gatat, hiszen
itt a parolgasi veszteség alacsonyabb, mint Egyiptomban. Azonban Egyiptomban, fiiggetlenségének
kivivasa utan nem sokkal nacionalista katonai csoport keriilt uralomra, Nasszer ezredes vezetésével,
aki, miutan 6sszekiilonbozott a Szuezi-csatorna kérdésén a britekkel és a francidkkal, a Szovjetuniod
fel¢ fordult. A szovjet vizerdmiivek csodalattal toltotték el Nasszert, aki, miutan elfordult a britektdl,
hallani sem akart egy, az orszdgon kiviili gat épitésérdl. A szovjet mintat akarta Egyiptomban
valora valtani, azaz az olcs6 vizenergidbdl nyert arammal modern orszaggd tenni hazdjat, illetve
a szabalyozott vizkormanyzassal megteremti a Nilus alsé folydsa mentén a gyapot és a kukorica
termesztésére idealis feltételeket.
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A terv kivitelezésével a szovjet Zsuk Hidroprojekt vallalatot biztak meg, a gat 1971-ben késziilt el.
A gat mogott 16vo Nasszer-to 150 km? vizet tarol, ez a Nilus 2-3 évi hozamanak felel meg, csakhogy
ez a vilag parolgasnak legjobban kitett teriilete. A maga 5250 km? teriiletével és évi atlagos 7,5 mm/
nap parolgasaval évente 2,7 m® viz parolog el minden négyzetméterrél, ez nagyjabol 15 km?® viz
évente, a teljes to tizede."

Az erdmi a hozza flizott elvarasoknak majdnem teljesen megfelelt: Egyiptom aramtermelésének
még ma is koriilbeliil 30%-4t adja, amikor az orszag lakossaga 35 milliorol (1969) 95 milli6 fére nott.
Tovabba meggatolja a nagy vizjaték kialakulasat a Nilus alsoé folydsa mentén, igy lehetévé téve a
gyapot €s a kukorica termesztését.

Csakhogy a koradbban kiarado szerves anyag 98%-a most a gat mogott marad, megfosztva az alsod
folyast a legjobb szervesanyagtol, ami raadasul ingyen érkezett korabban. Jelenleg mind a kukorica,
mind a gyapot termesztéséhez miitragyat hasznalnak, amelynek felhaszndldsa megotszorozodott
Egyiptomban 1960 6ta.'? Az 6ntdzés tovabbra is fennmaradt, igy a szikesedés — aradas hijan — egyre
komolyabb gondot jelent. A folyo vizjatékanak hianyéaban fizikai és 6kologiai véaltozasok indultak el,
am a jelen iras keretei csak néhanyat engednek felsorolni:

* A Nilus-delta hordalék hianyaban elkezdett erodalodni, és a part hatral visszafelé.'?

* A kevesebb édesviz-utanpodtlas miatt a Foldkozi-tenger keleti medencéje sosabb lett, bizo-
nyos halfajok szama visszaszorult, nehézséget okozva a halaszatnak.'

* A szardinia- ¢és garnélahaldszat a hordalék hianyaban zsugorod¢ taplaléklancok aldozatava
valt.”

* A sosabb Voros-tengerbdl eddig nem tudtak atjutni az ott €16 tengeri €l6lények a kevésbé sos
vizii Foldkozi-tengerbe, de ez az akadaly elharult.'®

» Az also folyas vizének pangasa miatt elterjedt a vérmétely (amely egy a pangé vizet kedveld
novény €s egy rajta €16 csiga kovetkeztében terjed, a csiga terjeszti).!’

* A szabalyozott foly6 ¢és a zold forradalmi elveken miikodé mezdgazdasag hatasara Egyip-
tom népességrobbandson esett at, a viz igy mar nem elég, é¢s amikor Szudan, vagy Etidpia is
a Nilus vizével akarja problémait megoldani, Egyiptom komoly politikai fesziiltséggel néz
szembe.

Diamond tarsadalmak bukésara kivetitve a szempontrendszerét, de a logikat alkalmazhatjuk nagy
rendszerekre is, mint Egyiptom mezdgazdasdga. Kimondhatd, hogy ez az évezredek 6ta jol miikodo
mezdgazdasagi rendszer 6sszeomlott az Asszuani gatnak kdszonhetéen, ami csak azért nem vezetett
az egész tarsadalom 6sszeomlasahoz, mert a globalizalt vilagban Egyiptom sokkal tobb szallal koto-
dik mar az egész vilaggazdasaghoz.

1" Hasan (2013).

12 El — Maayar és Lange (2013).
3 MecNeill (2011).

4 Attenborough (1989).

15 MecNeill (2011).

16 Attenborough (1989).

17" McNeill (2011).
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2. A MAI HELYZET: HABORU A TERMESZETTEL,
AZ EMBERI HATAS

2.1. Az okologiai és gazdasagi rendszerek kozotti kapcsolat

A civilizaci6 fejlodése soran kezdetben mind a nyersanyagok, mind pedig a leteleptilés és ndvényter-
mesztés helyigényét szinte kizardlag a kornyez6 erddségek kivagasaval fedezte. Jelenleg az emberi
hatas akkora, hogy annak legtobb esetben, a F6ld minden teriiletén és minden nagy 6koszisztémaban
maradand6 nyoma van (v.0. a késébb ismertetendé Millenium Ecosystem Assessment megallapita-
saival).

2.1.2. Iskolapéldak: a foldmiivelés kezdetei és a mediterran térség tdajatalakitasa

Az emberiség a foldmiivelés kezdetein hagyott fel fokozatosan a gytlijtogetéssel és a vadaszattal. A
novénytermesztés ¢s az allattartas olyan élelmiszer-biztonsagot teremtett meg, amely kordbban nem
volt ismert, ugyanakkor hozzajarult az egyoldalu taplalkozashoz és ahhoz, hogy a telepiiléseken 6sz-
szezart emberek €és a haziasitott allatok betegségei jarvanyokat okozzanak.'® A legkedvezébb felté-
telek a foldmiives tevékenységhez a F6ldon a Termékeny Félholdnak nevezett teriileten alakultak ki
nagyjabol 15 000 évvel ezel6tt, amely a mai Irak, Sziria, Jordéania, Izrael és Egyiptom teriiletén fek-
szik (lasd a lenti abrat). A mediterran térség, a Foldkdzi tenger medencéje az a teriilet, ahol az emberi-
ség a legrégebbi civilizaciokat 1étrehozta. Ezek kulturalis 6roksége maig meghatarozo. Arrél azonban
hajlamosak vagyunk megfeledkezni, hogy a kornyezetre gyakorolt hatas is itt volt a legdramaibb. Az
eurazsiai kontinensen huzdodik egy hosszi egybefiiggd mediterran éghajlatu teriilet, az Ibériai-félszi-
gettdl Kinaig, azaz itt 1étezik a legnagyobb kiterjedésii K-Ny-iranyu térség arra, hogy a kiegyenlitett
¢ghajlati koriilmények lehetdvé tegyék a vadon €16 novények haziasitasat, azaz mezdgazdasagi nove-
nyek nemesitését, illetve hogy allatokat haziasitsanak. Ebben a térségben szamos jelentds civilizacid
alakult ki nagyjabol egy idoben: a Sumér Birodalom, Egyiptom, India és Kina. A Félhold tertiletén
eredetileg harminchdrom nagy magvu fiiféle volt talalhatd, mig példaul Mezo-Amerikéaban 6t, amely-
bol adddik a lehetdség, hogy a Termékeny Félhold teriiletén lehetett sikeresebben haziasitani gabo-
naféléket. Tovabba itt volt jelen a legtobb haziasithato vadallat (hetvenkettd ,,jel6ltbol” tizennyolcat
haziasitottak, mig példaul Amerikaban huszonnégybdl csak egyet sikertilt)."”

18 Diamond (2007).
9 Diamond (2007) 131-176.
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ANATOLIA

1. abra: A Termékeny Félhold elhelyezkedése. Ezen a sokoldaluan tagolt tajon kezdodétt a foldmii-
velés, az allatok haziasitasa koriilbeliil 15 ezer évvel ezelott, az utolso jégkorszak utan.

Forrds: http://www.origo.hu/hirmondo/tudomany/tortenelem/20131015-torokorszag-gobekli-te-
pe-a-civilizacio-hajnala.html (utolso letoltés: 2018. aprilis 18.)

A mediterran térség eredeti ndvénytakard-tipusai szubtropusi 6serdd, illetve ligetes flives térségek
voltak. Ezek az erddk sériilékenyebbek, mint a trépusi erddségek, ahol az erdd kivagéasa utan az 1j
fak gyorsan, évente akar harom-négy métert is nonek. A szubtropusi térségben masok a csapadékvi-
szonyok és emiatt sériilékenyebbek az erddk. A szubtropusi vben, igy a Termékeny Félhold teriiletén
is két évszak jellemz0: a szaraz €s a nedves. A fak kivagasa (épiiletek, tiizeld, haboruk, helyigény), a
helyiikon keletkezett tisztasok szantofolddé alakitasa, miivelése vagy legeltetése csokkenti a vizme-
gtartas képességét a rendszerben, mivel nincs arnyék €s hidnyzik a tobbszintli névényzet vizmegkotd
hatasa. A miivelés vagy a legeltetés esélyt sem ad az erdd megujulasanak. Az els6 foldmiiveld tarsa-
dalmak 6sszeomlasat Kr. e. 5000 koriil valoszintileg az erddk eltiintetése, az ebbdl fakado relativ viz-
hiany és a term&fold gyors kimeriilése okozta, dsszefiiggésben a felszaporodé szarazsagokkal. Eppen
e folyamat iranyadnak megforditasara sziiletett az elsd civilizacids vivmany, az ontdzéses foldmiivelés.
Ennek eldny0s volta azonnal megmutatkozott, és gyorsan elterjedt. Azonban, bar a vizhidnyt potolta
az eljaras, egy komoly hosszll tavll hatrannyal jart: a hegyekbdl érkezd folyok vize altalaban oldott
asvanyi anyagokban gazdag volt, igy a f6ldrdl elparologva az oldott sok kicsapodtak a talajon, amely
szikesedést okozott. Az egykori Mezopotamia teriilete igy valt évszdzadok alatt terméketlen szikes
sivataggd, amelyben a természetes rendszer nem képes regeneralodni, bar az ontdzés ma is fontos
szerepet jatszik Irakban — ehhez hozzajarult az éghajlat melegebbre és szarazabbra fordulasa is.

A Foldkozi-tenger medencéjében az Oshonos erddségek eltlinésérdl foleg a foldmiivelés, a
nagy birodalmak héaborti, és a hajoépitések tehetnek. A tengert koriilvevd teriileteken sok helytitt
talalhatok olyan dombok vagy hegyek, amelyekrdl az erdok kivagdsa utan akadélytalanul tiintette

20 BOvebben: Molnar (2009) 25-41.
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el a termdtalajt az erdzid. Ilyen kopar hegyeket talalunk az Ibériai-félszigeten, az Appenninekben, a
Dinari-hegységben, a Pontuszi-hegységben stb. Mar Platon is igy irt errdl a jelenségrol:

., ...hosszu ido utan Attika foldje — mely valamikor annyira termékeny volt — az erdopusztitds
kovetkeztében tonkrement: gyakoriak lettek az aradasok, a magasan fekvo teriiletekrol a téli eso
lemosta a talajt, s az onnan eltiint. (...) A régi szép idokben a fold romlatlan volt, talaj boritotta a he-
gvek magasabb részeit is, s amit mi bozotosnak hivunk, gazdagon boritotta a foldet. Boven volt erdo
a hegyekben, de ennek mar alig ldatni nyomat. Nemelyik hegységiink csak méheket tud eltartani; nem
is olyan régen még ezekbol a hegységekbdl szarmaztak legnagyobb épiileteink tetégerenddi, s ezek a
gerenddk még mindig a helyiikon vannak. Es voltak sok egyéb, gondozott, magas fik, melyek élelmet
adtak a rengeteg joszdagnak. '

A go6rog hajozas, a Romai Birodalom kereskedelme, a folytonos hdborik mar az 6kor végére kopar
vidékké tették Kis-Azsiat és az afrikai partokat. A Romai Birodalom éléskamrajanak tartott Eszak-
Afrika is ekkor valt alkalmatlanna buzatermesztésre. Ennek oka részben a sivatag terjeszkedése, a
tulsdgosan nagy vizkivétel a kutakbol, amely elvezetett azok kiszaraddsahoz, valamint a melegedd
¢ghajlat €s a fak kivagasa. A végso csapast az erdokre a mediterran térségben a kdozépkor hozta el. A
Velencei Koztarsasag a kozépkor végére lehanyatlott, kozvetleniil ezel6tt azonban még utols6 nagy
habortjat vivta az Oszman Birodalom ellen. Az 1571-es lepantdi tengeri titkdzetben legydzte a torok
hajohadat, de a két flottilla megépitése kimeritette a mediterran térség erddit: a két oldal flottdjanak
gyartasahoz negyedmilli6 fat kellett kivagni. Ezutan gyakorlatilag nem maradt hajoépitésre alkalmas
fa a Foldkozi-tengeren, a hajoépités elébb a spanyolok, portugalok, majd késobb a Hanza-varosok
kezébe tevodott at és ezzel megsziint Velence vezetd szerepe Dél-Eurépaban. Uj hajos nemzetek
bukkantak fel, amelyek gyarmatositottdk a vilag Eurdpan kiviili részét: a spanyolok, az angolok,
a francidk ¢s a hollandok.” Az Ibériai-félsziget erddségeit a merind juh tartasa tette tonkre, amely
Spanyolorszag egyik fontos bevétele volt. A Balkan és a Kozel-Kelet hasonldan kéros legeldn tartott
allata pedig a kecske.

Osszefoglalasul elmondhatjuk, hogy a mediterran térségben zajlo torténelmi események, a nagy
birodalmak t4jra gyakorolt hatasa mara eltiintette a térség dshonos novényzetének tilnyomo részét.
A gorog és romai hajoépités, a tlizifaigény, Velence varosanak tartdgerendai, a meriné juh elterjedése
az Ibériai-félszigeten, a keresztes haboruk ostromgépeinek faigénye és a szegény ember tehene, a
kecske elterjedése mind hozzajarult, hogy a taj meghatarozoé eleme, a szubtropusi erdd eltlint.

2.1.3. Foldéhség, mint az erdoirtds tovabbi oka

Az Eszak-Amerikéban és az orosz sztyeppéken lezajlott sziizfold-feltorések, a mérsékelt ovi és tropu-
si erdok maig tarto irtasa, valamint a szantok, varosok, utak, gyarak altal igényelt teriilet novekedése
elfoglalta a helyet a természetes rendszerektdl, amelyek ma mar csak foltokban, cs6kkent populécio-
val és fajgazdagsagban léteznek. Jelenleg a legnagyobb mértékli 6serddirtds az indonéz szigetvilag-
ban és Dél-Amerikaban torténik. Az el6bbi oka a palmaolaj-iiltetvények helyigénye, €és a palmaolaj
iranti novekvo igény (¢élelmiszer-ipar €s bio-lizemanyag céljabol), az utobbi oka, hogy Dél-Amerika
egyre tobb szarvasmarha- és GMO-fehérjendvény exportal, amelyhez novekvo legelo- és vetésterti-
letre van sziiksége. A megmaradt erddségeknek csak koriilbeliil 15%-a érintetlen, a tobbi mar magan
viseli az emberi tevékenység nyomat.

A fatelepitésekkel 1étrehozott faiiltetvények okologiai hatasukat tekintve nem érik el az erddk altal
nyUjtott kedvezd szolgaltatasokat, példaul vizmegkotd képességiik, aljnovényzetiik, humuszképzd

2 Platon: Kritiasz.
22 Attenborough (1989).
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hatasuk nem éri el az erd6két, vagy példaul vizigény tekintetében éppen ellenkez6 hatasuak.”
Fajgazdagsaguk is elmarad attdl, igy meglévd erdeinkre vigyazni sokkal egyszerlibb és konnyebb
feladat, mint faiiltetvényekkel potolni a régi erdoket; bar ez is megoldhato, 1asd a Las Gaviotas-rol
irottakat a tananyagban.

A kovetkezd tablazat foglalja 6ssze az erdd eldnyeit a faiiltetvényekkel szemben.

2. tablazat: Az erdé elonyei a faiiltetvénnyel szemben

Tavaszi arvizek felszivasat, nyari A szerkezetes talaj és a fak vizboség
Vizmegtartas szarazsag enyhitését, éghajlati sz¢l- idején szivacsként miikddnek, nya-

sOségek enyhitését ron a leveleken at parolog a viz

A kiils6 koriilményeket megfeleld
Onszabalyozo él8hely A fajgazdagsag fenntartasat intervallumban tartja (példaul paro-
logtatassal hiit)

Forras: Sajat szerkesztés

A mai Magyarorszag teriiletének erddstiltsége a torténelem eldtti idékben 85% koriili volt, a honfog-
lalas kornyékére — foként a pannoniai erddirtasok miatt — 60%-ra csokkent, ma pedig 21%.>* Ennek
azonban j6 része nem természetes erdd, hanem 6kologiai jellegét tekintve faiiltetvény.

2.1.4. Fajkihalas

A fajok kihalasanak egyik mozgatérugoja kezdetben a vadaszat volt. Példaul az amerikai kontinensen
teljesen kipusztult a vadon €16 10, joval késébb az eurdpaiak vitték be jra a kontinensre. Hasonlo
torténet jatszodott le a déli féltekén a ropképtelen madarakkal, igy példdul a doddval €és az emuval.
Manapsag a fajkihalds mar nem csak a vadaszat, hanem az ¢él6helyek pusztuldsa miatt is torténik.
A teljesség igénye nélkiil: az emberi tevékenység a kihalas szélére sodorta a legtobb nagy testii ra-
gadozot, de az 6ceanok savasoddsa miatt az 6sszeomlds szélén 4ll a Nagy Korallzatony Ausztralia
partjainal, a tilhaldszat miatt egyre tobb tengeri 6koszisztéma degradalodott véglegesen, a 19. szdzad
végére csaknem kiirtottdk a balndkat a zsirjukért, amibdl vilagitoolaj késziilt. Az dserddk pusztitisa
szamos, csak ott talalhato emlds, madar, rovar stb. kipusztulasat eredményezte, és eredményezheti a
jovoben is.

A késoébbiekben latni fogjuk (a bolygd korlatairol irott részletesebb fejezetben), hogy jelenleg
az egyik legnagyobb problémat a fajok kihaldsa idézi el6 a F6ldon, amelynek megallitasa egyaltalan
nem lesz konnyt, ha sikeriil egyaltalan.

% Bader (2006).
% Bartha (2003) 19. és Molnar (2009).

15



EMBER ES TERMESZET - KIUT A ZSAKUTCABOL

2.2. A bolygo korlatai

A tarsadalom a Foldre mint eréforrasok tarhazara, nyersanyagok forrasara és hulladékok feldolgo-
zojara van utalva. Ennek kovetkeztében az emberiség kiilonféle nyersanyagokat vesz el a Foldtol, és
hulladékokat bocsat ki a természetbe, mikdzben egyre nagyobb teriileteken alakitja 4t a természetes
tajat, sokszor ugy, hogy a beavatkozasainak hossza tavu hatasaival nincs tisztdban. Az emberiség
létszama a kiilonboz6 talalmanyoknak koszonhetéen gyorsan ndvekedett az elmult évezredekben. A
népesség, illetve a fejlettebb régiok fejenkénti fogyasztasi igényeinek gyors novekedése miatt a boly-
gora gyakorolt hatas is egyre ndvekedett. Jelenleg 7,6 milliard ember €1 a F6ldon. Anyaghasznalatat
¢s Osszes ¢lotomegét tekintve az emberiség és haziallatai ma mar a Fold meghatarozo él61ényei. Bar
az ember csak egyetlen faj a Fold tobb, mint 8 millidé egyéb ndvény- és allatfaja mellett,” anyagfel-
hasznaldsa Osszemérhetd a természetével. 2013-ban az emberiség 85 milliard tonna nyersanyagot
hasznalt fel, azaz fejenként koriilbeliil 10 tonnat, a testtomegének durvan 140-szeresét. Ekozben a
Fold eltartoképessége a természet karositdsa miatt gyorsulo titemben csokken, €s az emberiség sza-
mos tekintetben elérte, vagy meghaladta a bolygo természetes korlatait.

Az elmult 12 ezer évben az ember eltiintette a szarazfoldon €l gerincesek nagy részét, mind
szamukat, mind fajaikat tekintve; manapsag annyi hazi- és haszonallatot tart, hogy azok Osszsulya
kortilbeliil hétszer nagyobb a 10 ezer évvel ezeldtt €It gerinces vadéllatokénal. Feltehetd, hogy
a vadallatok 10 ezer évvel ezel6tti Osszes tomege jol jelzi a Fold eltartoképességét, amely a mai
emberiség és haziallatai halmaz tomegének a heted része.”

Amikor egy novekedésben 1évO rendszer kilép szabalyozodinak hatasa alol, képes arra, hogy
iddszakilag ttilhaladja az adott 6koszisztéma rd vonatkozo eltartoképességének hatarat. A természetes
rendszerekben ritkan torténik ilyen esemény.?” Az emberi tarsadalom a természet ellenében fogalmazza
meg magat, amint arra szamos szerzé ramutatott.’® A természet visszacsatold mechanizmusai
az emberiség esetén alig hatnak, mindent megtesziink kikiiszobolésiikre. Ezen erdfeszitéseknek
koszonhetden kozel 7,6 millidard ember €l a F6ldon, és hatdsa egyre nagyobb teher a bolygora nézve.
Azt, hogy az emberiség sokkal tobb nyersanyagot hasznal, és sokkal nagyobb aranyban avatkozik be
az Okoszisztémaba, mint amit az 0koszisztéma regeneralodo képessége lehetové tenne, tullovésnek
nevezzik. A globalis emberi fogyasztas gorbéje atlépte az elérhetd biokapacitas, vagyis a Fold hosszu
tava eltartoképességének gorbéjét, talldtt rajta. Mas szavakkal: az emberiség (mar a nyolcvanas évek
otal) évente tobb természeti eréforrast hasznal fel, mint amennyi a F6ld meguajuld természeti tokéjének
éves ,.kamata”, hozama. A jelenlegi allapotban nemcsak a nyersanyagokat hasznaljuk tul, illetve a
hulladékot feldolgozé nyeldk vannak talterhelve, hanem olyan degradacios folyamatok miikodnek,
amelyek sebessége sokszorosa a javito és helyreallitd folyamatoknak. Néhany példa:

1. A termétalaj pusztulasa olyan mértékii, hogy az intenziv mivelést folytatd teriileteken egy
nagysagrenddel gyorsabban pusztul, mint ahogy termelddik.” A ,,z61d forradalom” kiméletlen technikai
¢és agrokémiai modszerei tovabb gyorsitjak a termdétalaj pusztulasat. Az intenziv talajmiivelés egyfitt jar a
termO6foldek fokozodo fogyasaval. Az egyre mélyebb szantds miatt jobban megbolygatott talaj tulajdonsagai
fokozatosan rosszabbodnak, szervesanyag-tartalma elfogy. Nemcsak a talaj mennyisége fogy, rohamosan
romlik a mindsége is a sokszori talajmiivelés miatt, amely megakadalyozza a szerkezetesség kialakulasat.

2 A Foldon €16 eukariota (valodi sejtmaggal rendelkezé sejtekbél allo) fajok szamat 8,7 millidra becsiilik a kutatok.
Mora et al. (2011) és PLos Biol (2011) 9.

% Smil (2012).

27 A legnevezetesebb ilyen példa a Szent Maté-sziget rénszarvasainak esete. A szigetre 1994-ben huszonkilenc
rénszarvast telepitettek, ahol nem volt természetes ellenségiik. 1965 telére hatezerre szaporodott a szamuk, de kdzben
elfogyott az élelemiil szolgald zuzmo. A tavaszt negyvenkettd allat érte meg; a rendszer 6sszeomlott. Klein (1968).

2 Példaul: Molnar (2009).

2 Végh és tarsai (2009).
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2. A nagyjabol hetven éve zajlo, olcséd erdforrasokra épiild mezdgazdasagban az 6ntdzés jelentds
teret nyert, ennek eredményeként a talajviz szintje erdteljesen csokken. Az Ont6zéshez hasznalt
édesvizbél nincs elég. Vilagszerte, igy az Egyesiilt Allamokban is az 6nt6zés mértéke miatt a vizado
rétegekben 1év6 viz mennyisége erésen apad és emiatt egyre mélyebb kutakat kell farni.*® Az USGS?!
adatai szerint az USA nyolc allama, koztik Kansas, Oklahoma, Texas alatti hatalmas foldalatti
viztarto rétegben, az igynevezett Ogallala rezervoarban a hatvan éve tart6 fokozottabb 6nt6z¢és miatt
a vizszint aggasztoan esett. Az 1980 és 1995 kozotti adatok alapjan évente atlagosan 90 centiméternyit
csokken.*? 1950 ota elhasznaltak a talajviz harmadat. Peking térségében a talajviz évente koriilbeliil
1 méternyit, Tiencsinben évi 4,4 métert apad. Az emberiség altal felhasznalt viz 70%-a 6nt6z6viz.

A masodik ezredfordul6 kornyékén tobb atfogo vizsgalat vette kezdetét, amelyek k6zos célja volt
kideriteni, mekkora kart okozott az ember a foldi 6koszisztémaban, hol feszegeti az ember leginkabb
a bolyg¢ eltartoképességét, korlatait.

A Millenium Ecosystem Assessment a World Resources Institute (WRI), a UNEP, a UNDP, és a
Vilagbank (WB) kezdeményezésére kezdddott 2001-ben, és 2005-ben ért véget. F6 megéllapitasai a
kovetkezOk voltak:

* A Foldon elkiilonithetd 24 kiillonbozd fontos biom (alrendszer) koziil csupan 4 mutatta gya-
rapodas jeleit az elmult 50 évben, 15 az emberi hatas kdvetkeztében jelentdsen degradalodott
(63%!), a maradék pedig, bar magan viseli az ember beavatkozasanak jegyeit, még nem ke-
rilt végveszélybe.

* Az elmult 50 év valtozasai nagyobbak, mint az azt megel6z0 emberi hatas egyiittvéve.

* A jov6ben romld tendenciak és folyamatok varhatoak.*

A helyreallitas érdekében az akkor javasolt 1épések még azt is el tudtak volna érni, hogy a jovOben
fellépd igényeket is ki tudja elégiteni az 6koszisztéma, de a jelenlegi eréfeszitések nem elegenddek
ahhoz, hogy akar a jelenlegi allapot is fennmaradjon.

A kovetkezd jelentds vizsgalat mar nemcsak az egyes ¢l6rendszerekre, hanem a teljes bioszférara
kiterjedt. A vizsgalatot végz0, illetve az eredményeket szintetizdlo Rockstrom és tarsai (2009)
eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy bolygonkon az emberi tevékenység tobb teriileten is jelentdsen
tullépte azt a szintet, amely még kezelhetd korlatok kdzott lenne képes tartani a kovetkezményeket.
Az emberi hatas kiterjed a bolygd minden részére, azaz nemcsak az ¢él6 természet pusztulasaban
nyilvanul meg, hanem az éghajlatvaltozasban, a 1égkor szennyezddésében, stb. tovabba a természeti
rendszerben lényegében mindenhol, illetve a szabalyozé mechanizmusok, anyagciklusok stb.
zavaraiban is tetten érhetd. Az emlitett kutatas eredményeit az alabbi, jol ismert abra foglalja 6ssze:

30 Magyarorszagon a Homokhatsag kiszaradasahoz jelent6sen hozzajarulnak az ott élék altal legtobbszor be nem

jelentett modon furatott kutak is. A Homohatsag talaja konnyt kutfurast tesz lehetove.

Az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalata.

32 https://pubs.usgs.gov/fs/2007/3029/html (utolsé let6ltés: 2018. aprilis 18.)

3 Lasd: https://www.millenniumassessment.org/en/Reports.html (utolsé let6ltés: 2018. aprilis 18.)

31

17


https://pubs.usgs.gov/fs/2007/3029/html

EMBER ES TERMESZET - KIUT A ZSAKUTCABOL

eghajlatvétiozgg

el

e

2. dbra: A bolygo rendszereinek és ciklusainak korlatait tillépé és a természet megfelelé miikédését

veszelyezteto emberi tevékenység.

Forras: Rockstorm és tarsai (2009)

Az abra a cikk egyik legfontosabb eleme volt.** Részletezve az egyes elemeket a kdvetkez6 megalla-
pitasokat és rajuk vonatkoz6 magyarazatokat lehet tenni:

Az abra alapjan a legkomolyabb problémat az a fajkihalési hulldm jelenti, amely az emberi
tevékenység, az antropocén hatas kovetkeztében zajlik. Ez az éldhely elpusztitdsan, a tal-
hasznalaton (lehaldszés, vadaszat stb.) és a természetes novénytakaro atalakitdsdn keresztiil
kozvetleniil, egyéb hatdsokon (szennyezés, invaziv fajok betelepitése stb.) keresztiil pedig
kozvetve zajlik. A kutatasok azt mutatjak, hogy a jelenlegi fajkihalas sebessége a természetes
folyamatoknal két-harom nagysdgrenddel gyorsabb.

A masik fontos teriilet, ahol jelentds tobblet-hatds mutathat6 ki, a természetes nitrogénkorfor-
gas felborulésa, a vizek nitratosoddsa. Ennek legfontosabb okai a zold forradalomnak neve-
zett iparositott mezdgazdasag és az emberi eredetli szennyviz €16 vizekbe jutdsa. Az elébbi a
foldekre kellden nem atgondolt nitrogénmitragya-kijuttatast jelent, azaz tobb nitrogénmiit-
ragya keriil ki, mint ami képes a ndvényben felszivodni. A marad€k, vizben oldott allapotban
a természetes vizekbe és a talajvizbe jut. Ennek az az oka, hogy a mezdgazdasagban még
mindig nem elég atgondoltan juttatjak ki a mltragyat, azaz a korabban magatol értetédd tobb
miitragya — nagyobb hozam 0Osszefiiggés felszines ismerete miatt sokkal tobb miitragya jut a
foldekre, mint amennyit a novények képesek felvenni. A tobblet miitragya talajvizbe és az €16

crer

3 A cikknek megjelent egy frissitése 2015-ben: http://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855 (utolso
letoltés: 2018. aprilis 16.)
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jelenség pedig az emberi anyagcsere-végtermék nem megfeleld kezelésébdl fakad a termé-
szetes vizekbe jutd szennyvizek esetén, amelyek nitrogéntdbbletet jelentenek a természetes
vizeknek, illetve a talajviznek is.

Az éghajlat valtozasa — egész pontosan az azt okozo legkori CO,-koncentracié valtozasa —
szintén egy olyan teriilet, ahol tulléptiik a korlatokat, meghaladtuk azt a szintet, ahonnan még
biztosan vissza lehet forditani a kedvezdtlen emberi hatast. Az emberiség altal kibocsatott
az éghajlat valtozasadhoz, a megszokott allandosag felborulasahoz vezet.

A tengerek elsavasodasa az liveghaz-gazok 1égkari feldisulasanak masik stlyos kovetkezme-
nye. Ahogy novekszik a leégkori CO -koncentracio, ugy egyre tobb CO, oldodik a tengerviz-
be,* igy novekszik a szénsavképzddés, ezzel az dceanok elsavasodasa is fokozodik. Ennek
komoly hatasa van az 6ceanok élovilagara: a novekvd hdmérséklet és a savasodo tengerviz a
jovoben a korallok tovabbi pusztulasdhoz vezet, mert a savasod6 kémhatas kovetkeztében a
korallok vazalkot6 képessége csokken.

Az édesviz-hasznalat ndvekedése és a kémiai szennyezddés mértékének karos iranyt valtoza-
sa szintén jelentds probléma; a cikk készit6i még nem itélték meg ezeket tigy, hogy kozvetlen
veszElyt jelentenének, de a jovoben egyre komolyabb gondokat okoznak. Ennek érzékelteté-
sére alljon egyetlen adat itt. Jelenleg a F6ldon évente koriilbeliil 4 milliard m? vizet hasznal
el az emberiség. Ennek jelentds része ontdzoviz, vagy ipari felhasznalas, amely 1ényegében
azonnal szennyvizz¢ valik. A F6ldon évente koriilbeliil 10 milliard m® édesviz érhet6 el koz-
vetleniil a természetes vizkorforgas keretei kozott, azaz az elérhetd édesviz majdnem felét az
emberiség hasznalja.

o WaterNews | Fresh Water Reserves and Water Use by Sector
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3. abra: A felhaszndlt édesviz haszndlat szerinti megoszlasa. Evdekes, hogy dltaldban a legnagyobb

fogyasztok esetében az ontozés részaranya a legmagasabb. Vilagoskék: haztartasi, kék: ipari, sotétkek:

mezogazdasagi vizhasznalat.

Forras: https://env3400spring2013russia.wordpress.com/2013/04/

35

Egy gazelegyben, ha novekszik egy komponens koncentracidja, a gazelegy teljes nyomasabol novekszik a ra esé
parcialis nyomas is, a kioldodas pedig a parcialis nyomassal novekszik.

19


https://env3400spring2013russia.wordpress.com/2013/04/

EMBER ES TERMESZET - KIUT A ZSAKUTCABOL

Osszességében megallapithato, hogy a bolygd dkoszisztémaja, a tengerek allapota, a talaj, az éghajlat
valtozasa mind olyan tiinet, amely a bolygé korlatainak jelentds tallépése miatt mutatja a romlas jele-
it. Az is megallapithato, hogy az antropogén hatéas sok esetben visszavonhatatlan karokat okozott, de
legalabbis nem garantalhatd mar tudomanyos bizonyossaggal a helyzet visszafordithatosaga. Valo-
szinli immar, hogy nemcsak a karok helyreallitdsa, hanem az azok altal okozott valtozasokhoz torténd
alkalmazkodas is az emberiség feladata.

2.3. A novekedés hatarai

2.3.1. Bevezetés

A vilag egyenlétlen €s a természeti kornyezetet nem megfelelden kezeld fejlodése mar a hatvanas
években lathatd volt azok szamara, akik a jelenségek mogott ralattak a rendszer mitkodésére is. Au-
relio Peccei, egy sikeres olasz iizletember egy befektetési vallalat (ALEDA) konferencidjanak nyi-
toeldadasan kifejtette ezzel kapcsolatos észrevételeit. Az eldéadas kéziratat olvasta Alexander King,
egy skot tudos, és egyiitt elhataroztak, hogy cselekszenek a megoldas érdekében. Osszehivtak a ko-
vetkezd évre mintegy 30 eurdpai tudost, lizletembert, kozgazdaszt Romaban, hogy megbeszéljek
a globalis problémadkat. A taldlkoz6 résztvevdi nevezték magukat a Romai Klubnak. Azutdn mar
hivatalossa is valt a szervezet, és Svajcban 1970-ben tartottdk az elsé hivatalos dsszejovetelt a svajci
kormany meghivasara. Itt biztdk meg Jay Forrestert azzal, hogy egy vilagmodellt fejlesszenek ki
a globalis problémak modellezésére, tekintettel arra, hogy Forrester rendelkezésére allt mar akkor
megfeleld modellezési technika, szamitdgépes kapacités, és a Massachusetts Institute of Technology
(MIT) fiatal kutatoi is. 1972-ben jelent meg a Rémai Klub elsé jelentése, ,,A novekedés hatarai”
cimmel, amely els6 izben hivta fel a figyelmet arra, hogy véltozatlan forméaban ez a tipusti gazdasagi
novekedés nem folytatodhat a XXI. szazad végéig.*®

2.3.2. A World3 modell

A kifejlesztett World3 vilagmodell rendszerdinamikai modellezési technikat hasznalt (errdl, valamint
a szakkifejezésekrdl, mint pozitiv €s negativ visszacsatolas, késleltetés, lasd a tankonyv rendszerdi-
namikai modellezéssel foglalkoz6 részét). A modell a vilag gazdasagat mint egy egységes gazdasagot
abrazolja, beleértve a gazdasag és kornyezete kdlesonods kapesolatrendszerét is. A modell kdzponti
elemei a népességvaltozas €s az ipari termeldtoke valtozasa. Mindkettd exponencialis ndvekedésre
hajlamos annak ellenére, hogy mindkét folyamatba beépitették a csokkentd folyamatokat, azaz a
halalozasokat €s az amortizaciot (a beruhazasok elhasznalodasat) is.’” A folyamatokat behatarolo leg-
fontosabb tényezok a kdvetkezok:®

* A mezogazdasag szamara elérheto foldteriilet.

* A talaj termelékenysége.

* Az egységnyi mezogazdasagi teriilet daltal termelheté mezogazdasagi termények felso hatara.

* A kitermelheto, nem megujulo erdforrdsok 6sszességének hatdra.

3¢ Lasd: http://www.clubofrome.org/about-us/history/ (utolso letoltés: 2018. aprilis 18.)
37 Meadows et al (2005) 154.
3% Meadows et al (2005) 160-161.
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* A kornyezet azon képességének hatara, amellyel képes annak a hulladéknak az asszimildla-
sara, amely a termelés és a fogyasztas soran lép fel. Ez a hatar csokken, ahogy a szennyezés
szintje no.

A gazdasagi rendszer viselkedését a kulcsvaltozok multbeli trendjei reprezentaltak. Belevették azo-
kat a hatasokat is, amelyek a valtozok kozotti kdlesonhatasokbdl eredtek. Ezeket a kdlcsonhatasokat
modellezték. A modell iddbeni lefolyasa mindegyik valtozé esetében fiiggott a tobbi valtozotol, azok
egymasra valo hatasatol. A népesség és az ipari termelés mellett még harom olyan fontos elem van,
amit az eredmények bemutatasakor kiemeltek (mindharom erds kapcsolatban van az ipari termeléssel
¢s a népességgel): az eréforrasok, az élelmiszertermelés €s az allandosult kdrnyezetszennyezés.

Az ugynevezett standard forgatokonyv (standard futtatas, futas), ahol feltételezik a jelenlegi
tendenciakat ¢és a 20. szdzad végén érvényes szamokkal, miiszaki megoldasokkal szamolnak, a
kovetkezo:

A villag helyzete

Iy e by
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Wlabews spws

sy

1900 el 2900
Anyagi wletumvons

Vagyeuriom povek T
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4. abra: A standard futtatas modelleredményei
Forras: Meadows (2005) 179.
A modell célja — mint a valdsagban is — a ndvekedés (Meadows, 2005, p.177), aminek csak az ero-
forraskorlatok szabnak hatart. A népesség novekedése dnmagatol, egyéb korlat elérése nélkiil akkor

all le, ha mindenki gazdag lesz. Lathatd, hogy olyan célokat kovet a modell, amely a valésagban is
tetten érheto.
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2.3.3. Elemzeés

A jelentést sokan ugy értelmezték, hogy az eréforrasok kimeriilése miatt a vilag rendszerei a XXI.
szazadban Osszeomlanak. Sok kdzgazda egyértelmiien hatalmas badarsagnak értelmezte a jelentést,*
de ugy tlinik, hogy sok kritika nem ment til a standard futtatas eredményein. A World3 forgatékony-
vel a korlatozo feltételeket sorban feloldottak. Modositottak a fontosabb trendeket is, és a kovetkezo
megallapitasokat tették:

1. Amennyiben folytatodik az a ndvekedési litem, ami a vilag népességszamat, az iparositast, a
szennyezést, az ¢lelmiszertermelést és az eréforrasok kimeriilését a XX. szazad els6 felében
jellemzi, elérjiik a bolygd novekedési hatarait a kovetkezd szaz évben. A legvaldsziniibb ki-
menetel egy hirtelen és ellendrizhetetlen csokkenés lesz el6bb a népességben, azutan az ipari
termelési kapacitasokban.*’

2. Meg lehet valtoztatni ezeket a trendeket, és meg lehet teremteni egy 6kologiai és gazdasagi
stabilitas a feltételeit a tavoli jovore vonatkozoan. Meg kell tervezni a globalis egyensuly
allapotat, igy a Fold minden lakdjanak anyagi igényeit ki lehet elégiteni, €s minden egyes em-
bernek egyforma lehetdsége lehet arra, hogy kiteljesitse sajat személyes lehetdségeit.* Ilyen
eredményt adott a kilencedik forgatokonyv,* ahol a népesség novekedését és az ipari (anya-
gi) termelést korlatoztak; olyan muszaki megoldasokat vezettek be, amellyel csokkentették
a szennyezést és a talajeroziot; ovtak az eréforrasokat, példaul a mezégazdasagi teriileteket,
mikdzben novelték az élelmiszertermelést a sziikséges szintre. Ennek a forgatokonyvnek a
tobbihez képest az az 11j eleme, hogy eldteremtették a sziikséges 11j technologidk bevezetésé-
hez az anyagi fedezetet. Ilyen stabil fejlodési palyat mutatnak be a kovetkezd fejezetben, az
utdnkdvetésben a két idézett kutatdesoport altal készitett abrak.

3. Ha az emberek a vildgon ugy dontenek, hogy a masodik kimenetet valasztjak az elsd helyett,
akkor minél hamarabb elkezdenek ezen dolgozni, annal nagyobb a siker esélye.*

Jegyezziik meg, hogy a novekedés hatarai az anyagi teljesitményre vonatkoznak, nem a GDP-re.

A cimbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a novekedésnek vannak hatdrai, de gy
pontosithatd ez a megallapitds, hogy a fizikai outputoknak — azaz a redlgazdasag anyagban és
energiaban kifejezett kimenetének — vannak hatarai.*

A World3 modellt els6 kiadasa utdn 20 év illetve 30 év utan feliilvizsgaltak, korszerusitették,
a megfeleld paraméterecket modositottak, és Gjra lefuttattak a szcenariokat.* Nem kovetkezett be
olyan szintli valtozas a modell eredményeiben, ami megkérdojelezte volna az 1972-es eredeti modell
érvényességét. Az utolso kiadasban mar sokkal pesszimistdbbak ¢€s szokimondobbak voltak a szerzok,
megallapitottak, hogy az elmult 30 évben a vitatkozason €s elmélkedésen kiviil nem sok minden
tortént. ,,Nincs még egy masik harminc éviink, amit elherddlhatnank. Sok mindennek kell ahhoz
valtoznia, hogy a tullovést ne 6sszeomlas kovesse a 21. szazad soran.”*®

3 Példaul Beckerman (1972) idézi Perman et al. (2011) 49.

4 Minden esetben, amikor egy-egy korlatot kivettek a rendszerb6l (mint példaul nyersanyag-sziikosség, mezégazdasagi
termelés stb.), egy masik okozott 6sszeomlast, egészen addig, amig nem korlatoztdk a népességet is. Meadows et al.
(2005) 213-222.

# De a kilenc futasi modellbdl csak az a harom adta ezt az eredményt, amelyben a népesség névekedése megallt.
Meadows et al. (2005) 241-245.

42 Meadows et al. (2005) 244-247.

3 Meadows et al. (1992) 13.

4 Perman et al. (2011).48.

4 Meadows et al. (1992) és Meadows et al. (2005)

4 Meadows et al. (2005) 16.
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2.3.4. Utankovetes

A modell érvényességének vizsgalatara két kutatocsoport jelentését idézziik. Az egyik Hollandia kor-
nyezetvédelmi értékeld intézetének a jelentése,*” a masik az ausztral fenntarthat6 tarsadalom intéze-
tének jelentése.*®

A holland kutat6csoport a kovetkezo abraban kozolt megallapitasokra jutott felméréseik alapjan:

Figure 2.2 Comparing 'Limit to Growth' scenarios to observed global data
Population Industrial output Non-renewable resources Pollution
Normalised value Normalised value Normalised value Normalised value

1.0 7 1.0 7 1.0 7 1.0 7

0.8 4 0.8 0.8 0.8

0.6 0.6 0.6 0.6

0.4~ 0.4 0.4 0.4

0.2 0.2 0.2 0.2

0.0 —T—T—— 0.0 T——T—T— 0.0 ——T—— 0.0

1900 2000 2100 1900 2000 2100 1900 2000 2100 1900 2000 2100

'Limit to Growth' scenarios
= Standard run ® Observed data

= Stabilized world

5. abra: NEAA felmerése a standard futas tényleges alakulasanak vizsgalatara

Forras: NEAA (2009) 23.

A rézsaszin korok jelentik a tényleges felmérés adatait, a zold vonal a standard futés, a kék vonal
pedig a fenntarthat6 valtozat trendjét jeloli. A népességnél, a nem-megujuld eréforrasoknal lathato,
hogy a tényadatok pontosan kovetik a standard futds eredményeit. A szennyezés talan valamivel alatta
marad a standard futas eredményeinek, de sokkal kézelebb van hozza, mint a normalizélt esethez. Az
ipari termelés esetében addig egyiitt fut a két szcenarid, ameddig a tényadatok rendelkezésre allnak.

47
48

NEAA (2009).
Turner (2014).
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6. abra: Az Ausztral Fenntarthato Tarsadalom Intézetének jelentése
Forras: Turner (2014) 8.

Az abran pontozott vonallal jelolték a standard futést, folytonossal pedig a tényadatokat. Az abra elsé
részében a nem-megujuld eréforrasoknal talan valamivel jobb a helyzet, mert a fenti két gorbe az also és
felsd becslést mutatja. A szennyezés ugyanugy egy kicsit kisebb, mint a standard futasnal. A gazdasagban
mindegyik mutat6 gyakorlatilag a standard futasnak megfelelden alakul, kivéve a szolgaltatasokat, ame-
lyek nagyobbak értékek. A népesség alakuldsa ugyanaz, &mbar csokkend sziiletési és halalozasi adatokkal.

A két utankovetés egyértelmlien a Novekedés hatarainak 2005-6s pesszimista mondatait jelzi
vissza: nem sok minden tortént a 30 év alatt, ami a trendek megvaltozéasat eredményezte volna. Az a
tény, hogy a korforgasos gazdasag bevezetése siirgetdvé valt bizonyos dsvanyi anyagok kimeriilés-
kozeli helyzete miatt® azt mutatja, hogy a helyettesitd anyagokkal kapcsolatos innovaciok sem
mikddnek tokéletesen (lasd a részleteket a kék gazdasag/korforgasos gazdasag részben).

2.3.5. A novekedes tarsadalmi hatarai

Ot évvel a Novekedés hatdrai konyv megjelenése utan, 1977-ben Hirsch publikilta a névekedéssel
kapcsolatos tarsadalmi korlatokat, amelyek nem igazan korlatok, hanem annak az alatdmasztasa, hogy
bizonyos helyzetekben mar sziikségtelen a gazdasagi ndvekedés a tarsadalmak szamara. Véleménye
szerint van az anyagi bdségnek egy olyan altalanos szintje, amely kielégiti azokat a bioldgiai sziikség-
leteket, amelyek az ¢életfenntartashoz sziikséges €élelmiszerre, a menedékre és ruhazatra vonatkoznak.
Az egyének azonban ezen tal is megfogalmaznak igényeket, de ennek a természete olyan, hogy gaz-
dasagi novekedés folyamata egyre inkabb képtelen arra, hogy kielégitse ezeket a tobblet-igényeket.
Ennek oka az, hogy “Az a megelégedettség, amelyet az emberek éreznek a javak és szolgaltatasok
fogyasztasa utan, egyre novekvé mértékben fiigg nem csak a sajat, de a masok fogyasztasatol is.”>°

¥ EASAC (2016b) 2.1 tablazat.
30 Hirsch (1977) 2.
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Miutén az alapvetd anyagi sziikségleteket kielégitettiik, a tovabbi gazdasagi ndvekedést azzal
hozhatjuk kapcsolatba, amire a jovedelmiink egyre nagyobb részét koltjiik: igynevezett pozicionald
javakra.

Perman ¢€s tarsai (2011, pp. 70-71) ezt a jelenséget részletesebben is kifejtik. Két fontos tendenciat
fogalmaznak meg: az adaptaciot és a rivalizalast. Az elsd értelmében, ha valaki vesz egy 0j terméket
(példéul autot), annak ujdonsagélménye hamar elvész, az egyén ,,adaptalodik”, azaz alkalmazkodik
az 0j termékhez. A masik a rivalizalas: hidba vett egy 0j autot, ha a tobbieknek mar ketté van. Ez
ujabb termék (autd) vasarlasara 0sztondzheti az egyént.

Apoziciondld javak, az adaptacio €s rivalizalas azt jelzik, hogy andvekedés a fejlett gazdasagokban
sokkal kevésbé kivanatos cél, mint ahogy azt a kozgazdaszok gondoljak. Igy a tarsadalmi jolét
hagyomanyos hasznossagi koncepcioja, illetve a GDP hasznalata a jolét mérésére félrevezetd. Ezt a
tényt alatimasztja az a felmérés is, miszerint az Egyesiilt Allamokban azok sz4zalékos aranya, akik
nagyon boldognak vallottak magukat egyre csokkent 1956 és 1996 k6zott, mig a GDP megduplazodott
ez id6 alatt.”!

2.4. A Bali mezogazdasag és a zold forradalom™

A mezOgazdasagi termelés Indonéziaban a komplex adaptiv mezégazdasagi termelés jo példaja,> de
ugyanakkor arra is jo példa, hogy hogyan kell miikddtetni egy olyan rendszert, ahol a vallasi-spiritu-
alis, az emberi-tarsadalmi és a természeti-kdrnyezeti szempontok egymassal harmonidban 1éteznek.
Ez a harom tényezd alkotja a jol-1ét harom okat (agy hivjadk Baliban, hogy Tri Hita Karana, THK).
Ilyen komplex példak Magyarorszagon — még — nem ismertek, bar tobb elemiik megtalalhato példaul
a Krisna volgyben.

2.4.1. Attekintés

Indonézidban a tarsadalmi-gazdasagi-vallasi sokszinliség igen gazdag, ami a természeti eréforrasok
hasznalatéra is kiterjed, igy az erddkre, foldekre és a vizre is. Balin (egy koriilbeliil 5600 négyzet-
kilométeres kis sziget) tobb mint ezer éve folyik a mezdgazdasagi termelés. A folyamat, ami tobb
mint ezer éve lezajlott az erddirtas illetve a sziget termdteriileteinek teraszositasa volt, tehat a kiilsé
természet zavartalan miikodését ember-természeti rendszerre valtottak at. A termelés subakokban
(farmerek szovetkezése) folyik, amelyek egyfajta ,,0ntdzéses tarsadalmak™, kifejezve a viz kézpon-
ti szerepét.”* Az egyéni erdéforras-hasznalatot a helyi torvények (customary low) szabalyozzak (ez
az ugynevezett ,,adat”). Az er6forras-hasznalat az atalakitott 6kologiai rendszerek miitkodésének fi-
gyelembe vételével tortént, hiszen a megvaltoztatott kornyezetben is épplugy okologiai rendszerek
miikodnek, mint az eredeti, erddsiilt szigeten, csak masfajtak. Ezeket a hagyomanyos rendszereket
azonban a technika fejlodése kovetkeztében kialakult j rendszerek feliil akartdk irni, és ez okozta
Bali szigetén az 6si termelési modok és a zold forradalom harcat.”

3l Perman et al. (2011) 69-79.

2 A fejezethez javasolt video: https://www.youtube.com/watch?v=h90zS8BKUFTI 4:09-7:36.
33 Lansing — Kremer (1993)

5% Roth (2014).

> Roth (2014).


https://www.youtube.com/watch?v=h9ozS8BKUFI
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7. abra: Teraszos rizstermesztés Balin
Forras: http.://champlaincore230fall2013.blogspot.hu/2013/09/case-study-bali-green-revolution.htm!

Egy subak a néhany hektartol a tobb szaz hektarig terjedhet, és feladatuk az ontozés, épités, fenntar-
tas, a mezdgazdasagi tevékenységek iitemezése, a kartevok elleni védekezés, a konfliktusok megolda-
sa, valamint a vizzel és a rizstermesztéssel kapcsolatos ritualék és ceremoniak lebonyolitasa.*® Ezzel
azonban igen komplex feladatokat is elvégeztek, mivel az ontézéses termelés €s a szdrazon hagyott
talaj valtakozasa szabalyozza. Igy példaul szabalyozzak a komplex bio-geo-kémiai folyamatokat,
mint a talaj Ph-értéke, az oxigénnel és az oxigén nélkiil torténd (aerob és anaerob) folyamatok, az
asvanyi anyagok aramoltatasa.”” Ezeket a feladatokat a viztemplomok rendszerén keresztiil végezték
el. A viztemplomok voltak a vallasi szertartasok ¢és a szocidlis ¢let helyszinei és kdzpontjai, ahol a
szertartasok 0sszhangban voltak a foldeken végzendé aktualis feladatokkal.’® A subakok viztanilag
fliggetlenek, de 6ssze vannak kotve ontozdcsatornakkal.

8. abra: Viztemplom Balin

Forras: http://champlaincore230fall2013.blogspot.hu/2013/09/case-study-bali-green-revolution.
html (utolso letoltés: 2018. aprilis 16.)

¢ Roth (2014).
37 Lansing — Kremer (1993).
8 Janssen (2007).
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9. abra: A subakokat osszekoto ontozocsatornak

Forras: http://champlaincore230fall2013.blogspot.hu/2013/09/case-study-bali-green-revolution.
html (utolso letoltés: 2018. aprilis 16.)

A mezOgazdasagi termelés (rizs- és zoldségtermesztés) menetrendje az 0sszes subak szamara egy
komplex naptari rendszer szerint torténik, ami megmondja, hogy az egyes mezdgazdasagi miivelete-
ket (iiltetés, stb.) mikor kell az egyes subakoknak elvégezniilik. Ezek a miiveletek az egyes teraszok
viztemploman kezdddnek, Osszegzddnek a falu viztemplomanal, azok a regiondlis viztemplomnal
¢s a Crater Lake viztemploma a végso allomas, amely a f6pap, Jero Gde, az Istenség emberi képvi-
seléjének a temploma. Crater Lake taplalja az 6sszes foldalatti vizforrast.” Igy az egész termelést a
viztemplomok hangoljak 6ssze, alulrdl folfelé szervez6d6 modon.

2.4.2. A zold forradalom

»A z0ld forradalomnak nevezett folyamat a mezdgazdasag iparositasanak felel meg. Kevert faju vetémagokkal,
Uj novényfajtakkal, rendszeres ontozéssel, gépesitett talajmiiveléssel, miitragyazassal, vegyszeres novényvédelem-

mel a vilag gabonatermelése kb. a harom és félszeresére novekedett.”

Az 1970-es években a zold forradalom tdmogat6i nyomast gyakoroltak a farmerekre, hogy a nagy ho-
zamu, gyorsan novo, ugynevezett ,,zold-forradalom-rizsfajtakat” termesszék. Azt is elérték, hogy miitra-
gyazzak a teraszokat, ehhez kifejlesztették a miitragyagyart6 kapacitasaikat. Erdsen tdmogattdk a miitra-
gyat, azaz a kalium és a foszfor-miitragya maximalis ara sohasem haladta meg a vilagpiaci ar felét (ezzel
az allam nagy pénziigyi terhet vallalt magara).®® Ezzel a termelési folyamatokat probaltak elvalasztani az
okologiai ciklusoktol, ezzel azonban mellékhatasok is jelentkeztek. A kartevok ellen ugyanis hagyoma-
nyosan ugy védekeztek, hogy az aratasra kiszaritottak a teriiletet, azutan parlagon hagytak, majd ismét
elarasztottak, megfosztva ezzel a kartevoket (patkanyok, rovarok) az ¢éldhelyiiktdl. A megvaltoztatott
termelési folyamat hatasara megjelentek a kartevok, ezért a kartevok elleni védekezést is (egyre nagyobb
mennyiségil) vegyszerekkel kellett megoldani. A nagyobb nyereség érdekében az évi kétszeri termesz-
tést-aratast haromszorosra novelték. Ez kezdetben rekordterméseket eredményezett, de azutan felléptek
az Okologiai rendszerek figyelmen kiviil hagyasanak kovetkezményei. Példaul amig a kartevok okozta
kéar a hagyomanyos miivelés esetén 1% koriili volt, a 70 évek végén volt olyan év, amikor ez elérte az
50%-ot.%" A farmerek tiltakozasanak hatasara végiil is visszatértek a hagyomanyos termeléshez.

3 Janssen (2006).
¢ Lansing et al. (2001).
¢ Lansing — Kremer (1993).
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2.4.3. Tudomdnyos megkozelites

Kés6bbi kutatasok igazoltak,®> hogy a viztemplomok rendszerével miikodtetett termesztés optimalis
megoldast nytjtott a kartevok elleni kiizdelemben, az 6nt6zés megfeleld szabalyozasaval. Az egyik
alapvetd folyamat ugyanis az, hogy megfeleld szamu farmernek egytitt kell dontenie arrél, hogy
mennyi foldet és mikor vesznek ki a termelésbdl, illetve mennyit és mikor vonnak be a miivelésbe.
Amennyiben az 0sszes, a rendszerhez tartozd subak egyszerre, egyidében hagyja miivelés nélkiil a
megfeleld foldtertileteket, akkor az a kartevoirtas ellen megfeleld védelmet ad, azonban a viz iranti
igény is egyszerre jelentkezik, amit nem tudnak igy kielégiteni. Amennyiben teljesen rendszerteleniil
iiltetnek, Ggy a vizigény kielégitése jobb, azonban a kartevok elszaporodasa jelentds lesz (példaul az
elézoekben hivatkozott 50%-os érték is egy ilyen alkalom volt).

Lansing és Kremer (1993) 172 subak miikodését vizsgaltdk meg két folyd mentén, helyi
hallgatokkal 6sszegytijtotték a valds termelési, iddjarasi adatokat 1988-89-bol (amikor mar visszaallt
a zold forradalom utani rendszer a hagyomanyos termelésre), €s modellezték az egyes lehetdségeket.
A kovetkezd abra mutatja azoknak a modellfuttatidsoknak az eredményét, amikor a termelésbe vont
¢s a parlagon hagyott foldek 6sszehangolasanak szintjét modellezték.

150000

Termés
{tonna) Viz-megosztas

Viztemplomok

1300004

110000~

9nuno~<:‘—-\-‘\\ Subakok
1 TTTe—

Osszehangoldsi szintek T

10. abra: Az egyes osszehangoldasi szintek hatdasa a terméseredményekre
Forras: Lansing — Kremer, 6. abra

Az abra bal oldalén lathat6 az, amikor teljesen 6sszehangoljak a vizbdl valo részesedést, ilyenkor a
kartevok szaporodasa jelentéktelen. Az abra jobb oldalan van az a helyzet, amikor a subakok egyé-
nileg dontik el, mikor és mit termelnek. Ilyenkor maximalis a kartevok altali kar. A legmagasabb
terméseredményt az az §sszehangolasi szint adja, amikor a viztemplomok rendszere hangolja 6ssze
a 172 subak termelését.

Lansing ¢s Kremer (1993) megvizsgéalnak egy nyitva maradt fontos kérdést is: a viztemplomok
rendszere hogyan biztositja ezt az optimumot? Vajon a kisérletezések alapjan a jobbnak bizonyuld

¢ Lansing — Kremer (1993).
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dontést viszik tovabb, a farmerek dontenek a termesztés mikéntjérol, vagy a papok, esetleg mérnokok?
Tovabbi kérdések is felmeriilnek: Vajon az egyes folyok viztemplom-haldzata egyenként is optimalis
eredményt ad, vagy csak az 6sszehangolt eredmény optimalis? Hogyan reagalnak a viztemplomok a
valtoz6 korliilményekre? Lansing és Kremer olyan modellt allitottak fel, ahol az év elején az 6sszes
subak megtervezte az elkdvetkezd évet. A négy legkdzelebbi szomszédjanak a terméseredményeit
megvizsgalva atvette annak a szomszédnak a termelési mintajat, aki a legnagyobb hozamot érte
el a mult évben. Ez alapjan a ko-adaptacios (kolcsonds-adaptacios) folyamat alapjan sikeriilt
elérni, hogy a subakok Osszesitett terméseredménye kozel maximalis legyen.®> Amikor nem csak
az lltetési mintakat (fajtak és iiltetési 1d6) valtoztattak, hanem az egyéb fontos tényezdket is, mint
példaul csapadékmennyiség, parolgas, kartevok szaporodasi rataja €s terjedése, illetve a karokozasi
mértékiik), ugyanazt az eredményt kaptak: 8-35 év utan minden esetben kialakult a koordinalt iiltetési
mintanak egy olyan komplex struktirdja, amely nagyban megegyezik a viztemplomok hal6zata altal
kialakitott iiltetési mintahoz. Rdadésul ez a ko-adaptiv folyamat alkalmas arra is, hogy egy nagyobb
sokkhatas utan helyrehozza a rendszer miikdését, igy a rendszer reziliens is. Mind az optimalis
minta kialakitasa, mind a sokkhatas utani regeneralddas a rendszer tigynevezett szarmazékos vagy
felmertil6 tulajdonsaga (emergent property), ami a rendszer mitkodésébdl kovetkezik.

2.4.5. Aktualis fejlemények

Az Azsiai Fejlesztési Bank 1988-as jelentésében azt irta, hogy a bizonyitottan optimalisnak bizonyu-
16 hagyomanyos rendszert valdsziniileg ki fogja szoritani a technikai fejlédés altal diktalt uj termelési
mod. Lansing és munkatarsai 2001-ben kutatasaik alapjan leirjak, hogy a mezdgazdasagi minisztéri-
um szorgalmazza a miitragyak hasznalatat a teraszokon (példaul hektaronként 33 kg foszfor, 100 kg
kalium). Azonban Lansingék azt is kozlik, hogy a vulkani hamu altal ezek a fontos dsvanyi anyagok
az Ontozéssel tgyis bekeriilnek a termdtalajba, és elégséges mértékben allnak rendelkezésre, tehat
nincs szlikség miitragyazasra. Ellenkezdleg: példaul a pétldlagos foszfor tovabb ndveli — sziikségte-
leniil — a talaj, illetve a sziget foszforterhelését. Mindenesetre a mezdgazdasagi minisztérium tovabb
erblteti a nem hagyomanyos, mar egyszer cs6dot mondott termelési modokat. A korrekt informacida-
ramlas (tehat az, hogy az Osszes tapanyag megfelelé6 mennyiségben rendelkezésre all) segithet ezen
a folyamaton.

A hagyomanyos miivelési mod fenntartdsanak két masik tényezd viszont segitségére sietett. Az
egyik az, hogy a vegyszermentes termékek vildgszerte keresettek lettek, a masik pedig az, hogy a
Balin folyo teraszos miivelési mod a vilagorokség része lett 2012-ben. Ez utobbinak a két 6 eleme,
a subak és a THK feltétleniil kiemelt és hangsulyozott, mint ennek a muvelési modnak a két f6
tartopillére. Mivel a turizmus is fellendiilt, ezért Bali érdeke a hagyomanyos rendszer fenntartasa.®
Ezek a folyamatok viszont egyiitt jarnak olyan jarulékos elemekkel, amelyek a hagyomanyos
rendszer integritasa ellen vannak. Ilyen példaul a turizmus okozta kornyezetterhelés, illetve
jovedelemszerzés. Egyre nagyobb teriileteket vonnak ki a mivelés alol a turizmus szamara, ami
ismét ko-adaptacios folyamatok elinditdja. A turizmus egyik f6 hajtoereje a teraszos miivelés, a THK,
amibdl igen jelentds bevétel is szarmazik. Ennek a szétosztasa szintén nem 6kologiai alapu kérdés,
hanem egy kiils¢ tarsadalmi—gazdasagi—jogi teriilet, ami feltétleniil igényli a helyi ,,customary law”
(szokasjog) bizonyos szintli vegyitését az dllami rendszerrel. Talan a tarsadalmi—gazdasagi—vallasi
sokszinliségben rendelkezésre all6 sok évszazados tapasztalat segiti Balit abban, hogy megfeleléen
illessze a hagyomanyos rendszereihez a mai kor 0j kihivasait.

6 Lansing — Kremer (1993) 7. abra.
% Roth (2014).
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3.1. Rendszergondolkodas - bevezet6®

., Ha egy gyarat lerombolnak, de az a racionalitas, amivel azt felépitettek megmarad, akkor ez a raci-
onalitas egyszeriien egy masik gydrat fog épiteni.”

A fenti idézetet Donella Meadows a Gondolkodas rendszerekben cimii konyve elejére tette.
Ebben az idézetben benne van a rendszergondolkodas (systems thinking) lényege. Gondoljuk
végig, hogy mi kellene ahhoz, hogy ne ugyanazt a gyarat épitsék fel. E10szor is az a termék, amit
gyartottak, valdszintileg piacképes, keresett termék, tehat az alapvetd strukturalis elemek adottak.
Az épitdanyagok valosziniileg ugyanazok. Az energiaellatas is varhatoan ugyanaz lesz, hiszen még
manapsag is gyakran alapoznak a gézfiitésre. Nem fizikai szinten kovethetjiik tovabb a folyamatot:
kik fogjak tervezni, épiteni. Azok, akik ugyanabban a rendszerben, majdnem ugyanazt a tananyagot
tanultak, egy elfogadott szabalyrendszer keretet szab szamukra €s viszonylag kockazatkeriilok, tehat
inkabb a biztos, mar bevalt modszereket, eljardsokat alkalmazzak. Lathatd ebbdl a példabol, hogy
az egyes rendszerek — épitdanyag-gyartas, egyetemi stb. oktatas — atszovik egymast, 0sszefonodnak,
egy valtozo6 kornyezetre egylitt tudnak reagélni, €s — bar megvan a maguk belsé dinamikaja — egyiitt
valtoznak, ha valtoznak. A rendszergondolkodas 1ényege, hogy az egész rendszert, annak viselkedési
mintait egyiitt, egyben lassuk, mint ahogy a Bali mezdgazdasagi példan (lasd a tankdnyv megfeleld
részét) is a komplex adaptiv rendszerben az 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi rendszerek is egyben,
egymast athatva alkottak az egész rendszert. Bossel (2007) a kovetkezdképpen definidlja a rendszert:

., Rendszer barmi, amit rendszerelemek alkotnak, amelyek egymassal kapcsolatban vannak
egy jellemzo rendszerszerkezet szerint. A rendszerelemek konfiguracioja lehetové teszi, hogy a
rendszer betoltson egy specialis rendszerfunkciot a rendszer kérnyezetében. Ezek a funkciok ugyis
értelmezhetok, mint amelyek egy meghatdarozott célt szolgdlnak. A rendszer hatarat meghatdarozza a
kornyezetével kapcsolatos input és output oldal. "%

Egy aut6 esetén a rendszerelemek az egyes fodarabok, mint motor, karosszéria stb. Az autd
szerkezete meghatdrozza az 6sszekapcsolddasuk modjat. Ezek egyiittesen — a kész autd — képesek
az utasok szallitdsara, mint specialis rendszerfunkcid, de egy masik konfiguracio versenyzésre lehet
alkalmas. Az egyes elemeket (példaul az iiléseket) mar aszerint alakitjak ki, hogy a meghatarozott
célt a legjobban szolgaljak. A mar legyartott autd a kdrnyezetébdl veszi fel az lizemanyagot, és a
kornyezetébe bocsatja ki a szennyezddést, de a rendszer hatara a karosszéria és a kerekek.

A rendszerekben vald gondolkodas kialakithatd. Sweeney és Meadows nevéhez flizhetd egy
rendszergondolkodast jatékosan tanitdo konyv®. Senge igy foglalja dssze a rendszergondolkodas
lényegét:

A rendszergondolkodas megadja a keretet ahhoz, hogy az utobbi otven évben kifejlesztett
tudasanyag és a rendelkezésiinkre allo eszkozok tarhdazanak segitségével az egész minta jobban
lathato legyen, és megtaldljuk a hatasos valtoztatasok médjat. %

% A fejezethez javasolt video: https://www.youtube.com/watch?v=V38HrPnYkHI
% Bosse (2007) 1.

&7 Sweeney — Meadows (2015)

% Senge (1990) 9.
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Maani ¢és Cavana a rendszergondolkodas jellemz6i kozott emliti az ugynevezett ,,erdd-
gondolkodast”, amelyben az erd6t, de a fakat és azok egymashoz vald kapcsolddasat is latni. A
rendszergondolkodas nemlinedris, dinamikus, de gyakorlatias is, amennyiben a konkrét mukodés
ismerete is sziikséges a kapcsolodasok meghatarozasdhoz. A ,rendszer” jellegébdl eredéen zart
korfolyamatokban gondolkodik, értve ezalatt azt, hogy az okozatok eldbb-utdbb visszahathatnak az
okra. Fontos megjegyezni, hogy itt a ,,zart” jelz6 nem példaul az erdére vagy egy autora vonatkozik;
itt a rendszer az okséagi lanc altal leirt folyamat. A kialakitott nyelv (eszkoztdr) vizudlis, dbrakban
besz¢l, pontos szabalyokat kovet, az észleléseket képekbe Onti és természeténél fogva korforgasokat
abrazol. A modszertani eszk6zok koz¢é tartozik az oksagihurok-diagram vagy a stock-flow modellek.®’

Arendszergondolkodas tehat olyan eszk6zokkel is rendelkezik, amelyek szamitogépes modellezést
is lehetdvé tesznek. Ezt a folyamatot Maani és Cavana 6t fazisra osztja: 1) a probléma strukturalésa,
2) oksagihurok-modellezés, 3) dinamikus modellezés, 4) szcenariotervezés és- modellezés, valamint
5) alkalmazas, és az eredményeknek a szervezetbe torténd beépitése a szervezeti tanulas Gtjan.”

3.1.1. A probléma strukturdldsa

Mint csaknem minden modellezési folyamat, ez is a probléma meghatarozasanal kezdddik. Van va-
lami rendellenes mitkddés a rendszerben, aminek szeretnénk utdnajarni: leirni, megérteni, esetleg
megoldani. Ezek a problémak €s rendszerszintli megjelenésiik altalaban hasonlitanak egymasra, cso-
portosithatok és meghatarozhatok egyes tipusai. Ezeket hivjuk archetipusoknak. Ezek koziil az arc-
hetipusok koziil az ugynevezett Tiineti kezelésen mutatjuk be az oksadgihurok-készitést. Ilyen archeti-
pusok még példaul a novekedés hatarai, vagy a kozlegelOk tragédiaja.”

3.1.2. Oksagihurok-diagram

El6szor fel kell irnunk az adott rendszernek egy olyan abrajat, ahol az adott rendszer fontosabb, vizs-
galt tényezdinek az egymasra hatasat abrazoljuk (oksagihurok-diagram, CLD — causal loop diagram).
Ezutan felirjuk az egyes tényezok idébeni lefolyasat.”

% Maani — Cavana (2007) 7-8.

70 Maani — Cavana (2007) 16-20.

I Lasd Meadows (2008).

2 Id6beni viselkedés — BOT — behaviour over time. A Sweeney és Meadows konyv magyar forditasanak végén (2015.
285-286.) megtalalhatok a fontosabb szakkifejezések forditasai.
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Tlneti kezelés

A probléma
Thneti kerelés jelentkezése
alkalmazasa
probléma — |
Fetentkezése Bl lKezeIes I | | Mem kivdnt
. - | kfvetkezmény
' |
| |
' |
a— 1 5 .
Nem kivént ; ‘.
kdyetkezmény o

11. abra: A tiineti kezelés archetipusanak oksagihurok-diagramja és a hozza tartozo idébeni
viselkedeés abradja

Forras: Kim (1993) 140. és 143. alapjan.

A baloldalon 1év6 abran megtalalhatok a legfontosabb abrazolasi eszk6zok. A dobozokban vannak a
rendszer szempontjabol fontos elemek (valtozok). A nyilak jelzik a valtozok koézotti kapcesolatokat.
Az s betli (s — ,,same direction” ugyanaz az irdny, illetve ,,+” jel is lehet) a nyilak végén jelzi azt, hogy
a két valtozo milyen kapcsolatban van egymassal. Amennyiben az elsé doboz véltozoja (példaul a
probléma jelentkezése) n6, akkor a masik dobozban talalhaté valtozo (itt: a kezelés) is no, tehat ha
nagyobb a probléma, erdsebb az alkalmazott kezelés is (a valtozas iranya azonos). Hangstlyozzuk,
hogy itt direkt hatasrdl van szo, tehat kizardlag a két valtozo kozotti direkt kapcsolatrol. Az o betti (o,
,»opposite direction”, ellentétes irdny, lehet ,,-” jel is) azt jelenti, hogy a hatés ellentétes. Az 4bran a
kezelés és a probléma jelentkezése kozotti kapcsolatra jellemzd, tehat ha tiineti kezelést alkalmazunk,
a probléma kevésbé fog jelentkezni. A B jel a hurok kdzepén a kiegyensulyozo hurok jele (B — ba-
lancing; a B1 az elsd ilyen hurkot jelenti), az R pedig az ellenkezdjét, felerdsité hurkot jelent (R — re-
inforcing). Ebben az esetben tiineti kezelések elfedik az igazi okokat, nem kezeljiik dket, ezért azok
késleltetve nem kivant kovetkezményeket fognak kivaltani, még ha egy darabig nem is olyan erdsen,
mivel valamilyen hatast azért kifejthet a tiineti kezelés is az igazi okokra. Ebbdl nem tudjuk meg,
hogy jobban vagy kevésbé er6sddnek, csak azt, hogy a valtozas irdnya azonos. A valtozas azonban
ez esetben nem azonnal kovetkezik be, hanem késleltetéssel, amelynek a jele a vonal megszakitasa
a két parhuzamos egyenessel. Az a tény, hogy oksagi hurokrol van sz6, ravilagit arra a tényre, hogy
a hatas visszatér az indul6 okhoz. Igy mind a B-t, mind az R-t visszacsatolasi huroknak is nevezziik.

A mellette 1évo idObeni lefutas (BOT) dbraja mutatja azt, hogy a kezelések rovid ideig hatasosak,
de e problémat ezekkel nem oldottuk meg, igy az egyre inkdbb erdsddik a tulajdonképpeni ok
megoldatlansaga miatt, a tiineti kezelés hatdsara némileg csokkend mértékben. A fenti példabol
lathato, hogy a valtozd olyan elem, amivel torténik valami. Az id6 folyaman né vagy csokken, és
amivel kifejezziik, az fonév vagy kifejezés, nem ige, tehat kezelés, kovetkezmény, probléma. A
nyilak, a kapcsolatok fejezik ki magat a torténést, a folyamatot, a B és az R pedig a tendenciat, a
csOkkenést vagy novekedést.

Két példa a tiineti kezelés archetipusara: az ¢lelmiszersegély és a CO2-kibocsatas témakore. Ha
egy ¢hezd orszagba ¢lelmiszersegélyt kiildiink (tiineti kezelés), akkor az éhezés mértéke csdkken,
de az igazi okokat nem sziintettiik meg: ndé a népesség ¢és nem ¢épiilnek ki az élelmiszertermelés
feltételei. Ez azonban csak késdbb fog jelentkezni, mivel az élelmiszersegély elfedi az igazi okokat,
igy a kovetkezd években varhatd nagyobb mértékii éhezés. A masik példa az iiveghdzhatasu gazok
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kérdése. Ha biintetjiik a talzott mértékti CO2-kibocsatast, akkor az ideiglenesen csokkenhet és ezzel
megoldottnak tekinthetjiikk a problémat. Az igazi okokat azonban — példaul atfogd technologiai
megujulads hidnya — nem nagyon befolyésolja a biintetés, ¢s az ipar f6 mozgatérugoja maradhat
tovabbra is a fosszilis eréforras (példaul gaz).

3.1.3. Rendszerdinamikai modell

Az oksagihurok-diagram egy altalanos logikai modellt mutat be, aminek a modellezése tobbféle esz-
kozzel is torténhet. Mi a rendszerdinamikai modellezés alapjait mutatjuk be, amit az MIT-n fejlesz-
tettek ki az 6tvenes évek kozepén.”* Azonban lehet mas modellezési eszkozt hasznalni, mint példaul
a kilencvenes években kifejlesztett Agent based modellezési eszkozt.™

A kovetkezOkben egy klasszikus népességmodell rendszerdinamikai modelljét mutatjuk be.
Az itt bemutatott eszkdztar természetesen nem elegendd egy megfeleld modell elkészitéséhez, de a
szamunkra fontos elemeket be tudjuk vele mutatni.

A népességszam all a modell fokuszaban, ahogy az a lenti dbran lathatd. A rendszerdinamikaban
azt, aminek a mennyiségét, allapotdt mérjik, stock (készlet) valtozonak nevezziik, ami egyfajta
allapotvaltozo. Olyan, mint a fiird6kadban 1év0 viz szintje (vagy tomege). Ez jelen esetben a népesség.
Ennek a két legfontosabb befolyasold tényezdje az azt noveld €s csokkentd hatasok (flow-tényezdk,
aramlasok).” Esetlinkben a két flow, aramlas a sziiletések szama, az ugynevezett inflow (bemend) és
a halalozasok szama, az igynevezett outflow (kimend) értékek (1asd az abrat).

3 Jay Forrester. Lasd késbb példaul Peter Senge vagy Dennis Meadows munkassagat is.

" Lasd Wilensky — Rand (2015).
5 Astock és a flow pontosabb meghatarozas, mint a készlet és az aramlas lenne, ezért ezeket a kifejezéseket hasznaljuk.
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12. abra: A népességszam alakulasara felirt egyszerii rendszerdinamikai modell és két BOT abra
Forras: Sajat szerkesztés az AnyLogic 7.3.6 modellezé programmal

Toébb paraméterre van sziikség a feladat megfogalmazasahoz: sziiletési ardany, haldalozasi arany és
egeszsegligyi ellatdas. A népességet befolyasoljak a sziiletések €és a haldlozasok, de ez a hatas kol-
csOnods: a népesség is befolydsolja mind a sziiletések, mind a haldlozdsok szamat. A sziiletésekét
kozvetleniil, és ezzel egy felerdsitd hurok jon létre, mig a haldlozasokat kozvetetten, egy ugynevezett
dinamikus valtozo (haladlozéasok) segitségével, egy kiegyensulyozo hurkot 1étrehozva. Itt a népesség
késleltetve hatarozza meg a haldlozasok szamat (az ujsziilottek nem azonnal novelik ez esetben azt
a népességszamot, amely hatassal van a haldlozasokra), modositva azt az egészségligyi ellatas szin-
vonalaval. Az abran a két flow-valtozo végén a felhdk azt jelzik, hogy a rendszert tudatosan lehata-
roltuk, de ennek a rendszernek van elézménye ¢s kovetkezménye is, része egy nagyobb rendszernek,
aminek tudataban vagyunk, de nem modellezziik.

Alatta talalhatd két BOT-diagram, ami mutatja a népesség, a sziiletések €s a haldlozasok szamat.
Az abrakon az 50-200 év mulva varhat6 adatokat latjuk a fenti egyszerii modell alapjan. Az dbran
1évo szamok a modellfutas végén (200 év) szamitott értékeket mutatjak. Hangsulyozzuk, hogy ez a
modszertan bemutatdsara készitett egyszerti modell.
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3.1.4. Szcenariotervezes, alkalmazas

A rendszerdinamikai modellbdl lathato, hogy nagyon sok eleme van, és nagyon sok elemet lehet ben-
ne valtoztatni is. igy valtoztathato a cél, a struktura, a paraméterek, a késleltetés ideje stb. A Beavat-
kozasi lehetdségek fejezetben ezekre részletesen is kitériink. Ezek a valtoztatasok sokféle szcendriot,
bekovetkezési lehetdséget eredményeznek. Egy ilyen modellt eldszor kalibralni kell, hogy illeszked-
jen a valos folyamatokhoz. Azutan tobbféle érvényességvizsgalatot lehet elvégezni, ami a modell
hitelességét biztositja. A modellben érzékenységvizsgalatot is végezhetiink: példaul az egészségiigyi
ellatas paraméter valtoztatasaval tesztelni lehet a halalozast csokkento intézkedések hatasat a modell-
ben. Igen kiterjedt szakirodalom foglalkozik ezekkel a modszertani elemekkel. A legjelentdsebbek:
Meadows (2008), Sterman (2000), Maani €s Cavana (2007).

Miutan a modell viselkedésével, az egyes valtozok hatasaval a modellfuttatdsok soran tisztaba
jottiink, sor keriilhet a levont tanulsagok gyakorlatba torténd beépitésére.

3.2. Az éghajlati rendszer, mint rendszerdinamikai példa

3.2.1. Az éghajlati rendszer

A f6ldi éghajlati rendszer alapveté meghatarozoi a Napbol érkezo besugarzas, a felszin héelnyeld és
visszaverd-képessége, tovabba a 1égkori iiveghaz-hatasu gazok (a tovabbiakban: UHG-k) koncent-
racidja. Az liveghédz-hatas nélkiil a Fold atlaghémérséklete 33C°-kal alacsonyabb lenne. Az iiveg-
haz-hatas (a tovabbiakban: UH) lényege, hogy a hésugarzas egy része nem tud kijutni a 1égkdrbdl a
vilaglirbe, mert bizonyos molekuldk annak egy kis részét elnyelik, és a tobblethd magasabb homér-
sékletet eredményez.

A Napbol érkez6 besugarzas felmelegiti a Foldet, amely — foként éjszaka — ezen hé egy részét
visszasugarozza a vilaglirbe. A sugarzas minden hulldimhosszon érkezik a Napbol, de nem egyenletes
intenzitassal. Van olyan hullamhossz, amelyen erdsebb a beeso sugarzas, van, amelyen gyengébb. A
Nap sugarzasdnak maximuma a lathat6 fény hulldimhosszaba esik.
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13. abra: A sugarzas intenzitasanak hullamhossz szerinti megoszlasa
(balra) és a Fold altal kisugarzott ho intenzitas szerinti eloszlasa (jobbra alul)

Forras: http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met 1 30/notes/chapter2/plank e sun.html (utolso letéltés:
2018. aprilis 18)

Ennek a honek egy részét olyan molekuldk, amelyek képesek a hosugarzast megkotni, elnyelik €s a
Fold légkorében tartjak, illetve a felszin felé sugarozzak vissza. Ezeknek a gazoknak egy része termé-
szetes eredetti, a légkorben mindig talalhato beldliik. Illyen példaul a parolgas hatasara mindig p6tlodo
vizpara, vagy a természetes folyamatok altal kibocsatott szén-dioxid. Azonban ezek mennyiségét
természetes folyamatok szabdlyozzdk, igy egy dinamikus egyensuly all fenn a 1égkdri koncentraciora
vonatkozodan.”

A foldtorténetben voltak mar jelentds UHG-koncentraciovaltozasok, amikor kiilsé kényszer
hatasara ez az egyensuly felbomlott, de a természetes rendszer képes volt alkalmazkodni a besugarzas
hosszu tavu valtozasahoz. A jelenleg zajlo valtozasok magyardzatdhoz viszont sziikség van annak a
feltételezésére, hogy annak oka emberi eredetii. Az emberi eredetli tdjatalakitas €s a fosszilis forrasok
felhaszndldsa egyarant jelentés véltozasokat idézett el6 a 1égkori UHG-koncentracioban, féként CO,
kibocsatassal:

* azerdOk visszaszorulasa €s irtdsa tobbek kozott az azokban megkotott CO, felszabadulasaval

jart egyiitt, tovabba megvaltoztatta a szarazfoldi paraképzodés folyamatait,

* a fosszilis forrasok felhasznalasa CO,-tobbletet juttatott a I€gkdrbe €s juttat ma is, €s ez a

folyamat egyre gyorsul.

Az emberiség kibocsatasa a foldtorténeti korokhoz képest olyan titemti, hogy a szabalyozé rendsze-

76 Christopherson (2012).
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rek nem képesek vele 1€pést tartani. 400 ezer évre visszamendleg a szén-dioxid-koncentracid szint-
jével (piros gorbe) szorosan korreldl az atlaghémérséklet (kék gorbe) valtozasa (lasd a lenti dbrat). A
foldtorténet soran a glacialisok (jégkorszakok) és interglacialisok (jégkorszakok kozotti iddszakok)
valtottadk egymast idorél-idore, mikdzben a szén-dioxid-részardny sosem lépte tul a 280-300 ppm-es
maximumot. Ez aldl kivétel az ipari forradalom ota eltelt iddszak, amely sordn az emberi eredetii
UHG-kibocsatas miatt a részarany a mai 400 ppm-es szintre novekedett. Vagyis a foldtdrténeti mult-
ban lezajlott valtozas iliteme szinte eltdrpiil a napjainkban tapasztalhaté koncentracio-valtozas sebes-
ségéhez képest. Mig a multban (800 ezer évvel ezeldtt) 50 év alatt legfeljebb 1,5 ppm-et valtozhatott
a szén-dioxid koncentracidja természetes okok miatt, addig az elmult 50 évben ez a novekmény 60

ppm volt. A sebességbeli kiilonbség koriilbeliil negyvenszeres, amire az ismert foldtorténeti multban
nem volt példa.

Vostok Ice Core, Antarctica

Mauna Loa
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14. abra: A Vosztok-allomason vett jégminta (Antarktisz) elemzésébdl szarmazo homérsékleti és
CO2-adatsor

Forras: Petit et al. (1999)

Abban a tudosok elsopré tobbsége egyetért, hogy a légkorbe keriil6 tobblet-liveghdzgaz mennyiségét
a bolyg6 nem képes kezelni (ellentétben a 1égkorbe keriil tengeri eredetli és a szarazfoldi bioszféra
altal kibocsatott CO,-dal, amelyet megfelelden szabalyozott), €s hogy +2°C hémérséklet-novekedés
mar kiszamithatatlan kovetkezményekkel jar; +3-5°C felett pedig 6sszeomolhat a civilizacio.”

Ezekbdl az adatokbol és oOsszefiiggésekbdl kiindulva fel lehet vazolni az tiveghazhatas
rendszerdinamikai képét. Ennek tobb célja és értelme is van. Eldszor is segit még pontosabban
megérteni azokat a folyamatokat, amelyek jelenleg zajlanak, masodszor ravilagithat olyan
Osszefiiggésekre, amelyek enélkiil a szemlélet nélkiil nem keriilnének el6térbe. A rendszer
kelld6 mélységli megértésében és a beavatkozasok hierarchikus egymasra épiilé rendszerében a
rendszermodell felépitése elengedhetetlen. (Megjegyezziik, hogy ez a kép csak a megértést szolgalja,
a valédi rendszerdinamikai modell ennél sokkal tobb elemet €s kapcsolatot tartalmaz, ezért annak
kibontasara itt nem vallalkozhatunk.)

7 World Bank (2012) és IPCC (2013).
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3.2.2. Az iiveghdzhatads miikédesének rendszerdinamikai modellje

Készletek (stock-valtozok):”

A légkorben két dolog jelenléte szamit a mi szempontunkbdl, a légkdrben 1évé hé és a CO, meny-
nyisége. Mindkett6t készletnek (stock) tételezziik fel, és vizsgaljuk a novekedésiik és csokkenésiik
mértékét.”

1. H6 mennyisége. A légkorben taldlhatdé hd mennyisége szabja meg, hogy mekkora a légkor
homérséklete. A ho mennyiségét befolydsolja a Napbol érkezd besugarzas mennyisége (input) €s a
Foldrol a vilagiir felé kisugarzott hé mennyisége (output). A kisugarzott hdmennyiséget befolyasolja
a légkorben talalhato liveghaz-hatasu gazok mennyisége, ami elvezet a masodik készlethez.

2. CO,mennyisége a légkorben. A légkorben talalhato CO, mennyisége befolyasolja, hogy mennyi
hé csapdazodik a 1égkorben, azaz mennyivel né a hémérséklet, tehat a CO -nek mint készletnek
hatdsa van egy masik készletre, a [égkorben talalhaté hé mennyiségére.

Valtozasok, visszacsatoldsok, késleltetések

A Fold légkorébol kisugarzott hOmennyiséget alapvetden két dolog befolyasolja: egyszer az, hogy
milyen meleg a 1égkdr azon része, ahonnan a sugarzas indul és akadaly nélkiil (azaz elnyelddés nél-
kiil) a vilaglirbe jut, mert a kisugarzott energia a hdmérséklet negyedik hatvanyaval aranyos. Mivel
a kisugarzassal a Foldrdl elvitt héenergia a kiindulo kozeg homérsékletének negyedik hatvanyaval
aranyos, nem mindegy milyen hdmérsékletli az a réteg, ahonnan az infravords sugérzas a vilagiirbe
indul. Masodszor: ennek a sugarzasnak a felszint6l addig a magassagig, ahonnan akadalytalanul elin-
dulhat a vilagiir felé, mi, és meddig all az Gtjaban.

A légkorben talalhato CO, mennyisége novekszik az emberi kibocsatas miatt, mert a kitirtilés
sokkal lassabb, mint a kibocsatas. A 1€gkor also része mar telitve van CO_-vel, s ez azt jelenti, hogy
ha egy 15 mikrométeres hullimhossziisagi héfoton elindul a felszinrdl a 1égkdr teteje felé, teljesen
biztos, hogy Gt kdzben egy CO,-molekula elnyeli. Miutan elnyelte, 50-50% valoszintiséggel felfele,
vagy lefelé bocsatja ki. Ha lefelé, a felszin elnyeli ismét, de ujra ki is bocsatja, nem marad ott. Ha
kifele indul, j6 es€llyel megint elnyeli egy CO_ -molekula. EI6bb-utobb azonban a legtobb héfoton
kijut a legkorbdl €s elindul a vilaglir felé. Azonban azzal, hogy egyre tobb CO, jut a légkorbe, egyre
magasabbra keriil az a réteg, ahonnan a sugérzas akadélytalanul a vilagiir fel¢ indulhat és felveheti
az abrardl ismert fliggvényalakot. Viszont nagyobb magassagokon hidegebb a 1égkér, €s a sugarzas
karakterét ez a hdmérséklet nagyban befolyasolja (ezért is hivjak hdmérsékleti sugarzasnak is), és a
sugarzas altal a Fold légkorébdl elvitt energia a sugarzas kiindulasaul szolgald kozeg hdmérsékletének
negyedik hatvanyéaval ardnyos. Az a tobblet hd, ami azért marad itt, mert egyre feljebb van a sugarzas
indulasi zondja (effektiv sugarzasi magassag) fiiti a 1égkort, és ez az emberi eredetli iiveghdzhatas
lényege.®

Osszességében tehat a tobb CO, magasabb hémérsekletet okoz a l¢égkorben, ez tehat egy pozitiv
visszacsatolas. Ha tobb CO, keriil a légkorbe, akkor a melegedés elérhet egy olyan szintet, amikor az
Eszaki-sarkvidék jege elolvad. A jég helyére viz kertil, amely sotétebb, igy tobb hot kot meg, tehat egy
ujabb pozitiv visszacsatolas veszi akkor kezdetét. A sarki vizekben 1€vé metan-hidratbol az emelkedd
tengerviz-hdmérséklet miatt a metan (CH,) egy bizonyos hémerséklet elérése utan felszabadul €s
tovabb erdsiti a felmelegedést, ami Ujabb pozitiv visszacsatolas.

8 Lasd a tananyag megfelel6 rendszerdinamikai részét.

7 Természetesen nemcsak a CO2 iiveghdzgaz, hanem metan, NOx-gazok és a 1égkorben természetesen is jelen 1év6
vizpara.

80 Hetesi (2017).
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Amennyiben az emberiség felhagyna a CO -kibocsatassal, a 1€gkori tobblet szén-dioxid lassan
kitirilne, a tenger €s bioszféra megkdtné azt. Egy atlagos CO,-molekula koriilbelil 5 évet tolt
a légkorben €s egy része altalaban a tengerben nyel(')’dik’ el. Azonban a tengerbdl is 1ép ki CO, a
légkdrbe, ami csak kicsivel kevesebb, mint az elnyelddés. Igy évszazadokig eltart a tobblet kitirtilése;
ez a rendszerben meglévo késleltetés.®! A tengerek és a szarazfoldek lassabban melegszenek, mint a
1égkor, igy a légkor tobblethdjének egy része ezek melegitésére forditodik. igy létezik a felmelegedési
folyamatban egy olyan késleltetés is, hogy a lassabban melegedd tengerek és szarazfoldek miatt
meég nincs olyan nagy hémeérséklet-emelkedés a Foldon, mint amennyi az emberi eredetli CO, miatt
varhat6 lenne.

Az emberiség szamara tobb jelentds beavatkozasi pont all rendelkezésre. A felsoroltak koziil
ketté kockazat nélkiili, egy pedig kockazatos. Az utolsé két megoldas annyiban hasonlit egymashoz,
hogy az emberi eredetii CO, kivondsat probalja elérni.

1. A CO,-kibocsatas csokkentése. Ez a beavatkozas a tovabbi emberi eredeti CO, kibocsatasat
akadalyozza meg, azaz a helyzet nem stlyosbodik tovabb, de lehet, hogy a mar eddig kibocsatott CO,
mennyisége annyira felmelegiti a bolygot, hogy a metan kiszabadul a tengerfenékrdl, és/vagy elolvad
az Eszaki-sark jege, igy tobb pozitiv visszacsatolasi hurok 1ép életbe.

2. Ezért nem elég az antropogén kibocsatast megsziintetni, hanem ki is kell vonni a 1¢gkorbdl az
emberi eredetli szén-dioxidot:

2 a) Andvényzet és a talajok segitségével meg kellene kotni és a talaj szerves anyaganak ndvelésére
kellene forditani a CO,-t. Ennek példaul egyik modja az, hogy mivel a talaj ket f6ndvény kozott is
€16 ndvényzettel boritott, ennek pusztulasa (Iehengerezés, vagy természetes téli kifagyas miatt) a talaj
tetején gyarapitja a talaj szervesanyag-tartalmat. Az erddsités, az alland6 zo6ld boritas nemcsak a talajt
gazdagitja, de adott koriilmények kozott hektaronként 5-30 tonna CO, megkdotesére kepes, amibdl az
alacsonyabb érték gond nélkiil elérhetd a legkiilonbozobb talajokon is (Rodale Institute, 2014). Ezzel
a lehetéséggel €lve a Fold 1.4 milliard hektar szantofoldjén 5-45 gigatonna CO,-t lehetne évente
kivonni a 1égkorbdl,** amig a talajok ujra el nem érik maximalis szervesanyag-tartalmukat, ami
koriilbeltil 15-20 év. Pillanatnyilag ez a leggyorsabbnak igérkezd beavatkozasi lehetdség.

2 b) A beavatkozas €s a légkori CO-szint csokkentésének mérnoki megoldasait is elképzeltek,
amelyek sordn egyrészt a Iégkorbe jutd napsugarzas mennyiséget csokkentenék (hiités), illetve a CO,-
tartalmat csokkentenék (kivonas). Az els6 esetben olyan javaslatok léteznek, amelyek a légkorbe
juttatott aeroszolokkal akadalyoznak meg a napsiités egy részének bejutasat a 1égkor als6 részébe,
mas javaslatok tervezett vulkankitorések hamujaval oldandk meg ugyanezt. A mésodik esetben a
tengerekbe juttatott mikronos méretli vas segitségével a fitoplankton szaporodasat segitenék, amely
CO,-t kotnek meg. Sajnos mindket irany veszélyes, mert a rendszer ismerete nélkiil terveznek olyan
nagy léptékii beavatkozasokat, amelyek karos hatdsai kés6bb nagyobbak lehetnek az esetlegesen
megoldott problémanal is.

3.3. Beavatkozasi pontok egy dinamikus komplex rendszerben®

A rendszergondolkodasrol sz6l6 bevezetdben ismertettiik egy rendszer rendszerdinamikai modelle-
z¢sét. Egy ilyen szintli modell alapjan kijelolhet6k azok a beavatkozasi pontok, amelyek hatdsosan
befolyasolhatjak a rendszer mitkddését. Ebben a fejezetben ezeket a konkrét rendszerbeavatkozasi

8 TPCC (2007).

82 Az emberi eredetii CO2-kibocsatas 35 gigatonna/év koriili.

8 A fejezethez javasolt vided: https://www.youtube.com/watch?v=jOrE6619fyw&list=PL-f605 kNJQNDMqOIn7d-
7JWEJHLNY Vv3

39


https://www.youtube.com/watch?v=jOrE66l9fyw&list=PL-f605_kNJQNDMqOln7d7WEJiHLNY_Vv3
https://www.youtube.com/watch?v=jOrE66l9fyw&list=PL-f605_kNJQNDMqOln7d7WEJiHLNY_Vv3

EMBER ES TERMESZET - KIUT A ZSAKUTCABOL

pontokat elemezziik, kovetve a Donella Meadows altal javasolt targyalasi format €s ismeretanya-
got.* Donella Meadows tizenkettd ilyen beavatkozasi pontot ismertet. A fontossagi sorrend szerint
a legkevésbe hatasossal kezdi, onnan jut el a legvégsd, azaz a leghatasosabb beavatkozasi lehetdsé-
gig. Ezeknek a beavatkozasi pontoknak az ismertetéséhez felhasznaljuk a CO,-kibocsatasrol készitett
rendszerdinamikai modellt, kovetve a forditott sorszamozast. Hasznaljuk a rendszergondolkodasrol
sz0l6 fejezetben leirt fogalmakat is, mint a stock, flow vagy visszacsatolasi hurok. Az abrat — a kony-

nyebb kdvethetdség érdekében — itt is kozoljiik.
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15. abra: A CO, légkori mennyiségére felirt egyszerii rendszerdinamikai modell

Forras: sajat szerkesztés az AnyLogic 7.3.6 modellezé programmal

3.3.1. Konstansok, paraméterek

Ide tartoznak példaul a stock-valtozok indul6 adatai (CO, tonna), illetve a fekete haromszoggel ella-
tott sziirke korokkel jelolt paraméterek. Ezek modositasaval lehet valtozasokat elérni, néha elegendo
is egy ad6 megemelése, amelynek hatasara valamennyivel csokken a CO -kibocsatas, vagy hasonlo
szintll valtoztatés, de lathatd, hogy ez a rendszer struktirdjat, illetve a fontosabb elemeket nem érinti.

3.3.2. Pufferek

Ez a fenti 4bran a stock-valtozok (jelen esetben a légkor CO -terhelhetéségi szintje) kapacitasat érinti.
Itt a puffer a jelenlegi és a terhelhetdségi szint kdzotti kiilonbség, ahol az utobbi nem valtoztathato.
Kézzelfoghatobb példa, ha a tavakra illetve a folyokra gondolunk. A folyokba beérkezd viz azonnal
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Meadows (2008) 5-6. fejezet.
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noveli a folyd méretét, nincs kiilon tarolokapacitas elotte, igy a folyokatasztrotak gyakoriak. Ameny-
nyiben egy toba érkezd vizekrdl van szo, ott a tonak — altalaban — elég helye van ahhoz, hogy kezelni
tudja a f616s vizmennyiséget, és ezzel megakadalyozhatok a nagyobb katasztrofak. gy a pufferkapa-
citas szabalyozéasa hatasos eszkoz lehet példaul egy raktarkészlet esetén is. A puffer sziikséges mérete
fiigg az in -és outflow egymashoz viszonyitott nagysagatol (az abran az inflow a keletkez6 mennyiség
tonna, az outflow a kitiriilés tonna).

3.3.3. Stock és flow struktura

Itt mar szerkezeti megoldasokrdl van szo: mi mivel van kapcsolatban, mit tekintiink a rendszer
szempontjabol fontos elemnek, azok hogyan kapcsolddnak egymashoz. Erre példa Magyarorszag
Budapest-kozponta Gt (és vasuti) halozata. Ez az uthalozat lehetne decentralizalt is, példaul nagyvaros-
orientalt haloézati rendszerstrukturaval, ahol a nagyvarosok koriil kisebb decentralizalt hal6ézatok
alakulnanak ki. Ez az utszervezési szerkezet hat a gazdasagi, tarsadalmi mozgasokra, fejlodésre is.
A CO-kibocsatas modellezése esetén a modellt szamtalan mas modon, mas strukturaban fel lehetne
épiteni.

ArcMagyarorszag - Magyarorszag vektor térképe - 2015
Kozuthalozati rétegek
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16. abra - Magyarorszag kozuthalozata

Forras: http://www.geox.hu/termekek/magyarorszag-vektoros-terkepe/arcmagyaror-
szag-terkep-reszletes-tartalma/attachment/arcmagyarorszag-uthalozat-terkep-2015-4/ (utolso
letoltes: 2018.01.26)

3.3.4. Kesleltetések

A késleltetés azt jelenti, hogy egy adott ok-okozati kapcsolat nem azonnali, hanem egy bizonyos 1d6
mulva fejti ki az ok a hatasat. A fenti CO_-kibocsatast modellez6 abran egy késleltetés van, a birsag
nagysaganak meghirdetése ¢s az annak hatdsara hozott technolodgiai ujitasok kézott. Minden rend-
szerben sok fligg a reagalas sebességétdl, ahol a sebesség relativ: fiigg a rendszer egészének ciklusai-
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tol, sebességétol. Egy masik példa: A halaszat fogasi dinamikdjanak alakulasa soran is sok fligg attol,
hogy milyen gyorsan (és mennyire pontosan) jut az érdekeltek tudomasara a haldllomany allapota.

3.3.5. Kiegyensulyozo visszacsatolasi hurok

A kiegyenstlyozo hurkok biztositjdk a rendszer stabilitdsat azzal, hogy a megerdsitd hurkok ellen
hatnak. A rendszer szempontjabol onkorlatozok. Ilyen visszacsatolas miikodik a termosztatban, ami-
kor allandd homérsékletet tartunk egy szobaban. A fiités bekapcsol, ha nagyon hideg van és kikap-
csol, ha meleg van. A vilagpiacon a termékdrak stabilitasat is ilyen hurkok biztositjak: egy termék
keresletének a hianya az arak csokkenéséhez, a termékhidny pedig az arak noveléséhez vezet. Fontos
a hurok erdssége a rendszerben 1évé megerdsitd hatdsokhoz képest. Ez mind a termosztat, mind a ter-
mékar szempontjabol biztositott, de ez nem minden esetben van igy. A haldszatnal példaul a beveze-
tett szabalyozasok nem olyan erdsek, mint amilyen hatast a megerdsitd hurkok (péld4ul a haldszattal
foglalkoz6 nagyvallalatok nyereségességének biztositasa) kifejtenek.

3.3.6. Megerosito visszacsatolasi hurok

A megerdsito hurkok egy szinttel fontosabbak, mint a kiegyensulyoz6 hurkok, hiszen szlikségszeriien
megeldzik azokat: egy mar el6zdleg keletkezett, meglévd (jelentds) eltérés egyenlitddik ki. A meg-
er6sitd hurkok a rendszer motorjai; 6nmagukat erdsitik a rendszeren beliil. Példaul minél tobb ember
kap el egy virust, annal tobb fogja majd toliik elkapni (a felfutasi fazisban), vagy minél tobb terméket
vasarolnak, az annal ismertebb lesz és annal tobben fogjak vasarolni. Amennyiben ez karos folya-
mat, Ggy fontos az ezt ellensulyozé kiegyensulyozé hurkok megerdsitése, mint példaul az 0j-zélandi
kvotatorvény, amely a haldllomény tényleges nagysagara vonatkozé biologiai kutatasokkal alapozza
meg kvotakat.® A piaci szabalyozas ugyanis itt éppen az ellenkez6 hatast fejti ki: minél kevesebb a
hal, annal kevésbé elégithetd ki a kereslet, annal magasabbak az arak, tehat nagyobb a motivacio a
még tobb hal kifogasara.

3.3.7. Informacio-aram (flow)

Az informacio sokszor nagyobb hatast fejt ki, mint a fizikai szerkezet. Fontos, hogy ki fér és
ki nem fér hozzéa az informaciohoz, illetve hogy mikor. Donella Meadows leirja a holland sorhdzak
esetét, ahol az egyes hdzak aramfogyasztasa kozotti 30%-os kiillonbséget arra vezették vissza,
hogy a fogyasztasmérd a pincében, vagy a nappaliban volt.*® Az utobbi esetén allandoan lattak a
novekvd szamokat (azonnali visszacsatolds). Egy olyan kornyezetszennyezo vallalatnak, aki tiszta
vizet hasznal (input) és a mellette 1évo folydt szennyezi (output), igen sok informécio-visszacsatolas
hianyzik ahhoz, hogy megértse dontésének a ra nézve is karos voltat. Ezt a folyamatot jelentdsen le
lehetne roviditeni akkor, ha ez a szennyezett viz (output) azonnal visszakeriilne hozza, mint input.

8 Maani — Cavana (2007) 154.
8 Meadows (2008) 109.

9



KIVEZETO UTAK — RENDSZERGONDOLKODAS

Nmmm satellite Commmunication
satellite

VMS - Vessel Monitoring System
AL i' " .wl

Fishing vessel

Mational Fisheries
Monitoring Cenire

\

Land based inspectors FMCs of other

Member Staies,
third conntrics and
Regional Fisheries
Management
(rganisations

17. abra: Az EU halaszati ellendrzo rendszere

Forras: https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/control/technologies hu (utolso letéltés: 2018. januar 26.)

3.3.8. Szabalyok

A szabalyok meghatarozzak a rendszer kereteit, lehetOségeit, korlatait. Ide tartoznak az 6sztonzok,
biintetések, korlatozasok. Ha egy gyengén fejlett gazdasagot kényszeritenek az importvamok eltor-
1ésére, akkor az tovabb gyengitheti a gazdasagot, mert a sajat termékeit nem tudja eladni megfeleld
aron. Ha torvénybe iktatjak, hogy az orszag termo6foldjei nem eladok, akkor ez legalabbis lelassitja
a folyamatot. Az az igazi hatalom, ha valakinek befolydsa van a szabalyok alkotasara. Amennyiben
a szabalyalkotasba beleszolhatnak a nagyvallalatok, nyilvan olyan szabélyokat hoznak, amik nekik
kedveznek. Ha 6k biztositjak a szabalyalkoto szervezet miikodését, akkor ennek az esélye még na-
gyobb.

3.3.9. Onszervezédés

Egy onszervezddd rendszer képes arra, hogy maga alakitsa ki a fentebb targyalt 6sszes tényezot,
példaul a 10-es pontban bemutatott stock és flow struktarat, igy ez sokkal erésebb beavatkozési pont
az Osszes el6zonél. A DNS ilyen 6nszervezddd egyseég, de ilyen egy egyetem ¢és egy tarsadalom is.
Az immunrendszeriink nem mitkddhetne olyan jol, ha nem 6nszervezddd lenne. Az 6nszervezddés
erdssége azonban azon is mulik, hogy van-e mibdl dolgozni, ezért fontos a rendszeren beliil a (biolo-
giai, kulturalis) diverzitas. A standardizalasi folyamatok (példaul iiltetvény-erdok, egytéle kultara) ez
ellen hatnak. A szubszidiaritas elve is ezt erdsiti: minél kdzelebb hozzak a dontéseket a probléma fel-
meriilése helyszinéhez, annal nagyobb az esély, hogy a nagy rendszerben nd az 6nszervezddés foka.
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3.3.10. Célok

Egy rendszer miikodését a — tényleges — célja hatarozza meg. Egy onszervezodo rendszer is a rend-
szer céljainak megfelelden szervezi 6nmagat. Egy vallalat célja ritkdn a ,,minél tobb profit”, hiszen
ezt a célt tobb, konkrétabb célon keresztiil éri el, mint példaul a piaci részesedés novelésével. Egy cél
lehet olyan, ami nem a rendszer érdekeit képviseli (lasd a Rossz cél kdvetése archetipust a kovetkezo
fejezetben).

3.3.11. Paradigmak

Ezek mélyen gyokerezd, altalanosan elfogadott nézetek, mint példaul ,,a ndvekedés jo”, ,,a természet
emberek szamara atalakitandd eréforras”. Ezek a nézetek befolyasoljdk a céljainkat, példaul egy
orszag szamara a GNP novelését, vagy egy vallalat szamara a ndvekedési célt. A paradigmak nehe-
zen valtoznak. Ilyen valtozas lehet annak a felismerésnek az altalanossa valasa, miszerint a kultira
meghatarozo a természet-ember viszonyanak szempontjabol, és hogy a helyi tudés kiemelten fontos
annak megértésében, hogy a természet mivel jarul hozza az emberek jol 1étéhez.”’

3.3.12. Paradigma-nélkiiliség

Ha ismernénk az ,,egyetlen igazsagot”, akkor rajonnénk, hogy mindegyik paradigma torzit valahol.
Ez az ismeret nem varhaté még az altalunk tavolinak nevezett jovében sem, tehat egyeldre a paradig-
mainkat igazitsuk egyre inkabb egy fenntarthato jovo fele.

A fenti beavatkozasi pontokbdl a 12-10 a fizikai szerkezetre vonatkozik, utdna a beavatkozasi
lehetdségek attérnek az informdciodtartalomra, azok hidnydra vagy sebességére (9-6). A szabalyokkal
(5), szabalyalkotassal mar ratériink arra a globalizalt vilagra, ahol egy vagy tobb kontinensre is
kiterjedd szabalyozas dontden befolyasolhatja a vildggazdasag, igy a vilag sorsat is, ilyenek lehetnek
a nemzetkozi egyezmények, példaul az Egyesiilt Allamok és az Eurdpai Unié kozott tervezett
Transzatlanti Kereskedelmi és Beruhazasi Egyezmény (TTIP). Az utols6 harom beavatkozési pontot
mar a paradigmak uraljak, a célok altalaban a paradigmak megnyilvanulésai.

3.4. A Husvét-sziget 6kologiai katasztrofajanak rendszerszinti elemzése
a rendszer-archetipusok segitségével

A rendszergondolkodasrol szolo bevezetdben lattuk, hogy egy rendszer elemzésére altalaban akkor
keriil sor, ha valamilyen probléma, rendellenesség meriil fel a rendszer viselkedésében. Ezek a prob-
lémak altalaban csoportosithatok jellegiik szerint, ezért alkottdk meg a problémak archetipusait.®®
Ebben az esetben az archetipusokra mar léteznek ,,orvoslasi modszerek™. Sokszor egy rendszer ese-
tében tobbféle problémafigyelheté meg, igy tobbféle archetipust is azonosithatunk. A Husvét-sziget
példaja (lasd a tananyag torténeti attekintési részében) pontosan ilyen példa. Ebben a fejezetben a

87 Ez az tgynevezett NCP koncepci6 (Nature Contribution to People). Lasd Diaz et al. ( 2018).
8 Lasd Meadows (2008).
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rendszer-archetipusokon keresztiil vizsgaljuk meg a husvét-szigeti tarsadalom 6sszeomlasahoz veze-
t0 okokat. A rendszerarchetipusokat a Donella Meadows altal javasolt targyaldsi formaban és ismere-
tanyag segitségével adjuk meg.®

A kovetkezd archetipusokat ismertetjiik (zarojelbe odairjuk az angol megfelel6jét a tovabbi
kutatdsok megkonnyitése végett):

1. tiineti kezelés (fixes that fail)
a kozlegelOk tragédidja (the tragedy of the commons)
erodalodo célok (drift to low performance)
eszkalacio (escalation)
siker a sikereseknek (success to the successful)
teheratharitas — rarakjuk a terhet a beavatkozora (shifting the burden to the intervenor)
szabalykertiilés (rule beating)
rossz cél kovetése (seeking a wrong goal)
a novekedés hatérai (limits to growth)

A SR AT LIl

3.4.1. Tiineti kezelés

Ezt az archetipust a rendszergondolkodasi bevezetdben mar roviden elemeztiikk. Donella Meadows
ennek az archetipusnak a megjelenését leginkabb azokban a helyzetekben latja, amikor egy rendszer
ellenall a szakpolitikai intézkedéseknek (policy resistance), mivel olyan sok érdek meriil fel a rend-
szerben, hogy az egyes szerepldk érdekeinek megfeleld szabdlyozas altalaban csak messzebb visz a
rendszer szempontjabol optimalis megoldastol. Egyes problémakat ugyan megold, de masokat meg
felerdsit. A Husvét-sziget esetében a széthuzo érdekekrdl nincs tudomasunk, de a tiineti kezelésekre
utalé nyomokrol igen. A fahidny tudatosulasa utan példaul atvaltottak a halottak hamvasztasardl a
temetésre, illetve a taplalékhiany jelentkezésekor a tytktenyésztésre. Ezek természetesen nem old-
hattdk meg az alapvetd problémakat.

Egyéb példak a mindennapok teriiletérdl: a drogterjesztés. Mas az érdeke a renddrségnek ¢€s
az utca emberének, akik vissza szeretnék szoritani a drogfogyasztast. Ugyancsak mas az érdeke a
drogtermesztéknek, a fogyasztoknak és a terjesztoknek. Ilyenkor az egyik oldal érdekében hozott
tengerparti telepiiléseken ¢loknek — mind a halaszoknak mind az ottéloknek — valamint a tenger
(6cean) halallomanyéanak. Ezek nagyjabol egybe esnek: annyi hal kifogasa, ami nem veszélyezteti a
halallomanyt, biztositja a telepiilések jovedelmét és étkezését. Mas az érdeke a szarazfold belsejében
€16 nagyvarosok lakoinak, a nagy haldszhajok gyartdinak és a nagyvallalatoknak, akik a lakosok
haligényét kielégitik. Ezen a szinten a minél kisebb befektetéssel minél tobb hal kifogasa a cél az
alacsony ar és a nagy mennyiség biztositasa érdekében.

Beavatkozasi lehetdség: Az 6sszes érdekelt egybehivasa és kozos megoldaskeresés —amennyiben
lehetséges. Az 01j-z¢landi halaszat esetén ezt egy kvota-menedzsment-rendszerrel probaltak orvosolni,
ahol a halaszat bevételébdl finansziroztak azokat a kutatasokat, amelyek meghataroztak a kovetkezo
évi kvotakat.”® A Huasvét-sziget esetén a klanok kozosen talan megoldasra jutottak volna.

8 Meadows (2008) 5. fejezet.
% Maani — Cavana (2007) 154.
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3.4.2. A kozlegelok tragédiaja

crer

tipus jelentdsége miatt részletesebben kifejtjiik.

Egy meghatarozott méretii legeldre tiz tehenes gazda egy-egy tehenet hajt ki, ahol azok mindig
taladlnak elegendd élelmet, mivel hagynak 1ddt a legeld regeneralodéasara. Tehenenként tiz liter tej a
hozam, tehat 6sszesen szaz liter. Ekkor valamelyik gazda ugy véli, hogy nem torténik karokozas,
ha 6 két tehenet is kihajt arra a legeldére, hiszen még mindig lesz bdséges taplalék. Azt nem tudja/
tudhatja, hogy ez esetben a legel6 mar nem tud teljes mértékben regeneralddni, igy mar nem lesz
szaz liternyi tejhez elegendd. Az els6 utan a tobbi gazda is kihajt egy-egy masodik tehenet a legelore,
tovabb csokkentve a legeld regeneralddasi lehetdségét. Amennyiben ez a folyamat ennek megfeleléen
folytatodik, ugy a legeld kapacitasa egyre kisebb lesz, és a tehenek elpusztulnak — esetleg a gazdaikkal
egylitt. A kovetkezo tdblazat mutatja be a folyamatot.

3. tablazat: a tehenek szama és a legel6 hozama

Tehenek Egy tehén Kétiehenes

szama hozama (1) gazda Osszes tej (1)
10 10 0 100
11 9 1 89
12 8 2 g6
13 7 3 81
14 6 4 B4
15 5 5 75
16 - 6 G4
17 3 7 51
18 2 8 36
19 1 9 19

Forras: Sajat szerkesztés

Lathato, hogy mikdzben mind tobben terelnek még egy tehenet a legeldre, az dsszes tejhozam csok-
ken és mégsem tehetnek mast, ha nem akarnak lemaradni. Versengd helyzetben még akkor is fel-
bukkan egy-egy 0j tehén a legelon, amikor mar két tehénnel sem ¢éri el a tej egy gazdanal a tiz literes
hozamot (tizenot tehén utan).

A helyzetet a valésagban mindig neheziti, hogy a gyakorlatban igen gyenge a visszacsatolas az
er6forras allapota €s azok kozott a dontéshozok kozott, akik hasznaljak ezt az er6forrast. A Husvét-
sziget egésze egy ilyen kozlegeld, és egy klan szoborallitasi faigényét talan ki tudta volna elégiteni,
de az 0sszesét mar nem.

46



KIVEZETO UTAK — RENDSZERGONDOLKODAS

18. dbra: A kopar Husvét-sziget

Forras: https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=356011 (utolso letéltés: 2018. aprilis 18.)

Egyéb példak: az (6ko)turizmus helyszinei, ahol a sok latogatd tonkre teheti az adott dkoldgiai rend-
szert. Vagy példaul a szén-dioxid-kibocsatast toleralja a természet egy bizonyos szintig, de egy adott
vallalkozas nem latja, hogy az 6 bekapcsolddasa mit jelent a rendszer szamara.

Beavatkozasi lehetdség: az egész rendszer miikodésének megismertetése a résztvevokkel, igy
lehetdvé valik az egyéni és csoportérdekek Osszehangoldsa. Elinor Ostrom eziranyu tevékenysége
dontd szerepet jatszott abban, hogy 2009-ben Nobel-emlékdijat kapott. A Husvét-sziget esetén a
vesz€ly korai felismerése Osszehozhatta volna a klanokat a szigetre vonatkozé informaciok kozos
megbeszélésére és kozos dontéshozatalra, kiilonds tekintettel arra, hogy az egyenldtlen erdforras-
eloszlas miatt amigy is megosztottak eréforrasaikat.

3.4.3.Erodalodo ceélok

Az egyre gyengébb teljesitményt gyakran azzal probaljak megoldani, hogy a kitlizott célokat igazit-
Jjék a teljesitményhez, hogy azok is megfelelek legyenek. Ezzel azonban a teljesitmény ismét romlik
¢s a célokat még lejjebb kell vinni, kialakitva egy visszacsatoldsi hurkot. A Husvét-szigeten valoban
erodalddtak a célok, példaul a nyilt vizi halak helyett a partkdzeli halak fogyasztasa, de ezt nem a lus-
tasag vagy kényelmesség hozta magaval, hanem a kényszer. Az eredeti archetipus esetén a gyengébb
teljesitményt akarjak ezzel megoldani és megvan a lehetdség az eredeti cél tartasara.

Példak: a vallalati célkitlizésekben szerepld piaci részesedés csokkenése esetén alacsonyabb piaci
részesedést tliznek ki célként a kovetkezd idészakra. Ennél fogva az ezirdnyt eréfeszitések is kisebbek
lesznek, ami ismét alacsonyabb piaci részesedést illetve célkitlizést eredményez. Munkanélkiiliségi
rata: az USA-ban a hatvanas években a célként kitliz6tt munkanélkiiliségi rata 4% volt. A nyolcvanas
évekre ez az arany felment 10%-ra, igy a célkitiizés modosult 6-7%-ra.”!

Beavatkozasi lehetdség: tartsuk szinten az elvarasokat, célokat, és forditsuk az energidkat a
teljesitmény novelésére. Lathatd, hogy a Husvét-szigeten a koriilmények faragtak le a célokat nem az
emberek — 6k a koriilményeket faragtak le.

L Senge (1990) 124.
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3.4.4. Eszkalacio

Eszkaléacié akkor fordul eld, ha a versenyzo felek megprobaljak feliil -vagy alulmulni egymast. Expo-
nencidlis ndvekedést/csokkenést jelent, tehat van egy megerdsitd hurok, ahol az iitem egyre gyorsabb.
Amennyiben a cél jo, ugy az eszkalacio jelensége hasznos is, de — mint emlitettiik — az archetipusok
azért sziilettek, mert valamilyen problématipust jarnak koriil. A folyamat gyakran végzodik az egyik
fél 6sszeomlasaval, tonkremenetelével. Erre nagyon jo példa a klanok versengése az egyre nagyobb
szobrok allitasaval.

Egyéb példak: Klasszikus példa a 20. szdzadban az USA és a Szovjetuni6 kozotti fegyverkezési
hajsza. Ilyen lehet a vallalatok kdzotti arverseny is, ahol egyre alacsonyabb arat ajanlanak a vallalatok
a masik kiszoritasa érdekében. A kozlegelok tragédidja is megemlithetd itt, hiszen — bar a tehenek
szama linedrisan novekszik —a legeld regeneral6dasa hianyaban az 6sszes tejhozam is exponencidlisan
csokken.

Beavatkozasi lehetdség: idejekoran vegyiik észre ezt a csapdat és ne 1€pjiink bele, minél hamarabb
1épjiink ki beldle. Ezt a csapdat észre kellett volna venniiik a Husvét-sziget klanjainak.

3.4.5. Siker a sikereseknek

Amennyiben egy verseny gyoztesének a jutalma olyan jellegii (példaul pénzjutalmak), amibdl tovabb
tudja magat fejleszteni, ugy a legjobbnak biztositjuk a legnagyobb fejlédési lehetdséget és megvan a
lehetdsége arra, hogy még sokkal jobb legyen az ellenfeleinél. Nem tudunk arrol, hogy a Husvét-szi-
get legnagyobb szobrot felallitd klanjanak sok haszna lett volna ebbdl — hacsak annyi nem, hogy
vezetd szerepiik erdsodhetett,”” igy ez az archetipus nem jellemz6 ebben az esetben.

Példak: sportversenyen a legjobb(ak) kap(nak) pénzjutalmat. A piaci verseny: a legjobbak szerzik
a legnagyobb profitot, ebbdl tobbet tudnak fejleszteni és még erdsebbek lesznek.

Beavatkozasi lehetdség: pénzdij esetén a jutalmakat el lehet osztani a résztvevok kozott.
Jogszabalyokkal lehet védeni a piaci résztvevoket. Ilyen példaul az antitroszt-torvény, ami
igyekszik megakadalyozni az egyes vallalatok egyeduralmat, de lehet jogszabalyokkal gyengiteni
a legerdsebbeket és erdsiteni a gyengébbeket. Az ad6zasi rendszerben ilyen megoldas a progressziv
adozas rendszere.

3.4.6. Teheratharitas - Rarakjuk a terhet a beavatkozora

Amennyiben egy rendszerben felmeriild rendellenesség megoldasa az, hogy egy erdsebb szerepld
atvallal bizonyos feladatokat a rendszer megfeleld mitkkodése érdekében, akkor ezzel fliggdvé teszi
azokat a szereploket, akitdl a feladatot atvallalta, és onnant6l a teher a beavatkozon van. Ez az egyik
leggyakoribb archetipus. Bar a Husvét-szigeten 6t klan lizemeltetett kOkerteket, amik ellattak a szo-
borallito munkasokat, de ez volt a munkasok fizetsége, igy ez nem tartozik ebbe az archetipusba.
Példak: nyugdij, oregek gondozésa. A csaladoktdl az allam lassan atvallalta az 6regek gondozasat,
ellatasat, igy a legtobb csaladnal erre mar sem pénz, sem készség nincs. Oltasok: régebben a gyerekek
szervezete kifejlesztette magaban a sziikséges védekezé mechanizmusokat, amire az oltdsok révén mar
nincs sziikségiik. Mezdgazdasag: az ¢élelmiszer-eldallitast az USA-ban erdsen kdzpontositottak, igy

2 Diamond (2005) 107.
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azok szédma, akik képesek ¢lelmiszert termelni, jelentdsen csokkent. Energia: az energiaellatasunkat a
fosszilis energiahordozdkra bizzuk és hattérbe szoritjuk az egyéb energiaforrasokat.

Mindezek a problémak akkor jelentkeznek ¢€lesen, ha a beavatkoz6 nem tudja tovabb ellatni
a feladatat, tehat nem lesz pénz nyugdijra, vagy kimeriilnek a fosszilis energiaforrasok. Ebben az
esetben nincs meg mar az a készség, ami az oregek ellatasahoz, illetve az energia egyéb formainak az
alkalmazaséhoz sziikséges.

Beavatkozasi lehetdség: Azonositsuk a rendszerben ezt a jelenséget és fokozatosan épitsiik le a
terhet a beavatkozorol a rendszer tobbi szerepldire. A rendellenesség kialakuldsat is megelézhetjiik
azzal, hogy a jelenség észlelésekor nem atvéllaljuk a terheket, hanem megerdsitjik az egyes
szereploket.

3.4.7. Szabalykeriilés

A célok elérés érdekében (jog)szabalyokat, torvényeket hoznak. Ezeket a szabalyokat nem minden
esetben tudjak ugy megfogalmazni, hogy bizonyos szereplok ne csak szabalyok betiii szerint, hanem
a szabalyok szellemében jarjanak el. Igy lehet, hogy tobbet artanak az adott célnak, mint a jogszabaly
nélkiil tennék. A Husvét-szigetrdl nincsenek olyan szintli informéacidink, hogy erre példat talalnank.

Példa: az USA-ban a veszélyeztetett fajok torvénye (Endengered Species Act) korlatozza egy
adott teriileten a fejlesztéseket (példaul épitkezések), ha azon a teriileten veszélyeztetett fajok ¢lnek.
fgy néhany foldtulajdonos kiirtja a veszélyeztetett fajokat, ami utdn mér épitkezhet, hiszen megfelel
a torvénynek.

Beavatkozasi lehetOség: elsdsorban az etikai szint novelése lehetne, de ennek hianyaban
pontosabban kell megfogalmazni a jogszabalyokat.

3.4.8. Rossz cél kovetese

Egy rendszer céljanak teljestilését bizonyos indikatorokkal mérik. Itt rogton két nehézség is jelent-
kezik: egy rendszer céljanak megfeleld kitlizése és jo indikatorok kivéalasztasa. Nem megfeleld cél
esetén lehet, hogy sikertil elérni a kitlizott célt, a rendszer mégis rossz irdnyba megy. Amennyiben az
indikéator rossz, akkor hidba teljesitik 6ket, nem a rendszer céljai teljesiilnek. Ez talan a legerdsebb
archetipus a Hisvét-szigeten: a cél minél nagyobb szobrok épitése volt €s nem a fenntarthat6 életmod
kialakitasa. Erre pedig nagy figyelmet kellett volna mindenképpen forditani, mivel a sziget — jellem-
z0it tekintve — igen sériilékeny volt a rajta 1év0 novényzetet €s ¢lvilagot tekintve.

Egyéb példak: jo cél, rossz indikatorra, az oktatds. Amennyiben a cél az oktatds fejlesztése,
lehet az indikator az egy didkra jutd pénzosszeg. Ezzel azonban csak azt mérjiik, hogy egy didkra
mennyi pénz jut, és nem az oktatds mindségét. Rossz cél: sok tdrsadalom a GNP ndvelésében latja a
tarsadalom (a gazdasadgon keresztiil) alapvetd céljat, igy annak ndvelését tlizi ki célul és nem példaul
az igazsagossag vagy az erkodlces fejlodését. [,,A GNP (...) mindent mér, kivéve azokat a dolgokat,
amelyek az életet értékessé teszik”]” Ez azonban nem teljesen helytalld igy, mivel Drakopoulos
(2008) kutatasaibol kideriil, hogy a GNP altal is mért fizikai gyarapodas egy darabig fontos, azutan
mar sokkal kevésbé (lasd a lenti abrat).

% Meadows (2008) 139.
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Az élettel valo elégedettség

r

kiuszob Jovedelem

19. abra: A jovedelem és az élettel valo elegedettség abrdja
Forras: Drakopoulos (2008)

Beavatkozasi lehetdség: a rendszer ismeretében koriiltekintden fogalmazzuk meg a célokat és a hoz-
z4 rendelt indikatorokat is. A minél nagyobb szobrok allitasa parhuzamba allithaté a minél nagyobb
gazdasagi eredmény elérésével, egyik sem az er6forrasok ésszerii kihasznalasara, illetve a lakossag
hossza tava jol 1étére figyel.

3.4.9. A novekedes hatarai

Egy folyamat ongerjeszté mdodon felgyorsitott ndvekedést hoz 1étre, ezutan a ndvekedés kezd las-
sulni és végil megéll, vagy egyenesen a visszdjara fordul és csokkenni kezd — 6sszeomlik. Ebben a
folyamatban van egy exponencialis novekedés és egy olyan fizikai korlat, amit nem lehet atlépni. A
Husvét-szigeten a fadllomany és ezzel dsszefiiggésben a talaj allapota volt ilyen korlatozo tényezo.

Egyéb példak: a fosszilis lizemanyagok felhasznéalasa, aminek a nagyaranyi ndvekedés utan most
a ,,nemnovekedésnek” vagyunk tanui. A globalis ndvekedés hatdrairdl 1asd a tananyag ide vonatkozé
részét.

Beavatkozasi lehetdség: mind a novekedési, mind a korlatozo tényezot kezelni kell. Ha lehet,
oldjuk fel a korlatozast, keressiink helyettesité termékeket, anyagokat de figyeljiink a ndvekedés
itemére is. Ha lehet, vegylik ki a megerdsitd folyamatot a rendszerbdl. A Husvét-sziget esetén a
megerdsitd folyamat a szoborépités volt, amit idejekoran ki kellett volna venni a rendszerbdl. A
fahelyettesitd modszereket (példaul temetkezés) is akkor kezdték el, amikor mar kényszer volt, és
nem akkor, amikor még a folyamatok esetleg visszafordithatok lettek volna.

A Husvét-sziget példaja azért fontos szamunkra, mert tobb vonatkozasban parhuzamok fedezheték
fel a Fold bolyg6 sorsaval.
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4. KORFORGASOS GAZDASAG, KEK GAZDASAG, LOKALIS
MEGOLDASOK, JO PELDAK

4.1. Kék gazdasag, korforgasos gazdasag®

Az, hogy a vilag jelenlegi fejlédése nem fenntarthatd, mar nem csak a tudosok, de a politikusok sza-
mara is nyilvanvalo. Mar 1983-ban megalakitottdk a Kornyezet €s Fejlesztés Vilagbizottsagot (World
Commission on Environment and Development = WCED), amely 1987-ben kiadott egy jelentést,
ahol meghataroztdk a fenntarthato fejloddés fogalmat (WCED, 1987). Ennek értelmében a tarsada-
lom, a gazdasag €s a kdrnyezet egymassal harmonizal6 fejlesztésére van sziikség. Azt azonban, hogy
hogyan kellene ezt megvaldsitani, nem lehet ilyen egyértelmiien megfogalmazni, hiszen a megvalo-
sitok a sajat értelmezésiik szerint tudjak csak a konkrét 1épéseket megtenni. igy példaul az iizleti élet
ezekben az idokben nem akarta feladni a — fizikai értelemben vett — ndvekedés fogalmat, szamukra
a fenntarthato fejlodés fenntarthatdo novekedést jelentett.”> Ez kiilonosen alkalmas a fenntarthatosag
félreértelmezésére, mivel a fejlédés mindségi, mig a novekedés fizikai gyarapodast jelent. Rockstrom
¢s munkatarsai tanulményukban megallapitjak, hogy tobb, a bolygd fenntartoképességének, tehat a
benniinket fenntartdé 6koldgiai rendszerek szempontjabol fontos hatart mar atléptiink, azaz az eddigi
fenntarthatosagi értelmezésiink, cselekedeteink egyaltalan nem kielégitoek (lasd bévebben a bolygd
korlatair6l irott részt).”® Olyan gazdasagra lenne sziikség, amely szervesen épiil az 6koldgiai rend-
szerekre, és azok figyelembe vételével alakitja ki miikodési formait. Ilyen gazdasagi forma példaul a
kék gazdasag.”

4.1.1. A kék gazdasdg

A kék gazdasag célja, hogy a kék bolygd szamara egy olyan gazdasagot hozzanak létre,”® ahol az
alap az Okologiai rendszerek, €s az arra szervesen felépiild gazdasag lesz majd kék gazdasag. Az
elmélet mogotti racionalitas az, hogy fizikai szinten mindenben fligglink az 6kologiai rendszerektol.
Perman szerint a természet négy fontos szolgaltatast nyljt az ember szamara:* biztositja a nyers-
anyagokat, az energiaforrasokat (nap, szél), elnyeli és feldolgozza az altalunk termelt hulladékot és a
jO érzés, regeneralddas forrasa is (amenity service). Tovabbi nagyon fontos elem, hogy a természeti
rendszerek sokszor tobb milli6 éves, garantaltan jol miikodo rendszerek, tehat az altaluk alkalmazott
megoldasokban meg lehet bizni. Amennyiben az dkoldgiai rendszerek eréforrasait hasznaljuk, ugy

% A fejezethez javasolt vided: https://www.youtube.com/watch?v=fIMvwi6jR80 (kék gazdasag); https://www.youtube.

com/watch?v=40aaQZG4Z2w (korforgasos gazdasag)
% Holliday et al. (2002)15.
% Rockstrom et al. (2009).
97 Pauli (2010).
% Pauli (2010) 278.
% Perman et al. (2011) 17.
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nem meritjilk ki azokat, hanem folytatdlagosan rendelkezésre allnak (lasd példaul a tankonyv Las
Gaviotas példajat). A kék gazdasag innovacioi'® kozé azokat szamitjuk, amelyek tudomanyos ala-
pokon allnak, tehat mindenki szdmara bizonyitottan mitkodoképesek lehetnek. Mivel altalaban az
alaprendszerekkel (viz, erdo stb.) allnak kapcsolatban, igy platform-innovacidoknak szamitanak, azaz
a raépiild rendszereket is forradalmasithatjak. Egy példa a vortex-technologia (lasd az alabbi abrat),
amely a természeti minta alapjan 6rvénytechnolédgiat alkalmaz a viz tisztitasara. Az dbran az eszkoz
belseje lathatd, a fontosabb szerkezeti elemek bemutatasaval.

20. abra: A vortex-generator szerkezete

Forras: http://www.watreco.com/technology/ (utolso letéltés: 2018. aprilis 18.)

Ez a modszertan az alapja a jégpalyakon alkalmazhat6 jégkészitésnek, mivel normal hémérsékletii
vizet lehet hasznalni, sokkal hamarabb elkésziil a jég, sokkal tisztabb €s a folyamatos hiitése is ke-
vesebb energiat igényel. Ugyanakkor antibakterialis hatasa is van, amely jabb raépiil6 innovaciokat
eredményezhetnek.'" A kék gazdasag néhany, a jelen tananyag szempontjabol fontos alapelve a ko-
vetkez6'*:

* A megoldasok els6sorban a fizika torvényein alapulnak. A f6 tényezok a helyben uralkodo
nyomas- ¢és hdmérsékleti viszonyok.

* A természeti rendszerek veszteség nélkiil aramoltatjdk a tapanyagokat €és az anyagot, vala-
mint minimalis veszteséggel kaszkadoljak'® az energiat. Minden melléktermék egy 0j termék
forrasa.'%

» Atermészet gazdag biodiverzitasa néhany fajbol alakult ki. A gazdagsag diverzitast jelent, az
ipari standardizacio ennek az ellentéte.

* A természet csak azzal dolgozik, ami helyben elérhetd. A fenntarthaté tizleti vallalkozasok
nem csak a helyi er6forrasokbol taplalkoznak, hanem a helyi kultirdbdl és a hagyomanyok-
bol is.

100
101
102
103

104

Lasd bévebben http://www.theblueeconomy.org/innovations.html (utolsé letdltés: 2018. aprilis 18.)

Pauli (2010) 71-74.

Lasd: http://www.theblueeconomy.org/principles.html (utolsé letdltés: 2018. januar 10.)

Energiakaszkad: A nagyobb energiaigényl rendszer altal fel nem hasznalt energia megy a kisebb energiaigényli
rendszerekhez.

Ezt az alapelvet az eredetinél valamivel pontosabban fogalmaztuk meg.
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» A természet biztositja az alapvetd sziikségletek kielégitését, ami az elegend6bol a boségbe
valt at. A jelenlegi gazdasagi modelliink a sziikosségbdl indul ki, mint a termelés és a fogyasz-
tas alapvetd jellemzdje.

A fenti alapelvekbdl lathato, hogy a kék gazdasag az 6kologiai rendszerekre épit, amelyek mar kifino-
mult ,,technologidk™: evolutiv, a természeti torvényeknek megtelel6 fejlodés eredményei. A kék gaz-
dasagban a helyi adottsdgokat hatékonyan és harmonikusan hasznaljak fel. Ebbdl kovetkezden fontos
szerepe lehet példaul azokban az iparagakban, amelyek kinyerik a kdrnyezetbdl az erdforrasokat,
mint példaul halaszat, mez6gazdasag. Ezen kiviil a természet mintajara tervezett ipari megoldasok is
kék gazdasag tipusu megoldasok, mint példaul a szinyog szivokdjdnak mintdjara tervezett injekcids
t(.! Tovabbi kék gazdasag megoldasi lehetdségek rejlenek a hulladéknak a természetbe valo vissza-
engedése soran annak minél tovabb torténd feldolgozasaban. Erre példa a kdvécserje, amelybdl még
a termékek sokasagat ki lehet nyerni, miel6tt visszakeriilne a természetbe (1asd a lenti abrat).

Mushroom farming on coffee wastes
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21. abra: Egy kék gazdasag példa a hulladék tovabbi felhaszndlasara
Forras: zeri.org (utolso letoltés: 2018. aprilis 18.)

A hagyomanyos iizleti megoldas csak a kavébab elkészitésére iranyul, a kdvécserje €s az ahhoz sziik-
séges viz hulladéknak szamit. A kék gazdasag iizleti megolddsa azonban magaban foglalja azok leg-
teljesebb hasznositasat is — mieldtt elérik a hulladék-allapotot —, igy az enzimek, allatok és az energia
termelését, amint az dbra mutatja. Az igazi kék gazdasag megoldas ezt még tovabb gondolja, hiszen a
tehenek stb. mellé Gjabb feldolgozasi koroket lehet rajzolni, és igy igazi termelési komplexum alapja
lehet az eldzdleg hulladéknak tekintett kavécserje és elhasznalt viz.

4.1.2. A korforgadsos gazdasag

A korforgéasos gazdasag (Circular Economy — CE) mara mar jelentds politikai tdmogatast is élvez.
Ennek egy példéja az, hogy az Eurdpai Unio is készittet atfogo jelentéseket a CE-rdl (lasd az EA-
SAC-tanulmanyokat az irodalomjegyzékben). A CE a kék gazdasaghoz valo kozeledést talan a leg-

195 pauli (2010) 170-171.
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fontosabb ponton kezdi el: a hulladékmentes termelés megvalositasanal. Az dkoldgiai rendszerek
szamos jellemzdje koziil az egyik legfontosabb a fenntarthatdsdg szempontjabol ugyanis az, hogy a
természeti birodalmak'® egymas k6zott aramoltatjak az anyagot és az energiat, gyakorlatilag vesz-
teség nélkiil. Ami az egyik természeti birodalomnak veszteség, output, az a masik birodalomnak
nyereség (input). Ennek a folyamatnak a megvalodsitasat a jelen gazdasagi helyzetben az eréforrasok
szlikdssége kétségteleniil nagyban eldsegiti, mivel bizonyos anyagok rendelkezésre allasa, mint pél-
daul a tellurium, a nagyon kritikus tartomanyba esik,'”’ és ez feltétleniil igényli Gj eljarasok beveze-
tését. Az er6forrashidny, mint kulcs-tényezd elsésorban korszerti hulladékgazdéalkodasi formakat fog
eredményezni.'”® Geissdoerfer meghatarozasa szerint a CE: “Olyan regeneralo rendszer, ahol az erd-
forras-input és hulladék, emisszio és energiaveszteség minimalizalt azaltal, hogy lelassitja, bezarja és
szuikiti az anyag- és energiaciklusokat. Ezt hosszutdvra torténo tervezéssel, fenntartassal, javitdssal,
wjrafelhasznaldssal, ujragyartdssal, felujitassal és ujrahasznositassal éri el”.'” A CE alapelemei eb-
bol kovetkezden ugy is ismertek, mint a 3R: reduce, reuse és recycle — csokkentés, ujrafelhasznalas
és reciklalas.'?

Amig a CE szdndékoltan nem torekszik az olyan kérdések megoldasara, mint a klimavaltozas vagy a
biodiverzitas csokkenése, a kék gazdasag ezeket a kérdéseket is mintegy ,,automatikusan” megoldana,
mivel az6koldgiairendszerekre épit. ACE-nek azonbanigennagy elénye, hogy alkalmazhat6 ajelenlegi
gazdasagi-tarsadalmi életiink szinte minden teriiletén, barmilyen szennyezd eljarasrodl is legyen szo,
ami egyébként az 6kologiai rendszerek hagyomanyos miitkodésével dsszeférhetetlen. Ezért nagyon
fontos, hogy politikai, gazdasagi tamogatottsaga van. Kinadban példaul ez a timogatas allami szinti:
jelentds tamogatast kapnak annak megvaldsitasara.''' A CE tovabba bizonyitékként szolgal arra, hogy
vannak gazdasagilag is ¢letképes fenntarthatdosagi megoldasok. Nem tekintheté azonban fenntarthato
fejlodési modszertannak, mert — még — sok jellemzgdjében eltér attol.''? Kovetkezetes fejlesztésével,
aminek arra kellene iranyulnia, hogy 6sszhangban legyen az 6kologiai rendszerekkel, ami mar most
az egyik jovobeni célja (lasd a javasolt videot), elérhet addig a szintig, ahol mar fenntarthato6 fejlédési
modszertanna, ¢és esetleg kék gazdasagi megkdzelitéssé valhat.

Ebben a tananyagban olyan megoldéasokat ismertetiink, amelyek nem csak a CE-nek felelnek
meg, hanem a kék gazdasdg alapelveinek is. Las Gaviotas egy olyan kolumbiai telepiilés, ahol
ujratelepitették az esderdot, és a mintegy 1800 lakosu telepiilés a természetbdl €1. A kovetkezo példa
egy olyan hulladékalmékat feldolgozo6 iizem, ahol torekszenek a hulladék feldolgozasakor keletkezo
hulladékok minél teljesebb feldolgozasara is. A kdvetkezd példa egy mezdgazdasagi termelési maod,
amely elsOsorban a kék gazdasag alapelveit érvényesiti: engedi a természetet miikodni.

4.2. Las Gaviotas

Kolumbia a f6ld teriiletének 1%-at foglalja el, de az 6sszes allatfaj mintegy 10%-a csak itt talalhato
meg.'® A nagy természeti régioi koziil az egyik a Llanos-siksag, ahol a tropusi szavannak is talalha-

106 A kék gazdasag a természet 6t birodalmat hasznalja kiindulopontnak: baktériumok, egysejtiiek (benne sok algafajjal),
gombak, novények és allatok. A magyar szakirodalom a birodalom (kingdom) helyett az ,,orszag” kifejezést is
hasznalja. Lasd részletesen a természeti birodalmakat. Whittaker (1969).

17 EASAC (2016b) 2.1 tablazat.

198 Ghisellini et al. (2016).

109 Geissdoerfer et al. (2017) 759.

110 Ghisellini et al. (2016).

1 Geissdoerfer et al. (2017).

12 Geissdoerfer et al. (2017).

113 Lasd https:/kids.nationalgeographic.com/explore/countries/colombia/ (utolso6 2letdltés: 2018. januar 12.).
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tok. Itt a szaraz és esOs évszakok alakitjak az uralkodoé klimat; a szaraz évszak novembertdl aprilisig,
az esOs évszak majustol oktoberig tart. Az éves csapadékmennyiség 1000-1800 mm ¢és az éves atlag-
hémérséklet 23°C f6lotti. ''* Ebben a régidoban van Vichada megye, ahol Las Gaviotas is talalhato. Las
Gaviotas allando lakosainak szama 200 (50 csalad) volt 2007-ben. A telepiilés torténetének a fenntart-
hato fejlédés szempontjabol fontos idészakat, annak kiemelt torténéseit Mario Calderén Rivera irja le
részletesen.'” Gunter Pauli (2010) a megvalositas fizikai-biologiai elemeit ismerteti a kék gazdasag
c. konyvében; Weisman tobb honapot toltott Las Gaviotas-ban és konyvet is irt rola,''® 2008-ban mar
a masodik kiadésa is megjelent.

Az 1980-as években ez a teriilet, mint igen nehezen megkdzelithetd szavanna, alacsony pH-értéki
talajjal, ihatatlan vizzel, gyakorlatilag értéktelen volt. A f6ldhoz Paolo Lugari adomédnyozas tjan
jutott hozza, koriilbeliil 6 dollar/hektar d&ron Mario Calderén Rivera jovoltabol. Lugarinak sikeriilt
regeneralnia a kiszaradt, kimertiilt szavannat és fajgazdag, buja, tropusi paradicsomma alakitotta azt.
1995-re mar mintegy hat milli6 fat telepitettek.!'” A kétezres évek elejére mintegy 8000 hektarnyi
helyreallitott esderd6 fogadja itt a 1atogatokat.''®

22. abra: A karibi fenyd iiltetésének elokészitése és a mar kifejlett eséerdo

Forras: Elsé kép: Rivera (é.n); masodik kép: http://www.zeri.org/forest.html (utolso letéltés: 2018.
aprilis 18.)

A helyreéllitashoz hasznalt novény a karibi feny6 volt, amelyet mikorrhiza gombéaval kezelt talajba
tiltettek, illetve a fenyd gyOkerein is megtelepitették a gombat. Ez a szimbiozis biztositotta az elvetett
magvak 92%-anak megmaradasat €s ezzel a tertilet fizikai tulajdonsagainak a megvaltozasat is.

14 Lasd: https://www.britannica.com/place/Colombia (utolsé let6ltés: 2018. aprilis 18.)

Rivera, Mario Calderon (é.n.).

116 Weisman (1999).

17 Weisman (1999).

18 A kevés hasznalhato irodalom kozil sokat felsorol a Wikiépdia Las Gaviotas-szal foglalkoz6 oldala: https://
en.wikipedia.org/wiki/Gaviotas (utolso letoltés: 2018. januar 08.).
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23. abra: A mikorrhiza gombaval nem kezelt és kezelt novény

Forras: https://cdn.shopify.com/s/files/1/0728/3039/products/wow_roots with _and wit-
hout 1024x1024.jpg?v=1515091648 (utolso letoltés: 2018. februar 06.)

Az esOerdd visszatelepitésének legfontosabb eleme a kovetkezo:

,,4 Pisolithus tinctorius gombaval beoltott kicsiny Pinus caribaea fenydfa bedarnyékol egy kis
teriiletet, megovva a talajt és a gyokereket a Nap ultraibolya sugaraitol. Bar a hoterhelés magas
marad, ezért a lehullo tiilevelek vastag avarszonyeget képeznek a talajon, a fenydfa képes felnéni,
mivel a gomba jol taplalja. A tiilevélszonyeg emeli a talaj nedvességtartalmat, egyidejiileg megkéti a
komposztalodasra képes hulladékot, melyet ellenkezé esetben elmosna a viz. ",

Amig a talaj forrd, az esd nem hatol be a talajba, hanem elmossa a felszini réteget és pusztitja
a termoOtalajt. A hiivosebb talajba (az avar alatt hiivosebb a talaj) valosziniibb, hogy az es6 képes
beszivarogni és a magvak csirdzasara alkalmasabb kornyezet jon Iétre. Ahogy a cserjeszint novekszik,
ezzel egyiitt a biologiai sokféleség is n6 és a csapadék is egyre tobb lesz. Ezen a kliman végiil is
a szavanna esderdové alakul at, ahol nemcsak termékeny talaj alakul ki, de boségesen termelddik
ihatd viz is, ami tovabb erdsiti az esderddre jellemzo buja novényvilag kialakulasat. A gazdagabb
ndvényzet parologtatd hatdsa alacsonyabb hdmérsékletet eredményez a légkorben is, ezért a
felhokbol hamarabb lehullik a csapadék az alacsonyabb harmatpont kovetkeztében. Amint megértjiik
a természet mikodését, teljesen 1) modon alakithatjuk ki az ember-természeti rendszereket. Az alabbi
abra 0sszefoglalja a folyamatot.

A mikorrhiza gorog sz0, jelentése gombas gyokér. A gombak és a gyokerek szimbidzisanak egyik formajat neve-
zik igy. A novények gyokereit gombafonalak halozzak be és a sejtek szintjén anyagcsere zajlik a gomba és a ndvény
kozott. A gomba a talajbol nedvességet €s tapanyagokat (példaul foszfort) vesz fel, a ndvény pedig az altala készitett
cukorral és mas szerves anyagokkal taplalja a gombat, igy a szimbidzison mindkét résztvevd nyer. Gyakran bolyga-
tott talajokban altalaban nem tud megélni, igy egy teriilet novényekkel torténd tjra telepitésénél mind a gyokerek,
mind a talaj ilyen szimbidzisra képes gombakkal valo ellatasa fontos feladat.

19 Pauli (2010) 46.
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24. abra - az esoerdo telepitésének kornyezeti hatdasai

Forras: Pauli (2010) 47.

4.2.1. Az atalakitott természeti kornyezet hatdsai

Egészsegiigyi hatas

Las Gaviotas egyik legjelentdsebb fejlesztése egy energia-onellatdé korhaz volt, az 6sszes fontos kel-
1¢kkel felszerelve, mint viz-desztillalas, légkondiciondlds, a miitészoba kiszaritasa, a tobbi helység
klimatizalasa stb.'?® Sajnos a korhaz miikodését nem engedélyezték, igy csak alom — illetve prototipus
— maradt az elképzelés. Adminisztrativ okok vezettek a bezarasdhoz: a térvény harom allando orvost
¢és egy eldirt nagysagl paciens-szdmot irt eld, amit a korhdz nem tudott biztositani, igy az 1990-es
évek elején be kellett zarni. Ami maradt, az az egészséges 1voviz. Kordbban a rossz ivoviz miatt
rendszeresek voltak a gyomor-bélrendszeri megbetegedések; ez a helyzet megvaltozott az egészséges
ivoviz boséges rendelkezésre allasa kovetkeztében.

Kornyezet
Biologusok szerint valamikor régen ezen a helyen érintetlen 6serd6 volt.'?! A szavannabodl ismét eso-

erdd valt (bar a fajgazdagsaga még kisebb, mint az eredeti eséerdokeé), ez a legjelentdsebb kornyezeti
valtozas ami Las Gaviotas-hoz flizddik. Az id6jaras csapadékosabbra fordult, a talaj termékenysége

120 Rivera (é.n.) 123.
121 Weisman (1999).
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nagymértékben javult, és — talan a legfontosabb elem — hogy a kialakult eséerdében megkezdddott az
egészséges ivoviz termelddése.

Gazdasag

Amory Lovins ,természeti kapitalizmus” fogalmanak mintajara'>* Lugari Las Gaviotast biologiai
kapitalizmusnak nevezi, ahol a természeti t6ke hozadékabdl élnek, és nemhogy csokkentik azt, de
folytonosan novelik.'*

A fold értéke mintegy haromezerszeresére emelkedett, mivel az értéktelenbdl értékes teriiletté
valt. A munkalehetdségek szama jelentésen megnott (azeldtt a Las Gaviotas koriili régidban alig volt
ezeldtt munkalehetdség). Az esderdd lehetdve tette a gazdasag beindulasat. A fa értékes épitdanyag,
de a feny6bdl gyantat is nyernek, amit feldolgoznak és értékesitenek. Ezen kiviil a folosleges, igen jO
mindségli ivovizet jo aron értékesitik Bogotaban.'**

Mintegy kétszaz dolgozot tart el naponta Las Gaviotas, akik a nemzeti minimumbér kétszeresét
keresik, de a kdzvetett hatdsokat is beleszamolva mintegy haromezer ember fligg Gaviotas-tol. Ilyen
példaul az oktatas: 6tszaz gyerek jart ide iskolaba a régié vonzaskorzetébol. !>

Energia

A Las Gaviotas-i fejlesztések egyik f6 hajtdereje a természetbdl nyert — megujuld — energia. A példa-
juk nagyban hozzéjarulhat az energiarendszerek decentralizalasahoz. Két nagyon fontos javaslatuk
— az eurdpai kulturara atiiltetve a kovetkez6:!%
* Olajtartalmt novényeket kell {iltetni a nem erddsitett teriiletekre anélkiil, hogy egy fat is ki-
vagnank, vagy barmilyen okbol ¢lelmiszertermelésre alkalmas teriiletet hasznalnak fel.
* Ne monokultirakat hozzunk Iétre, hogy az dshonos vegetacio kifejlddhessen, a biodiverzitas
néhessen — ezek egylittesen az egészségiink legjobb védelmezai is.

4.2.2. Megujulo energia

Ujfajta vizszivattyut talaltak fel,'”” ami hatszor olyan mélyrdl hozza fel a vizet, mint a hagyomanyos
szivattyuk, és amelyet egy libikokaval lizemeltetnek. Az alabbi képen Paolo Lugari lathato a libiko-
kéaval.

12 Lasd Hawken et al. (1999).
123 Rivera (é.n) 119.

124 Pauli (2010).

125 White and Marino (2007).
126 Rivera (é.n.) 253.

127 Cushman-Roisin (2015).
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25. abra: Pauol Lugari a libikokan

Forras: zeri.org (utolso letoltés: 2018. aprilis 18.)

Hasznositjak a sz¢él és a nap energidjat, mindkettdt Gigy, hogy helyi anyagokbol készitik a megfeleld
eszkozoket. Az alabbi abran napenergia-hasznositas és szélkerék lathato.

26. abra: Napenergia-hasznositas és szélkerekek
Forras: Cushman-Roisin (2015)
A feny6bdl gyantat nyernek, ebbdl biodizel-lizemanyagot készitenek. Ezzel miikddtetik a mezdgaz-

dasagi eszkozeiket (lasd az alabbi abrat). Az olajfinomitojukban még tovabbi tizenkét fajta terméket
készitenek. 1%

128 White — Marino (2007).
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27. abra: Egy 100%-ban biodizeltolté allomas
Forras: Rivera (é.n)

A folyamat fobb elemeinek diagramjat mutatja be a kovetkezd abra.
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28. abra: Az eséerdébdl szarmazo haszonvételek
Forras: Pauli (2010) 48.

Lugari a kovetkezéképpen fogalmazta meg az egyik fontos problémat, ami miatt Las Gaviotas igazan
értekes szamunkra:

A tudomany és a szamitdstechnika biztosit szamunkra mindenféle kommunikacios lehetoséget és

adat-hozzaférést, de nem tamogat benniinket abban, hogy magaval a Folddel megfelelé kapcsolatot
épitstink ki. Mintha foldonkiviilivé valtunk volna. '

Las Gaviotas a sikereit a természettel kialakitott harmonikus kapcsolat 4ltal érte el.

22 Rivera (é.n,) 242.
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A Las Gaviotas-i kisérlet olyan sikeres volt, hogy William B. Harrison Jr., a JP Morgan elnoke
Las Gaviotas-t 8000-r61 100 000 hektarra szerette volna kiterjeszteni, mivel latta annak egészséges
pénzteremtd képességét, vilagszerte hasznalt szabadalmazott technologiait, bokezii fizetéseit és a helyi
tarsadalomban betoltott pozitiv szerepét. Ily modon koriilbeliil 100 000-re lehet becsiilni a keletkezo
munkahelyek szamat és egy Belgium vagy Hollandia nagysagu orszadg széndioxid-kibocsatasat
lehetne ezzel semlegesiteni.'*

Las Gaviotas helyzete azonban az 1990-2000-es években nem ebbe az irdnyba mozdult, mert
a politikai helyzet igen bizonytalanna és veszélyessé valt. A FARC, egy marxista gerillacsoport az
orszag nagy részeét feliigyelte €s tamogatta az illegélis kokaintermesztést. A kokaintermeldk, katonai
csapatok, ldzadok és allami fegyveres erdk egyre erdsodd kiizdelme kozott 1étezett (1étezik) Las
Gaviotas, mint egy apolitikus béke szigete."*' Szerencsére a legiijabb fejlemények szerint a kormany
¢s a FARC kozott megallapodas sziiletett 2017-ben, melynek értelmében a FARC leadta a fegyvereit,
¢s mintegy tizenkét tonna kokaint égetett el a rendorség. Az ENSZ tdmogatast nyujt a farmereknek,
hogy a kokaintermesztés helyett kavét és/vagy kakaot termeljenek inkabb.'*

4.3. Talajmegujito mezogazdasagi technologia, mint kertészeti és szantofoldi kék
gazdasag-megoldas

Hazank a mérsékelt éghajlati 6vben helyezkedik el, éghajlatanak és napi id6jarasanak alakulasat je-
lentdsen befolyasolja az éghajlatvaltozas. Magyarorszag egyik legfontosabb termel6 dgazata a me-
zO0gazdasag, amely az ¢ghajlatvaltozas nagy vesztese lehet. A mezdgazdasag fenntarthatosagat a talaj
kimeriilése is veszélyezteti, mert az elmult 60 év iparszerii termelési koriilményei a talajok szerkeze-
tében, illetve szervesanyag-tartalmaban is kedvezodtlen valtozasokat inditottak el.

A talajkimél6 mezOgazdasagi modszer mindkét problémara kedvezd hatassal van, még ha nem is
oldja meg teljesen a kihivdsokat mindkét esetben. A brazil és argentin szojatermés nagy részét ilyen
technologiaval termelik, koltségkiméld volta miatt, e két orszag szdjatermelési versenyképességének
ez az egyik oka.

Atalajkimélé modszer kedvezd hatasait 6sszegezve megallapithatd, hogy a kevesebb talajmiivelési
koltség mellett jelentdsen csokken a termelés soran az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa, megfeleld
koriilmények kozott a talaj CO -nyel6évé valhat, illetve ez a modszer eldsegiti a talaj kedvezd
tulajdonsagainak (szervesanyag-tartalom, vizmegtarto-képesség, tapanyag-feltarodas) novekedését.

4. tablazat - A forgatasos és a talajmegujito mezogazdasag osszehasonlitasa.

Iparszerii, talajforgaté mg.

Talajmegujitéo mg.

Vizmegtartas A fels6 30 cm-ben, kevés Akar 70-80 cm mélységig, tobb
Hirtelen lehull6 csapadék Belvizet okoz Elnyeli
Tapanyagforras Miitragyabol Talajbol, feltaro kozti él6lényeken at
Talajszerkezet Nincs, gyenge Kiépiilt, fejlett

130 Pauli (2010).
31 Weisman (1999).

132 Lasd: https://www.britannica.com/place/Colombia/Colombia-in-the-2 1st-century (utolsé let6ltés: 2012. januar 12.).
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Terméshozam Magas Atallas utan magas
Szervesanyag-tartalom Alacsony, csokken Magas, novekszik
Gazdasagi hasm:nl, ha az iparszeri 1 1,72
Miitragyahasznalat Magas Alacsony, vagy nincs
Novény ellenallo-képessége Alacsony Magasabb
CO2-kibocsatas a miivelés soran Jelentds Kisebb, vagy negativ

Forras: Sajat szerkesztés

4.3.1. A kozeljovo iker kihivdasai a mezogazdasag elott: éghajlatvaltozas
és talajkimeriilés

Az éghajlatvaltozas hatasai Magyarorszagon a kovetkezok lehetnek:

I. Nagy valoszintiséggel az atlaghdmérséklet emelkedése és a sz€lsdségek szamanak ndvekedése
lesz jellemz6. Az éghajlati modellezés eredményei alapjan valosziniisithetd, hogy a Karpat-
medencében megvaltozik (csokken) a csapadék éves mennyisége, illetve tér- és idobeni eloszlasa is.

1. Hirtelen esézések

Megnd az esélye a hirtelen lehulld csapadéknak, azaz rovid idd alatt hullhat le az adott
id6északra (nap, hét) megszokott csapadékmennyiség tobbszorose. Az elmult évek tapasztalatai azt
mutatjak, hogy a csapadék mennyisége egy adott es6zés alkalmaval elérheti egy egész havi, vagy
egy hosszabb periddus megszokott csapadékmennyiségét is. Ez a jelenség kozvetleniil 6sszefiigg az
éghajlatvaltozassal, azon beliil is az Eszaki-sark hémérsékletének emelkedésével és a sarki korbefuto
aramléds zavaraival. A sarki hideg gyengiilésével az aramléds irdnya nyugat-keletibol atvaltozik
egy szesz€lyesen fel-le kanyargd, lassabban nyugat-keleti irdnyba vandorlé aramlédsba, ennek
kovetkeztében az dramlat eldterében melegebb levegd juthat a sarkvidékre, vagy az dramlat lefelé
tlirédése soran sarki levegd juthat a mérsékelt égovbe.

2. Csapadékmennyiségi valtozasa és kitolodasa a tenyésziddszakbol

Magyarorszdgon az éves csapadékmennyiség nagyobb része érkezik nyaron, mint télen, de az
¢ghajlat-valtozasi modellek azt mutatjak, hogy a téli csapadék mennyisége novekszik (és egyre
tobbszor esd formaju lesz), a nyari pedig csokken; azaz a csapadék kiszorul a tenyésziddszakbol.
Ez utobbi kedvezdtleniil hat azokra a mezdgazdasagi terményekre, amelyek a nyar folyaman még
igényelnek csapadékot, mert tenyészidejiik hosszabb (példaul ilyen a kukorica vagy a dinnye). A
tenyészidoszakban lehulld csapadék mennyiségének csokkenése tehat kedvezodtlen hatassal van a
mezOgazdasagi termelésre. A masik valdsziniisithetd (bar egyeldre nem mindenhol mérhetd) jelenség,
hogy évrél-évre csokken az Gsszes csapadék mennyisége. Azonban a valtozé trendek nem minden
évben okoznak kevesebb csapadékot, illetve melegebb nyarakat. Inkabb az igaz, hogy a sz€élsdséges
hémeérsékletek aranya novekszik, illetve gyakoribb lesz a hirtelen lezaduld esd valtakozasa aszalyos
1d6szakokkal. Mivel a csapadék nem egyenletesen érkezik, mennyisége egyre kevésbé becsiilhetd
(mert a sokévi atlagtol egyre nagyobb eltérések tapasztalhatok) a mezdgazdasag pedig egyre kevésbé
tud felkésziilni a valtozasokra.
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29. abra: Eurdpa talajainak varhato nedvességtartalom-valtozdsa
(Europai Kornyezetvédelmi Ugynokség).

Forras: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-retention-4/assessment

Az é4bra alapjan latszik, hogy a Foldkozi-tenger medencéjében — és a Karpat-Medencében is — a Pal-
mer Index szerint sulyos szarazsagok (-2 és -3 kozotti a skéala szerint) varhatok 50 éven beliil.
Osszegzésképpen megallapithatd, hogy olyan talajgazdalkodasra van sziikség, amely kevés
csapadék esetén is Orzi a nedvességet, sok csapadék esetén pedig képes a tobbletet is elnyelni.
II. A masik problémahalmaz 6sszefiigg a jelenlegi iparszerli mezdgazdasagi modszerekkel, azon
beliil a forgatasos talajmiiveléssel, a miitragyazassal €s vegyi anyagok kijuttatasaval.

1. A szantas miatti szerkezeti és 6kologiai valtozasok

A szantassal dolgozé talajmiivelés a talaj szerkezetességét roncsolja, a talajban taldlhato r- (rapid)

e ey

crer

forgatott szerves anyag oxigeéndus kornyezetben elbomlik €s beldle a szén CO, formajaban a l€gkor-
be jut.'* A talajban talalhaté gombak az apritas, forgatas, illetve a gyakran alkalmazott gombairtok,
talajfertStlenitok hatasara elpusztulnak. Osszességében a talajélet csdkken, a talaj szervesanyag-tar-
talma fogy.

133 Reicosky (1997).
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30. abra: A talajpusztulds mértéke vilagszinten
Forras: FAO

Ezzel szemben azokban a talajokban, amelyek mentesek az emberi beavatkozastdl (erddk, sztyeppék)
a kovetkezo kedvezo folyamatok zajlanak: a talajt €16 gyokerek jarjak at, hiszen a t4j felszine megfe-
lelé ndvényzettel boritott. A talaj szerkezete zavartalanul fejlédik, szerves anyag halmozodik fel ben-
ne, elérve a talaj teljes tomegének 10-15%-4at. Az €16, nem forgatott talajban a ndvények gyokerei ta-
panyagraktarként szolgalnak, illetve feliiletiikon kialakul egy, a talajbol tdpanyagot konnyen felvevo €s
a novénynek felvehetd forméaban tovabbadd baktériumréteg, illetve gombafonal-haldzat, amely valodi
egylittélésben (szimbiodzisban) 1étezik a ndvényekkel, és szintén a tapanyagfelvételt segiti eld. Részle-
tes talajvizsgalatok ugyanis kimutatjak, hogy a talajbdl felvehetd tapanyag-mennyiség lényegesen tobb
mint a vizoldott formaban jelen 1év0 tapanyag. A talajban talalhaté mikro- és makroelemek atalakitasa,
a haszonnovények szamara torténd eldkészitése a talajélok, baktériumok és gombak feladata.

2. A talaj vizhaztartasa felborul.

A szantas soran az eke jarasi mélységében kialakul az eketalp-betegség, azaz az ekefejek stlya egy
kemény, tomorodott réteget hoz 1étre a szantas alatt, amelynek attdrése nem lehetséges a gyokerek
szdmara, €s a viz sem jut at rajta. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a fels6 25-35 cm-es porhanyitott,
szerkezet nélkiili talajrétegnek kell felvennie és megtartania az érkezd csapadékot. Ezt a talajréteget
az ¢v legkritikusabb idOszakéaban, azaz tavasszal-kora nydron nem boritja novényzet (hiszen a sor-
kozok iiresek, a kultirnévény még nem arnyékol, a puszta talaj lathatd). A sotét talajok a napsiités
hatasara akar 60 °C-ra is felmelegszenek, és ezen a hdmérsékleten a legtobb kedvezd hatasu talajéld
elpusztul, a parolgasi veszteség magas. Ugyanakkor a sekély mélységben talalhatd eketalp miatt a
hirtelen lezaduld es6zés a mélyebben fekvd részeken megall, pangd vizet hozva létre, amely hona-
pokig megmarad.

A talajkiméld mezdgazdasagi rendszerben a mindig €16 gyokerek mélyen atjarjak, porozussa és
szerkezetessé teszik a talajt. A télen elfagyo talajtakard novény gyokérmaradvanya tapanyagforras
¢és csatorna a gilisztadknak és a csapadéknak. Precizids gazdalkodasban megoldhatd, hogy a téli
talajtakaronak hasznalt novény elfagyott sorara vessék a kovetkezd évi fondvényt, amely igy gyorsan
hozzafér a takaronovény elkorhadd gyokerébdl a tdpanyaghoz. A takart, de egyuttal szerkezetes
talaj 70-80 cm mélységig atjarhatod, a hirtelen csapadékot képes azonnal elnyelni, a takardsnak
koszonhetden a parolgasi veszteség kisebb.
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3. A felveheto tapanyag szinte teljesen a miitragyakra korlatozodik.

Mivel a talajélet minimalis és foképp az anaerob lebontokra korlatozodik, a novények szamara felve-
hetd tapanyagot csak vizben oldédo miitragyakkal lehet biztositani. A ndvény ennek hatasara ugyan
gyorsan fejlédik, de nem alakit ki szimbidzist az esetleg jelenlévd talajélokkel, azaz a miitragya eltli-
nése vagy kimosddasa utdn nincs lehetdsége tovabbi tapanyagot felvenni.

A nem forgatott, allandoan €16 gyokerekkel atjart talajban szamos korabbi korhadt gydokérmarad-
vany van, amelynek hatarrétegén baktériumfilm képzddik. A tobb éve nem forgatott talajban megnd a
gombak szama, igy a mikorrhiza tipust ndvénytarsulasok létrejonnek, a gombék felveszik a talajbol
a taplalékot, majd atadjak a novényeknek.

4.3.2. A talajjavito mezégazdasag rendszerezett leirasa: szantofoldek

A legjobb humusztartalmu talajok a prérik és az erddk talajai. Az itt kialakulé humusztomeg olyan
folyamatok egyiittes hatasaként allt eld, amelyek a szantdsos, vegyi anyagokat hasznal6 talajmiivelés
soran nem milkddnek megfelelden, vagy ellenkezd eldjellel miikodnek.

Egy magara hagyott csupasz talajon el0szor uttéré novények (amiket a mezdégazdalkodas
gyomokkeént észlel) jelennek meg, és veliik egyiitt elkezdddik a gyokér-talaj kdlcsonhatds soran a
baktériumok megtelepedése. Ahogy az uttérd tarsulasok helyét atveszik a flives, cserjés, majd fas
tarsulasok (a prérin csak a fiives tarsuldsok), ugy novekszik a talajban a baktériumok és a gombak
szama. Egy hosszl ideje nem bolygatott talajban a gombak vannak talsulyban; ez foleg az erdok
talajara igaz. A szerves anyag minden évben a talajra rétegzddik, de abba nem forgatja be semmilyen
mechanizmus. A lehullott lombok vagy az elhalt fiifélék korhadésa, lebomlasa szerves anyagban
gazdag réteget hoz 1étre, amelyet ¢l0 gyokerek jarnak at, amelyben gazdag baktérium, gomba- és
egyéb ¢lolénytarsulasok vannak jelen. A talajban 1évo, legtobbszor kotott tapanyagok (makro- és
mikroelemek) a baktériumok és gombak anyagcsere-folyamatai soran felszabadulnak és a baktérium,
valamint gomba-gyokér szimbidzisban felvehetové valnak. Az €16 talajban nincs sziikség kiviilrol
mesterségesen adagolt tapanyagokra, azokat az egészséges talajélet természetes taplalékhaloja
miikddés kdzben biztositja.

Ebbdl kovetkezden a talaj egészséges, a haszonndvény szamara is kedvezo mitkodését a minimalis
forgatas €s a természetes préri-allapot minél kozelebbi megkozelitése jelenti. Ebben a rendszerben
a talaj allandodan takart, hol él6 ndvénnyel, hol elhalt szarmaradvanyokkal (mulcsréteg), mikdzben
benne tapanyagbankok képzddnek, illetve a talaj porozus szerkezetli lesz — ebbdl kdvetkezden a
csapadékot jobban megkoti, ha az kevesebb is, illetve a mélyebb szerkezetesség €s az eketalp hianya
miatt a hirtelen csapadékot is teljesen elnyeli, nem képzdédnek belvizfoltok. A gyommag a szantott
foldben mindig kikel, legtobbszor a kultirndvény eldtt, és minden évben ) magtermést hoz, mert
100%-0s gyomirtas nem létezik. Ezt a magot a szantés lekeveri, majd a kovetkezd évben felhozza, igy
mindig lesz gyom a tablan. A szantas nélkiili miivelésben a talajtakards gyomelnyomo hatasu, de ilyen
hatassal rendelkezik a mindig €16 talajtakard novényzet is, amely a kultarnévény elétt, utan, illetve
mellett €l a tdblan. Miutdn a széles sorkdzli fondvényt (kukorica, szdja stb.) mulcsrétegbe, vagy €16
talajtakard novénnyel egyiitt (herefélék stb.) vetik, a sork6zok gyomosodasa kisebb. Az atallas végére
a takaras és a minél tobb 1dot kitevd €16 ndovényboritas hatasara a gyomosodas jelentdsen lecsokken.

Az 4téllas éveiben a tdpanyagok egy részét elsdsorban a talajban feldiisuld hasznos élélények,
baktériumok és gombak veszik fel, igy elképzelhetd, hogy sziikséges — bar csokkend mértékben — a
miutragyazas, foképp mitragya adagolasa. Az atallas végén mar nincs erre sziikség, a j6l mikodo
szantas nélkiili talajmiivelésben kizarolag szervestragyaval megoldhat6 a tapanyagsziikséglet. Erre
azért van sziikség, mert a haszonndvény termésével szervesanyag és kiilonbozo elemek tavoznak a
teriiletrdl, igy azonban helyreallithat6 a természetes anyagkorforgas.
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Az ilyen modon miivelt teriiletek a humuszképzés miatt jelentds mennyiségii CO -t kotnek meg,
amely a talaj korforgasaban marad és szantds hidnyaban nem keriil levegdre, ahol igy a lebontd
baktériumok munkéja nyoman nem jut Gjra a légkorbe. A talajtakaras miatt vetett takarondvények
hektaronkent akar tonnas mennyiségii CO, megkotesére kepesek. Vilagszerte kortilbeliil 160 millio
hektaron folyik takardsos, szantds nélkiili miivelés. Ez azt jelenti, hogy mig a talaj szervesanyag-
tartalma €vrol evre no (telitédesig, 15% kortil), kortlbeliil 0,2-0,4 Gt CO,-t von ki evente a 1égkorbdl
ez a gazdalkodasi forma. Ha ez a technologia szélesebb korben terjedne el, évente ki lehetne vonni
a human CO,-kibocsatas felét, vagy akar egészEt is, amig a talajok nem telitddnek (10-15 év alatt).

Hazéankban a term6fold koriilbeliil 4,5 millié hektar teriiletii. Ennek felét atallitva talajkiméld
gazdalkodasra (ennek foként ismerethianybol fakado tudati akadalyai vannak), a mezdgazdasagban
a nettd bevételek 50-100%-al ndhetnének, a kapcsolodd gépgyartas meghonositasaval uttéré €s nem
kovetd agrar-innovacios orszag lehetnénk. A megkotott CO, évente 10-60 millié tonna koriil alakulna:
ez a teljes kibocsatas 16-100%-a.

4.3.3. A talajjavito mezogazdasag rendszerezett leirasa: kiskertek

A talajmegujitas kiskertekben alkalmazhato eljarasat hazankban Dr. Gyulai Ivan dolgozta ki sajat
kertjében a Borsod-Abauj-Zemplén megyei Szuhafén. Az eljaras lényege, hogy a gyomndvénye-
ket a tobbszor ismételt kartonpapiros letakaras-kitakaras-letakaras modszerével arra késztetik, hogy
gyokereik tapanyagat ¢éljék fel, majd végleg letakarva ket elpusztuljanak. Ezutan a teriiletet vasta-
gon meghintik almos tragyaval (tragya és szalma), amely tavaszra megérik és televényfold alakul ki
beldle. Jelentds mikrobidlis élet alakul ki benne, a nedvességet megtartja, a tetejét pedig szalmaval
takarva védik a kiszaradastol. Ebbe a televénybe vetik a magokat és {iltetik a palantakat, csekély
mélységben és szalmaval visszatakarva a vetdgodrot. A f6ldre minden évben hordanak szerves anya-
got (tragyat és szalmat) utanpotlasul.

Az eljaras lényege nagyon hasonld, mint a szant6foldi valtozatnal: a talaj életét €lénkitd, forgatas
nélkili eljarassal gazdagodik a humusztartalom, a szerkezetesség megkoti a nedvességet és kivalo
talajéletet biztosit; a tdpanyagok elérhetdk és konnyen felveszik a ndvények.

4.3.4. Eredmeények

A vilag szamos terliletén nagy jelent6sége van a talajforgatas nélkiili, takarasos miivelésének. Az USA-
ban szdmos farmon évtizedek ota alkalmazzak. A kedvezd okologiai hatdsok mellett a talajmozgatas
elmaradasa miatt koltségesokkenés is tapasztalhato. Gabe Brown, az Eszak-Dakota Allam Burleigh
megy¢jében 2000 ota alkalmaz talajtakarasos, szantas nélkiili miivelést. A talaj szervesanyag-tartalma
1.7%-161 11%-ra emelkedett 2015-re. Mindez azt jelenti, hogy gazdasagaban évente egy hektar f61d
kortilbeliil 25 tonna CO,-t vont ki a [€gkorbdl! A vilag mas részein végzett tartamkisérletek is igazol-
tak, hogy évente 2-5 tonna CO, kivonasa a legnehezebb koriilmények kozott is lehetséges. '

Az egész évi csapadékmennyiség Burleigh megyében 380 mm atlagosan, de nagy ingadozasokkal.
Ennek egy része hirtelen, egyszerre hullik; a tenyészidészakban tovabbi 200-250 mm esik még. Ennek
ellenére foldje képes arra, hogy:

» az egyszerre lehulld 345 mm csapadékot belviz nélkiil befogadja (mig a szomszédos f6ldon

3 hétig volt belviz),

134 Rodale Institute (2012).

66



KORFORGASOS GAZDASAG, KEK GAZDASAG, LOKALIS MEGOLDASOK, JO PELDAK

« amostoha koriilmények dacara 80-110 g/ha kukorica-termésatlagot eredményez. '3

Mindezt a megszokott miivelési raforditas negyedével éri el. Rédadasul a termelt ndvényei kevesebb
vegyszer ¢s mitragya felhasznalasaval termeszthet6k.'*® Ez nemcsak pénziigyi, hanem 6kologiai meg-
fontolasbdl is fontos. Természetesen a kék gazdasag elvei mentén szervez6dé megoldasséa akkor valhat,
amikor semmilyen miitragyazas, vegyszeres kezelés és GMO-vetdmag sem része a rendszernek.

4.4. Egy almaléiizem vizsgalata — Egy kék gazdasag elven miikodo
almafeldolgozo Kisiizem

A kék gazdasag alapelve, hogy olyan gazdasagi rendszereket tervezzenek, miikodtessenek és terjesz-
szenek el a vilagon, amelyek az 6kologiai rendszer példajat kovetve mitkodnek. Ennek négy alapvetd
elemét emeljiik ki:
1. A helyben elérhetd nyersanyagokat hasznaljak fel, amelyekhez lehetéleg nem kothetd kor-
nyezetkarositod tevékenység (banyaszat, erddirtas), hanem természetes folyamatokra épiilnek.
2. Az adott gazdasagi rendszer miikodése megtjuld energiaforrasokat hasznal (napenergia, szé-
lenergia, fermentacio Utjan keletkezd energia stb.).
A rendszer a termelt hulladékot visszaforgatja, és Gjra az anyagkorforgas részévé teszi.

4. Olyan ¢élhetd kornyezet 1étrejottéhez jarul hozza, amely kedvezd hatasu a benne és kozelében
¢loknek.

[98)

A jelenlegi termelési folyamatok legnagyobb része nem felel meg ezeknek a kdvetelményeknek. Mii-
kodésiik soran szennyezd anyagot bocsatanak ki, illetve nem megujuléd eréforrasokkal mikddnek. A
jelenleg termelt termékek jelentds része rovid 1d6 alatt hulladékka valik, amelynek anyaga ritkan ke-
riill vissza teljes egészében a gazdasag vérkeringésébe. A gyartas folyamatai nem tartalmaznak olyan
elemeket, amelyek a végtermék hulladékka valasa utani Gjrahasznositasat tennék lehetove.

A tovabbiakban egy gylimdlcsteldolgozd lizem példajan keresztiil mutatjuk meg, hogyan lehet a
kék gazdasag elvei szerint gazdasagi folyamatokat tervezni.

4.4.1. A hagyomanyos gyiimolcsfeldolgozo tizem

A hagyomanyos gylimdlcsfeldolgozé tizemekben altalaban masodosztalyu, 1ének vald gyiimolcsot
dolgoznak fel, amely vagy hibés, azaz nem piacképes, vagy még nem teljesen beérett, vagy méretei
kisebbek a megengedettnél. Az ilyen gylimdlesok leve is természetesen kissé alacsonyabb mindségii
beltartalommal bir. Példaul az almat legtobb esetben olyan gylimdlcsosokbol szerzik be, ahol inten-
ziv, vagy szuperintenziv mivelési koriilmények uralkodnak, azaz nagy terméshozamot igyekeznek
elérni. Ezért a fak stirlisége az iiltetvényben magas, a talaj kihasznaltsaga is, a termesztés koriilményei
megfelelnek a zold forradalmi mezdgazdasag feltételeinek (gépesités, intenziven termd, nem tajba
ill6 fajtak, kemizalds). Az alma tisztitasa soran szennyviz keletkezik, amely az tizem szempontjabol
hulladék. Az alma daralas utan présekbe kertil, a levet altaldban sziirik, hogy tiszta és atlatsz6 legyen.
A kipréselt levet hokezelik, vagy mas modon tartositjak. A kipréselt gytimolcshus szintén hulladék

135 Osszehasonlitasul, hazdnkban a kedvezobb talaj- és éghajlati adottsagai ellenére 70-80 g/ha kukoricatermés a
megszokott.
136 Tallman (2012).
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az lizem szempontjabol, amelyet az {izem nem hasznal fel, hanem altalaban allati takarményozasra
forditjak. Mivel az lizem gyartokapacitasa allandd, a kereslet illetve az alma-beszallitas pedig nem, a
gyartott almalé egy részét a viz kivonasaval bestiritik, almalé-stiritményt hozva 1étre, amit késobb is
felhasznalhatnak.'¥’

4.4.2. Kék gazdasag tipusu iizem

31. abra: Intenziv almaiiltetvény. Lathato a magas toszam, a kihuzott tamrendszer, a magas termés-
hozam érdekében alacsonyan tartott fakorona és az 6ntozo vezetékek

Forras: https://agrarium?7.hu/cikkek/66-megeri-e-szuperintenziv-almaultetvenyt-letesiteni (utolso
letoltés: 2018. aprilis 18.)

Egy olyan almalékészitd iizem, amely a bevezetdben felsorolt négy kovetelménynek egyarant eleget
tesz, szinte minden tekintetben el fog térni az eddig vazoltaktol. Ha a kdrnyezet hosszu tava fenntart-
hatosagat, és a tajban a kornyezettel 6sszhangban €16 ember jolétét is szempontnak valasztjuk (kék
gazdasag 4. szempont), akkor egyértelmiivé valik, hogy a gylimolcs mint alapanyag, csak olyan gyii-
molcsoskertekbdl szarmazhat, amelyek eleget tesznek a hosszu tava fenntarthatdsag elveinek, azaz
alapvetden extenziv termelési rendszert kovetnek (nincs, vagy korlatozott a gépesités, kemizalas),
tajjelleg fajtakat hasznalnak, nem torekszenek a nagy terméshozamokra'*.

137 Papp és tarsai (2003).
138 Papp és tarsai (2003).
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32. abra: Hagyomanyos extenziv gyiimolcsos. Szembetiind a laza telepités, a magasabb fakoronadk
és a nem sorokba tortent telepites

Forras: http://termeszetvedelmikezeles.hu/adatlap-aner?showAll=0&id=205 (utolso letoltés: 2018.
aprilis 18.)

Ezeknek a gyiimdlcsosoknek olyan gazdak kezében kell lenniiik, akik érdekeltek a gyiimdlcs
feldolgozasaban is, azaz valamilyen modon részesei a feldolgozoiizemnek is [mint részvényes,
(rész)tulajdonos, szovetkezet tulajdonosa stb.]. Igy az almatermelék érdekeltek lesznek a mindségi
végtermékek eldallitasaban is, valamint a haszon tilnyomé része ott csapddik le, ahol a termelés is
folyik.

Az igy eldallitott alma valtozatosabb mindségli, azaz kevesebb benne az elsé osztaly darab,
viszont tobb olyan is akad kozte, amely 1ének kivald, Osszességében tehat az igy nyert almalé jo
mindségii.
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5. tablazat: Az extenziv és intenziv gyiimoélcsos 6sszehasonlito tablazata

Extenziv Intenziv
Terméshozam 10-20 t/ha 40-60 t/ha
Gépesités Alacsony, vagy nincs Magas
Kemizalas Alacsony Magas
Ontozés Nincs, vizmegtarto tdjelemek vannak Van
Fajtajelleg Tajjelegti, hagyomanyos Intenziv bétermd, nemesitett
Toszam Alacsony Magas
Koztes hasznositas Meéhek, legeltetés Kemizalas miatt nincs
Termésminéség Széles spektrumu Alapvetd cél a nagy, azonos méretli
gytiimoles

Forras: Sajat szerkesztés Papp és tarsai (2003) alapjan

Az lizemet ellatd gylimdlesos €s maga az lizem ugyanannak a kozosségnek az iranyitasa alatt tizemel,
igy a gytim0lcsdsben végzett munka (metszés, bogyoritkitas, kartevok elleni védekezés, betakaritas)
és az utdna kovetkez0 feldolgozas egész éves munkaciklust tesz lehetdvé, iiresjarat nélkiil. igy mindig
kiegyensulyozottan van jelen a munka a kdzosség €letében, nincs jelentds torlodas, amely komfort-
érzet-csokkenéssel jar.

Vidéken gyakoriak az elhagyott zartkertek, konyhakertek, amelyek bérelhetdk, vagy
megvasarolhatok. Sok az elvadult extenziv gylimolcsos is, amely egy-két év munkéjaval Gjra termdre
fordithatd. Az almat egy feldolgoz6 termelési folyamat keretében sokféle értékesithetd termékké
alakitjak, és a k6zosség magarol az értékesitésrol €s a keletkezett melléktermékek cikluson beliili
teljes hasznositasarol is gondoskodik (részletesen alabb).

Az lizem elsédleges termékként a piacra nem értékesithetd almabol els6 osztalyu termékeket allit
el6. Az alma feldolgozasa sordn az iizem almalevet, almaszorpot, almacidert, és fahordos érlelésti
szeszt allit eld, a hulladékon gombat termeszt, majd a hulladékbol talajer6-p6tld anyagot allit eld.
(Részletesebben lejjebb fejtjiik ki a termelési agazatot és a zart ciklust.)

Az iizemet hdenergiaval ellatd berendezés a gazdak tarsulasabol, szovetkezésébdl szarmazod
szalma (ha potlasra van sziikség, akkor erdészeti hulladék, nyesedék is) hdbontasabol képzddd gaz
elégetésén alapul. Az alapanyagot a szovetkezet szantofoldi gazdalkodasa soran allitja elé. Cserébe az
energiaellatd rendszer hulladékhojével a szovetkezeti tagok részére terményszaritast végez az tizem.
Az alabbi abra mutatja be a folyamatot.

70



KORFORGASOS GAZDASAG, KEK GAZDASAG, LOKALIS MEGOLDASOK, JO PELDAK

ALMP\LE, IDER, SZORP EGETETT SZESZ GOMBA

KIEGETT CEFRE

HAMU

TALAJERGPOTLO GRNAULATUM

KOPOR. LIGNIT

HO
GABONA

SZARITOTT ALGA
ASZALVANY
SZARITOTT

GYOGYNOVENY

ARAM

33. abra: A kék gazdasag elvii tizem blokkabrdja
Forras: Sajat szerkesztés

A berendezések sora az almalékészitd egységgel kezdddik: moso, darald, pasztérozd, palackozo
iizemrészek (ezek nincsenek kibontva az abran; a 1élizem foglalja 6ket magaba). Az els6 1€pés a szii-
retelt masodosztalyl alméanak az lizemhez szallitdsa, a mosas ¢és a daralas. A mosdvizet félreteszik.
A ledaralt alma egy olyan présbe kertil, amelyben a préselést a vizhaldzatbol szarmazoé csapviz nyo-
masa végzi. A préselt levet edényekben felfogjak, majd innen merik at a pasztérozé berendezésbe.
A pasztérozést olyan kadakban végzik, amelyeket az lizemet hdvel ellatd kazan flit. A pasztorozés
végén keriil sor a palackozasra, amikor az egész kadnyi 1€ elérte a 80 °C-t. Az almalé egy részébdl
szOrpot stiritenek, mas részébdl almacidert erjesztenek (ahogy ez az abran lathato a 1élizem kimene-
ténél). A kipréselt daralék, azaz tulajdonképpen a cefre kikeriil a présbdl, felhigitjak a darald elott
keletkezett mosovizzel, majd hordokba toltik. Ott néhany hét alatt megerjed és atkeriil a szeszf6zdbe,
ahol égetett szeszt, almapalinkat féznek beldle.

Az alkoholt almaléstiritménnyel és/vagy helyi gyogynovényekkel, fliszernévényekkel agyazzak
be, azaz livegedények aljara meghatarozott mennyiségii almalé-siiritményt és/vagy fliszernovényeket
helyeznek, amelyre az almapalinkéat ontik €s igy érlelik. A kif6zott cefre gombatéptalaj lesz, ehhez
csak hulladékhd és viz, valamint a szovetkezeti allattartoktol tragya sziikséges, hogy a szerves
masszaban végbemenjen a gyors komposztalodas. A gombataptalaj az tizem egyik helyiségében késziil,
ahol felligyelhetd a homérséklet és a paratartalom. A szervesanyag, amely visszamarad a gomba
termesztése utan, bizonyos idejli tovabbi érlelés utdn alkalmas komposztanyagnak, azaz tragyanak az
almaiiltetvényekre, a fltést végzd kazanbol szarmazd szalma hamujaval 6sszekeverve, és granulalva.
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Az energiatermeld rendszer hdjével késziil a gombataptalaj, temperalodik a gombakészitd
helyiség. Terményszaritasra, gylimdlcsaszalvany eldallitasara valamint gyogyndvények szaritasara
is haszndlhato. A szaritott gyogy- €s fliszerndvény egy része az agyas szeszgyartas alapanyaga.
Az lizem tetejére szerelt napelemek az lizem villamos fogyasztasat ellensulyozzak megujuld dram
termelésével.

A rendszerben algato is elhelyezhetd, amelynek szerepe nemcsak az, hogy a kazan 4ltal termelt
maradék ho egy részét felvéve algakivonat és algaolaj késziiljon, hanem hogy az iizem kéményén a
flitési c€lu kazanban a szalma égetésekor keletkezd, €s egyébkent tavozo CO, egy részét felvegye €s
megkdsse.!*.

Azlizem, megfeleld mitkddtetési tapasztalatok megszerzése utan akar egészében, akar modularisan
tovabb értékesithetd, és a helyi adottsagokhoz igazithato.

4.4.3. Osszehasonlitds

A kovetkezd tablazat mutatja a kék gazdasag és korforgasos gazdasag elvii tizem Osszehasonlitasat.

6. tablazat: Kék és korforgasos gazdasag jellemzéinek dsszehasonlitasa
Hulladékmentességre torekvo iizem Kék gazdasag szempontii, komplexebb

iizem
Hulladékmentesség Igen Igen
Megtjulo6 energia Igen Igen

Helyi eroforras Nem szempont Igen (helyi alma, helyi fit6anyag
a kazannak)
109113y ELYA B il Nem feltétleniil (nem reziliens, csak a mini- Magas reziliencia (megfeleld szamt
malis szamu termelési agat épitik ki) termelési ag 1étezik, és optimalizalt)

Forras: Sajat szerkesztés

Az iizem megfelel mind a négy kék gazdasag szempontnak. Amennyiben csak a hulladékmentesség
lenne az lizem gazdasagi célja, azaz csak a korforgdsos gazdasagra vald torekvés jelenne meg, ak-
kor elegendd lenne a kipréselt cefrét komposztalni, és az almaiiltetvényre visszajuttatni, a fiit6kazan
fahamujaval egyiitt. Ekkor azonban az iizem még nem érné el a rugalmas alkalmazkodoképesség
legmagasabb fokat, mert nem lenne benne elég sok kimenet ¢és elagazas a gyartasi folyamatok soran,
azaz a gyarthat6 termékek szama nem lenne annyi, mint a kék gazdasag elvei szerint miikodo, a hul-
ladékmentességen talmutato tizem esetén.'*

13 Hodai (2014).
140 Kiss és tarsai (2015).
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