% BOLYGONK HATARAI

Anyaghasznalatunk lett az els6 szamu

globalis probléma

Szerzo: dr. Téth Gergely / KOVET Egyesiilet / A cikk a Magyar Tudomanyban 2022-ben megijelent A bolygd legujabb hatara c. iras

bévitett valtozata.

»Jaj azoknak, akik hazat hazhoz sorakoztatnak, szantéfoldet szant6f6ldhoz ragasztanak,
mig az 6vék nem lesz minden hely, s nem csak 6k lakjak az egész orszagot.”
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Izajas proféta fenti figyelmeztetése az i.e. VI. szdzadbdl szarmazik. Vajon mit szélna ma, ha repi-
16géprdél tekintene a mesterséges tajra? Ma azonban mar nem csak megérzés, hanem pontos tudo-
manyos kutatasok alapjan tudjuk felmérni az ember 4ltal okozott globalis kérnyezeti problémakat.
Bar a koztudatban a globalis éghajlatvaltozas szerepel az els6 helyen, valéjadban a foldhasznélat
és a fajkihalas sokkal stulyosabb gond. Legaldbbis igy tudtuk eddig. A nagy hatasu bolygd hatarai
kutatas legfrissebb kozlése szerint azonban az eddig pontosan fel nem mért 4j anyagok probléma-
kor latszik a legvisszafordithatatlanabbnak. Tul sok mesterséges anyag, hulladék, mikromianyag...
frasunkban a bolygé 6koldégiai hataraira vonatkozé friss kutatasi eredményeket ismertetjiik, és
ennek kévetkezmeényeit a globalis 6kondémiara.

AZ ANYAGCIKLUS KIBILLENESE AZ
ENERGIAVALSAGNAL IS SULYOSABB

A Novekedés hatarai, a Romai Klub 1972-es
jelentése o6ta a legnagyobb hatastu tudo-
manyos cikk a fenntarthatatlan fejlédés
témakorében, amely Johan Rockstrom és
szerz6tarsainak 2009-es tanulméanya. Ez a
bolygé 6kolégiai hatarait szamszerisitette,
meghatarozva a Fold adaptiv képességét
az egyes teriileteken, egyben rangso-
rolva a globalis kérnyezeti problémaéakat.
A kutatocsoport folytatta a munkat, Will
Steffen és 17 szerzdtarsa megjelentette a
masodik jelentést 2015-ben. Meglep6 ered-
ményként a klimavaltozas - sulyos volta
ellenére - nem végzett dobogds helyen.
Harom problémat jeleztek fehér foltként a
kutatok, ahol is a hatast még nem sikeriilt
szamszerUsiteni. Ebben hozott ujdonsagot
a kutatas harmadik jelentése, Linn Persson
csapatatoél, mely 2022 elején jelent meg. Az
1j anyagoknak fordithaté problémacsoport
kvantifikdldsa megtortént, ezzel egybdl
elsé helyre tolva fel a globalis anyagkor-

forgés kibillenését.

A tudomany sok részproblémat megoldott,
s egyre pontosabb valaszt ad korunk leg-
slirget6bb kérdésére: megmenthet6-e Boly-
gonk, és hogyan. Ehhez el6szo6r viszonylag
pontosan kell ismerniink a problémaéakat.
A fenntarthatatlansag tudomanyos mutatoi
kozil a legnépszertibb az Okoldgiai lab-
nyom (Wackernagel-Rees, 1996), tjabban

pedig a karbonldbnyom (Wiedmann, 2007).
Az elébbi azonban csak az évente megujuld
biomasszaba (ottani széhaszndalatban bio-
kapacitasba) szamolja 4t az emberiség adott
évi fogyasztasat, utébbi pedig ezen beliil is
csak egy részproblémara, a globalis felme-
legedésre koncentral. Nagy a fejetlenség a
tekintetben, hogy melyek a Fold legsulyo-
sabb koérnyezeti problémai és ezek meny-
nyire visszafordithatoak. A kérdés athatja
a politikai dontéshozatalt és a kozbeszédet
is, ezért kiillonosen fontos a tudomany meg-
alapozott allasfoglalasa. Egy régoéta vart,
frissen publikalt kutatas a Fold Gjabb tirés-
hatarat szamszertsitette. Amit eddig csak
sejtettiink, most pontosan meghatarozott
ténnyé valt: az anyaghasznalatunk - elso-
sorban a természetbe keriilé mitianyagok,
vegyszerek és gyogyszerek - visszafordit-
hatatlannak latsz6 valtozast okoznak az
él6 rendszerekben. Ez a probléma messze
meghaladja a klimavaltozast, s6t az eddig
vezetd rossz talajhaszndlatot és biodiverzi-
tas-csokkenést is.

Bar a hulladékprobléma nem ujkeletd, a
mikromtGanyagok témakoére pedig kifeje-
zetten divatosnak szamit, a bolygé hatarai
kutatas 3. szakasza mégis egyfajta para-
digmavaltast jelent: globalis energiacik-
lusunknal is nagyobb gondot okoz a
felgyorsitott és tul nagy volumeni mester-
ségesanyag-ciklus (amit a kutaték ,novel
entities”-nek neveztek, s amit mi ,4j anya-

gok"nak forditunk).

ELSO HELYEN A GLOBALIS
FELMELEGEDES?

A globdlis éghajlatvaltozason tul

Ha megkérdeznénk az utca emberét, melyik
a legnagyobb globalis kérnyezeti probléma,
szinte biztosan a klimavaltozast kapnank
valaszul. A sajtéban és immdar a politi-
kaban is messze tulreprezentalt a globalis
felmelegedés kérdése. A karbonldbnyom
az Okologiai labnyom része, mégis szinte
tobb projekt indul a részteriileten, mint az
egészen. Az EU nagy hagyoméanyu fenn-
tarthatésagi politikdit elhomdlyositja a
Zold Megallapodéas (Green Deal, Eurdpai
Bizottsag, 2019), ezen beliul a 2050-es kar-
bonsemlegességi cél mellett alig keriil
szoba pl. az Okoszisztémak és a bioldgiai
sokféleség megodvasa. A legujabb vallalati
fenntarthatésagi mozgalom, a Net Zero
pedig az uveghazhatdsu gazok Osszessé-
gében nulla kibocsatasatél varja a vilag
fenntarthatéva tételét (Frankhauser és
mtsai., 2022).

Ebben a cikkben arra kaphatunk valaszt,
hanyadik legfontosabb problémaéanak tartja
a tudomanyos vilag legfrissebb és egyik
legmértékadobb kozleménye a klimaprob-
lémat. A gyors véalasz: eddig a 4. legsulyo-
sabb és legkevésbé visszafordithaté volt a
rangsorban, mostantél mar csak az 5.
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A felmelegedés visszafordithatd!

Miel6tt tovabblépnénk, rehabilitaljuk r16-
viden a karbonldbnyomot, a nettd zérét, a
felmelegedést elsd helyre tévd politikust,
vallalatvezért, utca emberét. A globalis
klimavaltozads valéban sulyos probléma
(Sipos, 2019). Az ember okozta hatéas talan
kicsi, de perdontd. Aki ennek ellenkezdéijét
allitja, az tudatosan vagy véletleniil téved,
feltinést keres, esetleg alhirt terjeszt. Az
éghajlati gond rangsorban valé lecstszasa
nem azt jelenti, hogy kevésbé fontos lett
vagy jelentdsen javult a helyzet, hanem
azt, hogy szamszerlsitésre kerilt egy uj
probléma, amire legalabb 2009. 6ta var a
tudomanyos kézvélemény.

A klimaharc tovabbra sincs megnyerve, bar
atfogd tervek és gyakorlati intézkedések
allnak rendelkezésre, és ami szazszor fon-
tosabb talan valés szandék is a konkrét
lépésekre. Lépésekre, amiknek sokkal radi-
kalisabbnak és atfogébbaknak kell lennitik,
mint hogy jarjon mindenki elektromos
autdkkal. Itt csak egy ilyen tervet emli-
tink: a Paul Hawken (2017) ¢kolégiai koz-
gazdasz koordinalta Drawdown projektet.
A 100 globalis intézkedést tartalmazd, rend-
kiviil magas szinvonalu és konkrét szami-
tasokat, redlis ajanlasokat tartalmazé mu
magyarul Visszafordithaté cimmel jelent
meg (Hawken, 2019). A klimavaltozas elleni
harc tehat fontos és tovabbra is hésies er6-
feszitést igényel, de egy nagyobb probléma
része.

A valsaghullamok leghiresebb karikaturaja

A 21. szadzad nagy harcat a fenntarthato-
sagért vivjuk. Konnyl lenne Karl Marx
vagy Greta Thunberg retorikajat kévetve
kijel6lni a jokat és rosszakat (vilag vezetdi
és ,a nép”, kordbbi generacioé és fiatalok
stb.), de ha redlisak vagyunk, mindkét
oldalon mi, ma él6 emberek allunk. Mi tin-
tetlink a klimavédelemért és éliink husmen-
tesen, de kozben belilink autdinkba és
hazamegyunk 6sszkomfortos lakasainkba,
ahonnan viszont néha kiruccanunk kataszt-
rofalis OGkoldbnyomu plazakba, wellness
kozpontokba és éttermekbe, s ha megen-
gedhetjik magunknak, elreptiliink egy-egy
egzotikus szigetre. Ezért le kell mondanunk
arrél a populista képrél, hogy nincs mas
feladat, mint varni a kérnyezetbarat gépko-
csit, fuzids erémivet, klimavészhelyzetet
hirdet6 politikust valasztani, s megvaltoz-
tatni néhany marginalis fogyasztasi szoka-
sunkat. A nagy harcot meg kell vivnunk,
s ez aldozatokkal jar. Nem valaki ellen,
hanem valamiért és valakiért. A fenntart-
hato fejlédésért, a jovendd generaciokért és
a mas fajokért.

t

1. dbra: Sajnos vannak a pandémianal is nagyobb fenyegetések, eddig a fajkihalas tlint a legsulyosabhnak
Forras: (2. hullamos eredeti valtozat): Editorial Cartoon by Graeme MacKay, The Hamilton Spectator - 2020-

03-11

Harom oltds,
Kézmosds,
maszK, s nem
\esz bai!

Graeme MacKay grafikaja (1. abra) jol szem-
1élteti a problémat. Az eredetileg 2020. mar-
cius 11-én - két nappal a magyar Covid-19
zarlat meghirdetése el6tt — a The Hamilton
Spectatorban megjelent karikatura egy
paranyi orszagot (eredetileg Kanada) mutat
pillanatokkal az eldtt, hogy elsodorna a szo6-
koéar. A cunami eredeti felirata: Covid-19. ,J61
mossunk kezet, s nem lesz baj!” - mondjak az
orszag vezetsi. Am a szok6ar mégott jon egy
még nagyobb hullam, amit az elsé eltakar, ez
a gazdasagirecesszié. A karikattira mémmeé
valt, s tébb mint 2000 valtozatban jelent meg
azoéta, pl. az Economist c. lapban. Egy kari-
katura ritkdn pontos tudomaéanyosan is, de
ez az: a témat ismerd tuddsok és laikusok
maguk tovabb rajzoltak vagy erre kérték az
alkotét. Igy a gazdasagi recesszié moégé egy
még nagyobb hullam kertlt Klimavaltozas
felirattal. Végiil egy negyedik, legnagyobb
hulldm, amire ez volt irva: A biodiverzitas
Osszeomlasa. Most sajnos egy 6todik min-
dent elsopré hullamot kellene berajzolnunk
Uj anyagok felirattal.

A PLANETARIS HATAROK KUTATAS

A Rémai Klub jelentése 6ta leghiresebb
kutatés 1. és 2. szakasza

A téma amugy is részletes és hatalmas
apparatust felvonultatoé irodalmat mintegy
megkoronazta Johan Rockstrom és 31 szer-
z6tarsanak 2009-ben, a Nature és az Eco-
logy & Society folydiratokban megjelent
két cikke, amelyek cime korilbelil igy for-

- MACIAY--
mackaycartoonsnet

EATKIMALAS

dithaté: A bolyg6 hatarai - az emberi tevé-
kenység biztonsdgos keretei. A hatalmas
apparatust és szakértelmet felvonultatd
jelentés kilenc teriileten vizsgalja a bolygd
fenntarto, regeneralédasi képességét. Az
osszefoglald cikk szerint mar legalabb
négy teriileten kimutathaté a sulyos lét-
rombolds, ez a biodiverzitas-vesztés (faj-
kihalas), a nitrogén- és foszforciklus, a
foldhasznalat-valtozas, valamint a klima-
valtozas. (A jelentés csak kornyezeti dimen-
ziokkal foglalkozik, tarsadalmiakkal nem.)
A Stockholm Resilience Centre munkatar-
sainak cikke, melyet a Koppenhagai Klima-
konferencia utan hoztak nyilvAnossagra,
Kerekes Sandor (2016, 77.0.) mértékadod
véleménye szerint legalabb akkora hatast
gyakorolt a szakmai kézvéleményre, mint
a Romai Klub 1972-es jelentése (Meadows,
1972).

A radarabrat azéta rendkivil gyakran lat-
juk eléadasokon, a harom cikk pedig 2500
feletti idézettséget ért el, ami egy nagyobb
dics6ségére valna. A kutatécsoport ezért
Will Steffen vezetésével 2015-ben megismé-
telte a felmérést, és nyilvanossagra hozta a
Science c. lapban (Steffen, 2015).

A harom cikk alapjan 6sszefoglald tabla-
zatot készitettiink, ahol pontosan koévet-
hetdk a megallapitott mérészamok, globalis
és helyi hatarértékek, azok értéke az iparo-
sodas kora 6ta. Erdekes a két cikk kozott
eltelt hat év is, példaul 2015-ben a globalis
felmelegedés csak a 4. legsulyosabb prob-
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‘ GLOBALIS FOLYAMAT KONTROLLVALTOZO

Genetikai diverzitds:
BIOSZFERA INTEGRITAS Kihalasi rata

NaROZess Funkciondlis diverzitds:

biodiverzitas-épségi index (BII)?

GLOBALIS HATAR

Genetikai: <10 E/MSY (10-100

Funkciondlis: BII-t fenntartani
90%<(90-30%)*

1. TABLAZAT: ABOLYGO HATARAITOL VALO TAVOLSAGUNK SZAMITOTT ERTEKEI
Forras: sajat szerkesztés Rockstrom 2009a, Rockstrom 2009b és Steffen 2015 alapjan

IPAROSITAS ELOTT

E/MSY)!

A KONTROLLVALTOZO ERTEKE

Uj alindikator, a 2009-es cikkben még nem szerepelt.

n.a. 100< 100-1000 E/MSY

84% csak
Dél-Afrikdban

Nitrogénciklus: 2009-ben még mas indikator: az atmoszférabol emberi felhasznalasra kivont N, mennyisége. Hatarérték 35 Mt/év, értékei:
Globaélis: N-szandékolt + ipar biold- = 62 Tg N év-1(62-82 Tg N év-1)* ~150 Tg N év-1
giai megkotése 0 4 39 98 121
Bi’\%ﬁ\En?LKAEs'\gé L Foszforciklus: Globalis:
Globalis: 11 Tg P év-1; 11 3,4 6,0 8,5 10,3 .
p P N ~ ~22Tg P év-1
P-aramlas édesvizekbdl a tenge- 14Tq Py
rekbe; Helyi: P-dram mitragyakbol Helyi: 9ry
. s i
talajba 6.2Tg év-1 Uj alindikator, a 2009-es cikkben még nem szerepelt.
Globalis: Globalis: 75% 2009-ben még mas indikator: a szantéfélddé alakitott globalis szarazfoldi tertlet ardnya (hatar 15%):
erdégazdalkodas az eredeti erd6- Trépusi: 85% 629%
slltség %-aban; Biom: erd6gazdal- Mérsékelt: 50% 5 NA 10,7 15 17 ?
kodas a potenciélis erdd %-aban Boredlis: 85%° i ' ! '
AtmOSZfe”k“Sp%% koncentracis, 350 ppm CO, (350-450 ppm) 280 311 326 354 387 397 ppm
Energiastabilitads-hiany az E-stabilitas hidnya: +1.0 W m-2 . } . . 2.3Wm-2
atmoszféra felsé rétegében, W m-2 (+1.0-1.5W m-2) Uj alindikator, a 2009-es cikkben még nem szerepelt. (1.1-3.3Wm-2)
. . Karbonation koncentracidja, Iparosodas elétti aragonit 2009: globélis aragonit telitettség, 2,75-6s hatarérték Iparosodés elétti
GCEANOK SAVASODASA atl. glob. 6ceanfelszini aragonit p >elotll arag parosoa:
P p telitettség aragonit szint ~84%-a
telitettség 3,44 n.a. n.a. n.a. 2,9

Glob.: max. felhasznalhaté kék viz
(km?3 év-1)
Medence: foly6k havi atl. vizhoza-
manak felh. %-a

EDESViz

HASZNAL.

SZTRATOSZFERIKUS O,
CSOKKENESE

Sztratoszférikus 6zonkoncentracio,
DuU®

Globalis:

4000 km?3 év-1,

Medence:

%5508 415 887 1536
<5% (5-10%) csokkenés az ip.
elétti szinthez képest, széles- 290 N.A. 292

ségi kor szerint: 276

2009-ben még mas indikator: Az emberek altal felhasznalt 6sszes édesviz, 4000 km3/év hatarértékkel

2600 km? év”’
2192 2600
Déli-sark és ausztral
282 283 tavasz lépi tul

(~200 DU)

Globalis: aeroszol optikai mélység

ATMOSZFERIKUS AEROSZOL (AOD), de sok helyivarians

8. ULEPEDESE Hgly,i:A.O_D mint szezoqalis atlag
Dél-azsiai monszun, mint esetta-
nulméany
9. U) ANYAGOK BEVEZETESE Még nincs
kontrollvaltozé
Hivatkozasok

1 MSY (maximum sustainable yield)=legnagyobb fenntarthaté hozam. E/MSY
(extinctions per million species-years)=kihalas millié fajra vetitve évente). Az
idedlis cél kb. 1 M/ESY lenne (ez a kihal&si veszteség hattérhanyadosa, azaz
emberi beavatkozas nélkili értéke).

2 Ezek ideiglenes valtozok a jobb mérészamok megtalalasaig.

3 Foldrajzilag specifikusan az egyes biomokban / nagy régidkban (pl. Dél-Af-
rikdban), nagy tengeri 6koszisztémakban (pl. korallzatonyoknal) vagy nagy
funkcionalis csoportokban.

Helyi: 6sszes emberi eredet(i
(abszorbalt és szérédott) India
felett 0,25 AOD, az egész AOD

10%-a alatt

2009-ben még nem sikerult kvantifikalni.

0,3 AOD Dél-Azsia
felett

Még nincs elfogadott kontrollvaltozd, de példaul a sztratoszférikus 6zon esetében van hatar az 0j anyagra (CFC-k)

4 A hatar globdlis szelepként, gatolva az Uj, reaktiv nitrogén a f61di rendszerbe,
de a N miutragya helyi elosztasa tovabbi gondokat okozhat.

5 Globalisnal az intervallum 11-100 Tg P év-1, helyinél 6.2-11.2 Tg év-1. Ez kiba-
nyaszott és erodalédasra hajlamos mezégazdasagi talajnal valé alkalmazast
jelent. A hatarérték globalis atlag, de a regionalis eloszlas szintén kritikus
lehet!

6 Az intervallumok rendre: Globalis: 75-54%, az értékek a harom egyedi biom-
hatér és bizonytalansagi zénaik sulyozott atlaga. Biomok: trépusi: 85-60%,
mérsékelt: 50-30%, boredlis: 85-60%.

7 Az atlagos tengerfelszinen, belevéve a természetes és szezondlis ingadozast
(280%- 270%).

8 A vizgyijté medencéknél a folyok havi atlagos hozamahoz képest vizsgaljuk
a felhasznalt kék viz legnagyobb aranyat. A hatar alacsony vizhozamu héna-
pokban 25% (25-55%), kbzepes hozamuakban 30% (30-60%), vizbé hénapokban
55% (565-85%).

9 Dobson-egység, az 6zonréteg oszlopstriiségének mértékegysége.
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léméanak latszik. Sok helyen valtoztattak
a mérdszamokat, igy a 2009-2015 kozotti
valtozas nemcsak a folyamatokat, hanem a
tudomanyos eszkodztar finomodasat is jelzi.

A tanulmany szerz6i a kornyezeti fenntart-
hatésag 11 teriiletét probaltdk meg szam-
szerlUsiteni. Ezek (két Osszevonassal) 1. a
klimavaltozas, 2. az 6ceadnok savasodasa,
3. a felsé 1légkor o6zonrétegének vékonyo-
dasa, 4. a nitrogén- és a foszforciklus, 5. a
globalis édesvizhasznalat, 6. a foldhasz-
ndalat valtozasa, 7. a fajgazdagsag csokke-
nése, 8. az atmoszféra aeroszoltartalmanak
valtozasa, végiil 9. a vegyi szennyezés (4j
anyagok). A kutatok harom kivételével®
vették a batorsagot, hogy megprébaljak
meghatarozni a kritikus hatart (ez az un.
atbillenési pont, angolul tipping point).
Az elemzés magaban foglalja a kritikus
hatartol valé tavolsagunkat is. A 2. dbran
(4n. radardbran) lathaté harom koncent-
rikus koér az adott jellemzdé kiilénbozd
hatarait jeldli. A belsd, vilagoskék kor jelzi
a biztonsagos miikddés hatarat. A kék és
a piros korgylurt koézotti tartomany jelzi
az atbillenési pontot, ahol mar nagyok a
bizonytalansdgok és a kockazat. A piros
karikan kivili szféra mar a valtozoé olyan
értékeit tartalmazza, ahol ez a bioszféra
egészét, magat az életet veszélyezteti.
Globdalis, gyors és nagyrészt visszafordit-
hatatlan valtozasok ezek. A tanulmany
szerint a vizsgalt 9 dimenzidbdl ketténél
mar messze tulléptik azokat a hatarokat,
amelyek a biztonsagos létezés kereteit
jelentenék.

A Bolygé hatarai kutatas 3. szakasza

2022 elején uj cikk latott napvilagot, amely
immar az Uj (vegyi) anyagok szamszert-
sitése is megtortént - sajnos lesujtd ered-
ménnyel (Persson és mtsai., 2022). A 14
tudésbdl allé csoport arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy ezen a teriileten is messze
tulléptik a bolygd adaptiv képességét, a
kornyezetszennyezé anyagok, elsdsorban
a mlanyagok természetben valé felhal-
mozoédasa miatt. Napjainkra a Foldén a
mlanyagok tomege kétszeresen megha-
ladja az 6sszes emlésallat sulyat. Rdadasul
a valaha gyartott 6sszes mutanyag 80 sza-
zaléka a kornyezetben marad. 1950 ota

megotvenszerezddodtt a vegyi anyagok

Hivatkozasok

10 Jelenleg nem kvantifikalhaté, de az dbran
kérddjellel mar szerepel harom teriilet: 1.
az Uj anyagok (nagyrészt vegyi anyagok és
modositott életformak), 2. az atmoszférikus
részecskék lilepedése, valamint 3. a funk-
ciondlis biodiverzitas, ami a fajgazdagsag
elvesztésének résztertiilete.

gyartasa. Ma 350.000 féle vegyi anyagot
allitunk el6 mesterségesen. Ezek kozott
vannak miianyagok, névényvédo sze-
rek, ipari vegyszerek, a fogyasztasi cik-
kekben hasznalatos vegyi anyagok,
antibiotikumok és gyodgyszerek. Ezek
mind teljességgel 1ij anyagok, amit az
ember csak néhany évtizede allit eld,
ezért majdnem teljesen ismeretlen az
okoszisztémara gyakorolt hatasuk.

A kikerilé anyagmennyiség messze meg-
haladja a tudésok és a korméanyok lehe-
téségeit a helyi és globalis kockazatok
elemzésére, a problémak megoldasara.
Raadasul ezen anyagcsoportban 2050-ig a
kibocsatas tovabbi megharomszorozdédasa
varhaté (Persson és mtsai., 2022). A frissi-
tett radardiagramot a 3. 4bran lathatjuk.

Korabbi kutatasok megerdsitik a mester-
séges anyagok volumenét. A Nature 2020
végén megjelent cikkében Elhacham és
négy munkatarsa dobbenetes adatokat
kozolnek. A kutatdék 1900-t6l napjainkig
becsiilték meg az emberiség altal létre-
hozott anyagok (fémek, beton, aszfalt,
mutianyagok) mennyiségét. Ezek a 2020-as
évtél mar tilsilyban vannak a Foldon a
természetes biomasszahoz képest. Az
id6szak kezdetén a mesterséges anyagok
még eltorpiltek a természetes mellett;

mind6ssze annak 3 szazalékat tették ki.
Az ember altal készitett anyagok tomege
ugyanakkor atlagosan megduplazédott
minden 20 évben, az utolsé 120 év fo-
lyaméan. Az alabbi dbran lathaté a pontos
novekedési item, ami csak a haborukban
és gazdasdagi valsagokban hagyott alabb,
de ekkor sem csékkent 1, majd az 1950-es
évektdl 3 szazalék ald. Ma pusztan a
miianyagok tomege az 0Osszes alla-
ténak kétszerese, az épiiletek és egyéb
infrastruktiira tomege pedig tobb
mint 20%-kal feliilmiilja a bolygé teljes
névényzetének témegét. Es ez még csak
a legkedvez6bb szamitas, ha a haszonalla-
tokat vagy az emberek altal ,felhasznalt”
(megmozgatott) f6ld mennyiségét az ant-
ropogén szférdhoz szamitjuk, a 2020-as
évfordulé akar 1975-re is visszacsuszhat.
Egy fére vetitve egy hét alatt tobb mes-
terséges anyagot hozunk létre, mint sajat
teststulyunk. A humaéanszféra terjeszke-
dése messze meghaladja a népesedés
novekedését, az erddirtdsok volumene
példaul jocskan felilmulja a mezégaz-
dasag terméteriilet-béviilését. A globalis
anyagkorforgas legfontosabb kimutatéa-
sait Elhacham és szerzdétarsainak 2020-as
publikacidja alapjan a 4. dbraban foglaltuk
Ossze.

2. 4bra: A’Planetary boundaries’ eddig érvényes diagramja - a klimavaltozas csak a 4. legsulyosabb probléma
Forras: Steffen, Richardson, Rockstrém 2015, Science; Design: Globaia, Téth; Forditas: Kerekes, Toth
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Vaclav Smil2011-es cikkében anemnovényi
biomassza {6 6sszetevdit mutatja be sokkal
hosszabb idétavon. Mig a mai civiliza-
ciénk kialakuldsanak hajnalan (Kr.e. 8000
kortll) az Osszes allat tomegének 99%-at
a vadon élé allatok tették ki, a maradék
1%-ot pedig az ember, addig napjainkra ez
az arany drasztikusan megvaltozott: az
emberek Ossztomege 32-szer akkora,
mint a vadon él6 allatoké. Ha tenyészal-
lataink emberekét kétszeresen meghalado
tomegét is ide szamitjuk, akkor az osszes
vadon él6 allat ma az O6ssztomeg egy
szazadat teszi ki. Smil 2011-es cikkének
legfontosabb adatat az 5. abra foglalja
Ossze.

Filmajanlé: Breaking Boundaries

A cikkiink f6 témajat add kutatds nép-
szerliségét mutatja, hogy a popularis
médidban is jelen van: a Netflix 2021
juniusaban mutatta be a Breaking

Boundaries: The Science of Our Planet
c. dokumentumfilmet, amelyet David
Attenborough és Johan Rockstrom
jegyez.

Emlékeztet6iil: Rockstrom a 2009-es ere-
deti Planetary Boundaries c. cikk vezetd
kutatdja, akit WOS-t (Web of Science) is
miikddtetd Clarivate Analytics 2018. legi-
dézettebb szerzéjeként tart szamon. Ugy is
tehetliink egy keveset a jovéért, ha megis-
merjiik a valéban fontos fenntarthatésagi
kutatasokat, s két sorozat kézé beiktatjuk
példaul az Attortiikk a hatarokat c. (73
perces) dokumentumfilmet.

GLOBALOKONGMIA

A kozgazdasagtant makro- és mikrodko-
némiara szoktak felosztani, allitélag John
Maynard Keynes nyoman. Az elébbi a
nemzetgazdasagok egészével foglalkozik,
az utébbi az egyéni gazdasagi szerep-

16kkel (pl. fogyaszték, vallalatok, allami
szervek). Itt lenne az ideje, hogy a kézgaz-
dasagi egyetemeken és tizleti f6iskoldkon
ne makro- és mikrotkonémiat, hanem glo-
balokonémiat (angolul:
tanitsanak. A kifejezés a kdzgazdasagtan
azon Uj - megalapitas eldtt 4116 - agat jeloli,
amely a teljes vildaggazdasag o©kologiai
hatarait tanulmanyozza, s amely a nemzet-
gazdasagok kiegyensulyozott fejlédését
célozza,

globeconomics)

a széls6séges egyenldtlenség
visszafogasara, és a novekvé gazdagsag
okozta csdkkend hatarboldogsag megaka-
déalyozasara.

Ebbe a vilagmentésre iranyulé koézgazda-
sagi reformba vagy forradalomba joél illik
a planetaris hatarok legfrissebb kutatasa,
csakugy mind az ENSZ fenntarthato fej-
16dés céljai, az un. SDG-k (UNDP, 2016),
vagy a tarsadalmainkat és vallalatainkat
a nettd zérd felé vezeté Tudomanyalapu
Célok (Science Based Targets).

FUNKCIONALIS
INTEGRITAS
(Még nem szémszerdsitett)

FOLDHASZNALAT
VALTOZASA

KLIMAVALTOZAS

EDESVIZHASZNALAT

3.abra: A’Planetary boundaries’ diagramja kiegészitve az Uj anyagok hataraival

Forras: Persson és mtsai., 2022
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4. dbra: Ma tobb a mesterséges anyag a hiomasszanal, hamarosan tébb hulladék lesz,
mint anyag 1970-ben
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Forras: Elhacham, Ben-Uri, Grozovski, Bar-0n, Milo [2020]
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5. abra: Az 6sszes ember, a haszonallatok és a vadon él6 allatok 6ssztdmege régen és ma
Forras: Smil 2011, grafika: Population Matters
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