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Ha az ember a laza csokkenéséért kiizd, dttized lefelé mar a megvaltast jelentheti, folfelé a poklot. Az
evollciés ,hémérdkben” bizhatunk, és bizony egytized Celsius-fok kiilonbség is szamit! A természet
homérdi kifejezetten precizek, nagyon ritkan, taldn soha nem tévednek. Az evollcié remek munkat
végzett, amikor a legegyszerlibb névényekben és allatokban kimunkalta a kilonésen érzékeny ho- és
fényérzékelés képességét. Az ember is pontos, megbizhaté jelzérendszereket kapott a hdmérsékleti
differenciak érzékelésére és a gyors alkalmazkoddsra. Sajnos a nagyobb kézésségekben, plane a Fold
javain osztozd globalis kozdsségekben ez a veszélyt jelz6 és alkalmazkodasi képesség - eddig még - nem
alakult ki.

A klimavaltozds mind aggasztébb jelei - a hurrikdnok egyre pusztitébb ereje, a jégsapkak, gleccserek
olvadasa és a hosszu, forrd nyarak, a légkondicionalok nélkllozhetetlensége - jol olvashatd, égi
lzeneteket kildenek, amit a nem kerteld tudésok diplomaciai csomagolas nélkdl, csak igy tovabbitanak:
cselekedjetek, ididtak! Es a lényeg talan tényleg ez, sajat érdekiinkben azonnali valtozas sziikséges!
Szerencsére az eldbbi velds megfogalmazason tul létezik egy 1200 oldalas, a lehetd legszakmaibb, a
politikat messze elker(ld, nemzetkdzi tudomanyos rangu jelentés is, amellyel vitatkozni ugyan lehet, de
mar a kutatdi hatteret adé tudomanyos hadsereg puszta mérete Iattan is aligha érdemes. Még a 2015-6s
parizsi csucstalalkozéd megbizasa alapjan és azéta is dolgozd, 44 orszagot reprezentald, nemzetkozi tudos
testilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ez év oktéber 8-an napvilagot latott jelentése
- szerencsénkre - komoly visszhangot kapott, Ugy tdnik, kelléen hangos ébresztét fujt. A feldolgozott
hatezer hattértanulmany, a mintegy negyvenezer kiilsé szakértdi hozzaszélast beépité jelentés, noha nem
kinal Gj tudomanyos eredményt, a klimavaltozas témajaban a legmagasabb nemzetkdzi nivon 6sszegzi mai
tudasunk legjavat. Nagyon vildgosan feltarja, hogy mit jelenthet bolygdnk szamara a masfél és a két °C,
tehat minddssze fél Celsius-fokos hémérsékletemelkedés-kilonbség.

Ha 2,0 Celsius-fokkal melegsziink, akkor tébbek kdzott 1,5-2,5 millié km2-en - egy kb. Mexiké teriiletéhez
mérhetd nagysagban - szamithatunk a sarkovi jégsapkak olvadasara. Azon tul, hogy az olvadasi folyamat
azonnal emeli a tengerszintet, egyben metangazt is termel, amely viszont 6nmagaban is noveli az
lveghazhatast, és tovabb gyorsitja a melegedést. Akar csak egy 10 cm-nyi tengerszint-emelkedés mar
tobb tizmilliényi embert (és kdrnyezetét) érint6 fenyegetés.

A tanulmany leszdgezi: a 1,5 Celsius-fokos emelkedés megakadalyozasa - e novekedési szint alatt
maradas - mar dnmagaban is heroikus eréfeszitést igényel az emberiségtdl, féleg a Fold fejlettebb felén
kdvetel majd dramai életmddvaltozast és tarsadalmi dldozatokat, legféképpen persze a nagyvarosokban.
At kell értékelni és formalni az ipari és az energetikai struktirakat, de a mezégazdasagi termelés céljait is
at kell alakitani (féként a hdstermelés szerkezetét, aranyait, de specidlis névényfajtdk nemesitése is
ajanlott). Aligha szivderitd, hogy a tudomanyosan kidolgozott, mintegy 90 klimamodell kdzil csak azok
egytizede, tehat 9 modell mutat ebben a szdzadban kedvezd |égkdri hdmérséklet-lefutast. A tobbi 81
modellben futtatott kibocsatasi forgatokonyvek mind tillének a kivant kiiszobon, és a 1égkorbdl a szén-
dioxid mesterséges ,visszaszivattylzasat” igénylik (vagyis negativ el6jelli emisszids eljarasokat tesznek
szikségessé). Ezek az eljarasok, noha léteznek, rendkivil dragak, tovabba India vagy Kanada méret(
mezdgazdasdagi terliletek funkcionalis atalakitdsat is kovetelnék.

Az energiatermelésben is dramai Iéptéki valtoztatasok sziikségesek. A modern gazdasagokat soha nem
latott mértékben kell dekarbonizalni/szénmentesiteni. Ez grandi6zus feladat. Még ha sikerline is negativ
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C0O2-emisszios folyamatokat elinditani, akkor is 2030-ra kb. 45 szazalékkal(!) kellene cs6kkenteni a szén-
dioxid-kibocsatas mértékét (ez egyben azt is jelentené, hogy a széntermelést vilagméretben egy évtizeden
bellil kellene 25 szazalékkal csokkenteni). Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson, a szénfelhasznalast kellene
2/3-adaval (!) redukalni. A szazad kdzepére az elektromosaram-termelésnek teljesen szénmentesnek
kellene lennie, és a jelenlegi kb. 25 szadzalékrél nulldra sillyednie. A gépkocsiknak mind elektromos
hajtassal kéne lzemelnilk, jelenleg 500-bdl egynek van ilyen meghajtasa, a teherautok pedig még ezt az
aranyt sem érik el.

Ha mindezen valtoztatdsok megsziiletnek, nemcsak esélyt kapunk a tilélésre, de sokkal szebb jové elé
nézne az emberiség. Am hogy mindez mibe fog keriilni, és pontosan kik, hogyan fogjak &lini a szamlat, azt
még becsiilni is nehéz. A tudomany a maga részérdl megteszi a téle telhet6t. Ebben az évben a kérnyezet-
és klimagazdasagtan Uttoré kutatdja, az amerikai William Nordhaus kapta - Paul Romerrel megosztva - a
kdzgazdasagi Nobel-dijat. Nordhaus mar az 1970-es évek elején lattatta a kornyezeti problémak
kiemelkedd jelentdségli gazdasagi kovetkezményeit is, az elsék kdzott volt a 2 fokos - kritikus -
melegedési hatarérték jelentéségének felismerésében és annak a kényes kérdésnek a kidolgozasaban,
hogy a tarsadalom (az egyén, a vallalat és az allam) mennyit és hogyan lesz hajlandé aldozni/fizetni azért,
hogy a kataklizmat elkerilje. De a tudomany 6nmagdaban nem tudja a foldrajzilag alacsonyan fekvé
orszagok lakossagat megnyugtatni. A kdzos globalis politikai cselekvés elkerilhetetlen. A feltdrekvo és a
még szegény, fejlédd orszagok - a kinai vagy indiai népességméret(i orszagokrdl nem is beszélve -
gondolkodasat atformalni, és ,lebeszélni” 6ket az ahitott nyugati modernizacié nyujtotta kedvenc
komfortokrdl (mint amilyen az auté vagy éppen a repiilés, utdbbi kevésbé kdzismerten durvan CO2-
szennyez0), igen nehéz feladat lesz. Nos, ez a lecke tuddst, mérnokot, tanart és hat persze politikust
prébald feladat. A probalkozasok nem most kezdddtek, de jelenleg is még csak a folyamat elején tartunk.

(Diplomaciai eréfeszitések és kudarcok) A 2 °C-os melegedési hatarérték formalisan mar megjelent a
kdztudatban az 1970-es évek elején. A nemzetkoézi diplomaciai eréfeszitések is kozel fél évszazadosak.

Az 1970-es évek kdzepe, az olajvalsag oOta elkerilhetetlennek latszott, hogy valahogy meg kell érteni a
nemzetkozi gazdasagifolyamat-komplexumnak azokat az altalanos, az egészre jellemz6 viselkedési
jellegzetességeit, amelyeket kivllrdl tekintve bizonyosan sajatos ,rendszernek” latszanak. Ideértve a
belllrél nehezen vagy egyaltalaban nem lathatd rendszerkockazatokat, tehat azokat az esetleges negativ
fejleményeket is, amelyek bekdvetkezésik esetén egyetemlegesen sujthatnak minden résztvevét, nemzeti
hovatartozastél teljesen fliggetlendl. Az, hogy a klima globalis probléma, nem kellett/kell kiilondsen
hangsulyozni. Es mégis, az elért eredmények igen szerények. Annak ellenére, hogy mar j6 par évtizede
nyilvanvaléva valt: ki kell alakitani azokat a nemzeti, vallalati és egyéni alkalmazkodasi mechanizmusokat,
amelyek védik az egész rendszer altal termelendd értékes globalis kdzjavakat, illetve olyanokat, amelyek
nem rontjak tovabb a vildggazdasagi folyamatok hatasfokat, és féleg, amelyek talan jobban vigydznak
majd a Fold klimajara és eltartd képességére is.

Tobb mint negyvenhat éve, 1972-ben jelent meg Donella Meadows-Jorgen Randerst-Dennis Meadowst A
névekedés hatdrai ciml munkaja, amelyben el8szor iranyult a vilag figyelme a globdlis, a gazdasagi
novekedés jorészt okoldgiai értelemben vett fenntarthatdsagi problémaira. Ezt kdvette, 1992-ben, A
ndvekedés hatdrain tul cimd kotet, amely attekintette a 20 évvel azelbtti forgatdkonyveket, az azokhoz
kapcsolt intelImeket, és megallapitotta, hogy a vildg nem sokat tanult ezekbdl - a folyamatok iranyait és
veszélyeit alapvetden helyesen azonositd - el6rejelzésekbdl. A valtozatlanul tompult veszélyérzetet
érzékeltetendd a szerz6k mar 1992-ben arra a megallapitasra jutottak - és ezt a cimben is érzékeltették,
ti. ,a hatarokon tul” kifejezéssel -, hogy valdszinlleg mar akkor, tehat jéval tébb mint két évtizeddel az
eredeti mi megjelenése utan, a vildaggazdasag és vele az emberiség a tulszaladas (overshooting),
,tallovés” allapotaban volt, ami a fenntarthaté fejlédés perspektivajat illeti.

Mar 1992-ben, a Rio de Janeiréban tartott Fold-csucstaldlkozon (Earth Summit) megegyezés sziletett, hogy



a foldi klimatikus viszonyok védelmében muszdj az Un. antropogén, vagyis az emberi tevékenységhez
kothetd kedvezétlen éghajlati valtozasokat megfékezni és visszaforditani (az Un. ridi nyilatkozat, United
Nations Conference on Environment and Development). Mar ekkor tdbbnyire elfogadottd valt, hogy a foldi
klima melegedésének mértékét 2 °C alatt kell tartani, és lehetéleg vissza kellene térni arra a szintre, ahol
az ipari tevékenység szén-dioxid-szennyezddést okozé mértéke a késdi 1800-as évek, de mindenképpen
az l. vildghaboru el6tti nivon allt. Akkor, a konferenciara valé készilédés nyoman, és persze a vilagsajté
fokozott figyelmének készonhetdéen, az a hihetd latszat keletkezett, hogy a ,vilag tarsadalma” - legaldbbis
az ENSZ korlatozott, de aligha megkerilheto keretein belll - végre dontott, komolyan kivan foglalkozni a
globalis ndvekedés kérnyezetrombolé hatasaival, a vildggazdasagi folyamatok hosszu tavu
fenntarthatdésaganak kérdéskorével. Mara mar jél latszik, hogy a nagy nekibuzdulas és az 1992 6ta is csak
idénként fokozdédott figyelem bizony nem vezetett semmilyen - a tudomany altal egyébként kelléen
argumentalt -, a megjeldlt tényleges valtoztatasi igényeket kielégitd, globalis elkdtelezettséget hordozd
megallapodasra. S6t, taldn nem tllzas azt allitani, hogy a helyzet bizonyos tekintetben még rosszabbodott
is, hiszen a 2002. évi johannesburgi Rio+10 ENSZ-vildgkonferencia még az eredeti ridi magassagokba sem
tudott emelkedni, mert a nemzeti érdekek, a vallalati Gzleti érdekek, nem kevésbé a nagyhatalmi ambiciok
és a hatalmon lévé kormanyoknak a nemzetkdézi politikai-gazdasagi tgyekben oly gyakran kialakuld
megosztottsdga ezt eleve lehetetlenné tették.

Lényegében ezt a pesszimizmust tiikrozte a fentebb emlitett kdnyvek - méltan vilaghiressé valt - szerzdi
kollektivaja 2004-ben, A névekedés hatarai, harminc év maltan cimmel napvilagot latott harmadik, egyben
0sszefoglald és a kordbbi eldrejelzésekre az Ujabb adatok alapjan reflektalé munkaja. Ebben, a korabbi
munkakat szintetizald és aktualizalé tanulmanyban a szerz6k megerdsitve lattak az elsd, az 1972-es,
illetve a masodik, 1992-es munkaban megfogalmazott jovoképek lehetséges valtozatait, csak azok
tényleges bekovetkezésének idébeli tavlatait, illetve valdszinliségét finomitottak.

A vilaggazdasagi folyamatokrél kialakitott rendszerelvi gondolkoddas igénye tehat - legaldbbis a tudomany
szamara - alaposan megerdsodott. A vildaggazdasagi folyamatok megértésében kezdetben a globalizacid
felgyorsuldsa, majd a lelassuldsa, napjainkban pedig a nemzeti, adott esetben nyiltan protekcionista
hangvétell, nemzetkdzi konfliktusokka duzzadd események egyre inkabb kikényszeritik a globalis
rendszerekben valé analitikus gondolkodast is. Az USA kivonulasa a parizsi klimamegallapodasbdl olyan
fejlemény, amely énmagaban is siirgeti az Uj vagy részben Uj tudomanyos nézépontok kialakitasat,
olyanokét, amelyek segithetnek jobban megérteni a nemzeti és nemzetkdzi gazdasagi érdekkonfliktusokat,
kiléndsen akkor, amikor olyan helyettesithetetlen globalis kdzjavak forognak kockan, mint amilyen a Féld
klimaja. Zsenialis mérndki megoldasok léteznek, de a probléma megoldasa alapvetéen nem mérndoki,
hanem tarsadalmi, életmddbeli valtozast igényel.

Ha az embereknek kornyezetbarat termékekkel elérhetd és megfizethetd fogyasztasi lehetéségeket
kinalnak, akkor éIni is fognak az Uj lehetéségekkel (példaul ha a Volkswagen ,nem milliomosoknak gyart
elektromos autét, hanem millioknak elérhet6 aron”, ahogy azt a patinas német cég tette is a hosi
kezdetekben; vagy az épitbipar energiatakarékos okoshazakat épit majd megfizethetd aron, a kdzlekedési
haldzat pedig kifejezetten kdzosségi iranyban bovil-szépdl tgy, hogy nem is gondolunk az auténkra,
hiszen rendelkezésre all egy szép, tiszta szupervonat, ahol nem kell Iégkondi sem, mert okosan hiit).
Persze, nagyon sok Uj tervezési gondolat és szemléletvaltd oktatas sziikségeltetik ahhoz, hogy a modern
ipari tarsadalmak atformaljak magukat. A természet hdmérdi lassan, évmilliék soran alakultak ki. A
tervezett atalakitasok idéigénye is Iényeges, mert sajnos nem lehet barmilyen Gtemben haladni. Az
alkalmazkodas hatarait jobb, ha nem prébaljuk kitolni. Mai tudasunk szerint a gdzmolekuldk mozgasa nem
reagal politikai jelszavakra. Ember tervez...



