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A LEVEGOKORNYEZET NAGYTERSEGU VALTOZASALI:
tarsadalmi reakciok és a fenntarthat6 fejlodés

A természet elemeinek megjelenése 6ta kiszolgaltatott ember napjainkra eljutott
a fejlédésnek arra a szintjére, hogy ha akaratlanul is, de mar f61di méretekben hatassal
van a kornyezet OsszetevOinek allapotdra. A gazdasagi tevékenységekbdl szarmazod
szennyezd anyagok a légkor és a tenger kozvetitésével megjelentek mar a Fold
legtdvolabbi vidékein is, a halogénezett szénhidrogének feljutottak a sztratoszféra
magassagaig és sulyosan veszélyeztetik az 6zonréteget, az ipari forradalom korszaka ota
egyre gyorsuld ilitemben gyarapodik a szén-dioxid mennyisége a légkorben erdsitve
annak liveghazhatasat. A kornyezeti hatasok és kockazatok egyre nagyobb mértékben
érintik a foldi ndvénytakardt, a bioldgiai sokféleséget, vagy altalanosabban véve az
okologiai rendszereket is. Felismerésiiket kovetden - kezdetben - e jelenségeket a
fejlédés mellékhatasainak tekintették, amikor azonban kideriilt, hogy e hatasok
végsdsoron alapjaiban modosithatjak, vagy akar veszélyeztethetik a fejlodés kornyezeti
feltételeit, akkor széleskorli nemzetkozi egyeztetések kezdddtek a kornyezet-
modositasok korlatozasarol. Egyuttal az is vilagossa valt, hogy a tarsadalmi-gazdasagi
fejlédés és a kornyezetvédelem vilagméretii problémainak megoldasa - masszoval a
megfelelé tarsadalmi valaszok, reakciok kidolgozasa és végrehajtasa - egyiittes
természettudomanyos, miiszaki, gazdasagi, jogi és etikai megkdzelitést kivan. Elébb a
tudoméany miihelyeiben, majd tudosokat és politikusokat tomoritd csoportok koreiben
nyert teret az a nézet, hogy a kornyezet és jolét globalis kihivasaira csak a természet- €s
tarsadalomtudomanyok egyfajta szintézise adhat elfogadhato valaszt. A két teriilet
kapcsolatat jol példdzza a levegOkornyezet 4allapota ¢és a tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységek kolcsonhatasa. Ebben a munkaban arra keresiink vélaszt, hogy a fizikai
kornyezet egy elemében, a légkdrben tapasztalt és feltételezett kedvezdtlen valtozasok
milyen civilizacids valaszokra vezethetnek, illetve ezek a valaszok vajon elégségesek-e
ahhoz, hogy elejét vehessék a még bizonytalanabb kdvetkezményeknek.

A légkor allapotaban bekovetkez6 valtozasok
tudomanyos-tarsadalmi felismerése

A megfigyelés szerepe a tudomanyos megismerésben:
a Fold-légkor rendszer energiaegyensulya

A természettudomanyos megismerés egyik legalapvetobb eleme a megfigyelés.

A levegokornyezet allapotanak folyamatos nyomon kovetése nem 1j keletti dolog: az
elsé rendszeres meteorologiai megfigyelések kezdete a 17. szdzadra teheték. Az 50-es
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évekre kialakult a sziikkebb értelemben vett meteorologiai észlelések nemzetkozi
halozata és modszertana. Bar a megtigyelési adatok térbeni siirisége és foként azok
megbizhatdsaga korantsem elégitették ki az idéjaras-elorejelzési modellek adatigényeit,
a szazad kozepén ugy tlnt, hogy a megfigyelésekkel kapcsolatos atiité jelentdségii
légkorfizikai felfedezések zome a multé. Az elmult évtizedek néhany felismerése
azonban Uj megvilagitasba helyezte a levegdkornyezet megfigyelésének fontossagat.

Annak ellenére, hogy mar az éghajlati rendszer minden elemében (a fentebb
felsorolt Osszes szféraban) kimutathatok a tarsadalom hatasai, a megfigyelések ¢és az
elemzések alapjan nem mutathatdo ki kello egyértelmiiséggel, hogy ezek a hatasok
valtozast eredményeztek volna mar a foldi 1égkor hosszitavon érvényesiilo atlagos
allapotaban - azaz az éghajlatban - is. Ezt az allapotot olyan allapotjelzékkel
hatarozhatjuk meg, mint példaul a légkor felszinkozeli rétegének atlaghdmérséklete és
tény, hogy 1980-t6l kezdve a Fold felszinének éves atlaghdmérséklete minden évben
felette volt az 1980 el6tti 30 év atlaganak. Kiilonboz6 szamitasok szerint ez az
atlaghOmérséklet az elmult szdz évben néhany tized fokkal emelkedett. E
hémérsékletemelkedés tulajdonképpen Gsszhangban van a 1égkori iiveghazhatas
erésodésével, ez az esemény azonban bekodvetkezhetett mas - a liveghazhatdsu gazok
1égkori mennyiségének ndvekedésétdl fiiggetlen - természetes okokbol is. Legaldbbis
statisztikai értelemben az antropogén éghajlatvaltozast akkor tekinthetjiik igazoltnak, ha
példaul még egy évtizedig folytatodik a pozitiv hdmérsékleti anomalidk sorozata.

A foldi hémérséklet alakulasaban donté szerepe van a Napnak. Az egyszeriiség
kedvéért gomb alakunak tekintett Foldre érkezd, majdnem parhuzamos napsugarzas-
nyalab egy része visszaverddik a bolygokozi térbe, masik része (miutan a légkorben és a
felszinen elnyelddve energiat szolgaltatott a foldi mozgésok dontd tobbségéhez) sajat
hémérsékleti sugarzas formajaban tavozik a rendszerb6l. A napsugarzasbol elnyelt
energianak egyenlonek kell lennie a kisugarzas utjan elveszitett energidval ahhoz, hogy
a rendszer homérsékleti egyenstilya fennalljon:

I-R2-m - A-I'R2-1 - K-4-R2: = 0,

ahol | az atlagos Nap-Fold tavolsagon a napsugarzas aramsiirisége, az un. napallando;
A a Fold-légkor rendszer albeddja, azaz az a szdm, amely megadja, hogy a beérkezd
sugarzas hanyszorosa verédik vissza; R a Fold sugara; K a sajat kisugarzas
aramslrisége, n=3,14.

A kisugarzast a Stefan-Boltzmann torvény irja le:
K=cT4

ahol T a rendszer egyenstlyi homérséklete Kelvin fokban, 6=5,67-10-8, ekkor K-t
W/m2-ben kapjuk meg.

A legutols6 mitholdas mérések alapjan 1=1364 W/m2-nek vehets. Ekkor az
albedod ismeretében az egyensulyi hdmérséklet kiszamithato:

Albedo Egyensulyi hdmérséklet



0,29 255,6 K
0,30 254,7 K
0,31 253,8 K

Meteoroldgiai mitholdak mérései szerint a Fold albedoja a 0,3 érték koriil kis
valtozasokat mutat, tehat ez a jellemz6 érték. Tablazatunkbol kiolvashatd, mennyit
valtozna az egyensulyi homérséklet, ha a jelenlegi atlagos albedd ett6l az értéktol
kismértékben eltérne. Az egyensulyi hdmérséklet a Fold felszin és a 1égkor egyiittesének
kisugarzas szerint atlagolt hémérséklete. Ugy tekinthetjik, ha ez megvaltozik
valamilyen értékkel, akkor a felszinen is és a légkorben is mindeniitt ugyanezzel az
értékkel valtozik meg a hdmérséklet. Tehat ha a rendszer albeddja 0,30-rol 0,29-re
csokkenne, a felszinen is és a légkorben is a hdmérséklet mindeniitt 0,9 fokkal
novekedne. A felszinen 0,9 fokos hdmérséklet ndvekedés az éghajlati skalan mar jol
érzékelhetd valtozasokat jelentene a ndvényzetben, a sarki jég eloszlasaban stb.

Lathatdo, hogy a dinamikus egyensily meglétéhez a Nap sugarzisanak
allandosagan kiviil a rendszer albeddjanak allandosaga is sziikséges. Mi hatdrozza meg a
foldi rendszer albedojat ? A valasszal szolgald, itt kovetkezd megfontolas erdsen
egyszerisithet6, de a Iényeget jol mutatja. A Foldet fele részben rendszeresen felho
boritja. Az atlagos felhds teriilet atlagos albedoja 0,5. A Fold felhdtlen részeinek atlagos
albedojat a levegdvel boritott jég, sivatag, ndvényzet €s oOcedn albedoibdl kell
kikozepelni. A Fold tilnyomo részét dceanok boritjak, amelyek albeddja igen Kicsi,
ezért a Fold felh6tlen részeinek atlagos albedoja 0,1-nek vehetd. Ily modon jon ki a mért
értek:

A=05-05+05-0,1=0,3

Ha feltételezziik, hogy a felhds teriiletek jellegzetes albeddja 0,48-ra csokken
(4% valtozas), akkor a Fold-1égkor rendszer albedoja 0,29 lesz, tehat megtorténik a 0,9
fokos hémérséklet emelkedés. Ugyanekkora hatashoz a deriilt részek albeddjanak 0,08-
ra kellene csokkeni (20 % valtozas). Tehat a kulcsszerep a felhdzeté: kis megvaltozasa
akkora hatast idézhet eld, amekkora hatashoz a felszinnek jelent6sen at kellene alakulni.
Ez azt jelenti, hogy az utobbi idében rendszeresen emlegetett, a sarki jégtakaro és a foldi
hémérséklet kozotti, pozitiv visszacsatolast (ha megindul a homérséklet emelkedése,
olvadni kezd a sarki jég, csokken a rendszer albedodja, tovabb emelkedik a homérséklet
¢s igy tovabb; hasonldan erésddne egy lehiilési folyamat is) a felhdzet learnyékolja. Mas
szavakkal; amig ilyen a Fold felhdzete, addig ez a pozitiv visszacsatolds nem jatszik
fontos szerepet.

A fenntarthatd fejlédés szempontjabol azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy
a Fold hoémérsékletét alapvetden befolydsold kiilsé energiaegyensuly megdrzése
érdekében nem szabd a légkort tigy terhelnilink, hogy a felhdzet mennyisége vagy
tulajdonsagai megvaltozzanak. A felhdzet e téren jatszott kulcsszerepe csak igen sziik
szakmai korben tudatosult, a tagabb szakmai korok és a kozvélemény eldtt ez a szerep
nem ismert annak ellenére, hogy a sziikséges ismereteknek mar sok évtizede a
birtokdéban vagyunk. Ez azzal magyarazhatd, hogy mas, kdnnyebben érthetd és elvben
konnyebben megoldhato 1égkorrel kapcsolatos problémak kozvélemény eldtti szereplése



hattérbe szoritja a nehezebben attekinthetd és kezelheté problémak kozvélemény el6tti
megmutatasat. Ugyanis a nagytérségli felndk kialakulasanak és fennmaradasanak a
folyamtata igen bonyolult, nagyon sokféle hatds érvényesiil, ezért egyszeru
gondolatmenettel nem lehet megmutatni, hogy mit nem szabad tenni azért, hogy ne
zavarjuk meg a jelenlegi felhézeti szerkezetet. Tulajdonképpen a 1égkér minden fajta
terhelése hatassal van a felhOzetre. Szerencsére a mértéket még nem Iéptiik tal: az 1978

ota folyamatos mérések tanusaga szerint a Fold albed6ja nem valtozott (Kyle et al.,
1993).

A levegdkornyezet dllapotinak stabilitasa,
Mint a fenntarthato fejlodés feltétele

A "fenntarthat6 fejlédés" fogalma a Brundtland-jelentés (WCED, 1987) hatasara
valt kdzismertté, majd az ENSZ 1992. évi Kornyezet és Fejlodés Konferencia utan lett
sz¢les korben elfogadott. Az eredeti megfogalmazas éltalanos elvi és politikai jellegli
volt, ezért a szaktudoményok szdmdara konkrét tartalommal kellett kiegésziteni,
teljesebbé tenni. Egyebek mellett e célt szolgalta az emlitett vilagkonferencia 4altal
elfogadott "Feladatok a XXI. szazadra" cimt terjedelmes dokumentum (UNCED, 1992),
amelynek kidolgozasaban jelentds részt vallaltak a kiillonb6z6 tudomanyagak szakértoi.
A korabban sokak altal vitatott "fenntarthato fejlddés" elnevezés helyett tobben az
"6kologiailag fenntarthaté" vagy "harmonikus" fejlddés, illetve fejlesztés kifejezést
javasoltak, ez azonban nyilvanvaloan nem valtoztat e fogalom meghatarozasanak
lényegen, amit a Brundtland-jelentés az alabbiakkal jellemez:

"A harmonikus fejlédés az alapsziikségletek kielégitésével egylitt a jobb
¢életkoriilmények elérésének lehetdségét is megteremti mindenki szamara.

. A harmonikus fejlesztés megkivanja azoknak az értékeknek a
tdmogatdsat, amelyek révén a fogyasztasi szint az Okologiai hatarokon
beliil marad ..." (WCED, 1987; magyar ford., 69. old.)

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy "mit is kell fenntartani ?" a fejlédés
soran. A valasz egyfeldl az, hogy a természeti kornyezet jelenlegi (esetleg valamely
korabbi) allapotat annak érdekében, hogy a tarsadalom tovabbi fejléddése lehetséges
maradjon. Tehat nem a foldi kornyezet vagy a foldi élet - onmagdban vett vagy
onmagaért vald - megorzésérdl van sz6. Masfeldl pedig a tarsadalmi fejlodés -
elébbiekben értelmezett modon vald - fenntartasa a cél. A tarsadalom fejlédése azt is
jelenti, hogy a Foldon ,él6 emberek kozotti fesziiltségek csokkennek az életmindségek
magas szinten valo kiegyenlitddése, kozeledése altal -- figyelemmel a fejlédo orszagok
gondjaira is.

A természeti kornyezet megfeleld allapotanak fenntartdsa azért mertl fel
kovetelményként, mert a tarsadalom "terheli", azaz megvaltoztatja oly modon és
mértékben a kornyezetét, hogy az 1j feltételek kozott mar esetleg nem folytathatd a
korabbi fejlédési palya. Ugyanakkor a fenntarthatosdg mértéke maga a tarsadalom, tehat
ha az altala eldidézett kornyezeti valtozdsokhoz ugy tud alkalmazkodni, hogy a



tarsadalmi fesziiltségek kozben csokkennek, az €letmindség javul, akkor ez a fejlédés
fenntarthat6.

A kornyezetre gyakorolt hatasok, illetve a kornyezetben végbemend valtozasok
vizsgalatakor megkiilonboztetett figyelemmel kell lenniink a légkorre. A kornyezet
globalis valtozasait szemlélve ugyanis alapvetd fontossaggal bir az a tény, hogy a
nagytérségli anyagkorfolyamatok és az energiaforgalom, illetve a taplaléklanc a
légkoron keresztiil zarodik. A 1égkor, a maga gyors és nagy tavolsadgokat athidald
folyamataival egyrészt '"rovidre zarja" az egyéb foldi rendszerek kozotti
visszacsatolasokat, masrészt kozvetlen kapcsolatot teremt a Fold tavoli térségei kozott.
A 1égburok tehat az 6ceanok igen lassu aramlasi viszonyai, a bioszféra fejlédése vagy
akar a kornyezetszennyezés gyenge ¢és elszort jeleit aggregalja, (részben felerdsiti) és e
hatasokat (mdas hatdsokkal egyiitt) tovaterjeszti. E szempontokat szem el6tt tartva
meggyozddésiink, hogy a légkornek - kémiai Gsszetétele €s hatdskozvetitd jellege révén
- kitiintetett szerepe van a tobbi foldi szféra allapotanak kialakitasaban.

Ugyanakkor magéanak a légkornek a hosszitavon érvényesiild allapotanak
meghatarozasadban szamottevd szerepe van a tobbi foldi szféranak, amelyek egylittesét
ebbdl a szempontbol éghajlati rendszernek neveziink. Ennek a rendszernek az elemei -
adott kiils6 (extraterresztrikus) feltételek mellett - tehdt meghatirozzak az éghajlat
jellemzéit. Az emberi tevékenység éghajlat-modosité hatasainak is szerepet adva, a
rendszer a kovetkezé elemekbdl all: atmoszféra, hidroszféra, krioszféra, litoszféra,
bioszféra, szocioszféra. Az éghajlati rendszer egyes elemeinek szféraként torténd
megnevezése azt jelzi, hogy ezek az elemek 6nmagukban is igen bonyolult rendszerek,
kiilon tudomanyagak foglalkoznak veliik. K6lcsonhatasaikat atfogéan a most formalodo
kornyezettudomany vizsgalja. A bioszférabol kiemeltiik és 6nallo éghajlati tényezdvé
mindsitettiikk a tarsadalmat. Ennek oka egyrészt az, hogy a tarsadalomnak az éghajlat
egyensulyat veszélyeztetd szerepét ma mar elfogadottnak tekinthetjiik, masrészt ez a
szerep nem fér Ossze a bioszféra jellegével, ugyanis az ipari termelés és iparszerii
mezdgazdasagi termelés, valamint a népességrobbands és az azt motivalod tarsadalmi
értékrend kizardlag az emberi tarsadalomra jellemzd.

A fenntarthat6 fejlodés a természeti rendszerek vonatkozésaban tehat egyfajta
stabilitast feltételez, ami egyarant vonatkozik a természeti eréforrasok kimeritésének és
a kornyezet allapotaban bekovetkezd "kovethetetlen" sebességli allapotvaltozasok
elkeriilésére. A levegdkornyezet esetében e veszélyek a 1égkdr Osszetételének vagy
fizikai jellemzéinek megvaltozasan keresztiil jelentkezhetnek. Ebben az értelemben a
fenntarthato fejlodés egyik feltétele az, hogy a fejlesztések (tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységek) hatdsara a légkor Osszetétele vagy allapothatarozoinak globalis értékei
az idében vagy nem valtoznak, vagy ha valtoznak, a valtozas olyan lasst, hogy a
tarsadalom ¢és az Okologiai rendszerek alkalmazkodni tudjanak a valtozashoz.
Nyilvanvalo, hogy ha az ,éghajlat bizonyos megvaltozdsdhoz a tarsadalom
alkalmazkodni is tud, még nem biztos, hogy a természetes ndvényzet, novénytarsulasok
- vagy altalaban véve az 6kolodgiai rendszerek - is képesek erre és ez némileg késleltetve
végiil a kornyezet egyensulydnak megbomléasat jelentheti, tehat a fejlédés mégsem
nevezhetd fenntarthatonak. A mérsékeltovi erdék 100 év alatt 100 km-t képesek



"vandorolni", ha az éghajlati feltételek erre kényszeritik 6ket, gyorsabb valtozas hatasara
azonban mar pusztulni kezdenek (OTA, 1993).

A levegékornyezetet érint6 hatasok soraban az elmult évtizedekben a
legnagyobb figyelem a sztratoszférikus oOzonréteg vékonyodasa, illetve az
iiveghazhatast gazok mennyiségének novekedése fel¢ fordult. A fenntarthato fejlodéssel
valo kapcsolatot vildgosan kifejezi az utdbbi jelenséggel foglalkozdé nemzetkdzi
egyezmény célkitlizése:

"Ezen Egyezménynek ... a végsé célja ... az liveghaz-gazok légkori
koncentracioinak stabilizalasa olyan szinten, amely megakadalyozna az
éghajlati rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén hatést. Ezt a szintet
olyan iddhataron beliil kell elérni, ami lehetévé teszi az Okologiai
rendszerek természetes alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz,
valamint modot nyUjt a fenntarthaté gazdasagi fejlodés folytatédasara.”
(FCCC, 1992; magyar ford.: 58. old.)

A fenntarthato fejlédés fogalméaban elsdsorban a tarsadalom altal eldidézett
kornyezeti valtozasokrdl van sz6. Emellett nyilvanvaloan tekintettel kell lenni azokra a
természeti okokra visszavezethet6 szélsdséges jelenségekre és alapvetd, de viszonylag
lassu valtozasokra is, amelyek karos hatdsait megeldzheti, vagy amelyekhez végsdsoron
tud alkalmazkodni az ember. Az antropogén hatdsok koziil csak azokrél van szd,
amelyek hosszabb idéskalan is megjelennek, tehat legalabb tobb évtizeden at
kimutathatok és igy nagymértékii alkalmazkodasra késztetik az érintett 6kologiai vagy
tarsadalmi rendszereket. Példaul, ilyen kovetkezményekkel jar az 6serddk irtasa,
amelyek regeneralodasahoz évtizedek kellenek, ha egyaltalan bekovetkezik a
regeneralodas.

Tarsadalmi reakciok
a légkor allapotaban végbemend valtozasokra

A tarsadalom akkor tud reagélni valamely - a kornyezet allapotaban jelentkezd -
veszélyre, ha azt felismeri, a tarsadalom tagjai széles korben elfogadjék a felismerést és
a dontéshozok is megteszik a megfeleld intézkedéseket. A jelenség felismerésében
természetesen a kutatoknak van meghatarozo feladata; a teend6k elfogadtatasaban pedig
a zO0ld mozgalmaknak lett egyre nagyobb jelentdségiik. A tarsadalmi valaszok
megalapozdsdban és végrehajtasanak eldsegitésében a kutatoknak és dontéshozoknak
sajatos szerepe van.

Tarsadalmi felismerés és elfogadtatas

Mind nyilvanvalobb, hogy a tuddsok szerepe és feleldssége meghatdrozo a
globalis kornyezeti valsag megeldzésében, illetve lekiizdésében. Bar a folyamatok
feltarasa, valamint politikusok ¢és a nyilvdnossag felé torténd kozvetitése
"hagyomanyosan" a tudomany miiveléinek feladata, a dontéshozatali mechanizmusok



korantsem nyiltak meg a tudomanyos ismeretek eldtt. A kutatdsi eredmények széles
kort elterjesztése, az oktatasban és képzésben vald hatékonyabb figyelembevétele is sok
kivanni valot hagy maga utan. A tuddsoknak mindent meg kell tenniiik avégett, hogy
lebontsak a szakteriileteik ko6zott tornyosuld intézményes ¢és szakmatdrténeti
akadalyokat és elomozditsdk a globalis kornyezetvaltozas kutatasdhoz nélkiilozhetetlen
interdiszciplinaris megkozelités térhoditasat. A tuddsok tarsadalmanak a szakmai
hitelesség ¢és az elismert tudomanyos bizonytalansag keskeny palléjan kell
egyenstlyoznia. Oriasi a feleldsség azokon a szakembereken és tudo s testiileteken, akik
jovo globalis kornyezeti képét a politikai és gazdasagi dontéshozok elé tarjak. Egy-egy
megbizhatatlan eredmény idejekoran torténd publikalasa, illetve a globalis
kornyezetvaltozas akar alul, akar tulértékelése az e téren kibontakoz6é nemzetkdzi
egyiittmiikodés korlatjava valhat.

A Romai Klub 1972-es Osszedllitasa a novekedés korlatairol, majd 15 év multan
a Brundtland jelentés az emberiség kozos jovojérdl hatdrozottan felhivta a figyelmet
arra, hogy az emberi tevékenység okozta globdlis koérnyezetvaltozds nagyfoki
kockazatanak mérséklése érdekében cselekedni kell. A kornyezeti feltételek természetes
(olykor-olykor katasztrofalis) valtozékonysagaval szemben a 20. szazad masodik felére
megjelent valami 0j és veszedelmes, amelyrél nem vagyunk bizonyosak. Rdadésul e
civilizacids artalomrol a tuddsok allitjak hogy az alkalmazkodési stratégidk kimunkalasa
mellett - hasonlatosan a betegségekhez - a megel6zésre, tehat a kivaltd okok
megsziintetésére vagy legalabbis visszaszoritasara kell torekedniink. Mindez nem tiint
igazdn meggydzonek a gazdasagi €és politikai dontéshozok szemszogébdl. Mégis, a 80-
as évek derekara e felismerés vezetett a nemzetkdzi emissziokorlatozasi intézkedések
kiteljesedéséhez, a kornyezetvédelmi vildgegyezmények kidolgozasahoz. Torténelmi
jelentéségti mérfoldkének tekinthetd az 1992-es Kornyezet és Fejlodés Ertekezlet, ahol
a vilag orszagainak legmagasabb szintii politikai vezetéi konszenzusra jutottak az
éghajlatvaltozas megeldzése, illetve a bioldgiai sokféleség megdrzése témajaban, igy a
globalis kornyezet megovasanak iigye a vilagpolitika szintjére emelkedett. Minden
program, illetve egyezmény annyit ér, amennyit képesek bel6le megvaldsitani. Ma még
nem josolhatd meg, hogy az elkovetkezé évtizedekben hova fejlodnek (illetéleg
kialakulnak-e egyaltalan) a preventiv beavatkozas intézményes, jogi és pénziigyi keretei;
nem lathatdo, hogy a dontéshozok mennyire fogjdk komolyan venni az
emissziokorlatozasi erdfeszitéseket ¢és dontéseik mennyiben alapulnak majd
kornyezettudatos megfontoldsokon. Nem tulzas azonban feltételezni, hogy az emberiség
sorsa - hasonlatosan a fegyverkezési versenyhez - egy sziik tarsadalmi elit kezében lesz.

A levegékdrnyezet valtozasai részei a tagan értelmezett foldi kornyezet
allapotaban végbemend valtozasoknak. A foldi rendszerben azonban kitiintetett szerepe
van a vilagéceannak, s méginkdbb a légkornek -- mint a hataskdzvetités globalis
kozegeinek. A kornyezeti valtozasokhoz valé alkalmazkodés vagy azok megel6zésére
iranyuld tevékenységek kiinduld eleme a megfigyelés, a valtozdsok azonositasa
(detektalasa). A levegOkornyezetben vagy a tagan értelmezett éghajlati rendszerben
végbemend olyan hosszutava, kiterjedt jelenségek felfedezéséhez, felismeréséhez mint
az ENSO (El Nino - Déli Oszcillacio), a sztratoszférikus 6zonréteg vékonyodasa vagy
az lveghdzhatasi gazok koncentraci6-novekedése mindségileg 1) megfigyeld
eszkozokre és rendszerekre volt sziikség. Mar e fejlesztések is jol jellemzik a tarsadalmi



reakci6 jellegét. Ezt a tudomanyos feltaras, ok-okozat azonositas koveti, ami az ilyen
jelenségek esetében rendkiviil nehéz folyamat a tudomanyos bizonytalansdg magas
szintje miatt, hiszen egyrészt rendkiviilien Gsszetett rendszerekrél van sz, masrészt a
kiilonb6z6 - természeti €s emberi eredeti - hatasok nehezen szétvalaszthatok.

Az 1960-as években kezdett elfogadottd valni, hogy az ipar és tudomany
fejlédése olyan melléktermékeket is eredményez, amelyek akaratlanul is karos
kornyezeti hatasokat valtanak ki (Lundberg, 1947; Commer, 1963). A hetvenes években
mar elég széles korben tudatosult, hogy a tarsadalmi fejlédés nemkivanatos
melléktermékei koziil a természeti kornyezet terhelése hosszabb tdvon maganak a
tarsadalomnak is globalis veszélyt jelent: az emberek egy része (esetleg nagy része) a
jelenleginél rosszabb természeti koriilmények kozé keriilhet. E felismerés ellenére a
kornyezet terhelésének altalanos és atfogd megsziintetésére nem keriilt sor, aminek
egyik alapvet6 oka az, hogy az emberiség a jelenlegi 1élekszam mellett életmodjat csak
intenziv ipari termelés segitségével tudja fenntartani.

Az antropogén eredetii kiterjedt kornyezetvaltozasok korunk jellemz6i. A
kornyezet allapotaban persze korabban is végbementek olyan nagyobb térségli és/vagy
hosszabb ideig tartdé valtozdsok, amelyek szamottevdé mértékben hatdssal voltak az
érintett emberi kozosségekre. E valtozasok kizardlagosan természeti eredetiiek voltak, s
a tarsadalmi reakciok a karos kovetkezmények megelézésére vagy mérséklésre
iranyulhattak. A tipikusnak tekinthetd jelenségek és a reakciok koziil emeliink ki
néhényat.

A levegokornyezeti valtozasok egy tipikus megjelenési formaja a helyi éghajlati-
id6jarasi széls6ségek fellépése. Azok a tarsadalmak, amelyek kénytelenek elszenvedni a
drasztikusan valtozo kornyezet gazdasagi-szocidlis kovetkezményeit, fennmaradasuk
szlikséges (bar nem minden esetben elégséges) feltétele a spontan alkalmazkodas
képességének kifejlesztése. A Szahel-Ovezet népei a 70-es évek elejétdl 1étfenntartasuk
érdekében elvandorlasra kényszeriilnek. Bangladesh gyakorta arviz sujtotta vidékein a
hazak magas cOlopokre épiilnek. Az 1816-17-es eurdpai szokatlanul hideg iddjaras
nyoméaban timadt éhinség inditotta az elsd tomeg kivandorlasi hullamot az Uj Vilag
felé. Paradox moddon a tarsadalmi-gazdasagi fejlodéssel, életkdzosségeink fokozatosan
veszitik el a spontan alkalmazkodas képességét: a modern tarsadalom inkabb megkisérli
a hatasokat elharitani és a kovetkezményeket enyhiteni semmint tarsadalmi méretekben
alkalmazkodni. A utébbi évek floridai hideghullama el6tt tehetetleniil alltak a
kozigazgatasi szervek és az elfagyott narancsiiltetvények tulajdonosai. Az {iizbég
haldszok kétségbeesett és hidbavald probalkozasokat tettek a visszahtzodo Aral-td
kiszaradasanak megakadalyozésara.

A tarsadalmi reakcidk egy masik korét a kovetkezmények elhéritasara iranyuld
aktiv alkalmazkodas jelenti. Ez tobbnyire az életmdd, illetve termelési-termesztési
modok - a kornyezeti feltételekhez igazodd - megvaltoztatdsaban o6ltenek testet. Az 14.
¢és a 16 szézad kozotti un. "kis jégkorszak" nyoman eurdpai-szerte tdmadt ¢hinségek a
nemzetk6zi kereskedelem kialakulasdhoz vezetett és eldsegitette a "kozigazgatéasi allam"
kialakulasat. Az 1930-as évek észak-amerikai aszalyos periddusa jelentették egyikét a
sok bomlaszt6 hatast tdrsadalmi-gazdasagi problémanak, amelyek a kdzigazgatdsi allam



egy még fejlettebb valtozatahoz, Franklin Roosevelt 0j gazdasagpolitikdjahoz, a New
Deal-hez vezetett.

Kiilon kell szoélnunk azokr6l a korabbi, még "csak" helyi vagy regionalis
kornyezeti valtozasokrol, amelyek eldidézésében vagy feler6sodésében jelentékeny
szerepe volt az adott térségben lako népességnek is. Az ezekkel kapcsolatos tarsadalmi
reakciok egy ujfajta mindségét a preventiv beavatkozasok jelentik. Felmeriilhet a
kérdés: van-e egyaltalan sziikség bizonyos kornyezeti artalmak megeldzésére; nem
lenne-e "kifizetddobb" a tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodas moédozatait fejleszteni.
Sajnalatos modon mind a spontan- mind az aktiv alkalmazkodas diszfunkcionalis
civilizacids artalmakra vezethet, amelyek sajatosan felerdsithetik az eredeti kdrnyezeti
problémat. A Szahel népei - a nemzetkdzi élelmiszersegélyeknek is kdszonhetden - a
korabbi idészakokat meghaladd népességszaporulatnak orvendezhetnek. A gyarapodo
vandorld kozosség novekvd élelemigénye az ujonnan meghdditott teriiletek
tullegeltetésére vezet, ami azokon a teriileteken is felgyorsitja az aszély terjedését. Jol
érzékelhetd tehat, hogy az elvandorlasban testet 61td Spontdn alkalmazkodas, illetve a
nemzetkozi segélyek altal biztositott aktiv alkalmazkodés diszfunkcionalitdsa egyenesen
eldsegiti az elsivatagosodast. Szintén a diszfunkcionalis alkalmazkodasnak kdszonheto,
hogy az Egyesiilt Allamok délkeleti 4llamai mar atestek az évszazad egyik legnagyobb,
okologiai indittatasi népvandorlasan: mintegy 1 millidan vandoroltak ki Haitib6l az
elmult évtizedekben - nemcsak a politikai elnyomas miatt, hanem azért is, mert a viladg
egyik legsulyosabb erddirtasa és talajer6zidja lehetetlenné tette szdmukra a 1étfenntartod
foldmiivelést.

Az Ujabban feltart globalis kornyezeti kockazatokkal kapcsolatban a kornyezet
allapotdnak megdvasara iranyuld tarsadalmi tevékenység részleges: egyes karos hatdsok
teljes kikiiszobolése, valamint més hatdsok részleges csokkentése mellett bizonyos
hatdsok mérséklésére vagy megeldzésére semmi sem torténik. A reakcidk
kiilonbozdéségének oka kettds: egyik az, hogy az egyes kornyezeti veszélyforrasok
felismertségének és elfogadottsagdnak mértéke kiilonb6zo, a masik az, hogy a feladatok
megoldasanak altalaban nincsenek készen a technikai eszkozei, illetve a lehetséges
megoldasnak igen nagyok a koltségei. A fejlett orszagokban megjelend kornyezetbarat
technologidk a sz6 szoros értelmében nem kornyezetbaratak, csak a kornyezeti terhelés
novekedési iitemének mérséklésére alkalmasak. Természetesen ily modon a kornyezet
egyensulyanak felboruldsa iddben tévolabbra keriil, de ezek a technoldgidk nem
helyettesithetik az atfogd megoldast: a kdrnyezet stabilitdsanak biztositdsat. Mégis, ezen
technologidk megjelenése azt mutatja, hogy az emberiség, bizonyos koltségek
raforditasaval, a kornyezet legveszélyeztetettebb elemeit igyekszik védeni. Jelenleg a
tudomany sem tud mads, tarsadalmilag elfogadhatd atfogd megoldast ajanlani. Ezen
lépésekkel talan sikeriil elegendd id6t nyerni tudasunk kiegészitésére és hatékonyabb
megoldasok kifejlesztésére.

A légkori ozon védelme

Az el6z6 példatol eltérden a 1égkdri 6zonréteg védelmének fontossagat nemcsak
felismerte, hanem meg is valdsitja a tarsadalom. A sztratoszférikus 6zon csokkenésének



okai és kovetkezményei széles korben kozismertek, ezért ugy véljik, hogy az 6zonréteg
veszélyeztetettségének szakmai hatterérdl nem is kell szolnunk, itt elegendd a
tarsadalmi reakcio6 jellegzetességeit megmutatni.

Mar a hatvanas években, amikor a 1égkori 6zon csokkenését még egyetlen mért
adat sem jelezte, megindult a kampany a freonok hasznalatanak visszaszoritasara. Az
Antarktisz felett megjelené "6zonlyuk" felfedezése és megmagyarazasa pontosabba tette
az Ozonrétegrol szolo ismereteinket €s meggyorsitotta a freonok kivonasat az iparszeru
hasznalatbol. A jelenlegi nemzetkdzi egyezmények biztositjdk, hogy a légkér nem
terhel6dik ujabb freonokkal. (Mas kérdés, hogy jelenleg a 1égkorben 1évé freon gazok
még 60-80 évig kifejtik hatdsukat, tehat a korabbi egyensuly csak kb. egy évszazad
mulva allithat6 vissza.)

Mi az oka annak, hogy a freonok hasznalatit lIényegében teljesen betiltd
megallapodasok megkotésre keriilhettek és bizhatunk ezek betartdsdban is ? Az ok
egyrészt abban taldlhat6, hogy a megfigyelések és a tudoményos kutatasok alapjan
viszonylag rovid i1d6 alatt egyértelmiivé valtak az 6zonréteget veszélyeztetd rendkiviil
kockazatos folyamat okai és lehetséges kovetkezményei, masrészt nem til jelentds
koltségek raforditasaval sikeriilt a freonok alkalmazésa helyett a sztratoszférikus 6zont
nem vagy joval kevésbé veszélyeztetd helyettesitd anyagokat, technoldgiakat
kifejleszteni, amelyek a végtermékek arat nem til nagy mértékben emelték. Tehat az
emberiség nemcsak felismerte s megértette az 6zonréteg veszélyeztetettségét, hanem
birtokaban volt olyan tuddsnak és eszkdzoknek, amelyek lehetévé tették a freonok
iparszer(i alkalmazasanak kivaltasat.

A légkori szén-dioxid halmozdddsa

Elméletileg mar a mult szazad vége oOta, 1958-t01 kezd6dden pedig mar
megbizhatd mérések altal is igazoltan ismeretes, hogy a fosszilis energiahordozok
hasznalatanak, valamint az erddteriiletek csokkenésének kovetkeztében a 1égkor szén-
dioxid tartalma gyorsan novekszik (Keeling-Whorf, 1991).

A felszin atlaghdmérséklete 33 fokkal magasabb a Fold-légkdr rendszer
egyensulyi hdmérsékleténél. Ezt az eltérést a 1égkdri liveghaz-hatds hozza 1étre. Ha az
tiveghaz-hatds fokozodik, a felszin hOmérséklete emelkedik, a 1égkor hdémérsékleti
rétegzddése atalakul, elvben anélkiil, hogy a rendszer egyensulyi hdmérséklete
megvaltozna. A fenntarthatd fejlédés alapelvei szerint a tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységek nem eredményezhetik a kornyezet elemeiben akar bizonytalan
kovetkezményekkel jard allapotvaltozas kialakulasat. Ennek megfelelden el kell kertilni
a légkdri liveghdzhatéas erésddését az antropogén beavatkozasok kovetkeztében, mert az
a foldi éghajlat jelenlegi egyensulyi helyzetének viszonylag gyors felboruldsat, illetve
szinte kiszamithatatlan iranyu 4talakuldsat idézheti eld.

A szén-dioxid egyike a légkdor azon gazainak, amelyek jelentds szerepet
jatszanak az liveghaz-hatés alakitasaban. Mas liveghaz-hatasu gazok 1égkori mennyisége
is szamottevoen ndvekedett az elmult 100-150 évben. A hetvenes években mar elég jol



ismertiik a CO2 sugarzas elnyelésére illetve atbocsatasra vonatkozo sajatossagait ahhoz,
hogy mértékadd szamitasokat végezhessiink az 4ltala okozott {iveghaz-hatés
novekedésrol. A megfigyelések és a szamitasok azt jelezték, hogy ha tovabb tart e gdzok
- mindenekelétt a szén-dioxid - eddig tapasztalt ardnya novekedése, akkor néhany
évtizeden beliil a foldi éghajlat gyokeres atalakulasa, illetve ennek részeként a felszini
hémérséklet jelentés mértékli emelkedése kovetkezhet be. E becslések még jelentékeny
tudoményos bizonytalansagot takarnak, de az esetleg visszafordithatatlanna valo
valtozas elkeriilése érdekében nemzetkdzi egyetértés alakult ki, miszerint meg kell
allitani a légkori COp tartalom - és a tobbi iiveghazhatdsii gdz mennyiségének -
novekedését !

Az emlitett kockazathoz legnagyobb mértékben hozzajaruldo szén-dioxid
esetében mds - kozvetett - okai is vannak a kibocsatds csokkentésére iranyuld
torekvéseknek. Ilyen okot jelentettek az 1970-es évek olajar-robbandsai, vagy altaldban
véve a versenyképesség érdekében a termelés anyag- és energiaigényességének
csokkentését célzo fejlesztések, amelyek egyuttal a fosszilis energiahordozok fajlagos
felhasznalasdnak mérséklését, az energia-felhaszndlds hatdsfokdnak novelését
eredményezték szamos fejlett orszagban.

Az szén-dioxid kibocsatds esetleges atfogd korldtozasa azonban még nem
jelentené e gaz 1égkori mennyiségében megfigyelhetd ndvekedés megallitasat; tekintettel
e gaz hosszu 1égkori tartozkodasi idejére - ha valamivel lassabban is - de még ekkor is
folytatddna felhalmozddasa a légkorben. Raadasul a kevésbé fejlett orszagokban - a
novekedési igényeikkel Osszhangban all6 - termelésndvekedés még akkor is
elkeriilhetetleniil a CO2 kibocsatds emelkedésével jarna egyiitt, ha mar a magas
energiahatékonysagu, 0j technologidkat vezethetnék be.

Az ENSZ Kornyezet ¢és Fejlédés Konferencia (a Ri6i Vilagkonferencia) egyik f6
célkitlizése az liveghazhatasu gazok antropogén kibocsatasanak befagyasztasat szolgalod
egyezmény elfogadésa volt. Az azdta mar tobb mint 160 orszag 4ltal alairt és tobb mint
hetven orszag altal megerdsitett egyezmény szerint valdjdban ilyen kibocsatas-
korlatozast csak a fejlett és a kelet-europai "atalakuld gazdasag" orszagok vallaltak -
egyelore az ezredforduldig. Ezzel szemben a témakorrel foglalkozo tuddsok ajanlasai
szerint, példaul, a minden orszdgra szamitott szén-dioxid kibocsatast azonnal kevesebb
mint a felére kellene csokkenteni annak érdekében, hogy e gaz 1égkdri koncentracioja
belathat6 idon beliil valdban stabilizalodjon.

Tobb okkal magyarazhaté az, hogy a kockazat sulydhoz képest meglehetdsen
szerény reakcidt jelentd nemzetkdzi egyezmény sziiletett. Megitélésiink szerint a leg-
fébb ok azonban nem az, hogy nem allithato kell6 tudomanyos bizonyossaggal az ég-
hajlatvaltozas bekovetkezése, amelyet a szén-dioxid koncentracid ndvekedése idézhet
majd el6, hanem az, hogy a novekvd népesség a novekvo energiaigényét jelenleg nem
tudja olcsobban ¢és technikailag hatékonyabban kielégiteni, mint a fosszilis
energiahordozok elégetésével. Tehat nincs olyan atfogd megoldas, mint a freonok ese-
tében, azaz még jol elviselhetd kdltségnovekedés aran sem tudunk mas energiahordozok
hasznositasara attérni. Részben hasonl6 a helyzet a tobbi liveghazhatasu gaz esetében is.
Nincs mas valasztasunk, mint tovabb keresni a lehetséges megoldasokat, reménykedni
abban, hogy legalabb egy jo megoldast még iddben sikeriil megtaldlni, s addig is a



leheté legnagyobb mértékben csokkenteni az ilyen gazok kibocsatasat el6idézo
tevékenységeket - példaul az energiahatékonysag novelésével. Az 1. dbrarol leolvashato,
hogy a CO2 koncentracié évrdl évre torténd (antropogén eredetil) ndovekedése kb.
tizedrésze az éven beliili valtozékonysaganak. Az évi valtozast j0l magyarazza a 2. abra,
amelyet Potter-t6l (1994) kolcsondztiink. Miholdas felvételek és a CO2 forgalmat
modellezé szamitasok alapjan Potter eldallitotta a felszin fels6 30 cm-es rétegében és a
felszinen tarolt szén mennyiségének foldrajzi szélesség szerinti eloszlasat. A felszin és a
légkor kozotti szén-dioxid forgalom évi menetét részben a fas, de foként a lagyszara
novények fejlodésének éves ciklusa okozza. Mivel ezek eloszlasa nagyon eltér az
egyenlitére szimmetrikus eloszlastol, ezért van a légkori CO9 tartalomnak erds évi
jarasa: az északi félteke nyaran a novények sok szenet vonnak ki a 1égkorbol. A
felszinen és a felszin kozeli rétegben tarolt szén mennyiségébdl lathato, hogy a légkorbe
emittalt antropogén eredetli szén ezen készletekhez képest elég kevés.

Az alkalmazkodas, mint masodlagos tarsadalmi reakcio

Az tliveghazhatdsu gazok légkori mennyiségének novekedése, a 1égkor tiveghaz-
hatasanak erdsddése és annak lehetséges hatdsai az egész Foldet, bizonyos mértékben
minden orszagot érinthetnek, tehat globalis problémardl van sz6. A legmozgékonyabb
szféra 1évén, a légkdr nagyban hozzajarul e globalitdshoz. Az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos 1) nemzetkdzi egyezmény szorgalmazdi nyilvan ugy gondoltdk, hogy a
nemzetkozi egyeztetések megalapozzak majd legalabb az elsd Iépéseket, amelyek az e
gazok kibocsatasanak atfogé korlatozasanak, azaz a globalis megoldas irdnyaba hatnak.
A megfelelé mértéki korlatozas megeldzést jelentd tarsadalmi reakcionak felelne meg,
amellyel eleve elkeriilhetd a légkor allapotaban esetleg bekdvetkezd, kockazatos
valtozas. Mind tudomanyos, mind politikai szempontbdl nyilvanvaléan a megel6zés
a sziikséges nagy nemzetkozi egyetértés és 0Osszefogds, azaz késik az éghajlat
egyensulyanak megérzésére teendo, atfogod 1épések megkezdése.

Valamilyen mértékli éghajlatvaltozas tehat elkeriilhetetlennek latszik, s ennek
megfelelden fel kell késziilni a jelenlegi egyensulyabol kimozditott, esetleg viszonylag
gyorsan érvényre jutd - atmeneti (tranziens) vagy elobb-utobb ujra stabilizalodo - 1j
éghajlati allapot koriilményei kozotti €életre. Ennek megfelelden az elmult évtizedekben
sorra késziiltek azok a tudomanyos elemzések, amelyek az éghajlatvaltozas lehetséges
hatésaival foglalkoztak.

Ugyanakkor csak a legutobbi idészakban kezdtek behatéoan foglalkozni az
alkalmazkodas lehetdségeinek, miiszaki feltételeinek, gazdasdgossaganak, tényleges
megvalosithatosaganak felmérésével. Az Egyesiilt Allamokban példaul a Kongresszus
hivatala terjedelmes tanulméanyt allitott Ossze (OTA, 1993), amelyben a
kornyezettudomannyal foglalkozo, szdzndl is tobb szakértd leirja, hogyan késziilhet fel
az orszag tarsadalma az éghajlat - egyelére bizonytalanul becsiilhetd - valtozo
befolyésolt Gsszes (ipari, mezdgazdasagi stb.) folyamatot a kdrnyezeti véltozasokkal
szemben "rugalmasabba", az éghajlati jellemzdkben esetleg bekdvetkezd ingadozasok,



valtozasok irant érzéketlenebbé kell tenni. E célkitlizések megvalositasi lehetdségeit
taglalja az emlitett dokumentum.

A korabban altalanosan hangoztatott "globalis problémara globalis valaszt kell
adni" elv ebben az esetben hattérbe szorul. Az esetlegesen megvaltozd €ghajlathoz
efféle alkalmazkodasra nem képesek a gazdasagi, technoldgiai, tudoményos
felkésziiltség szempontjabol rosszabb helyzetii orszagok, ezért kérdés, hogy ily mddon a
globalis tarsadalmi fejlodés fenntarthaté-e, vagy még tovabb fokozodhatnak majd az
orszagok, orszagcsoportok kozotti kiilonbségek ?

Kovetkeztetések

A téarsadalmi reakciok elemzésénél a kovetkezd altalanosabb megallapitasok
tehetok:

. A vdltozas paradigmdja. Az elmult két évtizedben a kdosz-elmélet 1j
megvilagitasba helyezte a komplex rendszerek viselkedésérdl kialakitott nézeteinket:
szembesiilniink kell azzal a ténnyel, hogy - megfigyelési és mérési modszereinktol
fiiggetleniil - a minket koriilvevo fizikai vilag idébeni és térbeni viselkedése rendezett
jelleget mutato kaotikus (mas széval sztochasztikus) folyamat. Az allandé valtozas tehat
a kiilvilaggal kolcsonhato és bonyolult belsé strukturakat magaban foglald kornyezet
természetes tulajdonsaga, s6t az idoben allandosult (stacionarius) viselkedés az, amely
kivételesnek tekinthetd. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tapasztalt valtozasok okairdl
elvileg lehetetlen teljes bizonyossagot szerezni; azaz nincs (és vélhetéleg nem is lesz)
egyértelmii fogddzo arra nézve, hogy egy megfigyelt jelens€g mennyiben "természetes"
¢s mennyiben tudhat6 be valamiféle civilizacios mellékhatasnak.

. A korlatozott alkalmazkodds paradigmdja. Az evolicid torvényszerlis€égei
hossztavon biztositjak a bioszféra alkalmazkodésat a valtozo kornyezeti feltételekhez,
s6t a Gaia-hipotézis kovetkeztetései szerint egyenesen a bioszféra alakitja "sajat
hasznara" a kornyezetét. Nem mindegy azonban, hogy az alkalmazkodas, illetve az
élettelen kornyezetnek az ¢€l0hoz vald "igazitdsa" milyen idOskalan megy végbe. Ha
elfogadjuk az éghajlatkutatok joslatait, a fold atlaghdmérséklete néhany évtized alatt
magasabbra szokhet, mint az elmult tizezer év sordn valaha. Nem lehet kétséges, hogy a
jelenleg tapasztalhatd kornyezeti valtozasok tul gyorsak és til 6sszetettek ahhoz, hogy
az onszabalyoz6 mechanizmusok "idében" érvényre jussanak, tehat nem 6nmagukban a
valtozasok mértéke, hanem azok kibontakozasi iiteme adhat aggodalomra okot.

. Az eldvigydzatossig (a megeldzés) elve. Tekintettel a kornyezetben lezajld
folyamatok kaotikus - azaz egzakt értelemben el6rejelezhetetlen - jellegére, az a régota
vitatott kérdés értelmét vesziti, hogy vajon rendelkeziink- e elégséges tudomanyos
ismerettel ahhoz, hogy példdul korlatozzuk egyes anyagok kibocsatasat. A Rioi
Kornyezet ¢s Fejlodés Vilagkonferencia egyik legnagyobb eredménye annak a
sz¢leskorll elismerése volt, hogy a dontéshozok a tudomanyos bizonytalansagra(azaz az
elégséges ismeretek hidnyara, illetve az eldrejelzések pontatlansadgara) hivatkozva nem
odazhatnak el bizonyos elengedhetetlen gazdasagi és jogi intézkedéseket. A tarsadalmak




minden résztvevojének joga, egyes intézményeinek pedig kotelessége a mindenkori
tudoményos ismeretekre tamaszkodva az €16 és élettelen természet értékeit megdvni,
még akkor is, ha e 1épések a majdani tudomanyos eredmények fényében esetleg
talzottnak tiinhetnek.

. A visszafordithatatlansdag kockazata. Nem kétséges; versenyfutasra kényszeriink
az idével, ugyanis napjainkban gyorsabban valtoztatjuk meg a kornyezetiinket annal,
mint amilyen gyorsan megértjiik az ezzel kapcsolatos éghajlati kovetkezményeket.
Oriasi a felelésség azokon a szakembereken és tudds testiileteken, akik jové globalis
kornyezeti képét a politikai ¢és gazdasagi dontéshozok elé tarjak. Egy-egy
megbizhatatlan eredmény idejekoran torténd publikalasa, illetve a globalis
kornyezetvaltozas akar alul, akér tulértékelése az e téren kibontakozd nemzetkozi
egyiittmiikodés korlatjava valhat.

. A kockdzatok és a teenddk tarsadalmi szintii megértése. annak megértése, hogy
képessé valtunk "akaratlanul" modositani - akar mar foldi méretekben is - természeti
kornyezetiink allapotat, tarsadalmi méretekben komoly nehézségekbe iitkozik. E
tudatosodasi folyamatot tovabb neheziti az a vélekedés, hogy a kornyezet és a természet
értékeit €és erdforrdsait csak a tarsadalmi jolét rovéasara lehetne megdvni. A f6ldi
kornyezetet fenyegetd folyamatok felismerése, tovabba a tarsadalmi tudat e szempontjai
vezettek a fenntarthatdé fejléddés koncepcidjanak kidolgozasdhoz. E - tarsadalmi
parbeszéden alapulo6 - vilagkép legfontosabb alapelvei a kovetkezdk: (a) a tadrsadalmi-
gazdasagi jolét nem okozhat kart a jelenlegi és az eljovendd nemzedékek kornyezetei
feltételeiben és nem sértheti azok tovabbi fejlddési esélyeit; (b) bar a nemzetek szuverén
joga erdéforrasaik és természeti kincseik szabad hasznositasa, ekdzben nem idézhetnek
elé kornyezeti karokat hataraikon kiviil esé teriileteken; (c) a kornyezetvédelmi és
fejlesztési torekvéseket egyiitt, kolcsonhatasaik figyelembevételével kell kezelni.

Ma ugy tiinik, hogy a kornyezeti valsag kockdzatanak csokkentését leginkébb
egy fenntarthatd fejlédési palyara vald atallas biztosithatja. Ez az egyének, a
gazdalkodoi egységek, az intézmények és a dontéshozok lehetd legszélesebb
részvételével és tarsadalmi parbeszédjével érheto el.
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