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Napjaink tarsadalmi kozosségei az utdbbi évtizedek —
addig soha nem latott mérvd és ttemd — valtozasai
utdn jottek létre. A mélyrehat6 tarsadalmi valtozasok
napjainkban is folytatodnak, s6t sok terlleten még
gyorsulni is latszanak. Ezen tarsadalmi valtozasoknak
sok kivaltdé oka van, amelyek kozil biztosan kiemel-
kedik a népességrobbanas, a kulturalis-vallasi ki-
lonbségek kiélez6dése, a klimavaltozas, a nagy mér-
tékd technolodgiai fejlédés és a szinte minden terllet
infrastruktarajaban megjelené forradalmi megujulas.
Ez utobbi atalakulasok oka egyértelmuien a természet-
tudomanyok fejlédése és az Gj eredmények rendkiviili
gyorsasaggal val6 alkalmazisa.

A mai vilag sok, a mualtban gyokerezd, de tobbsé-
gliikben csak az utobbi évtizedekben, években felis-
mert problémaval kiizd. Ezeknek szinte mindegyike
jorészt a természettudomanyokra alapuld kornyezet-
tudomany tertiletére esik. Ez a tény ramutat arra a
tarsadalmi igényre, hogy a kornyezeti ismereteket
rendszeresen, tudomanyos pontossiggal és a modern
kor kihivdasainak megfelelGen szerepeltessiik oktatdsi
rendszeriinkben és problémaorientdlt médon adjuk at
a kovetkez6 generacionak.

Tanulmanyunkban a természettudomanyos ismere-
tek fontossagat emeljik ki a tarsadalmi kozosségeket
ma korllvevs és gyorsan egyre bonyolultabbd valo
kornyezeti kérdések megértésében. Az emberiséget
biztosan érinté problémak egy csokranak felsorolasa-
val érzékeltetjuk a kornyezettel kapcsolatban redank
var6 feladatok nagysagat. Példakon keresztil mutat-
juk meg, hogy a vilig népessége legfontosabb kor-
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nyezeti problémiinak jellege multidiszciplinaris. A
megfelel§ szemléletnek mind az oktatisban, mind az
ismeretterjesztésben tikrozdédnie kell. Hirom példan
keresztul utalunk arra, hogy a jové generaciok élhets
kornyezetet 6rokolnek télink, az nagy mértékben
rajtunk is mulik.

Atalakul6 kornyezetiink

A 20. szdzad utolso és a 21. szdzad elsS évtizedeit
megéld embertarsaink legfontosabb életélménye a
gyorsan valtozo6 vilag. A természeti, tirsadalmi, gazda-
sagi, miszaki kornyezet mindegyike alapvetGen meg-
valtozott korulottink. Ma napi szinten haszndlunk
olyan eszkozoket, amelyekre — mondjuk fél évszazad-
dal ezel6tt — még csak nem is gondoltunk, s olyan
korulmények alakultak ki kortilottiink, amelyek még
nem is olyan régen elképzelhetetlenek voltak. Ezen
valtozasok mélyrehaté6 kovetkezményei vannak az
élet szinte minden terlletén mar most is, €s viligosan
latszik, hogy tovabbi kovetkezményei lesznek a jovs-
ben is. Mi a lényegiik és mi valtotta ki ezeket az oriasi
atalakulasokat?

A valtozasok 1ényegét igen nehéz dsszefoglalni, de
a tényleges részletei kozil sokat viszonylag konnyd
felsorolni. Igy mindannyian tudjuk, hogy az informati-
kai forradalom robbanasszerden felgyorsitotta és le-
egyszerusitette az informacio- és adatitadas sebessé-
gét és modjit. A mobil telefonok altalanosan elterjed-
tek és alapvetSen megvaltoztattik a kis és kozepes
nagysagl kozosségek, igy tobbek kozott a csaladok,
bariti korok életét. De példaul az egészségligyben is
Gjabb és Gjabb magas technologiai szintli berendezé-
sek készitenek belsé szerveinkrdl jobbnal jobb felvé-
teleket. Az agrargazdasag szinte teljesen atalakult, és
a boltokban kaphatoé ipari termékek jelentSs része
roviddel ezelétt kifejlesztett olyan Gj anyagokbol ké-
sziil, amelyek par évvel ezelStt még nem is léteztek.

Ha belegondolunk az 0j eszkozok, modszerek fel-
bukkanidsiba, azok kortilményeire, akkor kdénnyen
belathat6, hogy mindegyik hatterében a természettu-
domanyok széduletes ttemd fejlédése eredménye-
képpen bekovetkezett, az eredményeket felhasznalo
muszaki innovacié van. Korunk egyik meghatirozo
jelensége a tudominyos eredmények gyakorlatba
valo attltetésének igen gyors tteme. Tekintettel arra,
hogy ez minden természettudomanyos szakteriileten
igaz, igy a minket korilvevs vilig minden teriiletén
érezhetjliik a dramai atalakulasokat.

A fizikdban példaul jelents fejlédésnek indult a szi-
lardtestfizika. Az ezen a teriileten elért Gj tudomanyos
eredmények lehetévé tették a félvezetSk tulajdonsa-
gainak megértését, ami viszont el6feltétele volt az in-
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formatikai forradalom kibontakozasanak. A computer-
technologia, vagy a tavkozlési modszerek ma mar
mindeniitt elterjedt atalakulasat, igy példaul az okos
telefonok vilagméretl elterjedését is ezek a tudoma-
nyos eredmények alapoztik meg. Vagy gondoljunk a
vilagitdstechnologia forradalmi megtjulasara. A LED-
es vilagitas alapjait is fizikai laboratoriumokban kisér-
letezték ki. Az anyagtudomanyban az elmult évtize-
dekben igazi tudomanyos forradalom zajlott le. Az 1j,
igen sokszor elGszor elméleti munkaval megtervezett
és ténylegesen csak késébb eléillitott anyagok sok
tertileten alapvetSen alakitottik it a mindennapokban
hasznalt eszkozeinket. Izgalmas Gjdonsigokat hoz a
mai fizikai kutatasok egyik kiemelten érdekes tertilete,
a nanotechnol6gia a maga eddig soha nem latott tulaj-
donsagu feluleteivel, anyagmin&ségeivel.

Az élettudomanyok és azon beliil a biolbgia tertle-
tén az 0j ismeretek megfejteni latszanak az életjelen-
ségek és a biologiai folyamatok fiziologiai és geneti-
kai hatterét. Ez, parosodva a biologia egyéb teriiletein
begydjtott Gjabb ismeretekkel, nagy mértékben atala-
kitotta tobbek kozott az orvostudomany vagy az ag-
rartudomany teruletét is. Ide tartoznak olyan, vitatott
hatasa, de intellektualisan kétségtelenil figyelemre
méltd ismeretek, amelyek a genetikailag modositott
szervezetek (GMO — novények, allatok, mikroorganiz-
musok) elGallitisaval, klonozasaval fliggenek Ossze.

Korunk atlagemberének — valoszintileg — leginkabb
az orvostudomany fejlédése szembeottls, talan itt a
legnagyobb az érezhetds viltozas. A gyogyitasi mod-
szerek vitathatatlan atalakulasa olyan betegségek le-
kiizdését teszik lehetévé, amelyekbdl kordbban a
felépulés lehetetlennek latszott. Mindezeket az eljara-
sokat Gj gyogyszerek alkalmazasa is segiti. Rdadasul a
tobbség szamara is elérhetévé valtak olyan diagnosz-
tikai eljarasok, amelyek a fizikai modszerekre épiilve
részletes bepillantast adnak a vizsgalt személy testébe
— annak roncsoldsa nélkul. Ttt példaul a CT- (compu-
ter tomografiira), az MR- (magneses rezonancia kép-
alkotasra), vagy a PET- (pozitronemisszids tomogra-
fiara) vizsgalatokra gondolunk.

A foldtudomanyok is jelentés mértékben fejlddtek.
Ezt elsGsorban a teljesen megujult, a foldtudomanyok-
ban alkalmazott vizsgalati technikaknak koszonhet-
juk. Ma sokkal tobbet tudunk a Fold mélyérdl, mint
pir évtizeddel ezelétt. Igy példaul a foldgazellatast az
Egyesiilt Allamokban megjito palagiz mezdk felfe-
dezése és kitermelése 6riasi mértékben megvaltoztat-
ta a fosszilis energiahordozokkal kapcsolatos elkép-
zeléseinket. De a geogrifia is atalakult. A t4j gyors tér-
id6 valtozasa, ipari létesitmények telepitése, Gthaloza-
tok létesitése, a banyaszat atalakuldsa, vagy a nagyva-
rosok terjeszkedése megvaltoztatta foldrajzi é€s 6kolo-
giai kornyezetinket. Az atalakulisok tudomanyos
értékelése, a kovetkeztetések levonasa, a jove telepu-
léseinek megtervezése a foldrajztudomanyt is nagy
kihivas elé allitja.

Hogyan érthetjik meg a ma minket korilvevd vila-
got? Nyilvanvalo, hogy a természettudomanyok alap-
jainak megértése nélkil még tajekozoddnunk sem le-
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het napjaink Gj vilagaban. Az oktatok, a tanarok ke-
z€ében van az ismeretatadas kulcsa. Nekik olyan tu-
dast kell atadniuk a kovetkezé generacioknak, amely
képessé teszi a fiatalokat arra, hogy a tarsadalom
felelGs, tajékozott tagjaiva valjanak. A természettudo-
manyok magas szinvonald, a legfontosabb alapokra
koncentral6 oktatasa nélkul elképzelhetetlen a ko-
vetkezS generaciok Gj vilag jelenségei kozott valo
tajékozodasa.

Az emberiség mai problémai

Mindaz, amirdl eddig gondolkoztunk azzal foglalko-
zott, hogy az elmult par évtizedben, ilyen torténelmi
meértékben igen rovid idS alatt milyen mértékben val-
tozott meg a vilag korulottiink. Azt is lattuk, hogy mi-
lyen sok ismeretre van sziitkséglink mar csak ahhoz is,
hogy ezeket a valtozasokat megértsiik, kovetni tudjuk.

A valtozasok azonban nem csak az élévilagunkat
alakitottak at, hanem olyan folyamatokat is elinditot-
tak, amelyek kovetkezményei elkertilhetetlennek
latszanak és sajnos nem sok jot igérnek. Természete-
sen szembe kell nézniink ezekkel a problémadkkal, és
keresniink kell a szadmunkra, a nagyobb kozosség
szamara optimalis megoldasokat [1].

A problémaik, valsaghelyzetek mindig a tarsadalmi
lét természetes velejaroi voltak. A kozosségek felada-
ta, hogy a felmeril6 nehézségeket k6zosen elfogadott
szabalyok szerint, a tobbség szamara legjobb moédon
megoldja. A problémak megoldasara a ma altalanosan
elterjedt, sikeresnek tartott tarsadalmi modell a tobb-
ségi véleményen alapulé demokratikus modszereket
dolgozta ki. E szerint a tarsadalom mikodésében fel-
merulé problémakat — a rendelkezésre all6 tudoma-
nyos ismeretek keretein beliil — felel6sen, szakszert-
en meg kell vizsgalni, rogziteni kell a tényallasokat, ki
kell dolgozni a lehetséges megoldisok kulonbozé
valtozatait és a kozOsség tagjait az ismeretek feltarasa-
val dontéshelyzetbe hozva, demokratikus tobbséggel
kell kivalasztatni a probléma megoldasanak elhatiro-
zott modjat.

A ma felmerild silyos és néhany esetben siirgGsen
megoldand6 problémak — konzervativ becslés szerint
is — tobb mint fele, de egyes szakemberek szerint akar
talnyomo tdbbsége is a kornyezettel, annak védelmé-
vel, kutatdsaval, fenntartiasival és a helyreallitissal
kapcsolatos [2]. A problémak olyanok, hogy biztosan
nem elegends egy-egy szaktertilet, a természet-, illet-
ve a tarsadalomtudomanyok — mint példaul a biolo-
gia, a fizika, a foldrajz, a foldtudomanyok és a kémia,
illetve a kozgazdasagtan, gazdasagfoldrajz, tarsada-
lomfoldrajz, demografia, szociolodgia, urbanisztika,
huminokologia valamennyire kibdvitett tirgyaldsa —
terlletén azok tanitisihoz-megismertetéséhez, illetve
a kezeléséhez-megoldasihoz.

A kovetkezSkben — hangstlyozottan a teljesség
igénye nélkil, a kilon csoportositast is elkerilve —
olyan témakat sorolunk fel, amelyek kornyezeti jelle-
glk miatt legalabb két-harom, az elébbiekben értel-
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mezett szakterllethez tartozo ismereteket igényelnek

a veluk kapcsolatos problémaik kifejtéséhez és kezelé-

séhez. Igy ezek nyilvinval6an nem targyalhatok csak

a klasszikus természet- vagy tarsadalomtudomanyi

szaktargyak korében.

o Ivovizkérdés, vizellatas,

e népességrobbanis és lehetséges kovetkezményei,

e a globalis méretivé valé migracios folyamatok okai
és lehetséges kovetkezményei, kezelésiik kérdései,

e a tarsadalom, nagyobb kozosségek biztonsigos
energiaellatasa,

e az energiatermelési modok attekintése és kritikai
Osszehasonlitdsa,

e a megujuldenergia-termelési moédok kornyezeti ha-
tasai,

e az atomenergetika alkalmazasanak elényei és ve-
szélyei,

e atermészeti erGforrasok kimeritése, illetve fenntart-
hat6 felhasznalésa,

e Oceanok, tengerek allapotanak hatasa a kornyezetre,

e alégkor és a vilagtengerek kolcsonhatasai,

e a biodiverzitas valtozasai, illetve csokkenése és ko-
vetkezményei,

e tijdegradacio, természetkozeli él6helyek fragmen-
tacidja és izolacioja,

e az Okologiai labnyom, vagyis azon terilet nagysa-
ganak novekedése, amelyre egy emberi k6zosség
és életszinvonala fenntartasihoz sziikség lenne,

e hulladék, veszélyes hulladék kezelése,

e leveglszennyezés,

e klimavaltozas és hatasa globalis és regionalis szin-
ten,

e Ozonréteg elvékonyodisa,

e a zaj és a zajterhelés altalanos novekedése, kezelé-
se és tarsadalmi hatasai,

e urbanizacio, élhets varos, varostervezés, varosren-
dezés,

e talajdegradacio és talajpusztulas,

e kornyezeti sugarzasok és hatasuk a biolbdgiai rend-
szerekre,

o a kozlekedés szervezése, fenntarthatosaga,

e katasztrofak hibas emberi dontések miatt.

Ezek a témak mind olyanok, hogy a kornyezeti
képzésre, ismeretterjesztésre tett kilon intézkedés
nélkil az oktatasban, ismeretterjesztésben nem, vagy
legfeljebb csak felszinesen kertlhetnek szoba. Ugyan-
akkor feltétlentil sziikségesnek tartjuk, hogy a széle-
sebb kozosség minden egyes tagja a sulyanak megfe-
lel6 modon és helyes szemlélettel ismerkedjen meg
ezekkel — a tobb esetben is fenyegets kovetkezmé-
nyekkel jar6 — problémakkal.

Az el6bbi, csak multidiszciplinaris szemlélettel tar-
gyalhato témak zome olyan, hogy a kortars k6zossé-
gekben €16 emberek tobbsége néhanyrol mar feltétle-
nul hallott-olvasott, vagy a televizioban latott velik
kapcsolatos anyagokat. A témak, bar egylttesen rit-
kan tirgyaljak Oket, dltaliban napirenden vannak a
tudomdnyos muhelyek kutatasi tertleteitSl a napi
politikai csatarozasokig. Napjainkra mar mindegyik
problémidnak Oridsi az irodalma, amelyek attekintése
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is nagy munkat igényel. Rdaddsul mindegyik problé-
makor olyan, hogy veliik kapcsolatban — szinte allan-
doan — Gj ismeretek merilnek fel, amelyek még ke-
vésbé atlathatova teszik a rendezett tudast.

Megijegyzések néhiany kiemelkedd
kornyezeti problémahoz

A kovetkezSkben, a példa kedvéért, hirom tertiletre
fogunk elemzé megjegyzéseket tenni. Célunk, hogy
bemutassuk a problémak meg nem oldasakor felléps
veszedelmeket, a veszélyek elharitisahoz sziikkséges
ismeretek jellegét. Ugy gondoljuk helyesnek, ha az
egyik probléma, amihez megjegyzéseket tesziink az
az emberiség kovetkez6 évtizedeinek egyik sorskér-
dése, az emberi tarsadalmak biztonsigos energiaella-
tisa, a masik a természeti kornyezetiink figyelemre
meltd problémdja, a biodiverzitas csokkenése lehet.
Végil egy olyan katasztrofat tairgyalunk, amire felel6s
dontéshozok hibas elhatirozdsai miatt kertlt sor.
Mindharom kivalasztott esetben a komplex, multidisz-
ciplinaris megkozelitésre tessziik a hangsulyt.

A tarsadalom biztonsigos energiaellatdsa,
a megujuloenergia-termelési modok kornyezeti hatasai
€s az atomenergia szerepe

A biztonsdgos és folyamatos energiaellatas a tarsada-
lom mukodtetésének alapvets feltétele. A civilizalt
élet minden mozzanatidhoz energiira van szikség,
amely Osszességében mir jelenleg is hatalmas. Tulzas
nélkul allithatjuk, hogy a kozosségek energiaellatasa
az emberiség egyik sorskérdése.

Ugyanakkor négy évtizede, az 1973-as elsé ener-
giavalsag 6ta minden dontéshozo tudja, hogy az ener-
giaelldtas jelenlegi, f6leg az asvanyi energiahordozok-
ra épuls rendszere sok ok miatt (igy példaul a forra-
sok korlatai, kornyezeti szempontok) is fenntarthatat-
lan. A vilag energiafogyasztdsa ennek ellenére az el-
mult négy évtizedben folyamatosan ndétt é€s napjainkra
a foldi tarsadalmak fogyasztisa megkozelitette az
oridsi, ~540 EJ' értéket. Ez mintegy 80%-kal magasabb
az 1980-as ~300 EJ fogyasztasnal. Raadasul a fosszilis
energiahordozok részarinya a megtermelt energiabol
mar egy évszazada érdemben nem valtozik, most is
80 és 85% kozott van.

Mi az oka az energiafogyasztis novekedésének? A
vizsgalatok azt talaltdk, hogy az egyetlen paraméter,
amivel az energiafogyasztis immar hirom és fél évtize-
de erds korrelaciot mutat: az emberek szama! Barmilyen
meglepd, az egy {6re es6 atlagos energiafogyasztds hi-
rom évtizede alig valtozott (1. abra), legfeljebb kis mér-
tékben — (1-2%)/évtized — novekedett, és néhdny szaza-
lékon beliil 70-75 GJ/f6/év kortl mozog [3].

Ma (2017) 7,5 milliard ember él a Foldon (2. dbra).
Ez a szam évente kortlbelil 70 millioval novekszik.

2 2

Ezt Osszevetve az el6zéekkel latszik, hogy a vilag

! EJ (exajoule) = 10" ]
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1. dbra. A fejenkénti energiafogyasztas valtozasa 1980 és 2012 ko-
zott (forrds [3] és hivatkozasai).

népességének novekedése miatt energiaigény-csok-
kenés a kovetkezé évtizedekben valoszinlleg nem
érheté el. A jelenlegi, asvanyi forrasokra alapozott
energiaelldté rendszerek azonban bizonyosan nem
tarthatok fenn sokdig, sziikség van mds, a megajuld
energiaforrisok €s az atomenergia széleskord alkal-
mazasara [3].

Megtijulo energiaforrasok

A napenergia hasznositasinak 6 tertletei a kovet-
kezdk: a) az aktiv szolaris termikus rendszerek, b) a
mez&gazdasagi termikus alkalmazasok, ¢) a szolaris
fotovoltaikus rendszerek energetikai céla hasznositas-
ra, d) passziv szolaris termikus rendszerek. Az elem-
z€s azt mutatja, hogy a fenti lehetéségek mindegyiké-
nek létjogosultsiga van és megfelelS kihasznalas ese-
tén az energiaigények jelentSs részét fedezhetné.
Mindezzel szemben all, hogy a napenergia alkalmaza-
sa oriasi tertiletek felhasznalasat igényli. Egy kanadai
(Sandia, Ontario) fotovoltaikus naperémi 80 MW
kapacitassal atlagosan 13,7 MW, teljesitménnyel mu-
kodott 2011-ben és ehhez 1 km? teriiletet vett igény-
be. Raadasul napenergia miszaki-gazdasagi kulttraja
csak napjainkban alakul ki a kozép-eurdpai térség-
ben. Gazdasagilag egyelGre mérsékelten vonzo alter-
nativinak tlnik. A tudatos fejlesztéshez ki kell dol-
gozni a klimapolitikai célkitizéseket, mikdzben vizs-
galni kell a kornyezeti hatasokat is.

A vizenergia igazi megujuld energia, amelyet ener-
getikai célokra mar régota felhasznilnak. Jelenleg az
osszes megtermelt elektromos energia 16%-at vizener-
gia segitségével allitjak eld.

A vizenergia elényei kozé tartozik, hogy muikodte-
tése alacsony koltségek mellett folyhat és egy vizerému
élettartama hosszG. Raadasul ez régen alkalmazott,
ismert és bevilt technologia. A vizerémuvek kilon
elénye, hogy hasznos elemei a nagy elektromos halo-
zatoknak. A gitak az arvizvédelem kiprobilt segitGi és
a folyami hajozast is el6segitik. Kornyezetkiméls abbol
a szempontbodl, nincs kozvetlen széndioxid-kibocsata-
sa. Tropusi és szubtrOpusi viszonyok kozott azonban a
duzzasztott toban kialakuld, esetleg buja vizindvénytod-
meg szerepet jatszhat a széndioxid-kibocsatasban.
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A folyokon giatakkal megépitett erémuiveknek
azonban jelentSs hitranyai és figyelemre mélté kor-
nyezeti hatasai vannak. Gazdasagi jellegi hatrany,
hogy az épitkezések nagy kiterjedéstek, sok tSkét
kotnek le, az erémivek csak lassan éplilnek meg. A
folyami gatak folott nagy vizfeliletek (tirozoterek)
jonnek létre, amelyek sok embert érinthetnek akar
agy is, hogy lakohelytket el kell hagyniuk. A megval-
tozott viziigyi korilmények 0j vizhasznalati és fold-
hasznalati médok kialakitdsat teszi sziikségessé. Nyil-
vanval6, hogy komoly 6kologiai kirok keletkezhet-
nek. A duzzasztott vizfeltletek addig 6sszefliggs €16-
helyeket vilasztanak el egymastol, megvaltozik a viz-
jards és a vizi élShelyek is atalakulnak. A vizminGsé-
get folyamatosan ellendrizni sziikséges és a halak
vandorlasat is kiilon biztositani kell. Egy nagy teljesit-
ményd vizerému hatalmas terlletre kiterjedd talajviz-
szint-valtozast okozhat.

Fontos lenne a szivattyGs vizerémuvek telepitése
kérdésének megvizsgalasa. Ezeket is figyelembe véve
a vizerémuvek jelentSs szabalyozo szerepet toltenek
be az elektromos hil6zatok mikodtetésében.

A biotémeg energetikai felhaszndlasiban sokan
nagy lehetGségeket latnak. Ezt arra alapozzak, hogy a
sok orszag felesleges agrarpotencidljainak egy részét
erre a célra lehetne alkalmazni. A lehet&ségek azon-
ban korlatozottak. A biomassza energiatartalma a kii-
16nb6z6 novényfajok esetén csak mintegy 10%-os el-
térést mutat, a termdfold energetikai hasznositasaban
jelentkezd tényleges kiilonbséget a hozamok kozotti
eltérések okozzak. Az elemzések azt mutatjak, hogy
jelentés mennyiségl energia megtermeléséhez rend-
kivil nagy tertletekrdl kellene dsszegydjteni a nové-
nyi biomasszat. Igy példdul egy 1 MW teljesitmény,
folyamatosan mukods elektromos erémd taplalasa-
hoz ~600-1500 hektarnyi foldteriilet termését kellene
begydijteni.

Hibas energiapolitikival akdr rablogazdilkodasra
(példaul erddk tarvagasa) is késztethetik az alkalmazo-
kat. Ezen tdlmend&en a foldhasznalat egy sor tovabbi jo-
gi és kozigazgatasi problémait is felvet. Raadasul mind-
végig megoldatlan maradhat az élelem- és az energia-
termelés szembeallitisanak stlyos etikai kérdése.
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Fentieken tul az energialltetvények — mind a fas,
mind a lagyszard novények esetén — komoly termé-
szetvédelmi problémaikat vetnek fel nemcsak hazank-
ban, hanem szerte a vilaghan. Tudni kell, hogy Ko-
egy ~15%-a maradt fenn. Igy példaul hazinkrol a Ma-
gyarorszag ElShelyeinek Térképi Adatbizisa (META)
program keretében kidertlt, hogy a természetes no-
vényzet — mennyiségileg és mindségileg egyarant —
évente egy szazalékkal fogyatkozik. Noha az ilyen
pusztulds csekélynek tlnik, am ez azt jelenti, hogy
hatvan-hetven év mulva a jelenlegi természetes no-
vényzet mintegy 75 szdzaléka eltinik.

Mindezt alapvetSen a tajidegen, gyakran invazivva
valo, ugynevezett 6zonnovények gyors terjedése
okozza. Ezek kozil régota ismertek az idegen konti-
nensekrSl behurcolt fajok. Ilyenek példaul az Eszak-
Amerikabol szarmazo6 akac, parlagfd, amerikai kéris,
z0ld juhar és a gyalogakac, vagy a keletrdl érkezett
japan kesertfd és a kaukazusi medvetalp. Az artéri
ligeterdSkben és egyéb vizes élhelyeken egyre na-
gyobb teret hodit el az Gshonos nyarfaktol és fuzektsl
—az amerikai kérisen és zold juharon kivil — az ener-
getikai célokra telepitett gyorsan n6vé hibrid nyarak
és fuzfélék (3. abra). Ezek az ,energiaerdSk”, ame-
lyek egyidGs nemesitett egyedekbdl, szamos esetben
klonokbol allnak, gyakorlatilag monokultardk, kis
biodiverzitassal rendelkeznek, és lagyszara szintjik-
ben a természetvédelmi szempontbdl rendkivil karos
tajidegen 6zonfajok uralkodnak.

A lagyszara energiandvényeknél a fdfélék koziil
tobb orszdgban — masok mellett — a Miscanthus fajo-
kat termesztik, mig Magyarorszagon a Szarvasi-1 (Ely-
mus elongatus cv Szarvasi-1) névénnyel folynak ki-
sérletek. Ez a novény az Alfold szikes talaju tertletei-
161, illetve Kozép-Azsia sziraz térségeibdl begytitott
novényanyagok keresztezésével jott létre és nagy va-
riabilitast mutat. Tarackféle 1évén — vegetativ Gton —
gyorsan terjeszkedik, emellett nagy maghozammal is
rendelkezik, igy fert6zi a védett tertileteket és a ter-

3. dbra. Energiaiiltetvény tdjérték szempontjabol kevés értékd mo-
nokultardk kialakulasihoz vezet. A telepitett nyarerdS lagyszara
szintjében uralkodik a tajidegen magas aranyvesszé (Solidago gi-
gantea).
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mészetes élGhelyeket. Agressziv terjeszkedése és
nagy okologiai tlir6képessége miatt kiszoritja a termé-
szetes novényzetet, megjelenését természetvédelmi
szempontbol sokan rendkivil kdrosnak tartjak.

A szélenergia felhasznidldsa a tengerekhez kozel
esC tertileteken kedvezd tapasztalatokat hozott, azok-
tol tavol az alkalmazdsnak természetes korlatai van-
nak. Osszességében: a teljes energiaigény néhiny
szdzalékanak szélenergiaval torténd elGillitisa —
hosszabb fejlesztés utan — redlisnak tlnik. A jelenlegi
szélerémivi kapacitis ingadozdsai kicsik az egyéb
ingadozasok mellett. Raadasul elképzelhets, hogy ar-
ra alkalmas helyeken a vizerémuvekkel vald szoros
vezérlési kapcsolatot lehet megvalositani. Ez szép pél-
daja lenne kilonbozs foldrajzi régiok egytttmikodé-
sének.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy egy sor meg-
ujuld forrasrol bizonyitottak be, hogy alkalmas jelen-
tGs mennyiségl energia megtermelésére [4]. Az elem-
zésekbdl azonban az is latszik, hogy a kozel teljes
energiaigény kielégitése csak a megujuld forrasok al-
kalmazasaval a kovetkezé 30-50 évben valdszintleg
nem érheté el.

Ugyanakkor jelentSs energia megtermelése mindig
komoly tajokologiai és kornyezeti hatisokkal jar. Ez
nagy mennyiségl, egészségre, kornyezetre karos
anyag kibocsdtasidban, veszélyes hulladékok keletke-
zésében, igen nagy tertiletek igénybevételében nyil-
vanul meg. Fontos azonban emlékezni, hogy az egyes
energiafajtik Osszehasonlitisindl az elemzéseket az
azonos megtermelt energidra kell elvégezni [4].

Az atomenergia széleskorii felbaszndlasa

Az el6bb targyalt megujulo energiaforrasokon kiviil
egyedil a hasadiasos magenergia tud olyan technol6-
giat kinalni, amely nagy mennyiségu, emberi felhasz-
nalasra alkalmas energiat képes termelni. A nuklearis
energetika mar most komoly részaranyt képvisel az
energiaellatisban (4. dbra), hiszen az Osszes megter-
melt elektromos energia mintegy 11%-at (5. dbra) a
jelenlegi 447 atomreaktor termeli (2017. marcius).
Rdadasul az atomenergia egy olyan energiatermelési
modot jelent, amely egyaltalin nem bocsat ki klima-
valtozas folyamatait elGsegitS széndioxidot. A nuklea-
ris energia egy olyan technologiat testesit meg, amely
alapvetGen kilonbozik minden mas alkalmazott ener-
giatermelési modtol.
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lés értékelésekor tobb ko-
moly aggodalom is felmertl-
het. Ezeket a fenntartasokat a
legegyszeriibben a nukledris
fitGanyag utjanak vazlatos
kovetésével mutathatjuk be.
Az eddig megépitett atom-
erémuvekben az energiat né-
hiny, igen nehéz atommag
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két kisebb atommagga torté-
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né elhasadasakor felszabadu- 0
16 reakciohé adja. Ez az ener-
gia olyan nagy, hogy mintegy
5-6 nagysagrenddel feltilmualja
az azonos tomegl anyagok kémiai reakcidjanal fel-
szabadul6 energidkat. Magat a hasadast neutronokkal
valtjuk ki. Tekintettel arra, hogy a hasadasnal neutro-
nok keletkeznek, az energiatermelés neutron-lanc-
reakcio formajaban valosul meg. Az atomerdmivek
biztonsigos mikodtetése éppen e lancreakcio ellen-
6rzésével valosul meg.

A nukledris fitéanyagciklus kiindul6é pontja a hasa-
doanyagok elGallitdsa. Ez az urdn banyaszasat jelenti,
ami kulonleges nehézségeket nem rejt magaban. A
fitGanyag elGillitisanak kovetkezs 1épése az, hogy a
természetben el6forduld két uranizotdop (*°U, illetve
#810) koziil a hasadd konnyebb izotop viszonylagos
részaranyat meg kell novelni, vagyis a 235-0s urdnt
dasitani kell. Ez azért okoz problémat, mert minden
olyan szervezet, amelyik dusitani tud, végsé soron
atombombit is el&allithat. Ez pedig nemzetk6zi biza-
lom nélkil komoly fesziiltségek forrasa.

A fltSelemek a reaktor magjiba kertilnek és veltk
beindulhat a nuklearis lancreakci6. A reaktorok mag-
jaban hamarosan hatalmas aktivitisok épiilnek fel
rendkiviili energiastrdség mellett. Ezen a ponton hi-
hetSen biztositani kell a reaktor a balesetmentes mu-
kodeését, vagyis azt, hogy a radioaktivitas nem kerul ki
a bioszféraba.

A fltGelemekben a neutronokkal kivaltott mag-
reakciok révén egy sor uranon tuli izotop, transzurin
atommag termel6&dik. A hasadvanyok és a transzura-
nok elvalasztasa jelenti a fitGelemek Gjrafeldolgoza-
sat. Itt az a nehézség mertl fel, hogy mindazok, akik
ezt végre tudjak hajtani, atombomba el&allitasira al-
kalmas, hasaddsra képes transzuranokhoz juthatnak.

Végezetiil tudomasul kell venni, hogy a nuklearis
fltGanyag nagy aktivitisa, hossza felezési idejd
transzuranokat tartalmaz, amelyeket igen hossza
id6re (sok ezer évre) biztonsigosan el kell zarni a
bioszfératol.

Az atomenergiaval kapcsolatban felmertlt problé-
mak targyalasakor azonban hangstlyozni kell, hogy —
elsGsorban a lényegesen nagyobb energiastriségek
miatt — azonos megtermelt energidra vonatkoztatott
hulladékok, tiroland6 aktiv anyagok mennyisége nagy-
sagrenddel kisebb, mint mis energiatermeld eljardsok-
ban keletkezetteké. A problémak jellege egészen mas,
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5. dbra. El6rejelzés az atomerémuvi kapacitas valtozasara (forras: IEA/NEA).

mint a tobbi alkalmazasnal. Ma Ggy tlnik, hogy a tudo-
many az atomenergia minden felmertlt nehézségére
kinal mérlegelheté megoldast és a tirsadalmi megitélés
kérdése is, hogy mennyire fogadjuk meg ezeket. Min-
denesetre a jovo reaktorainak a felmerllt sszes prob-
lémara alapos és meggy6z6 valaszt kell adniuk.

Az energiatermelés atalakitdsa, a megijuld energia-
forrasok és a kortilményektdl fliggben az atomenergia
bevonasa, az energiaipar megujitasa siirgls és halaszt-
hatatlan feladat. Raadasul nincsen eleve ismert, a jo
megoldas felé vezets Gt. Az energia legfeljebb dtmene-
tileg lesz olcso, és mindenkinek fel kell késztilnie arra,
hogy akar ténylegesen harcolni kell az energiaért, de a
jelenlegi életszinvonal csokkenését valoszintleg el kell
majd viselni. Ezt a kiiszobot csak fegyelmezett, Ontuda-
tos csoportok lesznek képesek atlépni!

A biodiverzitas valtozasai,
csokkenésének kovetkezményei

A biodiverzitas az 1992. évi Rio de Janeiroban megtar-
tott ENSZ konferencia ota — Biologiai Sokféleség
Egyezmény?® gyakran hasznalt nevén Ridi egyezmény
— korunk egyik kulcsszava, amely a gorog biosz, illet-
ve latin diversitas szavak jelentésének megfelelGen a
biologiai sokféleséget jelenti. Az értelmezésnél ide
kell érteni mind a genetikai, egyedi, populacios, 6ko-
szisztéma és tdji szintl sokféleséget, és mindezt a sza-
razfoldekre, tengerekre és édesvizekre is értelmezve.
Mostanaban a geografusok és a geologusok a geodi-
verzitas vizsgalataval is egyre gyakrabban foglalkoz-
nak. Ez a sokféleség a foldtorténet soran mindig val-
tozott, atalakult, igy példaul a valaha élt fajok talnyo-
mo része mostanra kihalt. Maga a fajkihalas tehat ter-
mészetes jelenség. A jelenkori fajkipusztulast a korab-
bi foldtorténeti korokban tapasztaltaktol a kihalas se-
bessége — mely 100-szor, 1000-szer gyorsabb a korab-
biaknil — kilonbozteti meg. A nagy kihaldsi hullim
65 milli6 évvel ezeldtt, ami a dinoszauruszok kihala-
saval is jart, foldtorténeti szempontbol hirtelen” val-
tast jelentett az élGvilagban, ténylegesen azonban
tobb szazezer év alatt jatszodott le [5].

?  Convention on Biological Diversity
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A jelenlegi kihalasi hullimnal mds a helyzet. Elég,
ha példaként csak néhany, sokak altal jol ismert fajt
idéziink. Ezek egyike a dod6 galamb, mely Mauritius
szigetérdl tlint el a gyarmatositok altal behurcolt raga-
dozok (kutyak, macskak, patkdnyok stb.) miatt. Az
észak-amerikai vandorgalamb® egy masik ismert pél-
da. Ezek néhany szaz éve még 6riasi csapatokban vo-
nultak, am 1914-ben elpusztult az utolsé egyed is. A
kihalas oka a vandorgalamb élGhelyeinek atalakitasa
(tertiletcsokkenés, fragmentacio, izolacio), illetve a
vadaszat volt. A gyors kihalasi titem ezeknél, és mas
fajoknal is az emberi tevékenységekre vezethets visz-
sza. Egyik legjelent&sebb hatds az, amikor az érintet-
len, természetes allapota élGhelyeket mez&gazdasagi
tertiletekké, fatltetvényekké, infrastruktaraval lefe-
dett teruletekké (teleptilés, zoldmez&s beruhazas,
uthalozat) alakitanak at. Ez a veszélyforras — a Fold
lakossaganak rohamos novekedésével — egyre jelen-
t&sebbé valik.

A biodiverzitds csokkenésének (Gjabban mir diver-
zitasvesztésrdl beszélink) becslésekor-felmérésekor
problémat jelent, hogy nem ismerjik a Fold bioszféra-
jaban €16 fajok szamat. A tudomany eddig mintegy 1,7
millié fajt irt le, am a teljes fajkészletet egyesek mini-
mum 5 milliora teszik, de vannak 15-50 milliés, vagy
még ennél is magasabb becslések. A teljes fajszam
tehat nem ismert, annak csokkenési titeme azonban
jol becstlhetS. Ismert ugyanis a fajszdm-tertlet tor-
vényszerlség, ami azt josolja, hogy 100%-os tertlet-
novekedés 20-30%-os fajszamnovekedést eredmé-
nyez. Ez forditva is igaz. Ha példaul a tropusi esGer-
dok 1%-at irtjuk ki évente, az 0,25% fajszamcsokke-
nést okoz. 10 milli6 fajt feltételezve e rendkivil faj-
gazdag tropusi erdSkben, évente 25000, azaz 6ran-
ként harom faj kipusztulasaért vagyunk felelGsek! Az
evolicio soran Gj fajok is kialakulnak, de ezt a gyors
kihalasi sebességet képtelen ellenstlyozni [6].

A biodiverzitds alapvetGen fontos az egész bioszfé-
ra, az élévilag ,mikodtetéséhez”. Ez magaba foglalja
a fotoszintézis soran megkotott energia révén létreho-
zott elsédleges produkciot (amelynek sorin szerves
vegylletek, példaul cukrok képz&dnek), amely a fo-
gyasztd (heterotrof) szervezetekben végbemend le-
bontasok folyaman energiava alakul, és lehetévé teszi
az életet. Kisérleti parcellakba vetett eltérs fajszama
novénytarsulisok alapjan kimutattik, hogy az elséd-
leges produkcioé nagyobb a fajgazdagabb helyeken.
Ha tehat csokken a biodiverzitds, egyre kevesebb
produktum (szerves anyag) keletkezik. ElsGsorban a
mezG- és erdGgazdilkodas révén az élGvilag 4ltal
megtermelt anyag mintegy 40%-at hasznalja fel jelen-
leg az emberiség. Amennyiben csokken a produkcio
és novekszik az emberiség altal kisajatitott arany, né-
hiny évtizeden belil a természetes rendszerek miko-

* A vandorgalamb muizeumi pédanyaibol kinyerhets gének és

szirti galambok segitségével elképzelhetS a kihalt faj  feltimasz-
tasa”. Errdl irt a National Geographic magyar kiaddsa 2016. janiusi
szama a 131. oldalon. Az iras a https://www.scribd.com/document/
348995700/National-geographic-2016-06-Szam-hun-Scan-ebook#
download webhelyen megtekinthetd. (szerk.)
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dése ,lzemagyag” hidnyaban akadozni fog, azok je-
lentds mértékben atalakulnak, a Fold eltartd képessé-
ge rohamosan csokken ¢és a jelenlegi emberi tarsadal-
mat nem fogja tudni eltartani.

A fentieken tal, a biodiverzitis csokkenésének
szamos egyéb olyan karos kovetkezményei is lehet-
nek, amelyek alig ismertek. Mennyire van a koztu-
datban példaul az, hogy a gyogyitasra hasznalt sze-
rek 80%-a természetes eredetd, azaz kilonbozsé no-
vényi, allati vagy mikrobialis forrasbol szarmazik?
Ismert-e, hogy az emberiség altal fogyasztott n6vényi
termékek 75%-a a vadon €él6 rovarok beporzo tevé-
kenységének koszonhetSk, ami pénzben kifejezve
tobb, mint 100 millidrd eurd szolgaltatdst jelent éven-
te? Tudjuk-e, hogy egy-egy foldrajzi terileten él&
fajgazdag izeltlaba rovarkozosség a mezdgazdasagi
tablakon el6forduld rovarkartevSket, példaul levél-
tetveket vissza tudja szoritani, mig egy monokultira-
ban, ahol a kartevSket vegyszerezéssel irtjak, az je-
lent6s mértékd kornyezetszennyezést eredményez? A
példak sora szinte végtelen, hiszen a természet ren-
geteg ,adominnyal”, mas néven szolgaltatdssal (Ggy-
nevezett Okoszisztéma szolgaltatassal) tamogatja az
emberiséget.

Az emberiség okozta biodiverzitds-csokkenést a
szintén az emberiség altal gerjesztett klimavaltozas
csak tovabb erdGsiti. Kozvetve példaul a foldhasznalat-
valtozas és a tijidegen invazios fajok elterjedése hat
negativan a biodiverzitasra. JelentGsek a kozvetlen
hatasok is, példaul az egyes fajok elterjedési tertleté-
nek valtozasa, vagy a szaporodasi id6szak eltolodasa.
A melegedd, és egyre korabban kezd6dé tavaszok
miatt példdul az Afrika déli részén telel§ vonulé ma-
darfajaink nem érnek vissza, hogy a nekik optimalis
id6ben és éldhelyi viszonyok kozott rakjanak fészket.
Ezzel szaporodasi sikertik kisebb lesz, allomdnyaik
csokkennek.

A Karpat-medencében és azon beltl Magyarorsza-
gon, csakigy, mint sok mas régidban is, az évezredes
emberi jelenlét fokozatosan atalakitotta a kornyezetet.
Ugyanakkor a nagyléptékd atalakitasok, példaul a fo-
lyoszabalyozasok csak a 19. szazadban indultak meg,
igy addig egy gazdag, az emberi jelenléthez alkalmaz-
kodo, sé6t, azt mar igényls élévilag alakult ki. Gondol-
junk példaul a Karpat-medence pusztdira, amelyek a
legeltetés miatt jottek létre, és amelyek a legeltetés
(vagy a kaszalas) hianyaban elcserjésednek, igy atala-
kulnak és idével elttinnek. A 20. szazad masodik felé-
ben a nagylzemi mezGgazdalkodas, a mdtragya és
egyéb vegyszerek hasznilata miatt azonban szamos
faj allomanya jelentGsen csokkent. Példaul a magyar
pusztak nagytermetd madara, a tizok mara mindosz-
sze 1500 példanyban fordul el6 Magyarorszagon. Az
1900-as évek elején a trianoni hatarokon belili tdzok-
allomanyt 8000 kortilire becsuilték. A 20. szazad leg-
elején viszont még rendszeresen vadasztak a fajt, a
hivatalos statisztikdk szerint évi 1000-4000 példanyt
I6ttek ki. Az aktiv természetvédelmi kezelésnek ko-
szonhetSen novekedett meg 1100 példanyrdl 1500-ra
az elmult évtizedekben. A 20. szazadi biodiverzitas-

225



6. dbra. Mdhold
vanvalo.

csokkenés ellenére — az Eurdpai Unid legtobb allama-
hoz képest — Magyarorszag jelenlegi él6vilag-allapota
kedvez6. Szamos, Magyarorszagtol nyugatra esé teri-
leten zsugorodo allomanyu faj a Karpat-medencében
még jelentds szamban fordul el6. Az unids csatlako-
zas szamos lehetGséget biztosit e gazdagsig meglrzé-
sére. RemélhetSleg sikeril €lni veliik az urbanizacio,
az infrastruktira-fejlesztések és a foldhasznalati valto-
zasok kedvezdtlen hatdsa ellenére.

A 21. szazad sordn a biodiverzitis-csdkkenés olyan
globalis mértékd problémat fog okozni az elsédleges
produkci6 elégtelensége és az Okoszisztéma-szolgal-
tatdsok akadozdsa miatt, amely alapjaiban fogja meg-
rengetni a Fold jelenlegi fogyasztoi civilizacioit.

Kornyezeti katasztrofa, amely hibds vezet6i dontés
miatt kovetkezett be: az Aral-t6 drimai pusztulisa

Az 1940-ben még 68000 km? teriiletd Aral-to az akkori
Szovjetunioban Kazahsztin, Uzbegisztan és Tirkme-
nisztin hatarvidékén tertilt el. A tavat két bévizd folyo,
délrél az Amu Darja és keletr6l a Szir Darja taplalta. Az
Aral-t6 a vilag negyedik legnagyobb sos tava volt. A
tohoz komoly gazdasagi tevékenység kapcsolodott. Je-
lentGs haldszata eltartotta a raépuld feldolgozo ipart és
mintegy 30000 embernek nyujtott megélhetést. Vizét
tobb mint szdz haldszhajo jirta, amelyek az akkori
Szovijetuni6 haltermelésének egyhatodat adta.

Az 1940-es évek végén, az 1950-es évek elején a
szovjet vezetés elfogadta azt a javaslatot, hogy a tavat
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taplalo folyok mentén 6ntoz6
csatornakat létesitsenek. Az
ontozéssel a terméketlen Ka-
rakum-sivatag aszalyos terule-
tein kivintak komoly mez6-
gazdasagot kiépiteni és tob-
bek kozott rizst, dinnyét és
gyapotot termelni.

A csatornak megéptltek, je-
lentGsen csokkentve az Aral-
toba beszallitott viz mennyisé-
gét, anélkil, hogy szamottevs
mezSgazdasigi termelés ala-
kult volna ki az 6ntozott terl-
leteken.

2008-ra a to elveszitette ko-
rabbi tertletének haromne-
gyed részét és vizmennyisége
a par évtizeddel azelGttinek
tizedére csokkent (6. dbra).
Az Aral-t6 menthetetlentl el-
pusztul!

Az Aral-t6 tragédidja embe-
rileg is megraz6. Még sokan
élnek azon halaszok kozil,
akik egykoron a — most — ho-
mokban fekvé hajokon dol-
goztak (7. abra).

Elhet6 lesz-e kornyezetiink szaz év mulva?

Az el6bbi harom, nem tendencidzusan kivalasztott
példa attekintésébdl riasztd kép rajzolodik ki. Sajnos,
Az emberiség mai problémdi fejezetben megemlitett,
hangsulyozottan csak példakat felhoz6 problémacso-
mag barmelyik mis elemét kivalasztva sem lenne lé-
nyegesen eltéré a kép. Vegyuk sorra a felsorolt kor-

7. abra. Elhagyott haldszhajok az Aral-t6 kiszaradt medrében.
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nyezeti problémakat! Egyet kell értentink abban, hogy
amerre csak nézink, komoly, kezelendS kornyezeti
anomalidk, nehézségek sorat latjuk.

Napjainkban szédiiletes ttemben folyik kornyeze-
tiink atalakulasa. Az alig kovethetS, napi szintd valto-
zas mellett a legnehezebb problémakat a kdrnyezetiink
jovGje oldalardl felmerulS kérdések vetik fel. A termé-
szeti erdforrasok végesek és nem hosszt idén beliil
egészen biztosan beszikulnek. A klima nagy valoszind-
séggel meg fog valtozni. Ez magaval hozza majd, hogy
az elszaporodott emberiség jelentds része a tengerek
altal elontott, vagy éppen az elsivatagosodott tertiletek-
r6l, a valoban élhetetlen régiokbol a szerencsésebb
kornyezetd vidékek felé fog vandorolni.

Az el6bb emlitett példik, de a legnagyobb kornye-
zeti problémak elemzése vilagosan utal arra, hogy az
elmult évtizedekben nemcsak a vildggazdasig globa-
lizalodott, hanem az atalakulds soran elShivott kor-
nyezeti problémak zome is. Nyilvinvalo, ezen kor-
nyezeti veszélyeket csak nemzetkozi eréfeszitésekkel
lehetne kezelni.

Ugyanakkor a mai vildgban nincsenek az emberi
torekvéseket Osszefogd erSk. Még szervezetek is alig
vannak az egy-egy kérdésben egységes allaspontok
kialakitasahoz. Rdadasul, az emberiség mély morilis
valsigon megy keresztil. Kortarsaink tdbbségének
mordlis szinvonala alacsony, ami még a globdilisan
célszerld és végrehajthato javaslatok megvalositasat is
majdnem lehetetlenné teszi. Nekiink tgy tlnik, hogy
a tarsadalom minden szereplGje — néhany kivétellel —
agy tesz, mintha csak rovid tiva érdeke lenne. Az

egyének tobbsége csak az anyagi javakat akarja meg-
szerezni és nekik a hossza tiva célok, erkolesi meg-
fontolasok semmit nem szimitanak. Az olyan kérdé-
sek, mint az emberiség jovdije, a kornyezet, a Fold to-
vabbi sorsa a legtobb emberben fel sem mertl, élik
vilagukat és csak igen tavoli, zavaro rossznak tartjak a
jozan kérdések felvetését.

Mindezek ellenére e sorok ir6i a Fold jovéije szem-
pontjabol optimistik és valljak, hogy a Fold élhets
marad a kovetkezd évszazadban is! Ennek alapja az,
hogy hisziink a tudomany hihetetlen erejében és haté-
konysagaban. A tudomany szinte minden probléma
megoldasahoz segitségll hivhatd. Ha tomegesen le-
sziink képesek ezt felismerni, és a segitséget elfogad-
ni, akkor még kiépitheté egy vékony pall6, amelyen
atmehetiink, hogy a jové genericiok kornyezete is
¢élhetd maradhasson! Ehhez azonban mar most Oridsi
elszantsagra és munkdara van sziikség.
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KRITIKUS DINAMIKA EGY NAGY EMBERI

KONNEKTOMON

Kritikussag és Griftiths-fazisok
halozati modelleknél

Elméleti és kisérleti kutatasok arra utalnak, hogy az
agy tobbnyire egy aktiv és inaktiv fazist elvalaszto
kritikus allapot kornyékén mukodik [1]. A kritikus
rendszerek optimalis szamitasi képességekkel rendel-
keznek, igy ez az allapot hasznos az idegrendszer
szamdra. Miutin a kritikussag eléréséhez bizonyos
kontrollparamétereket hangolni kell, felmeril a kér-
dés, hogy miként is torténik ez. A probléma jol ismert

A cikk az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat szegedi Vandorgytlésén,
2016. augusztus 26-dn elhangzott elGadas alapjan készult.

Koszonom C. C. Hilgetag, R. Jubdsz és M. A. Muiioz megjegyzé-
seit, W. Cota dbrajit, Odor Gergely konnektom-adatbazis felfedezését
és dekodolasat, az OCP projekt segitGkészségét, valamint NIIF HPC
szuperszamitogépes tamogatasat. A kutatist az OTKA (K109577)
tdmogatta.

ODOR GEZA: KRITIKUS DINAMIKA EGY NAGY EMBERI KONNEKTOMON

Odor Géza
MTA-EK, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet

a statisztikus fizikaban, és helyfiiggetlen kolcsonhata-
st rendszerek esetében az Ggynevezett Onszervezddd
kritikussag (SOC) elméletét vezették be [2]. Az SOC-s
modellekben egy lassu és egy gyors folyamat versen-
gésével a rendszer magat hangolja egy kritikus fazis-
atalakulasi pont koré. A kritikus pont kornyékén a
fizikai mennyiségek hatvanyfiggvény-viselkedést mu-
tatnak, és ha ilyent figyelnek meg, sokan — a fenti ver-

Odor Géza 1984-ben villamosmérnoki dip-
lomat szerzett a BME-n. Azota a KFKI tert-
letén levs, kilonbozé nevire atkeresztelt
MTA kutatointézetek kutatoja. Fizikusi MSc-t
1993-ban Chicagoban, PhD-t 1996-ban az
ELTE-n kapott. 2004 6ta az MTA doktora.
Keétszer 1 évig CERN kutat6i 0sztondijas volt.
Jelenleg az MTA-EK MFA tudomanyos ta-
nacsaddja, tobb nemzetkozi projekt tagja. F&
kutatasi tertilete a nemegyensulyi rendsze-
rek statisztikus fizikaja a rendezetlen és uni-
verzalis viselkedések vizsgalata.
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