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BOLYGÓNK HATÁRAI

Anyaghasználatunk lett az első számú 
globális probléma 
Szerző: dr. Tóth Gergely / KÖVET Egyesület  / A cikk a Magyar Tudományban 2022-ben megjelent A bolygó legújabb határa c. írás 
bővített változata.

„Jaj azoknak, akik házat házhoz sorakoztatnak, szántóföldet szántóföldhöz ragasztanak,  
míg az övék nem lesz minden hely, s nem csak ők lakják az egész országot.”

Iz 5,8

Izajás próféta fenti figyelmeztetése az i.e. VI. századból származik. Vajon mit szólna ma, ha repü-
lőgépről tekintene a mesterséges tájra? Ma azonban már nem csak megérzés, hanem pontos tudo-
mányos kutatások alapján tudjuk felmérni az ember által okozott globális környezeti problémákat. 
Bár a köztudatban a globális éghajlatváltozás szerepel az első helyen, valójában a földhasználat 
és a fajkihalás sokkal súlyosabb gond. Legalábbis így tudtuk eddig. A nagy hatású bolygó határai 
kutatás legfrissebb közlése szerint azonban az eddig pontosan fel nem mért új anyagok probléma-
kör látszik a legvisszafordíthatatlanabbnak. Túl sok mesterséges anyag, hulladék, mikroműanyag…  
Írásunkban a bolygó ökológiai határaira vonatkozó friss kutatási eredményeket ismertetjük, és 
ennek következményeit a globális ökonómiára.

AZ ANYAGCIKLUS KIBILLENÉSE AZ 
ENERGIAVÁLSÁGNÁL IS SÚLYOSABB

A Növekedés határai, a Római Klub 1972-es 
jelentése óta a legnagyobb hatású tudo-
mányos cikk a fenntarthatatlan fejlődés 
témakörében, amely Johan Rockström és 
szerzőtársainak 2009-es tanulmánya. Ez a 
bolygó ökológiai határait számszerűsítette, 
meghatározva a Föld adaptív képességét 
az egyes területeken, egyben rangso-
rolva a globális környezeti problémákat. 
A kutatócsoport folytatta a munkát,  Will 
Steffen és 17 szerzőtársa megjelentette a 
második jelentést 2015-ben. Meglepő ered-
ményként a klímaváltozás – súlyos volta 
ellenére – nem végzett dobogós helyen. 
Három problémát jeleztek fehér foltként a 
kutatók, ahol is a hatást még nem sikerült 
számszerűsíteni. Ebben hozott újdonságot 
a kutatás harmadik jelentése, Linn Persson 
csapatától, mely 2022 elején jelent meg. Az 
új anyagoknak fordítható problémacsoport 
kvantifikálása megtörtént, ezzel egyből 
első helyre tolva fel a globális anyagkör-
forgás kibillenését. 

A tudomány sok részproblémát megoldott, 
s egyre pontosabb választ ad korunk leg-
sürgetőbb kérdésére: megmenthető-e Boly-
gónk, és hogyan. Ehhez először viszonylag 
pontosan kell ismernünk a problémákat.  
A fenntarthatatlanság tudományos mutatói 
közül a legnépszerűbb az ökológiai láb-
nyom (Wackernagel-Rees, 1996), újabban 

pedig a karbonlábnyom (Wiedmann, 2007). 
Az előbbi azonban csak az évente megújuló 
biomasszába (ottani szóhasználatban bio-
kapacitásba) számolja át az emberiség adott 
évi fogyasztását, utóbbi pedig ezen belül is 
csak egy részproblémára, a globális felme-
legedésre koncentrál. Nagy a fejetlenség a 
tekintetben, hogy melyek a Föld legsúlyo-
sabb környezeti problémái és ezek men�-
nyire visszafordíthatóak. A kérdés áthatja 
a politikai döntéshozatalt és a közbeszédet 
is, ezért különösen fontos a tudomány meg-
alapozott állásfoglalása. Egy régóta várt, 
frissen publikált kutatás a Föld újabb tűrés-
határát számszerűsítette. Amit eddig csak 
sejtettünk, most pontosan meghatározott 
ténnyé vált: az anyaghasználatunk – első-
sorban a természetbe kerülő műanyagok, 
vegyszerek és gyógyszerek – visszafordít-
hatatlannak látszó változást okoznak az 
élő rendszerekben. Ez a probléma messze 
meghaladja a klímaváltozást, sőt az eddig 
vezető rossz talajhasználatot és biodiverzi-
tás-csökkenést is. 

Bár a hulladékprobléma nem újkeletű, a 
mikroműanyagok témaköre pedig kifeje
zetten divatosnak számít, a bolygó határai 
kutatás 3. szakasza mégis egyfajta para
digmaváltást jelent: globális energiacik
lusunknál is nagyobb gondot okoz a 
felgyorsított és túl nagy volumenű mester
ségesanyag-ciklus (amit a kutatók „novel 
entities”-nek neveztek, s amit mi „új anya-

gok”-nak fordítunk).

ELSŐ HELYEN A GLOBÁLIS 
FELMELEGEDÉS?

A globális éghajlatváltozáson túl

Ha megkérdeznénk az utca emberét, melyik 
a legnagyobb globális környezeti probléma, 
szinte biztosan a klímaváltozást kapnánk 
válaszul. A sajtóban és immár a politi-
kában is messze túlreprezentált a globális 
felmelegedés kérdése. A karbonlábnyom 
az ökológiai lábnyom része, mégis szinte 
több projekt indul a részterületen, mint az 
egészen. Az EU nagy hagyományú fenn-
tarthatósági politikáit elhomályosítja a 
Zöld Megállapodás (Green Deal, Európai 
Bizottság, 2019), ezen belül a 2050-es kar-
bonsemlegességi cél mellett alig kerül 
szóba pl. az ökoszisztémák és a biológiai 
sokféleség megóvása. A legújabb vállalati 
fenntarthatósági mozgalom, a Net Zero 
pedig az üvegházhatású gázok összessé-
gében nulla kibocsátásától várja a világ 
fenntarthatóvá tételét (Frankhauser és 
mtsai., 2022). 

Ebben a cikkben arra kaphatunk választ, 
hányadik legfontosabb problémának tartja 
a tudományos világ legfrissebb és egyik 
legmértékadóbb közleménye a klímaprob-
lémát. A gyors válasz: eddig a 4. legsúlyo-
sabb és legkevésbé visszafordítható volt a 
rangsorban, mostantól már csak az 5. 
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A felmelegedés visszafordítható!

Mielőtt továbblépnénk, rehabilitáljuk rö
viden a karbonlábnyomot, a nettó zérót, a 
felmelegedést első helyre tévő politikust, 
vállalatvezért, utca emberét. A globális 
klímaváltozás valóban súlyos probléma 
(Sipos, 2019). Az ember okozta hatás talán 
kicsi, de perdöntő. Aki ennek ellenkezőjét 
állítja, az tudatosan vagy véletlenül téved, 
feltűnést keres, esetleg álhírt terjeszt. Az 
éghajlati gond rangsorban való lecsúszása 
nem azt jelenti, hogy kevésbé fontos lett 
vagy jelentősen javult a helyzet, hanem 
azt, hogy számszerűsítésre került egy új 
probléma, amire legalább 2009. óta vár a 
tudományos közvélemény.

A klímaharc továbbra sincs megnyerve, bár 
átfogó tervek és gyakorlati intézkedések 
állnak rendelkezésre, és ami százszor fon-
tosabb talán valós szándék is a konkrét 
lépésekre. Lépésekre, amiknek sokkal radi
kálisabbnak és átfogóbbaknak kell lenniük, 
mint hogy járjon mindenki elektromos 
autókkal. Itt csak egy ilyen tervet emlí-
tünk: a Paul Hawken (2017) ökológiai köz-
gazdász koordinálta Drawdown projektet.  
A 100 globális intézkedést tartalmazó, rend-
kívül magas színvonalú és konkrét számí-
tásokat, reális ajánlásokat tartalmazó mű 
magyarul Visszafordítható címmel jelent 
meg (Hawken, 2019). A klímaváltozás elleni 
harc tehát fontos és továbbra is hősies erő-
feszítést igényel, de egy nagyobb probléma 
része.

A válsághullámok leghíresebb karikatúrája

A 21. század nagy harcát a fenntartható-
ságért vívjuk. Könnyű lenne Karl Marx 
vagy Greta Thunberg retorikáját követve 
kijelölni a jókat és rosszakat (világ vezetői 
és „a nép”, korábbi generáció és fiatalok 
stb.), de ha reálisak vagyunk, mindkét 
oldalon mi, ma élő emberek állunk. Mi tün-
tetünk a klímavédelemért és élünk húsmen
tesen, de közben beülünk autóinkba és 
hazamegyünk összkomfortos lakásainkba, 
ahonnan viszont néha kiruccanunk kataszt-
rofális ökolábnyomú plázákba, wellness 
központokba és éttermekbe, s ha megen
gedhetjük magunknak, elrepülünk egy-egy 
egzotikus szigetre. Ezért le kell mondanunk 
arról a populista képről, hogy nincs más 
feladat, mint várni a környezetbarát gépko-
csit, fúziós erőművet, klímavészhelyzetet 
hirdető politikust választani, s megváltoz-
tatni néhány marginális fogyasztási szoká-
sunkat. A nagy harcot meg kell vívnunk, 
s ez áldozatokkal jár. Nem valaki ellen, 
hanem valamiért és valakiért. A fenntart-
ható fejlődésért, a jövendő generációkért és 
a más fajokért.

Graeme MacKay grafikája (1. ábra) jól szem-
lélteti a problémát. Az eredetileg 2020. már-
cius 11-én – két nappal a magyar Covid-19 
zárlat meghirdetése előtt – a The Hamilton 
Spectatorban megjelent karikatúra egy 
parányi országot (eredetileg Kanada) mutat 
pillanatokkal az előtt, hogy elsodorná a szö
kőár. A cunami eredeti felirata: Covid-19. „Jól 
mossunk kezet, s nem lesz baj!” – mondják az 
ország vezetői. Ám a szökőár mögött jön egy 
még nagyobb hullám, amit az első eltakar, ez 
a gazdasági recesszió.  A karikatúra mémmé 
vált, s több mint 2000 változatban jelent meg 
azóta, pl. az Economist c. lapban. Egy kari-
katúra ritkán pontos tudományosan is, de 
ez az: a témát ismerő tudósok és laikusok 
maguk tovább rajzolták vagy erre kérték az 
alkotót. Így a gazdasági recesszió mögé egy 
még nagyobb hullám került Klímaváltozás 
felirattal. Végül egy negyedik, legnagyobb 
hullám, amire ez volt írva: A biodiverzitás 
összeomlása. Most sajnos egy ötödik min-
dent elsöprő hullámot kellene berajzolnunk 
Új anyagok felirattal.

A PLANETÁRIS HATÁROK KUTATÁS

A Római Klub jelentése óta leghíresebb 
kutatás 1. és 2. szakasza

A téma amúgy is részletes és hatalmas 
apparátust felvonultató irodalmát mintegy 
megkoronázta Johan Rockström és 31 szer-
zőtársának 2009-ben, a Nature és az Eco-
logy & Society folyóiratokban megjelent 
két cikke, amelyek címe körülbelül így for-

dítható: A bolygó határai – az emberi tevé-
kenység biztonságos keretei. A hatalmas 
apparátust és szakértelmet felvonultató 
jelentés kilenc területen vizsgálja a bolygó 
fenntartó, regenerálódási képességét. Az 
összefoglaló cikk szerint már legalább 
négy területen kimutatható a súlyos lét
rombolás, ez a biodiverzitás-vesztés (faj
kihalás), a nitrogén- és foszforciklus, a 
földhasználat-változás, valamint a klíma
változás. (A jelentés csak környezeti dimen-
ziókkal foglalkozik, társadalmiakkal nem.) 
A Stockholm Resilience Centre munkatár-
sainak cikke, melyet a Koppenhágai Klíma-
konferencia után hoztak nyilvánosságra, 
Kerekes Sándor (2016, 77.o.) mértékadó 
véleménye szerint legalább akkora hatást 
gyakorolt a szakmai közvéleményre, mint 
a Római Klub 1972-es jelentése (Meadows, 
1972).

A radarábrát azóta rendkívül gyakran lát
juk  előadásokon, a három cikk pedig 2500 
feletti idézettséget ért el, ami egy nagyobb 
magyar egyetem összes publikációjának is 
dicsőségére válna. A kutatócsoport ezért 
Will Steffen vezetésével 2015-ben megismé-
telte a felmérést, és nyilvánosságra hozta a 
Science c. lapban (Steffen, 2015).

A három cikk alapján összefoglaló táblá
zatot készítettünk, ahol pontosan követ-
hetők a megállapított mérőszámok, globális 
és helyi határértékek, azok értéke az iparo
sodás kora óta. Érdekes a két cikk között 
eltelt hat év is, például 2015-ben a globális 
felmelegedés csak a 4. legsúlyosabb prob-

1. ábra: Sajnos vannak a pandémiánál is nagyobb fenyegetések, eddig a fajkihalás tűnt a legsúlyosabbnak
Forrás: (2. hullámos eredeti változat): Editorial Cartoon by Graeme MacKay, The Hamilton Spectator – 2020-
03-11
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Hivatkozások
1 �MSY (maximum sustainable yield)=legnagyobb fenntartható hozam. E/MSY 

(extinctions per million species-years)=kihalás millió fajra vetítve évente). Az 
ideális cél kb. 1 M/ESY lenne (ez a kihalási veszteség háttérhányadosa, azaz 
emberi beavatkozás nélküli értéke). 

2 �Ezek ideiglenes változók a jobb mérőszámok megtalálásáig.

3 �Földrajzilag specifikusan az egyes biomokban / nagy régiókban (pl. Dél-Af-
rikában), nagy tengeri ökoszisztémákban (pl. korallzátonyoknál) vagy nagy 
funkcionális csoportokban.

4 �A határ globális szelepként, gátolva az új, reaktív nitrogén a földi rendszerbe, 
de a N műtrágya helyi elosztása további gondokat okozhat. 

5 �Globálisnál az intervallum 11-100 Tg P év-1, helyinél 6.2-11.2 Tg év-1. Ez kibá-
nyászott és erodálódásra hajlamos mezőgazdasági talajnál való alkalmazást 
jelent. A határérték globális átlag, de a regionális eloszlás szintén kritikus 
lehet!

6 �Az intervallumok rendre: Globális: 75-54%, az értékek a három egyedi biom-
határ és bizonytalansági zónáik súlyozott átlaga. Biomok: trópusi: 85-60%, 
mérsékelt: 50-30%, boreális: 85-60%. 

7 �Az átlagos tengerfelszínen, belevéve a természetes és szezonális ingadozást 
(≥80%– ≥70%).

8 �A vízgyűjtő medencéknél a folyók havi átlagos hozamához képest vizsgáljuk 
a felhasznált kék víz legnagyobb arányát. A határ alacsony vízhozamú hóna-
pokban 25% (25-55%), közepes hozamúakban 30% (30-60%), vízbő hónapokban 
55% (55-85%).

9  �Dobson-egység, az ózonréteg oszlopsűrűségének mértékegysége.

GLOBÁLIS FOLYAMAT KONTROLLVÁLTOZÓ

A KONTROLLVÁLTOZÓ ÉRTÉKE

GLOBÁLIS HATÁR IPAROSÍTÁS ELŐTT 1950 1970 1990 2009 2015

1A
BIOSZFÉRA INTEGRITÁS 

VÁLTOZÁSA

Genetikai diverzitás: 
Kihalási ráta

Genetikai: <10 E/MSY (10-100 
E/MSY)1 1 n.a. n.a. n.a. 100< 100-1000 E/MSY

1B Funkcionális diverzitás:  
biodiverzitás-épségi index (BII)2

Funkcionális: BII-t fenntartani  
90%<(90-30%)3 Új alindikátor, a 2009-es cikkben még nem szerepelt. 84% csak  

Dél-Afrikában

2A

BIOGEOKÉMIAI  
ÁRAMLÁSOK

Nitrogénciklus:  
Globális: N-szándékolt + ipar bioló-

giai megkötése
62 Tg N év-1 (62-82 Tg N év-1)4

2009-ben még más indikátor: az atmoszférából emberi felhasználásra kivont N2 mennyisége. Határérték 35 Mt/év, értékei:
~150 Tg N év-1

0 4 39 98 121

2B

Foszforciklus:  
Globális:  

P-áramlás édesvizekből a tenge-
rekbe; Helyi: P-áram műtrágyákból 

talajba

Globális: 
11 Tg P év-1; 

 
Helyi: 

6.2 Tg év-15

1,1 3,4 6,0 8,5 10,3 ~22 Tg P év-1
~14 Tg P yr-1

Új alindikátor, a 2009-es cikkben még nem szerepelt.

3. FÖLDHASZNÁLAT  
VÁLTOZÁSA

Globális:  
erdőgazdálkodás az eredeti erdő-

sültség %-ában; Biom: erdőgazdál-
kodás a potenciális erdő %-ában

Globális: 75% 
Trópusi: 85% 

Mérsékelt: 50% 
 Boreális: 85%6

2009-ben még más indikátor: a szántófölddé alakított globális szárazföldi terület aránya (határ 15%):

62%
5 N.A. 10,7 11,5 11,7

4. KLÍMAVÁLTOZÁS

Atmoszférikus CO2 koncentráció, 
ppm 350 ppm CO2 (350-450 ppm)  280 311 326 354 387 397 ppm

Energiastabilitás-hiány az 
atmoszféra felső rétegében, W m-2

E-stabilitás hiánya: +1.0 W m-2  
(+1.0-1.5 W m-2) Új alindikátor, a 2009-es cikkben még nem szerepelt. 2.3 W m-2  

(1.1-3.3 W m-2)

5. ÓCEÁNOK SAVASODÁSA
Karbonátion koncentrációja, 

átl. glob. óceánfelszíni aragonit 
telítettség 

Iparosodás előtti aragonit 
telítettség7

2009: globális aragonit telítettség, 2,75-ös határérték Iparosodás előtti  
aragonit szint ~84%-a3,44 n.a. n.a. n.a. 2,9

6. ÉDESVÍZ- 
HASZNÁLAT

Glob.: max. felhasználható kék víz 
(km3 év-1)

Medence: folyók havi átl. vízhoza-
mának felh. %-a

Globális:  
4000 km3 év-1, 

Medence: 
25-55%8

2009-ben még más indikátor: Az emberek által felhasznált összes édesvíz, 4000 km3/év határértékkel

2600 km3 év-1

415 887 1536 2192 2600

7. SZTRATOSZFÉRIKUS O3  
CSÖKKENÉSE

Sztratoszférikus ózonkoncentráció, 
DU9

<5% (5-10%) csökkenés az ip. 
előtti szinthez képest, széles-

ségi kör szerint: 276
290 N.A. 292 282 283

Déli-sark és ausztrál 
tavasz lépi túl  

(~200 DU)

8. ATMOSZFÉRIKUS AEROSZOL 
ÜLEPEDÉSE

Globális: aeroszol optikai mélység 
(AOD), de sok helyi variáns 

Helyi: AOD mint szezonális átlag
 Dél-ázsiai monszun, mint esetta-

nulmány

Helyi: összes emberi eredetű 
(abszorbált és szóródott) India 
felett 0,25 AOD, az egész AOD 

10%-a alatt

2009-ben még nem sikerült kvantifikálni. 0,3 AOD Dél-Ázsia 
felett

9. ÚJ ANYAGOK BEVEZETÉSE Még nincs  
kontrollváltozó Még nincs elfogadott kontrollváltozó, de például a sztratoszférikus ózon esetében van határ az új anyagra (CFC-k)

1. TÁBLÁZAT: A BOLYGÓ HATÁRAITÓL VALÓ TÁVOLSÁGUNK SZÁMÍTOTT ÉRTÉKEI 

Forrás: saját szerkesztés Rockström 2009a, Rockström 2009b és Steffen 2015 alapján
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lémának látszik. Sok helyen változtatták 
a mérőszámokat, így a 2009-2015 közötti 
változás nemcsak a folyamatokat, hanem a 
tudományos eszköztár finomodását is jelzi.

A tanulmány szerzői a környezeti fenntart-
hatóság 11 területét próbálták meg szám-
szerűsíteni. Ezek (két összevonással) 1. a 
klímaváltozás, 2. az óceánok savasodása, 
3. a felső légkör ózonrétegének vékonyo-
dása, 4. a nitrogén- és a foszforciklus, 5. a 
globális édesvízhasználat, 6. a földhasz-
nálat változása, 7. a fajgazdagság csökke-
nése, 8. az atmoszféra aeroszoltartalmának 
változása, végül 9. a vegyi szennyezés (új 
anyagok). A kutatók három kivételével10 
vették a bátorságot, hogy megpróbálják 
meghatározni a kritikus határt (ez az ún. 
átbillenési pont, angolul tipping point). 
Az elemzés magában foglalja a kritikus 
határtól való távolságunkat is. A 2. ábrán 
(ún. radarábrán) látható három koncent-
rikus kör az adott jellemző különböző 
határait jelöli. A belső, világoskék kör jelzi 
a biztonságos működés határát. A kék és 
a piros körgyűrű közötti tartomány jelzi 
az átbillenési pontot, ahol már nagyok a 
bizonytalanságok és a kockázat. A piros 
karikán kívüli szféra már a változó olyan 
értékeit tartalmazza, ahol ez a bioszféra 
egészét, magát az életet veszélyezteti. 
Globális, gyors és nagyrészt visszafordít-
hatatlan változások ezek. A tanulmány 
szerint a vizsgált 9 dimenzióból kettőnél 
már messze túlléptük azokat a határokat, 
amelyek a biztonságos létezés kereteit 
jelentenék.

A Bolygó határai kutatás 3. szakasza

2022 elején új cikk látott napvilágot, amely 
immár az Új (vegyi) anyagok számszerű-
sítése is megtörtént – sajnos lesújtó ered-
ménnyel (Persson és mtsai., 2022). A 14 
tudósból álló csoport arra a következte-
tésre jutott, hogy ezen a területen is messze 
túlléptük a bolygó adaptív képességét, a 
környezetszennyező anyagok, elsősorban 
a műanyagok természetben való felhal-
mozódása miatt. Napjainkra a Földön a 
műanyagok tömege kétszeresen megha-
ladja az összes emlősállat súlyát. Ráadásul 
a valaha gyártott összes műanyag 80 szá
zaléka a környezetben marad. 1950 óta 
megötvenszereződött a vegyi anyagok 

gyártása. Ma 350.000 féle vegyi anyagot 
állítunk elő mesterségesen. Ezek között 
vannak műanyagok, növényvédő sze
rek, ipari vegyszerek, a fogyasztási cik
kekben használatos vegyi anyagok, 
antibiotikumok és gyógyszerek. Ezek 
mind teljességgel új anyagok, amit az 
ember csak néhány évtizede állít elő, 
ezért majdnem teljesen ismeretlen az 
ökoszisztémára gyakorolt hatásuk. 
A kikerülő anyagmennyiség messze meg-
haladja a tudósok és a kormányok lehe-
tőségeit a helyi és globális kockázatok 
elemzésére, a problémák megoldására. 
Ráadásul ezen anyagcsoportban 2050-ig a 
kibocsátás további megháromszorozódása 
várható (Persson és mtsai., 2022). A frissí-
tett radardiagramot a 3. ábrán láthatjuk.

Korábbi kutatások megerősítik a mester-
séges anyagok volumenét. A Nature 2020 
végén megjelent cikkében Elhacham és 
négy munkatársa döbbenetes adatokat 
közölnek. A kutatók 1900-tól napjainkig 
becsülték meg az emberiség által létre-
hozott anyagok (fémek, beton, aszfalt, 
műanyagok) mennyiségét. Ezek a 2020-as 
évtől már túlsúlyban vannak a Földön a 
természetes biomasszához képest. Az 
időszak kezdetén a mesterséges anyagok 
még eltörpültek a természetes mellett; 

mindössze annak 3 százalékát tették ki. 
Az ember által készített anyagok tömege 
ugyanakkor átlagosan megduplázódott 
minden 20 évben, az utolsó 120 év fo
lyamán. Az alábbi ábrán látható a pontos 
növekedési ütem, ami csak a háborúkban 
és gazdasági válságokban hagyott alább, 
de ekkor sem csökkent 1, majd az 1950-es 
évektől 3 százalék alá. Ma pusztán a 
műanyagok tömege az összes álla-
ténak kétszerese, az épületek és egyéb 
infrastruktúra tömege pedig több 
mint 20%-kal felülmúlja a bolygó teljes 
növényzetének tömegét. És ez még csak 
a legkedvezőbb számítás, ha a haszonálla-
tokat vagy az emberek által „felhasznált” 
(megmozgatott) föld mennyiségét az ant-
ropogén szférához számítjuk, a 2020-as 
évforduló akár 1975-re is visszacsúszhat. 
Egy főre vetítve egy hét alatt több mes-
terséges anyagot hozunk létre, mint saját 
testsúlyunk. A humánszféra terjeszke-
dése messze meghaladja a népesedés 
növekedését, az erdőirtások volumene 
például jócskán felülmúlja a mezőgaz-
daság termőterület-bővülését. A globális 
anyagkörforgás legfontosabb kimutatá-
sait Elhacham és szerzőtársainak 2020-as 
publikációja alapján a 4. ábrában foglaltuk 
össze.

Hivatkozások
10 �Jelenleg nem kvantifikálható, de az ábrán 

kérdőjellel már szerepel három terület: 1. 
az új anyagok (nagyrészt vegyi anyagok és 
módosított életformák), 2. az atmoszférikus 
részecskék ülepedése, valamint 3. a funk-
cionális biodiverzitás, ami a fajgazdagság 
elvesztésének részterülete.

A BOLYGÓ HATÁRAI – A biztonságos élet tartománya

Forrás: Steffen, Richardson, 
Rockström 2015, Science

Design: Globaïa, Tóth
Fordítás: Kerekes, Tóth  

   Túl a biztonságos zónán (nagy kockázat)

   A bizonytalanság zónájában (növekvő kockázat)

   Határon belül (biztonságos, kockázatmentes)

   A hatást még nem sikerült számszerűsíteni

2. ábra: A ’Planetary boundaries’ eddig érvényes diagramja – a klímaváltozás csak a 4. legsúlyosabb probléma
Forrás: Steffen, Richardson, Rockström 2015, Science; Design: Globaïa, Tóth; Fordítás: Kerekes, Tóth
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BOLYGÓNK HATÁRAI

Vaclav Smil 2011-es cikkében a nem növényi 
biomassza fő összetevőit mutatja be sokkal 
hosszabb időtávon. Míg a mai civilizá-
ciónk kialakulásának hajnalán (Kr.e. 8000 
körül) az összes állat tömegének 99%-át 
a vadon élő állatok tették ki, a maradék 
1%-ot pedig az ember, addig napjainkra ez 
az arány drasztikusan megváltozott: az 
emberek össztömege 32-szer akkora, 
mint a vadon élő állatoké. Ha tenyészál-
lataink emberekét kétszeresen meghaladó 
tömegét is ide számítjuk, akkor az összes 
vadon élő állat ma az össztömeg egy 
századát teszi ki. Smil 2011-es cikkének 
legfontosabb adatát az 5. ábra foglalja 
össze.

Filmajánló: Breaking Boundaries

A cikkünk fő témáját adó kutatás nép
szerűségét mutatja, hogy a populáris 
médiában is jelen van: a Netflix 2021 
júniusában mutatta be a Breaking 

Boundaries: The Science of Our Planet 
c. dokumentumfilmet, amelyet David 
Attenborough és Johan Rockström 
jegyez. 
Emlékeztetőül: Rockström a 2009-es ere-
deti Planetary Boundaries c. cikk vezető 
kutatója, akit WOS-t (Web of Science) is 
működtető Clarivate Analytics 2018. legi-
dézettebb szerzőjeként tart számon. Úgy is 
tehetünk egy keveset a jövőért, ha megis-
merjük a valóban fontos fenntarthatósági 
kutatásokat, s két sorozat közé beiktatjuk 
például az Áttörtük a határokat c. (73 
perces) dokumentumfilmet.

GLOBÁLÖKONÓMIA
A közgazdaságtant makro- és mikroöko-
nómiára szokták felosztani, állítólag John 
Maynard Keynes nyomán. Az előbbi a 
nemzetgazdaságok egészével foglalkozik, 
az utóbbi az egyéni gazdasági szerep-

lőkkel (pl. fogyasztók, vállalatok, állami 
szervek). Itt lenne az ideje, hogy a közgaz-
dasági egyetemeken és üzleti főiskolákon 
ne makro- és mikroökonómiát, hanem glo-
bálökonómiát (angolul: globeconomics) 
tanítsanak. A kifejezés a közgazdaságtan 
azon új – megalapítás előtt álló – ágát jelöli, 
amely a teljes világgazdaság ökológiai 
határait tanulmányozza, s amely a nemzet-
gazdaságok kiegyensúlyozott fejlődését 
célozza, a szélsőséges egyenlőtlenség 
visszafogására, és a növekvő gazdagság 
okozta csökkenő határboldogság megaka-
dályozására.

Ebbe a világmentésre irányuló közgazda-
sági reformba vagy forradalomba jól illik 
a planetáris határok legfrissebb kutatása, 
csakúgy mind az ENSZ fenntartható fej-
lődés céljai, az ún. SDG-k (UNDP, 2016), 
vagy a társadalmainkat és vállalatainkat 
a nettó zéró felé vezető Tudományalapú 
Célok (Science Based Targets).

 3. ábra:  A ’Planetary boundaries’ diagramja kiegészítve az Új anyagok határaival
Forrás: Persson és mtsai., 2022
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