SZAKMAI FOKUSZ — KLIMAVALTOZAS

A bioszféra észrevétlen krizise

Egy soproni kerekasztal-hbeszélgetés tapasztalatai

Nehéz annak a kutatonak a sorsa, aki sajat munkateriiletén prébal meggy6zé
érveket és perspektivat megfogalmazni, laikus szamara befogadhaté maédon.
A feladat akkor sem kinnyehb, ha nem laikusok, hanem mas szakteriiletek pro-

minens képviseldivel kell meggydzden vitaba szallnia. Nagy dromomre szolgalt
ezért, amikor a Soproni Egyetem rektora kezdeményezésére, az Erdémérnoki Kar
»Mit gondolna ma Széchenyi?” cimmel kerekasztal-beszélgetést szervezett a
klimavalsag és a fenntarthatésag kérdéseirdl.

A rendezvényre a Magyar Tudomany
Unnepe alkalmdbol, 2022. november
2-4n, a soproni Erdészeti Muzeumban
kertlt sor. A felkért tudos beszélgets-
partnerek kozott volt légkorkémikus,
erdémérnok, banyamérnok és tirsada-
lomkutat6?.

Bar az id6 rovidsége miatt a vélemé-
nyek és a hozzaszolasok alapos megvi-
tatasira nem nyilt lehetéség, azonban
meglepetésemre az elhangzottak alap-
jan az kristilyosodott ki, hogy az
,egyébkent még nem bizonyitott kli-
makrizis mellett a nyersanyag- és ener-
gilaelldtds valsdagabol” kiutat kizarolag
technologiai megolddsoktol remélbe-
tiink. Sajat fellépésemtdl eltekintve vé-
letlentil sem mertlt fel a valsig biol6-
giai oldala, vagyis a bioszféra krizise.

A vita ilyetén alakuldsa hazankban
egyaltalan nem szokatlan, és felveti a
kérdést: hol veszett el a biologidval fog-
lalkozok vészkidltdsa a biodiverzitds
krizisérol? Ugy tdnik, mintha ez a val-
sag az ,igazi” problémaktol elkilontl-
ve, masodrangu kérdés lenne.

Véleményem szerint, éppen ellen-
kezoleg, a kozponti kérdés az élet, a
biodiverzitids sorsa a Foldon, és a val-
sagjelenségek a biologiai rendszer mu-
kodési problémiibol erednek, hiszen
az ember és tevékenysége ennek a
rendszernek, a bio-szféranak elvilaszt-
hatatlan része.

A tarsadalmi és politikai elit érzéket-
lensége a biologiai problémakkal szem-
ben (is) a komplex valsig megoldasat
még tovabb fogja neheziteni. A tovabbi-
akban ezért a fenntarthat6sagi valsag kér-
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déskorét az élet feltételeivel foglalkozd
Okologia oldalardl nézve kozelitem meg.

Az ember helye az élet rendszerében,
okoldgiai megkozelitéshen

Az Okologidnak nagyon kevés atfogd
érvényd alaptorvénye van, de van egy
atléphetetlen és szigort, valamennyi
élolényre érvényes torvénye; eszerint
egy adott faj kérnyezetének eltartoke-
pességi batdrdt tartosan nem lépheti dt.

Az eltartéképesség Okologiai hatira
magyarazatakor a fogyasztisra alkalmas
novények vagy prédaallatok elfogyasat
szokds példaként emlegetni. A meg-
kozelités jellegzetesen emberkdzpontu;
altalaban nem szamolunk a legalabb
annyira fontos antagonista hatasa (,ka-
rositd”, azaz kérokozo, fogyasztd, raga-
doz6 stb. fajok) tarsél6lényeink korlato-
z6 hatasaval. Az antagonistik korlitozé
hatdsa gyakorta észrevehetetlen — nem-
csak a gazdasigtudomanyban, hanem a
biologidban is mikodik egy ,lathatatlan
kéz”, amely az egyedszamot, a fennma-
radast egy adott kornyezetben szaba-
lyozza.

A modern embernek a bioszféraban
mintha kitiintetett hely jutott volna, so-

Matyas Csaba akadémikus'

rozatos innoviciéi révén (dllattenyész-
tés, novénytermesztés, ipari forradalom)
eddig latszolag eredményesen sikertlt
atlépnie minden fizikai és biologiai kor-
latot. Mi menti fel az embert a torvény
batdsa alol? Nekem még az iskolaban
azt tanitottdk, hogy kitinteté képessé-
glnk az eszkozok haszndlata, persze ez
egy célzatos marxista megkozelités volt,
a proletar munkas tevékenységének
felmagasztaltatisa. Kozben a majom is
hasznal eszkozoket, meg a puhatestd
polip is.

Az a képesség, amely az embert ki-
emeli, az oksdgi, kauzdlis kapcsolatok
felismerése. Az oksigi kapcsolatok
megértésének az a jelentdsége, hogy
az ember az eltartoképesség (fenntart-
hat6sdg) hatdrait felismeri, és ezeket
modositani, illetve felszimolni képes.
(Az igazsaghoz tartozik, hogy az evolua-
cio is alkalmazza ezt a képességet” a
természetes szelekcié sordn, de az
eredményt a proba-szerencse modsze-
rével éri el, és ehhez nagysagrendekkel
hosszabb idé sziikséges.) Nyilvanvalo,
hogy az eltartoképességi hatar kitoldsa
létszamnovekedést tesz lehetévé. Hogy
ez az ember esetében mit jelent, napi
sajté szinten ismeretes: 2022 végén ha-
ladtuk meg globadlisan a 8 millidrd fot.

A populiciok hirtelen exponencia-
lis novekedésének jelenségét a termé-
szetbdl jol ismerjiik. Gyakori eset ez
pl. egyes, gyors szaporoddsra képes
novényfogyaszté rovarfajok esetében

(1 kép).

1. kép. Tolgy biicstijdro lepke (Thaumetopoea processionea) (Foto: Dr. Csoka Gyorgy)
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Atmenetileg kedvezé feltételek mel-
lett a reprodukci6 dinamikija elszaba-
dul, a populiciok ugynevezett grada-
cidja révén népességrobbands megy
végbe. Azonban azt is tudjuk, hogy az
exponencidlis novekedés nagyon ha-
mar ledll, dinamikaja visszdjara fordul,
és a 1étszim rohamosan visszaesik. Ki-
valtdja egyrészt a taplalékbazis fogya-
sa, és antagonista szervezetek (pl. kor-
okozok, fogyaszték) tomeges megjele-
nése. A gradicio osszeomlik, és a faj a
tovabbiakban ismét az okologiai rend-
szerben elfoglalt, szerényebb szerepét
wlti be (Mdtyds 1996).

A rovargradicié példaja hasonlésa-
gokat mutat az emberiség torténetében
bekovetkezett exponencialis 1étszam-
novekedéssel, azzal a kilonbséggel,
hogy a népességgyarapodas liteme a
Homo sapiens esetében még nem for-
dult ellenkezgjére, bar a dinamika csil-
lapodasa kétségtelen. Ugyanakkor az
un. ,gazdasagilag fejlett” orszagokban,
ahol a népességgyarapodis mar leillt,
a tovabbi gazdasigi novekedéshez
szitkségelt eréforrasok nyaklé nélkili
kiaknazasa tovabbra is gyorsul6 ten-
denciat mutat. A fentebb emlitett oko-
zati kapcsolatok beismerése azonban,
most mar az Okologiai eltartéképesség
hatirai és a fenntarthatosig kozott,
még ezekben az orszagokban is nehe-
zen talal tAimogatdsra.

A Kkrizis széles kord haritisa minde-
nekel6tt tirsadalom-lélektani okokra
vezethet6 vissza. Az ismeretlen valto-
zastol, a megszokott kényelem esetle-
ges elvesztésétdl valo félelem nagy ur.
Gondolkoddsunk fel van készilve a
haritas legkiilonbozébb formdira (6sz-
szeeskiivés-hiedelmek,  ellenségkép,
pszichikai haritas stb.).

Eltekintve azoktdl, akik a krizist gaz-
dasagi vagy politikai érdekeltség okan
eleve tagadjak, nagyon sokan (beleértve
a tarsadalom magasan iskolazott rétegét
is) a kirajzol6dé biologiai, energetikai és
nyersanyagellatisi nehézségek megol-
dasat ugyanattol a technologiai fejlo-
destol varjak, amely a vilagmeéretii kri-
zisért elsosorban felel. A technolégiai le-
hetéségeket magabiztosan tamogatok
természetszerten elsésorban az adott
agazat fejlesztésében érdekelt ,szak-
értok” vagy politikusok. Az innovaciok
és muszaki megoldasok attorései azon-
ban eddig csak jol kortilhatarolt részp-
roblémak felszamolasaban segitettek
(6zonlyuk: a freon hajtégaz kivonasa,
o6lommentes benzin).

A miszaki megoldasok valésagos
kilatasainak taglaldsa helyett arra hiv-

2. kép. A t6bb ezer m magassdgot eléré mészkohegységek az egykori Thetys tenger élole-
nyeinek 150-250 milli6 év alatt felbalmozott mészvdzaibol keletkeztek

nam fel a figyelmet, hogy mennyire el-
marad a komplex vilsig megoldisi
lehetéségeinek targyaldsa soran annak
a rendszernek a figyelembevétele,
amelynek az emberiség ténylegesen ré-
sze, ez pedig nem mas, mint a DNS-ala-
pu élet szféraja, a bioszféra.

A fizikdlis természeti erdk, a foldké-
regmozgasok, az oceinok és az at-
moszféra sok milliard éve mikods, le-
nylgozo erSi mellett eltorpiilni latsza-
nak a geolégiai léptékkel mérve fiatal
és torékeny bioszféra kornyezetre gya-
korolt hatdsai. Nem véletlen, hogy tan-
konyveinkben az olvashaté, hogy ,a
foldtorténet soran a csillagaszati és
geofizikai tényez6k voltak leginkabb
hatassal a foldi bioszférira.” Ez a kije-
lentés nagyon hihetének tinik, de csak
féligazsag. Azért, mert az élet, a bio-
szféra okologiai feltételeit nagyrészt a

DNS-alapu élet sajat maga alakitotta, és
az ember jovGje ezektdl figg. Gondol-
junk csak a légkor oxigéntartalmira,
vagy a termdtalajra  (Attenborough
2020).

Az emberi tevékenység
kovetkezménye: a globalis bioldgiai
rovidzarlat
Lathatolag az emberi tarsadalom min-
dent megtesz, hogy fliggetlenitse magat
attol a rendszertdl, amelynek a mikodé-
sét egyszerlen nem érti és nem is kivan
abba beleilleszkedni. Pedig pontosan az
ember bioszféraban folytatott tevékeny-
sége okozza a globdlisan jelentkez6 val-
sagot azzal, hogy ,biologiai révidzdria-
tot” idéz el6. Az ember az iparosodids
ota alapvetGen megvaltoztatta a termé-
szetes szénforgalmat, a szénforgalom

mindkét agaban (szdv.dob.).

Korforgalom eés zsakutca:
a szénforgalom ket utja a bioszférabhan

Az ¢lo rendszerben a ,szénkorfoga-
lom” sordn a novényi szervezet a nap-
bol érkezo fotonok energidjat felhasz-
ndlva, CO, é&s viz felbaszndldsaval
szerves anyagot szintetizdal (fotoszinte-
tizal), ezaltal — mintegy akkumulator-
ként — a beérkez6 energiat betdrolja.
A folyamat soran ,melléktermékként”
oxigént szabadit fel a légkorbe. A fo-
gyaszto és lebonto szervezetek a noveé-
nyi szerves anyagban lekotott energiat
tobb lépesében, a taplaléklanc szintje-
in hasznositjak. Az energianyerés (lég-
z€s) soran mindig CO, szabadul fel,
amelyet majd a novények ismételten
befognak; ez a szén-dioxid tehat a lég-
korben folyamatos korforgasban van.

Azonban a képz6dott szerves
anyag egy része a folyamat egy masik

agan kikertl a forgalombdl, azaz nem
bomlik le, illetve nem fogyasztjak el.
Ehhez leveg6tdl elzart (anaerob) ko-
rilmények szikségesek. A tenger-
vagy tofenékre lerakédott szerves
anyag geologiai korszakok sordn ds-
vanyosodhat, széntartalma nem sza-
badul fel. Tehat a szén tja a bioszfé-
raban nem teljes korforgalom, egy ré-
sze eltemetve, 4svanyi szén vagy
szénhidrogének formajaban halmozoé-
dik fel évmilli6kon 4t. A korforgalom-
bol kikertlt szénlerakédas tette le-
het6vé a légkori oxigénkoncentracio
novekedését, a légkori CO,-szint ala-
csonyan tartasat, és ezzel a szarazfoldi
élet evolucidjat. A karbon asvanyi fel-
halmozdédasa tobb mint 400 milli6 éve
tart.
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3. kép. A biikkdabrdanyi kiilszini fejtés a mocsdrciprus erdok taniifdival a kGszénrétegek-
nél lenyegesen fiatalabb korszakbol maradt fenn; a lignit elégetésével minddssze 5-8
millic éve megkotétt szén szabadul fel

Kovetkezményében szembetliné a
fold alatti és tenger alatti asvanyi karbon
tartalékok feltdrasa és energiacéld hasz-
nositdsa, amely a szén és szénhidro-
gének elégetésével olyan CO,-forrasok
felszabaditisat eredményezi, amelyek
hosszi geologiai korszakok alatt jottek
létre, és akir szazmillio évekig nem vet-
tek részta szén korforgalmaban. (A szin-
tén komoly kovetkezményekkel jiar6
kornyezetkdrositassal, muanyag hulla-
dékkal itt most nem foglalkozunk.)

Kovetkezményeiben kevésbé feltd-
né, de jelentSségét tekintve hasonldan
silyos az ember beavatkozdsa a szén
természetes korforgalmiba, amellyel
durvian megvaltoztatta a fajok szerepét
és jelent6ségét. Ez a valtozas az ember
és az ember altal fogyasztott hazialla-
tok biomasszdjanak radikilis noveke-
désén jol lemérhetd

Ujabb becslések szerint, a foldi em-
165 fajok szén biomasszaja 96%-dt ma
mar az ember (0,06 Gt)* és tenyésztett
bazidllatai (0,1 Gt) alkotjak. A vadon
€l6 emlGsfajok csak a maradék 4%-ot
adjak.

A kokorszakban, az allattenyészést
még nem ismeré ember biomasszaara-
nya az emlGs fajokbdl alig lehetett tobb,
mint 1%. Ezzel az ember gyakorlatilag
a taplaleklanc ket fontos csoportjanak,

3 A gigatonna (Gt) egy millidrd tonna.
A biomassza szdzalék és suly adatok a
szerves anyag netto széntartalmdra vonat-
koznak.

a novényevo és a hiisevd emlosoknek a
szerepét révidre zdrta. (A biomassza
aranyokbdl természetesen a faji Osszeté-
tel valtozdsa nem vezethet6 le.) Meg-
jegyzendd, hogy a modern ember atté-
rése a dontéen novényi taplalékrol jo-
részt allati fehérjére azért kedvezétlen,
mert a fehérje allati Gjraszintetizalasainak
hatékonysiga a novényi taplalékbol
mindossze 10% koril van.

A novényi, fotoszintetizalé biomasz-
sza a ,rovidzarlat” sordn, a civilizdcio
el6tti allapothoz képest felére reduka-
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lodott, ez az erddtertilet csdkkenésével
fligg Ossze. A teljes allatvilighoz és em-
berhez (2 Gt) mérten biomasszija még
ma is oridsi, 450 Gt, de ebbdl leszami-
tand6 a fias novények inert dendro-
masszaja; a fennmarado 150 Gt-nyi le-
vél- és gyokértomeg ezerszerese az
ember és hazidllatai egylttes biomasz-
szajanak (1. tabldazat). Ebbo]l mindosz-
sze 10 Gt esik a mezbgazdasigi nové-
nyek biomasszdjira, amelynek tobb
mint fele a hdzidllatok takarmanyanak
megtermelésére szolgil. Mindamellett
az ¢élet rendszerében az ember kordnt-
sem a tankonyvekben szereplé 0kolo-
giai piramis cstcsan helyezkedik el.
Eppen ellenkezéleg, a biolégiai 16-
vidzarlat a fels6bb”, specializilt fo-
gyaszto és lebontod szintek kiszoritdsa-
val jar, és a szerves anyagokbdl fel-
épulé élet rendszerét primitivebb,
szegényesebb iranyba tereli.

Az emberiség létszaminak és fo-
gyasztisinak egyel6re megallithatatlan
novekedése kényszerGen okozza a
biodiverzitis csokkenését, azaz a tdbbi
novény- és allatfaj kiszoruldsat a tapla-
lékhalobol. A faji (és egyben genetikai)
készlet csokkenésének kovetkezmé-
nyei ekdzben sokszor rejtve maradnak,
a nem mindig nyilvanvalé kolcsonhata-
sok miatt. Néha az 6koszisztéma latha-
t6 példaval is szolgdl a sokféleség va-
ratlan elényeire (4. kép).

Egy adott pillanatban latszolag fo-
losleges” (redundins) fajok, gének je-
lenléte mindamellett a rendszermiko-
dés alapvet6 tulajdonsaga, és az evold-
ci6s jatszma lényegi eleme. A sokféleség

1. tablazat. A foldi (tengeri és szdrazfoldi) biomassza becsiilt megoszidsa,

és bizonytalansdga, fontosabb szervezeti csoportok szerint, gigatonndaban (Gt).
A suily adatok a szerves anyag netto széntartalmdra vonatkoznak

(Bar-On et al. 2018 adataibol, egyszeriisitve)

Biomassza Bizonytalansag
(GY) (sokszoros tévedés)

Novények 450 1,2
Baktériumok 70 10
Gombak 12 3
Archaedk (Gsbaktériumok) 7 13
Protisztak (véglények) 4 4
Ember és allatok, 6sszesen 2 5

— ebbdl ember 0,06

— tenyészallatok 0,1

— vadon él6 eml&s6k 0,007

— vadon él6 madarak 0,002

— halak 0,7

— szarazfoldi izeltlabuak 0,2

— tengeri izeltlabtak, puhatestiek 1,0
Virusok 0,2 20
Osszesen 550 1,7

96 Erdészeti Lapok CLVIII. évf. 3. szam (2023. marcius)



SZAKMAT FOKUSZ — KLIMAVALTOZAS

Novényevok

szintézis >>>
novényi
biomassza

e
\

Ragadozoks..
- «5’

oyenyek

Foto-
szintézis —
novényi -
agrar bio-
massza

/

//
¥
, ,
Coo,

R T

- 2023

Vénic-szil

b)

——

Novenyevok

Ragadozok:..

—

Hazi-
allatok

1. dbra. A ,biologiai révidzarlat” a tapldlékidncban, természeti koriilmények és emberi bebaltds mellett. a) A szénkérforgalom termeé-
szeti rendje; b) A szén kérforgalma és a CO,-kibocsatds az ipari forradalom ota. A diagramok nem tényleges ardnyokat mutatnar,

csak a folyamat elvi lényegét érzékeltetik

romboldsa a bioszféra helyreillité ké-
pességét, az alkalmazkodis lehet6sé-
geit rontja, és az evoliicio egyfajta fel-
mondadsdt jelenti az ember részérél
(Matyds 2020). Ebbe az iranyba hat az
ember és kornyezete egyre fokozédo
technizildsa is. Jelenleg az emberi ha-
bitus (fenotipus) evolaciot helyettesito,
technikai kiterjesztésének gyorsuldsat
éljuk meg; a bioszféra alkalmazkodasi
lehet6ségei ezaltal is rohamosan szt-
ktlnek

A rovidzarlat” kovetkezménye a
léegkor CO,-koncentricidjdnak kozis-
mert emelkedése, amely az ipari forra-
dalom el6tti értéket (280 ppm)* mar
50%-kal meghaladta, 2022 végén mar
416 ppm értéknél tartott. A bioldgiai
rovidzarlat sordn a széntartalmi szer-
ves anyag év-szazmilliok ota tart6 kivo-
nasinak és dsvanyosodasinak folya-
mata visszdjara fordult, €s a kibanya-
szott karbon oxidalisa (elégetése)
révén tobblet-szén-dioxid formajiban

4. kép. Az elegyesség — mint az erdei biodiverzitds egyik legnyilvanvalobb megjelenési
Sformdja— egyértelmiien pozitiv hatdssal van az erdok ellendllo és alkalmazkodoképes-
segére. A gyapjaslepke tomegszaporoddsa idején a nyiladek bal oldaldn Ildthato cseres
kocsdanyos tolgyes fdi 60-70%-os lombuvesztést szenvedtek. Mivel mindkét fafaj a gyap-
Jaslepke preferdit tapnovenye, a rovar szempontjdbol ez gyakorilatilag egy magas tap-
novéeny-koncentrdaciot kindlo elegyetlen dllomany. Ezzel szemben a jobb oldali, szil-
ekkel, harsakkal és korisekkel elegyes erdorészletben a tolgyeken is csak 15% koriili
lombbidny lépett fel. A kép 2005 juiniusdaban, Dobdn (Veszprém megye) késziilt (Kép és

képfelirat: Dr. Csoka Gy6rgy)
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az atmoszférat és az 6ceanokat terheli,
az ismert kovetkezményekkel.

A civilizalt embert ér6 egészségi és
lelki problémik nagy valoszintséggel
Osszefliggésben vannak a biologiai
szénforgalom zavardval, vagyis
vidzarlataval is. Az 1. tiblazatban sze-
replé biomasszaszamok elgondolkod-
tatok abbdl a szempontbdl, hogy az
élet rendszerében, globilisan meghata-
roz6 szerepéhez képest, mennyire cse-
kély részaranyt képvisel az ember.
A felsorolt, jéval nagyobb biomasszaja
tovabbi élGlénycsoportok (pl. baktériu-
mok, virusok) a foldi kornyezet és az
€16 sokféleség drasztikus atalakuldsaval
még meglepetésekkel szolgilhatnak.

ro-

Van-e megoldas?

Az evolici6 itemét sokszorosan meg-
halad6 biologiai viltozasok természe-
tesen nem feledtethetik a hasonléan
gyors gazdasagi valtozasok hatiasat a
globilis nyersanyag- és energiahelyzet-
re. A két folyamat szorosan Osszefiig-
26, és egymids nélkil nem oldhato
meg. A nagy kérdés az, hogy milyen
tanulsag vonhato le a tobbféle iranya
valsig megel6zése, vagy legalabb kor-
latozasa érdekében?

A kerekasztal-beszélgetésen elhang-
zott, hogy az ures szélamoknak, az
oOnbecsapasnak, az érdekvezérelt és
altudomidnyos haritisoknak a végére
érttink. Bizonyos, hogy drasztikus val-
tozdsokra van sziikség (Kreko 2022,
Lanyi 2022). A szukséges teenddket
egyedi szinten, legalabbis elméletben,
egyre tobben belatjak, ezt nemzetkodzi
és hazai véleményfelmérések is bizo-
nyitjdk. Az egyéni, Onkéntes élet-

* ppm: milliomodrész
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5. kép. A ,teriiletfejlesztés” hazdankban is gyorsulo titemben foglal el elsésorban szdnto-
teriileteket. Az utobbi két évtizedben évente dtlagosan 46 ezer hekldrral, vagyis napon-
ta egy 100 m széles, 12,6 km hosszii tertilettel csékkent a biologiailag aktiv feliilet. A , ki-
vett tertilet” nagysdga 2018 ota mdr megelozi az erdok dsszteriiletét (Mdtyds 2019)

mod-viltoztatds azonban oOnmagiban
kevés. Az allampolgar csak akkor lesz
hajlandé fogyasztasi szokasai, élet-
modja gyokeres feltlvizsgalatara, ha a
megszoritisok az egész tirsadalomra
érvényesek lesznek. Ezt csak nagy ta-
mogatast élvezd, hatdrozott tarsadalmi
elvaras kényszeritheti ki. A megval6si-
tas kulcsa egy altalanosan elfogadott
szemléleti valtozis, amely megkonnyiti
és elfogadhatéva teszi az dldozatvalla-
las értelmének és pozitiv hatisinak be-
latasat a tarsadalom szintjén. Rdadasul
mindez csak nemzetkozi egytittmiko-
déssel, egyetértésben vezethet ered-
ményre. Nincs ktlon ut, a viltozasok
és hatasaik globalisak, hatdsai alol sen-
ki sem vonhatja ki magat (Lanyi 2022,
Takdcs-Santa 2022).

A tarsadalmi szemlélet gyokeres és
gyors atformaldsdban nagy felel6ssége
van a tudomidnyos igényld népszerasi-

Honlapjaink:

www.oee.hu
www.azevfaja.hu

www.erdokhete.hu

www.vandorgyules.hu

www.erdeivandor.hu

tésnek és kommunikaciénak széban,
irdsban és az internetes média vilaga-
ban, és mindenekelStt a szemléletet
alakité oktatdsnak, az O6vodatdl az
egyetemig — és azon tal. A viltoztatas
alapvets feltételeinek megteremtése a
mindenkori politika fontos teendgje.
Ehhez magas szintl elsziantsig, demok-
rdcia, bizalom, és a legrosszabb embe-
ri Osztonok visszaszoritdsa sziikséges.
A mindeddig képmutat6 igéretekre kor-
latoz6d6 nemzetkozi egyetértés és szoli-
daritas épitése nélkil a valtozis nem
lesz végrehajthatd (Matyds 2019).
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6. kép. A DNS-alapii élet egyetlen bolygoja a Fold. Az élettelen Holdrol is mutatja a
pezsgo élet szférdjdt, a vizet és az oxigén- és paradiis legkort
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