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Eltartoképesseg €s novekedes

Téth I. Janos'

Tanulmanyomban a gazdasagi novekedés és az eltartoképesség viszonyat vizsgalom. A kor-
latlan novekedés a modern kozgazdasagtan foéaramlatanak kozponti eszméje, amelyet a nyu-
gati vilag legalabb két évszazados tapasztalata is megerosit. Ennek ellenére mindig voltak
kritikusai (Malthus, Ehrlich, Meadows) a korlatlan novekedés koncepciojanak. Ezek a kriti-
kus gondolatok felerésodtek az 6kologiai kozgazdasagtan (Daly, Rees, Costanza) kialakula-
saval és az eltartoképesség fogalmanak kozgazdasagi alkalmazasaval. Az eltartoképesség az
okologia tudomanyabol szarmazo fogalom, amely megmutatia egy adott populacio maxima-
lis egyedszamat. Alldspontom szerint az eltartéképesség fogalma az emberi kizosségekre is
alkalmazhato, ugyanakkor ezt az alkalmazast szamos human tényezé (fogyasztas, termelés,
kornyezetszennyezés) bonyolitia. Tanulmanyomban ezt a témakért vizsgalom, mikozben a
gazdasagi novekedeést kritizalo szerzok nézeteit attekintem.

Kulcsszavak: okologiai kézgazdasagtan, tulloves, technika, 6kologiai hatékonysag

1. Bevezetés

Az eltartoképesseég az okologia tudomanyabol szdrmazo fogalom, amely a populacid
egyedszaménak egy abszolut korlatjara utal. Az els6 és legfontosabb kérdés, hogy ez
az Okoldgiai fogalom, amely minden szubhuman fajra érvényes, vonatkozik-e a
Homo sapiensre? Nyilvanvalo, hogy teljes bizonyossaggal ez a kérdés nem donthetd
el, ehelyett én a tanulmanyomban azzal a hipotézissel ¢lek, hogy az eltartoképesség
fogalma az emberi fajra specidlis formaban alkalmazhato, azaz vannak olyan spe-
ciadlis human sajatossdgok (fogyasztas, termelés, technikai fejlodés), amelyek az
eltartoképességnek az Okologiaban megismert Osszefliggéseit jelentds mértékben
modositjak. E hipotézisre tdmaszkodva pedig azt mutatom meg, hogy egyrészt az
eltartoképesség fogalmabol kiindulva jol értelmezhetd a gazdasagi novekedés legkii-
16nb6zdbb kritikusainak a munkéssaga, noha bizonyos szerzék (pl. Malthus) nem is
ismerhették ezt a fogalmat. Masrészt a tanulmany utolso6 részében, kilépve az eszme-
torténeti nézOopontbol, megprobalom bemutatni, hogy szintén jol értelmezhetd az
emberiség demografiai torténete az eltartoképesség specialis fogalmabol kiindulva.
Mindez pedig indirekt modon azt a tézist erdsiti meg, hogy az emberi faj esetében is
relevans fogalmat jelent az eltartoképesség kategoriaja. Ha pedig az eltartoképesség
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kategoriaja kozgazdasagi szempontbol is érvényes ¢€s relevans fogalom, akkor nyil-
vanvaldan tarthatatlanné valik a korlatlan gazdasagi novekedés koncepcidja.

Didaktikai okok miatt a tanulményomat az eltartoképesség fogalmanak a be-
mutatasaval kezdem, noha explicit modon ezt a fogalmat csak az 6kologiai kozgaz-
dasagtan hasznalja, amely viszont csak az 1980-as években sziiletett meg. A gazda-
sagi novekedést kritizald nézetek kronoldgiai attekintését megneheziti, hogy szamos
szerz0 (Ehrlich, Meadows) 20-30 év mulva Ujra reflektalt a klasszikus miivére; eze-
ket a reflexiokat az egyszerliség kedvéért a klasszikus mii targyalasakor idézem.

2. Az eltartoképesség fogalmarol

Bér az dkologia fogalmat a német biologus Ernst Haeckel mar 1866-ban megalkotta,
a mai értelemben vett 6koldgia csak a 20. szazad elsd felében bontakozott ki. A mo-
dern 6kologia kdzponti sajatossdga, hogy nem az egyes ¢€ldlényekkel, hanem azok
foglalkozik. A természetes Okoldgiai rendszerek kiillonbozd paraméterekkel jelle-
mezhetok, 0gy, mint stabilitds, fajgazdagsdg, szervesanyag-produkcio,
eltartoképesség, s ezek a tényezdk harmonikus viszonyban allnak egymassal.

Az eltartoképesség (carrying capacity) megmutatja, hogy egy adott teriilet
(0koszisztéma) a kornyezeti karosodéasa nélkiil egy adott idGszakra, altalaban egy
évre vonatkoztatva maximalisan mennyi egyedet képes eltartani az adott fajbol. Egy
teriilet eltartoképességét szamtalan abiotikus (napfény, viz, asvanyi anyagok) ¢€s
biotikus (taplalék, ragadozdk) tényezd hatarozza meg (Hui 2006).

Az eltartoképesség valtozhat természetes okok miatt. Egyrészt mindig érvé-
nyesiil a természeti évszakokbdl fakado ciklikus valtozas, masrészt a teriilet fizikai-
okologiai sajatossagai is megvaltozhatnak. A szubhuman fajok — ellentétben a Homo
sapiensszel — csak alkalmazkodnak az eltartoképesség altal biztositott kapacitashoz,
vagyis ennek értékét nem tudjak befolyasolni. Egy teriilet eltartoképességének a val-
tozasa végsd soron visszahat a populacié szaporodasi (B), haladlozasi (D) aranyara
vagy a migraciora (M), s ezek a valtozdsok pedig a populacid létszdmara (N)
[N=(B-D)+M].

Az eltartoképességet a sub-human fajok két idealtipikus szaporodasi minta
segitségével probaljak kihasznalni ez az exponencidlis jellegii r és a logaritmikus jel-
legli K stratégias szaporodas (1. 4bra).

Az r stratégias fajokra (pl. baktériumok, gyomnoveények, kétéltiiek, ragesalok)
magas szaporodasi ¢€s haldlozasi arany jellemzd, ami lehetdséget ad a populacionak
arra, hogy sokféle él6helyet elfoglaljon és gyorsan betdltson. A gyors szaporodast
kovetden az egyedszam kezdetben exponencialis iitemben nd, amit matematikailag a
kdvetkezOképp irunk le: N(t) = Nye", ahol N(t) a népesség valtozasa az idében, N, a
népesség kiinduld értéke, r novekedési arany é€s t az id6. A novekedési aranyt, vagy



Eltartoképesség és novekedés 285

belsd szaporodasi ratat szoktdk malthusi paraméternek is nevezni, amelynek értékét
a sziiletési és a halalozasi arany kiilonbsége hatarozza meg (Farkas 2001).

1. abra Az r és K strategias fajok szaporodasa

Természetes eltartoképesség (KT)
tallovés

K stratégias fajok
r stratégias dN/dt=rN(1-N/Kp)

fajok

N(1)=Nge"

\‘\“»\_/
Forras: sajat szerkesztés

Megjegyzés: az r stratégias populacié mérete ingadozo, mig a K stratégias fajok populacié mérete vi-
szonylag allando.

Egy 1d0 utan azonban az r stratégias populéacid létszama jelentdsen meghalad-
ja a teriilet fajra vonatkoztatott természetes eltartoképességét (Kr), ezt tulloveésnek
(overshoot) nevezik. A kdrnyezet tulterhelését az egyedszam drasztikus csokkenése
koveti. Ugyanakkor az adott populacido altalaban nem pusztul ki, hanem ha az
eltartoképesség regeneralodik, akkor tijra robbanasszertien elszaporodik. Tehat az r-
stratégids fajok 1étszama oszcillal, vagyis az exponencialis jellegli tulszaporodas ¢és a
hasonlé mértékii egyedszam pusztulas valtja egymast. Itt jegyzem meg, hogy gyo-
moknal, ragcsaloknal, vagyis az ember szdmara kértékony r stratégias fajoknal az
ember megprobalja az éppen elszaporoddban levé populaciokat korladtozni. Ez azon-
ban nehéz, hiszen a kartevok szdmadra hatalmas ¢és kiaknédzatlan kapacitasok allnak
rendelkezésre. Ez a folyamatos harc modositja ezen fajok populécié dinamikajanak
természetes lefutasat.
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A K-stratégids fajokra (fak, balnak, ragadozdok, sember) az alacsonyabb sza-
porodasi és halalozasi arany jellemz6. Igy a populacio egyedszama lassabban né és a
kornyezet természetes eltartoképessége altal meghatarozott (Kr) értéknél stabilizald-
dik. Ennek matematikai modelljét a belga Verhulst dolgozta ki 1838-ban:

dN/dt = rN(1 — N/Ky)

ahol N a populécio 1étszamat (ami az idében valtozik), Kt a kornyezet természetes
eltartoképességét, ami egy allando érték, r pedig a populacid ndvekedési aranyat je-
161i. A logisztikus modell szerint egy populaci6 1étszama addig novekszik, amig el-
éri éléhelyének “kornyezeti fenntartoképességét”, és akkor a ndvekedés leall, vagyis
az egy fOre esO szaporodasi rata valtozik, s ennek értékét a kovetkezd formula irja le:

r(1 — N/Kr)

Természetesen ezek csak a klasszikus és idealtipikus szaporodasi stratégidk, a
gyakorlatban mas formék is felmeriilhetnek. Erdemes pl. megemliteni egy tisztan K-
detben nem éltek rénszarvasok (sem farkasok) és a talajt tiz centiméter vastag rén-
szarvaszuzmo boritotta. 1944-ben egy 29 allatbol 4ll6 rénszarvascsordat telepitettek
a szigetre. A csorda létszdma, mivel bdségesen volt taplalék, exponencialis itemben
n6tt. 1957-ben mar 1350, 1963-ban pedig 6000 egyed ¢€lt a kis szigeten. Addigra le-
legelték a zuzmot €s 1963-1964 kemény tele végzett a csordaval. A tavaszt csak 41
tehén és egy terméketlen bika élte meg. Ez a kipusztulds torvényszert volt, mivel a
rénszarvasok felszabadultak a létszdmukat optimalizald szamos kiils6 hatas (ragado-
zok, elvandorlas lehetdsége) alol. A rénszarvasok pedig mar csak olyanok, hogy
nem képesek dnmaguk szaporodasat korlatozni (Klein 1968).

A fentiek alapjan joggal meriil fel a kérdés, hogy a Homo sapiens esetében ér-
telmezhetd-e az eltartoképesség fogalma? Erre a kérdésre logikailag harom valasz
adhato: nem, igen, részben. Vegyiik sorra ezeket a logikai lehetdségeket.

- A nyugati gondolkodasmod féaramlata szerint az embert olyan egyedi saja-
tossagok (halhatatlan 1élek, ész, moralitds) jellemzik, amelyek az emberi fajt
kiemelik a természetbdl. Ezért az emberre nem érvényesek a természeti torve-
nyek, igy esetiinkben az eltartoképesség torvénye sem. E felfogés szerint az
emberi faj ndvekedésének nincs kornyezeti korlatja. Ezen — neoliberalis és
modernista — szerzok szerint fajunk 1étszdma 2100-ra akar 14 milliard 6 is le-
het. ,,A novekedés mar tobb mint kétszdaz eve a vilag tarsadalmi-gazdasagi
rendszerének meghatarozo, dominans viselkedése. .... A kormanyok a noveke-
desben tulajdonképpen minden probléema orvoslasat latjak. ... Ebbol kifolyo-
lag a novekedést mar eleve iinneplésre mélténak tartidk. Erdemes végiggon-
dolni ennek a szonak nehany szinonimajat: fejlodes, haladas, elorejutas, nye-
reseg, javulas, viragzas, siker” (Meadows et al. 2005, 27. o.).
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- Az 0kologusok szerint az emberi fajra ugyanugy érvényes az eltartoképesség
fogalma, mint barmely mas fajra. Ezen allaspont szerint elvileg pontosan
meghatarozhato, hogy hany embert tud a Fold tartosan (fenntarthaté modon)
eltartani, noha ez a szdmitds nem egyszerti, mondja Hardin (2000, 221. o.).
Az ENSZ (United Nations Population Division) aktualis becslése szerint a vi-
lag népessége 2050 koriil 9 eléri millidardos maximalis értéket, s erre az 1do-
pontra a termékenységi mutatd 2,5-r6l 2,0-re fog csokkeni. Az egy masik — és
ma még nyitott — kérdés, hogy ez az egyedszam tartésan fenntarthaté vagy
fenntarthatatlan.

- A mérsékelt allaspont szerint az eltartoképesség érvényes az emberre, de az
emberi sajatossagok (életmadd, termelés, technikai) nagymértékben modositjak
az eltartoképességbdl szarmazo korlatok érvényestilését. Ezért a Foldnek az
emberre vonatkoztatott eltartoképessége nem jellemezhetd egyetlen értékkel.
A jelenlegi életforma, gazdalkodas és technika fliggvényében az aktudlis
majdnem 7 millidrdos 1¢lekszam is fenntarthatatlan, de ezeknek a sajatossa-
goknak a megvaltozasaval, akar 9-10 milliard ember is élhetne a F6ldon fenn-
tarthato modon. Tanulmanyom alapvetoen a mérsékelt allaspontra épiil.

3. A novekedés korai kritikusai

“Az ipar, a gazdasag és az emberi tevékenység minden egyéb teriilete novekszik, és
e novekedésnek semmi sem szabhat hatart. A névekedés a siker jele; a novekedes
lassulasa vagy leallasa kudarcot jelent.” McElroy (1999) ezt a gondolatot nevezi a
novekedés mitoszanak. A novekedés gondolata a 18. szdzad alapvetd eszméibdl
(felvilagosodas, liberalizmus, indusztrializmus) szarmazik, majd tovabbfejlédott a
pozitivizmussal és a marxizmussal. A ndvekedési mitosz kialakulasaban fontos sze-
repet kaptak még a kovetkezd idedk: természeti javak bdsége (Locke, Smith),
munkaértékelmélet (Locke, Ricardo, Marx), termelési tényezok korlatlan helyette-
sithetdsége, technopotimizmus (Bacon, Descartes), természeti korlatok visszaszori-
tasa (Marx), a vallalkozas (Schumpeter) és a piac (Friedman, Hayek) szerepének
Htulértékelése”. Ehhez képest csak kisebbségi véleményt jelent az a nézet, hogy a
korlatlan novekedés koncepcidja — egy véges térben — lehetetlen.

(1) Elészor Malthus (1798) érvelt a korlatlan ndvekedés — jelesiil a népes-
ségnovekedés — lehetdsége ellen vitairatdban, amelynek cimében is szerepel a no-
vekedés két szoszolojanak, Condorcetnek és Godwinnak a neve. Malthus Benja-
min Franklinnek abbdl a megfigyelésébdl indult ki, hogy az amerikai gyarmato-
kon, ahol az er6forrasok boségesen allnak rendelkezésre, a népesség nagyjabol
minden 25. évben megkétszerezodik.

Malthus ennek alapjan egy olyan altaldnos tendenciat allapitott meg, hogy a
népesség belsd természeténél fogva exponencidlisan, vagyis mértani haladvany
szerint nd, azaz minden generacié soran megkétszerezodik (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
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128, 256, 512 stb.). A torvényt matematikailag ugyanazzal a differencidlegyenlet-
tel (N(t) = N,e") irjuk le, mint az r stratégids fajok szaporodasat. ,,Az aranyossagi
tényez0 az egy fore esd szaporodasi rata (az idéegység, mondjuk, egy év alatti no-
vekedés osztva a népesség szamaval), amit allandonak tételeziink fel” (Farkas
2003, 108. 0.).

Masrészrél Malthus azt is hangsulyozta, hogy a foldteriilet nagysaga allan-
do, ezért az €lelmiszertermelés — 6sszhangban a csokkend hozadék torvényének az
elvével — csak kisebb iitemben, azaz szdmtanai haladvany szerint (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10 stb.) szerint néhet.

Ezen két eldfeltevésbdl pedig logikai sziikségszeriiséggel kovetkezik az em-
beriség jovojére vonatkozd szokatlanul pesszimista kép. Vilagos, mondja Malthus
(1798), hogy a népesség exponencialis ndvekedése elobb-utobb kiilsé korlatokba,
vagyis ¢€lelmiszerhidnyba {itkozik. A szilikségszerlien bekovetkezd talnépesedési
valsag elkeriilhetetlen kdvetkezménye pedig a nyomor, ¢hezés, jarvany, erdszak
stb., vagyis minden, ami csokkenti a népességet. Ugyanakkor fontos hangstlyozni,
hogy Malthus az erkdlcsi onmegtartoztatas révén megallithatonak vélte a népesség
exponencialis ndvekedését, vagyis a problémat megoldhatonak vélte a sziiletési ra-
ta csokkentésével.

Bar Malthus elmélete 6ridsi kulturdlis hatast gyakorolt, ugyanakkor vérako-
zasai tokéletesen ellentétben alltak a vezetd ipari orszadgok tapasztalataival, ame-
lyeket a csokkend sziiletési arany és a novekvd termelés jellemezett. igy Malthus
elmélete sokaig csak tudomanytorténetei érdekesség volt.

(11) Paul Ehrlich (1968) A népesedési bomba cimli nagy hatdsu (3 millids pél-
danyszamban eladott) konyvében ujra felelevenitette Malthus érvelését. A biologus
szerz0 szerint az exponencialisan novekvd népesség mar a sajat koraban elérte az
¢lelmiszer termelési hatarait €s mar kisebb ingadozas a mezdgazdasag termelékeny-
ségében (pl. monszun, vagy éppen aszaly Azsidban) éhinséghez és politikai kaosz-
hoz vezet. Ehrlich azt josolta, hogy az 1970-80-as évtizedre vészesen tulnépesedik a
vilag, és az ¢hezés altalanossa valik. A kozelmultban publikalt cikkében Ehrlich el-
ismerte, hogy a népesedési bomba robbanasaval kapcsolatban til korai datumot jo-
solt, de megerdsitette azt az allaspontjat, hogy a népesség novekedése még mindig
tul gyors, ami sulyos valsaggal fenyeget (Ehrlich—Ehrlich 2009). Vannak szerzok,
akik malthusi érvekkel magyarazzak a 2007-t6l tapasztalhato €lelmiszer aremelke-
dést (pl. Brown 2011).

A modern Nigéria példaja jol illusztralja a népesség folyamatos duplazodasat
¢s annak pusztitd kovetkezményeit. Nigéria népessége 1950-ben kortilbeliil 36 mil-
116, 2000-ben 125 milli6 koriil volt, vagyis a 20. szazad masodik felében a lakossag
kozel megnégyszerez0dott. 2000-ben 2,5 szézalékos éves novekedési ratat jelentet-
tek. Az ennek megfeleld megkettézodési idd megkdzelitdleg huszonkilenc év. Ha ez
a novekedési rata a jovében nem valtozna ¢és az emberek atlagosan 87 évet élnének,
akkor Nigéria lakossaga a 21. évszdzadban elérné a 250 (2029), az 500 (2058) és az
1000 (2087) milliés 1étszamot. Nigéridban azonban mar most is ¢hség ¢€s kornyezet-
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romlés tapasztalhato. Nyilvanvalo, hogy a sziikds természeti kapacitdsok nem teszik
lehetové, hogy az orszag lélekszama a 21. szazad végére megnyolcszorozodjon
(Meadows et al. 2005). Ugyanakkor az orszag egy olyan malthusi csapdéaba kertilt,
amelybdl szinte lehetetlen kitorni.

(ii1) A szlik értelemben vett malthusi aggodalmak (¢lelemhidny és tilnépese-
dés) mellett egyéb kornyezeti veszélytipusok (biodiverzitas csokkenése, kornyezet-
szennyezés, eroforrasok kimeriilése) is megjelentek. Ennek az irdnyzatnak egyik el-
sO képviseldje a szintén malthusidnus Garett Hardin, aki 1968-ban publikalta a koz-
legeld tragédidja cimii hires cikkét. Hardin egyszerli hasonlata eredetileg a népes-
ségnovekedést magyarazta, megallapitasai azonban altaldnosithatok barmely szabad
hozzaférési er6forrasra, melyet a talzott egyéni igénybevétel tonkretehet. Az érvelés
szerint mivel mindenki a sajat onérdekét koveti és nincs tekintettel a kzosségi ero-
forrds fokozott igénybevételére, a legeld és vele az Osszes pasztor is elkeriilhetetle-
niil tonkremegy. Ez a modell jol mutatja, hogy egy makroszintli korlat (a legeld vé-
gessége) nem feltétleniil jelentkezik mikroszinten, vagyis az individudlis dontésho-
z0k (pasztorok) szintjén.

Kozgazdaszok gyakran érvelnek azzal, hogy a szabad hozzaférésti eréforrasok
mas, mint a magéantulajdon hidnyaban fellépd piaci externdlia. Ez a magyarazat — mu-
tat ra Norton (2005) —, azonban tobb szempontbdl is problematikus. Egyrészt Clark
(1974) igazolta, hogy a tulajdonjog nem jelent teljes biztositékot egy megujuld erd-
forras megdrzésére; pl. a megujuldé — &m konnyen kimeritheté — eréforrasok tulajdo-
nosai ugy is maximalhatjak profitjukat, hogy tulhasznaljdk és kimeritik az er6forrast,
¢s az igy realizalt hasznot azonnal mas véllalkozasba fektetik. Masrészt a magantulaj-
dont hangsulyozd magyarazat torténelmileg is pontatlan. A hagyomanyos tarsadal-
mak gyakran sikeresen szabalyoztak az erdforrasokhoz vald hozzaférést abban az
esetben is, ha azok koztulajdonban voltak. A tulajdonjog tehat sem nem elégséges,
sem nem sziikséges feltétele a termeld eréforrdsok megovasanak (Ostrom 1990).
Harmadrészt a tulajdon intézményét hangstilyozo magyardzat figyelmen kiviil hagyja
a méret problémajat. Mindaddig, amig a szarvasmarhak létszama messze alatta van a
legelo eltartoképességének, addig valdjaban nem jelent problémat a legelohoz valo
szabad hozzéaférés. Ez, mint probléma csak akkor jelenik meg, ha az eréforrasa hasz-
nositasa (a legeld allatok szdma) elérte az eréforras (a legeld) eltartoképességét (Nor-
ton 2005).

(iv) Paul Ehrlich szintén jelentdsen hozzajarult az un. IPAT egyenlet megal-
kotasahoz.

[=PAT
ahol I = kornyezeti hatds (impact); P = népesség (population); A = egy fOre juto jolét

vagy bdség (affluence) és T= technologiai (technology) tényezdt jelenti (Ehrlich—
Holdren 1971). A népességet természetesen egyedszamban, az A tényezot altalaban
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az egy fore jutdé GDP-ben mérik. Problémat leginkdbb a T tényezd mérése jelenti.
Kocsis (2010, 538. 0.) szerint a kdrnyezeti terhelés mérésére jelenleg a legjobb mu-
tatd az okologiai labnyom, amelynek természetes mértékegysége a globalis hektar, s
igy a T tényez6 dimenziodja a globalis hektar/dollar. Tehat az IPAT egyenlet dimen-
zidja a kovetkezOképp alakul:

globalis hektar = f6 * dollar/f6 * globalis hektar/dollar

Ez a formula ramutat arra, hogy az emberiség kornyezetterhelésében a né-
pesség csak egy tényezot jelent, emellett legalabb olyan fontos tényezd az egyes
emberek fogyasztdsa €s technikai hatasa. Ahogy Catton (1986) megfogalmazta: ,,4
vilagtol nemcsak azt kovetelik meg, hogy egyre t6bb embert tartson el, hanem va-
lojaban egyre »nagyobb« embereket is.” Pl. az amerikaiaknak 1790-ben a becsiilt
atlagos napi energia fogyasztasa 11 000 Kcal volt; 1980-ra ez napi 21 000 Kcal-ra,
vagyis majdnem huszszorosara ndtt. Ezeknek a trendeknek az eredménye, hogy az
eltartoképességhez viszonyitott kornyezeti hatas (vagy terhelési nyomas) gyorsab-
ban emelkedik, mint az pusztan a populacié novekedésébol kovetkezne (Rees
1996).

A terhelési képlet nagy elénye tovabba, hogy azonnal ramutat a novekedésbol
fakado problémak megoldasi mddjaira is, melyek globdlis szinten a kdvetkezok: (1)
Fold népességének csokkenése; (2) a fogyasztas, vagyis az egy fore jutdé GDP visz-
szafogasa; (3) a technikai hatékonysag, vagyis a rendelkezésre allo foldteriilet haté-
konyabb hasznositisa. Erdemes ramutatni, hogy a masodik két pont megosztja a
zoldeket. Igy kiilonbség tehetd a fogyasztast csokkent6 zold idealistak és a technikai
fejlodést preferalo zold realistak kozott (Hari 2005).

A zold idealistak hangsulyozzak, hogy a vilag kiillonb6z0 régidiban €16 embe-
rek fogyasztasa kozott oriasi, akar ezerszeres kiilonbségek is lehetnek. Vilagos, hogy
a nagy fogyasztasu emberek joval nagyobb kornyezeti terhelést jelentenek, mint a
kis fogyasztasti emberek. Ha mindenki Gigy élne, mint az amerikaiak, akiknek az
okologiai labnyoma 9,6 globalis hektar, akkor a Fold kb. 1 millidard embert, mig ha
mindenki ugy €lne, mint a bangladesiek, akiknek az 6koldgiai labnyoma 0,6 globalis
hektar, akkor a Fold kb. 14 milliard embert tudna eltartani. Ebbdl adodik, hogy az
emberiség kornyezeti terhelése jelentés mértékben csokkenthetd lenne gy is, hogy
csak a nagyobb kornyezeti terhelést okozok (vagyis a gazdagabbak) csokkentik az
okologiai labnyomuk mértékét. Ez az onkorlatozas nemcsak csokkentené az emberi-
ség kornyezeti terhelését, hanem egytttal novelné a kdrnyezeti igazsagossagot is.

Tovabba a zold idealistakra altalaban techno-pesszimizmus a jellemzd, mivel
a technikai fejlédésben gyakran csak a kornyezet kizsakmdnyoléasat lehetévé tevo
technika fejlodését latjak. Visszatérd példa a modern tengeri halaszat, amely egyre
fejlettebb technoldgiat haszndl azért, hogy a kimeriilé halpopulacidkat teljes mérték-
ben le tudja haldszni. Ugyanakkor szamos ,,mérsékelt” szerz6 is ramutat a technikai
fejlodés negativ vonatkozasaira. Rees (1996) hosszan céafolja azt a nézetet, hogy a
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technologia mindig pozitiv hatdssal lenne a kornyezet eltartoképességére. Szerinte
legjobb esetben is csak az torténik, hogy a technoldgiai 0jitdsok megnovelik az adott
természeti eréforrasok felhasznéalasanak a hatékonysagat. Bar még ebben az esetben
is felmeriilhetnek problémak pl. az un. visszahato (rebound) hatas. Ugyanis az ener-
gia-hatékonysag fejlodése gyakran noveli az Osszesitett fogyasztast azaltal, hogy ol-
csobba teszi az energiat és stimulalja a gazdasagi novekedést.

Ezzel szemben a zo6ld realistak altaldban techno-optimistak €s a technika kor-
latozasa helyett, annak ujszerli hasznositdsat javasoljak. Pl. Georgescu-Roegen
(2002) osszekapcsolja a termodinamikat, s azon beliil elsésorban az entrdpia tételt és
a kozgazdasagtant. A romén szarmazasi kézgazdasz az emberi gazdasagot egy ent-
ropia-termeld gépezethez hasonlitja, melynek folyamatosan szabad energiat kell ki-
vonnia a természeti kornyezetébdl sajat fennmaradasahoz. Ahhoz, hogy ez a gépezet
ne ,¢lje fel” az egész Foldet, mielbb 4t kell allitania miikddését a bolygon fellelhe-
t6 nem-megujuléd eréforrasokrol (szén, olaj, foldgaz) a megujuld erdéforrasokra, jele-
stil kozvetleniil a napenergia hasznalatara. Emellett fontos a jelenleg egyiranyu (li-
nedris) anyagforgalom jellegének a megvaltoztatasa is. Az egyiranyu anyagforgal-
mat a ’természeti er6forrds — emberi gazdasag — hulladék’ szisztéma jellemzi, s ehe-
lyett 4t kell térni az Un. recycling modellre, melyben az egyik gazdasagi ciklus hul-
ladéka egy masik gazdasagi ciklus nyersanyaga. Az anyag korforgalméra épiild
rendszer gyakorlatilag lekopirozné a természet miikodését, ahol ,,semmi nem megy
veszendébe”, minden Ujra felhasznalodik egy masik szervezetben. Ennek idedlis
megvalosulasa esetén az emberiség kornyezetterhelését jelentés mértékben csokken-
teni lehetne és igy megsziinne a természet kizsdkmanyolasanak és tulhasznositasa-
nak a veszélye.

Az IPAT egyenlethez kapcsolodd empirikus kutatdsok vezettek el a Kuznets-
gorbe kornyezeti alkalmazasdhoz. Szamos szerzd szerint egy orszag gazdasagi fej-
lettsége (pl. az egy fore jutd bevétel) és a természeti eréforrasok felhasznalasa, illet-
ve a szennyezO anyagok kibocsatasa kozotti kapcsolatot egy forditott U alakt gérbe
az, un. kornyezeti Kuznets-gorbe irja le. Ezen gorbe szerint az alacsony jovedelem-
mel rendelkez6 gazdasdgban a novekedéssel parhuzamosan nd a kornyezetterhelés,
de egy fordulopont utan a jolét tovabbi ndvekedése mar egyre kisebb kornyezeti ter-
helést eredményez (Stern 2004). Ez a felfedezés megerdsitette azt a nézetet, hogy a
novekedés problémaira (pl. kdrnyezetszennyezés) a még tobb ndovekedés a helyes
valasz. Vilagbank 1992-es jelentése ugy érvelt, hogy ki kell tartani a novekedés mel-
lett, mert még ha kezdetben art is a kornyezetnek a ndvekedés, késobb hasznara lesz,
amikor mar elhagytuk a forditott U pupjat (World Development Report 1992).

(v) Szintén neomalthusianus szemléleti a Romai klub hires jelentése
(Meadows et al. 1972). Ez a szamitogépes vilagmodell-tanulmany a kdvetkezd fon-
tos megallapitasokat tette: (i) Ha a vilagnépesség jelenlegi novekedési trendje €s a
rendelkezésre 4ll6 forrasok elhasznélasa folytatodik, akkor szaz éven beliil (2100-ra)
elériink a bolygon a novekedés hatardhoz. (i1) Ugyanakkor lehet valtoztatni ezeken a
trendeken, s elvileg kialakithatd egy egyensulyi helyzetet. (ii1)) Minél hamarabb ko-
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vetkezik be a fordulopont, annal nagyobb az esély az egyensuly helyzet megteremté-
sére.

2. abra A novekvo gazdasag €s az eltartoképesség lehetséges viszonya

a) Folyamatos novekedés b) Logisztikus ndvekedés
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Forrds: Kerekes (1998)

Megjegyzés: A fiiggbleges tengely az eltartoképességet illetve a népességet és gazdasagot, mig a viz-
szintes tengelyes az id6t abrazolja. ,,Egy ndvekedésben levd tarsadalom alapvetden négy-
féleképp kozelitheti meg a sajat eltartoképességét.” (Meadows et al. 2005, 150. o.).

30 évvel késdbb Meadows és szerzotarsai (2005) Gjrairtak a konyviiket €s eb-
ben részletesen vizsgaltak az eltartoképesség fogalmat. Nagy hangsulyt adtak a tul-
16vés fogalménak, amely fogalom jelentdségét a szabad piac fogalmahoz hasonlitot-
tak és sajnalkozva allapitottdk meg, hogy mig a szabad piac fogalma teljesen kozis-
mert, addig a tallovés fogalma és annak jelentdsége csak a szakemberek sziik kore
eldtt ismert. Meadows és szerzotarsai megmutattak, hogy egy novekvd tarsadalom-
ban az eltartoképesség és a ndvekedés kozott logikailag a kovetkezo kapcsolat lehet-
séges (2. abra):

a) Az elsO abra egy exponencialisan novekvo gazdasagot mutat. Ez a ndveke-
dés azért lehetséges, mert az eltartoképesség is exponencialis litemben nd. Erre a szi-
tuaciora a legjobb példa a 19. szazadi Anglia demografiai és gazdasagi novekedése.
1601-ben a népesség még csak 4 millid 16, s szdz évvel késébb is csak 5 millio.
1801-ben a lakossag szama 8 millio, szaz évvel késobb azonban mar 30,5 millid,
2001-ben pedig 43 milli6 (Demography of England). Tehat a I¢lekszam a 1801 és
1901 kozott majdnem négyszeresére nétt, mikdzben a szadz évvel korabban illetve
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késdbb a novekedés iiteme durvan csak masfélszeres. A 19. szazadi Anglidban bon-
takozik ki az ipari forradalom, s igy a gazdasag a népességhez hasonlo iitemben no-
vekedett. Mi alapozta meg a 19. szdzadi Anglia gyors novekedést a természeti kapa-
citdsok vonatkozasaban? Egyrészt a gyarmatositas, amelynek a segitségével Anglia
— a bennsziilott kdzosségek rovasara — képes volt megndvelni a szdmara hozzaférhe-
té természeti eréforrasokat, tigy is mondhatjuk, hogy eltartoképességet importalt.
Masrészt az ipari forradalom segitségével 11 tipust természeti eréforrasokat (szén €s
mas asvanyi anyagok) vont be a gazdasag vérkeringésébe, ugyanakkor mar koran
szembe kellett néznie a kornyezetszennyezés kérdésével (mindezek fényében nem
véletlen, hogy a klasszikus angol kdzgazdéaszok a természeti er6forrasokat olyan bo-
ségesen rendelkezésre allo szabad javaknak tekintették, amelyeknek nincs gazdasagi
értéke, amivel nem kell gazdalkodni.). Harmadrészt novelték a rendelkezésre allo
er6forrasok felhaszndldsdnak a hatékonysagat, pl. egyre hatékonyabb gézkazanokat
készittettek.

Az alapvetd kérdés, hogy a 19. szdzadi Anglidt — és késébb mas nyugati
nagyhatalmakat — jellemz6 novekedés egy kivételes periodus volt a torténelemben,
vagy ez a ndvekedési minta univerzalis jellegli, azaz minden orszadg szamara kovet-
hetd. Vegyiik észre, hogy a fentebb emlitett harom eléfeltevés koziil kettd parcidlis,
amely logikai vagy fizikai okok miatt eleve nem univerzalizalhatd. A gyarmatositas
az emberiség szamdara nyilvanvaléan nem noveli a természeti kapacitasokat, legfel-
jebb azokat ujra osztja a gyarmatositd €s a gyarmatositott kozott. Tovabba a szénre
¢s mas fosszilis energiahordozokra épiild korszaknak — dontéen a klimavaltozas és
az er6forrasok kimeriilése miatt — lassan vége van, és ugy tlinik a természetben nincs
még egy ilyen ,praktikus” energiaforras. Ezért joggal lehet arra gondolni, hogy
Anglidnak a 19. szazadban realizalodé exponencialis jellegli novekedése a népesség-
szamban ¢€s a gazdasagban inkdbb kivételnek, mint univerzalis szabalynak tekinthe-
to.

b) A masodik &bra egy logisztikusan névekedo tarsadalmat mutat. A logiszti-
kus novekedés az idedlis véalasz az 4allandd, vagyis a nem novelhetd
eltartoképességre. Ebben az esetben a tarsadalom exponencialisan ndvekedhet, ha
kornyezetterhelése még messze alatta van a korlatoknak, majd a novekedés iiteme
fokozatosan lassul, ahogy a tarsadalom kozelit az eltartoképességhez. Mas szavak-
kal, az els6 fazisban a természeti javak és szolgaltatdsok bdségesek €s ezért egy pia-
ci tdrsadalomban olcsok, mig a masodik fazisban sziikos javakkd, azaz dragava val-
nak. Elosegiti a gazdasag alkalmazkodasat, vagyis a novekedés lassulasat, ha a fizi-
kai hatarok jol érzékelhetdk, pl. ha nincsenek externalis hatasok. Ebben az esetben
pusztan piaci alapon kialakulhat a logisztikus névekedés, ami konnyen elvezet a
kornyezeti Kuznets-gorbe visszahajlé agdhoz. Nagyon gyakori azonban, hogy a ter-
mészeti javak felhasznalasa soran jelentds mértékii negativ extern hatas jelentkezik
(pl. kdrnyezetszennyezés), s ebben az esetben az 4drak elmaradnak a természeti javak
felhasznalasanak valodi koltségeitdl. Ekkor a piaci onmagaban képtelen érzékelni a
kornyezeti kapacitas hatarait.
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¢) A harmadik abra egy wllovés és oszcillacios gazdasagot mutat, amelynek
kornyezetterhelése tullé az eltartoképességen, s ezzel parhuzamosan csokken annak
ertéke is. Ugyanakkor az eltartoképesség, a terhelés csokkenésével parhuzamosan
viszonylag gyorsan regeneralodik. Ez esetben egy rovidiild amplitaddju ingadozas
utan a gazdasag ¢és az eltartoképesség egyenstlyba kertilhet. Ilyen példakkal talal-
kozhatunk, amikor a tenger haldllomanya a tilhalaszas kovetkeztében fogy, de a ha-
laszat korlatozéasa esetében néhany év, esetleg évtized alatt a haldllomany nagysaga
visszaall. Hasonl6 volt a helyzet a tiszai cianszennyezés esetében. A szennyezd ha-
tas megsziinése utan a foly¢ €lovilaga egy-két év alatt regeneralodott.

d) A negyedik abra egy tullovés és dsszeomlds gazdasagot mutat, amelynek
kornyezetterhelése tullo az eltartokepességen, s ezzel parhuzamosan a kornyezeti
kapacitas komoly és maradando karosodast szenved. Amikor ez bekovetkezik, ak-
kor a népesség és a gazdasdg rohamosan hanyatlik, mindaddig, amig el nem ér egy
uj, a korabbinal sokkal kisebb kapacitassal jellemezhetd egyensulypontot. Ez tulaj-
donképpen egy katasztrofa modell, amely a tarsadalom Osszeomlésat eredményezi.
Erre a modellre jo és gyakran hivatkozott lokalis példa a Husvét szigeten €16 polinéz
populacié 0sszeomlasa vagy a tulzott legeltetés kdvetkezményeként bekovetkezo si-
vatagosodas, de itt emlithetjiik meg az olyan ipari katasztrofat, mint pl. a csernobili
baleset. Meadows szerint Osszességében ez a — konyviik cimlapjan is lathaté — mo-
dell jellemzi az emberiség €s a természeti kornyezet viszonyat. “Széles korben ta-
pasztalhatd, és meggy0z0 bizonyitékok is szolnak amellett, hogy a globalis tarsada-
lom mar az eltartokapacitasa f6l6tt van” (Meadows et al. 2005, 105. o.).

Allaspontom szerint a jelenlegi helyzetre tendencidjaban egyarant jellemzd az
a torekveés, hogy a technika segitségével noveljiik a Fold eltartoképességét (2/a ab-
ra), masrészt pedig az a sajatossag, hogy a tarsadalom ¢és a gazdasag tallovése miatt
gyorsan csokken a Fold eltartoképessége (2/d abra). E két folyamat ereddjeként a
tallovés mértéke egyre nagyobb lesz, s igy a fenyegetd 0sszeomlas mértéke is egyre
nagyobb lehet.

4. Okolégiai kézgazdasagtan és az eltartoképesség

Az okologiai kozgazdasagtan olyan interdiszciplinaris iranyzata a kdzgazdasagtan-
nak, amely az 6kologia rendszerébdl és logikdjabol kiindulva probalja értelmezni a
gazdaséagi folyamatokat. Jeles szerzdi (Robert Costanza, Herman Daly) szerint a je-
lenlegi és egyre stlyosbodo kornyezeti valsagaért jelentds mértékben a ma uralkodo
kozgazdasagtani felfogas és a jelenlegi gazdasagi gyakorlat okolhat6. Az dkologiai
kozgazdasag témakorben az elsé konferenciat 1982-ben tartottdk Svédorszagban. Az
elsé okologiai kozgazdasagtan cimii konyvet Juan Martinez-Alier publikalta 1987-
ben. 1989-ben alapitottak meg az iranyzat nemzetkodzi tarsasagat és folyoiratat
(Costanza 2003). Az okologiai kozgazdasagtan, mint diszciplina 4ll szemben a kor-
latlan novekedés doktrinajaval, ugyanis O6kologiai nézépontbol elképzelhetetlen,
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hogy egy faj — mégha a Homo Sapiensrdl is van sz6 — fizikai paramétereiben
(egyedszam, felhasznalt forrasok, leadott hulladék stb.) korlatlanul névekedhessen.

Természetesen itt nincs mod részletesen targyalni az 6koldgiai kdozgazdasag-
tan legfontosabb fogalmait (természeti toke, természeti szolgaltatdsok, gyenge ¢és
erds fenntarthatdsag, okoldgiai labnyom, generaciok kozotti igazsagossag) (lasd
Malovics—Bajmocy 2009). Csak azt szeretném megmutatni, hogy az 6kologiai koz-
gazdasagtan legfontosabb fogalmai kapcsolodnak az eltartoképesség fogalméahoz.

A Bruntland és szerzotarsai (1988, 68. o0.) fogalmaztdk meg a fenntarthatd
fejlodés fogalmat, amely ,kielégiti a jelen igényeit anélkiil, hogy csokkentené a jo-
vendd generaciok képességét, hogy kielégitsék a sajat igényeiket”. Itt jegyzem meg,
hogy Daly a fenntarthatosag fogalmat 6sszekapcsolja az eltartoképesség fogalmaval:
"a fenntarthato fejlodeés a folytonos szocialis jolét elérése, anélkiil, hogy az 6kologiai
eltarto-képességet meghalado modon novekednénk” (IUCN/UNEP/WWF 1991).

Az o6kologiai kozgazdasagtanban kiilonbséget tesznek gyenge és erds fenn-
tarthatdsag kozott (Malovics—Bajmocy 2009). A gyenge fenntarthatosag (weak
sustainability) — kovetve a termelési tényezok helyettesithetdségének neoklasszikus
kozgazdasagtanra jellemz0 elvét — egymassal helyettesithetonek tételezi a mestersé-
ges, illetve a természeti tokét. A gyenge fenntarthatdsag elmélete szerint csak az a
fontos, hogy a természeti és mesterséges tOke egyiittes értéke ne csokkenjen
(Goodland 1995). Tekintve, hogy a mesterséges toke elvileg korlatlanul novelhetd,
ezért a gyenge fenntarthatosag elmélete nincs ellentétben a korlatlan novekedeés el-
méletével.

Az erds vagy szigoru fenntarthatosag (strong sustainability) szerint a termé-
szeti tOke (natural capital) nélkiilozhetetlen a fogyasztasban és a termelésben, éppen
ezért nem helyettesithetd mesterséges vagy human tokével (Ayres et al. 1998). A
természeti tOke olyan 0koszisztéma szolgaltatdsokat nyujt, amelyek nem helyettesit-
hetoek, illetve megujulasuk hossza idot igényel (Etkins et al. 2003). Ugyanakkor
ezen szolgaltatdsok jo része a gazdasag szamadra lathatatlan, hiszen nincs hozzajuk
rendelve pénzben kifejezhetd érték. Pl. a Stern jelentés (2006) szerint, ha a 21. sza-
zadban nem ériink el jelentds csokkenést a szén-dioxid kibocsatasban, akkor a Fold
teljes GDP-jének 5-20%-0s folyamatos, évrdl évre novekvd mértékii csokkenésére
kell felkésziilni.

Daly (1991) alkalmazta el6szor a Plimsoll-vonal hasonlatot egy okologiai
vagy fizikai rendszer eltartoképességének szemléltetésére. A Plimsoll-vonal a hajok
oldaléra festett meriilési vonal, amely megmutatja, hogy maximalisan mennyire ter-
helheté meg az adott hajo. Ha a meriilési vonal a viz szintje folott van, akkor a sze-
mélyzet és az aru biztonsagosan szallithat6. Ha a mertiilési vonal a viz szintje alatt
van, akkor a viharos tengeren a hajo konnyen elsiillyedhet (Daly 1991). Itt érdemes
megjegyezni, hogy bizonyos kutatasok szerint az eltartoképesség fogalmat eredeti-
leg a hajozéasban hasznaltak és onnan keriilt at az 6kologiaba (Sayre 2008).

Daly szerint a gazdasagi rendszer (makodkonomia) egy nagyobb rendszernek,
a bioszféranak a része. A bioszféra egyrészt magas energiatartalmu és alacsony
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entropiatartalma forrdsokat biztosit a gazdasagi alrendszernek, masrészt felveszi a
gazdasag altal kibocsatott hulladékanyagokat, azaz alacsony entropiaji €és magas
energiatartalmu anyagokat. Ebb6l kovetkezik, hogy a gazdasagi alrendszernek a bi-
oszféraban van egy maximalis, illetve egy optimalis mérete, amelyet ha a gazdasag
meghalad, akkor a bioszféra tlterhelése miatt dsszeomlik. Az 6koldgiai Plimsoll-
vonal éppen azt az optimalis hatart mutatja meg, amelyen beliil a gazdasag még biz-
tonsdgosan képes miikodni. Daly szerint ¢éles kiilonbséget kell tenni a piac altal sza-
balyozott mikrookondmiai allokécioé és makrookondmiai méret kozott. Nyilvanvalo,
hogy a javak hatékony elrendezésével (pl. piaci mechanizmusok alkalmazésaval)
jobban, mig rossz elrendezésével kevesebbé terhelhetd meg a bioszféra-hajo, de
mindez nem valtoztat azon a tényen, hogy a bioszféra-hajonak is van egy végsod
eltartoképessége.

Daly ugy véli, hogy ha a gazdasagi alrendszer kornyezeti terhelése meghalad-
ja a bioszféra eltartoképességét, akkor a novekedés gazdasagtalan novekedésé valik.
»A gazdasagtalan névekedés nem fogja fenntartani a demogrdfiai atmenetet, és or-
vosolni a tulnépesedést. Nem fogja sem az igazsdagtalan elosztast helyrehozni, sem a
munkanélkiiliséget megsziintetni. A kornyezet helyrehozataldra és megtisztitasara
szant tobbletjovedelmet sem fogja eloteremteni. A kozvetetten a novekedésen alapulo
megoldasok tobbé mar nem miikodnek” (Daly 2001, 19. o.).

Az okoldgiai kozgazdasagtan szempontjabol szintén kulcsfogalom az 6kolo-
giai ldbnyom. Erdemes ramutatni, hogy kezdetben a fogalmat megalkotd szerzék az
"0kologiai labnyom’ fogalma helyett az ’elsajatitott eltartoképesség’ (appropriated
carrying capacity) fogalmat hasznaltdk (Wackernagel 1991, Rees 1996). ,,Az okolo-
giai labnyom (OL) egy olyan szémitdsi eszkéz, mely lehetdvé teszi, hogy felbecsiiljiik
egy meghatarozott népesség vagy gazdasag eroforrds-fogyasztasi és hulladeékfeldol-
gozasi sziikségleteit termékeny foldteriiletben (globalis hektar - gha) mérve.”
(Wackernagel-Rees 2001, 21-22. o.). Az oOkologiai labnyom meghatarozasa egy
tobblépcsos folyamat, amelynek 1ényegét j61 mutatja a kdvetkezd formula:

OL = népesség * fogyasztas » hatékonysag

Vagyis az 6kologiai ldbnyom kiszdmitdsdnak a mddja hasonlosagot mutat a
mar emlitett IPAT formulaval. Az dkologiai labnyom segitségével szdmszertisiteni
tudjuk egy adott kozosség fogyasztasanak fenntarthatdsagat vagy fenntarthatatlansa-
gat, s igy megallapithato, hogy milyen politika sziikséges a népesedés, a fogyasztas
¢s a technoldgia esetében (Rees 2000). Az dkoldgiai ldbnyom napjainkban az egyik
legatfogobb fenntarthatosdgi mutatd €s szamos orszagban — Svajc, Német- és Fin-
norszag — hivatalos fenntarthat6sagi indikator (Vida 2007).

Jelenleg (2010) az emberiség dkoldgiai labnyoma 50%-kal haladja meg a Fold
biokapacitasat, vagyis ekkora az 0kologiai hiany. Ez egyben azt is jelenti, hogy az
emberiség fenntarthatatlan életformat folytat. 1986-t61 kezdve az dkologiai hiany fo-
lyamatosan n6 (Living Planet Report 2010). Meadows és szerzotarsai (2005) becslé-
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sei szerint a 200%-os tallovést 2050-re érjiik el, mig az E16 Bolygo Jelentése (Living
Planet Report 2010) szerint 2030-ra. Fontos hangsulyozni, hogy nemcsak az 6kolo-
giai ldbnyomunk folyamatos ndvekedésével, hanem a tallovés miatt a biokapacitas
folyamatos csokkenésével is szembe kell nézniink. A jelentés (Living Planet Report
2010) szerint a Fold biokapacitasa jelenleg az 1970-es érték hozzavetdleg 80%-a.

5. Demografiai valtozasok és az eltartoképesség

Végiil vizsgaljuk meg az emberi faj 1étszdmanak alakuldsat a torténelemben. Onma-
gaban a 3. abra egy vitathatatlanul sikeres faj exponencialis jellegli — s6t még annal
is meredekebb — szaporodasi gorbéjét mutatja. Ez egy unikalis szaporodasi gorbe,
hiszen sem az r sem a K-stratégids szaporodasi mintat nem koveti. Leginkdbb az r-
stratégids szaporodas felszallo dgaval egyezik meg, a visszaes6 ag nélkiil. Elso latas-
ra ugy tlinik, hogy fajunk korlatlanul novekedhet, és nem kell szembenéznie az
multban hogyan alakult a népességszam, még semmi sem kovetkezik a jovore. Sot,
ebben a kérdésben nagy vita van. A korlatlan novekedésben hivok szerint a népesség
novekedésének nincsenek dkoldgiai-kdrnyezeti korlatai, ezzel szemben az dkologiai
kozgazdasagtan kovetoi attol félnek, hogy a jovo az r stratégia visszaesod agarol, va-
gyis az 0sszeomlasrol fog szolni. A 3. abra népesedési gorbéje alapvetden harom
részre bonthato.

(1) Kezdetben az emberisé¢g I1¢lekszama nagyon alacsony (pl. 40 ezer évvel
ezeldtt kb. 3 millid) és a népességndvekedés is nagyon lasst. A vadaszo-gyljtogetd
¢letmodot folytatd K-stratégias 6sember elsdsorban csak alkalmazkodott a természet
altal adott eltartoképességhez, vagyis a népesség altalaban a természetes
eltartoképességen (Kr) beliil maradt. Ebben a periodusban a népesség novekedése
dontéen az Uj terliletek benépesitésébdl szdrmazott. Ezeket a kozosségeket a fenn-
tarthatosag €és az alacsony hatoképesség jellemezte. Ugyanakkor a kdéeszkozokre
¢épiild technikai fejloddés lehetdséget adott a kozosségeknek arra, hogy egyre tobbfaj-
ta allatra vadasszanak. Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy az ember a természeti ka-
pacitasok egyre nagyobb részét tudta kihasznélni, azaz megkezdte a ra vonatkozo
eltartoképesség kapacitdsanak a ndvelését.

(i1) Hozzavetdleg 10 000 évvel ezelott (az ujkokorszak hajnalan) a népesség
még mindig csak kb. 5 millio, de a 1¢élekszama gyorsabban kezdett néni. Ebben az
idében az un. termékeny félhold térségében forradalmi mddon atalakul a gazdalko-
das rendszere ¢és kialakul a foldmiivelés. Ez a technologia becslések szerint
1000m/év sebességgel terjedt Europa fel¢. A foldmiivelés soran az emberek a termé-
szetes Okoszisztémadkat agrarszisztémakka alakitjak at, ami a korébbi természetes
eltartoképességet ugrasszeriien megnoveli. Vagyis ugyanaz a teriilet, mint agarszisz-
téma nagysagrendileg tobb embert tud eltartani, mint természetes Okoszisztéma.
Joggal mondja Locke (1689), hogy "aki munkdja aran vesz birtokba foldet nem
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csorbitja, hanem néveli az emberi faj kozos készletét... Egyetlen acre megmiivelése
tizszer annyit hoz, mint amennyit egy éppoly gazdag, de koztulajdondban parlagon
heverdo fold.” Vegyiik észre, hogy a munkaérték-elméletet kidolgoz6 Locke nem azt
mondja, hogy minden gazdasagi érték a munkabdl szarmazik, hanem csak annyit 4l-
lit, hogy a megmiivelt fold tizszer annyi gazdasagi értéket hoz, mint a nem-
megmiivelt 6koszisztéma. Ennek ellenére a munkaval és a termeléssel kapcsolatban
kialakul az az illtzi6, hogy az ember sajat maga termeli (vagy éppen teremti) meg a
sajat 1étfeltételeit €s ehhez semmilyen természeti eréforrasra nincs sziikség. "Korunk
egyik legvégzetesebb tévedése az a hit, hogy a »termelés problémajat« megoldot-
tuk”, mondja Schumacher (1991, 49. o.). Ezzel szemben Schumacher (1991, 49. o.)
azt hangsulyozza, hogy ,,az ember nem létrehozo, csak atvaltoztato lény” és munka-
jéhoz elsédleges (természeti) javakra van sziiksége. Tehat a termelés nem a semmi-
bdl torténd teremtés, hanem egy olyan evilagi folyamat, amelyhez bemeneti oldalon
nyersanyag €s energia sziikséges, ami végérvényesen atalakul a kimeneti oldalon ke-
letkezd termékké és hulladékkd. Raadéasul ez a folyamat termodinamikai korlatok
alatt all. Vagyis 6nmagaban minden termelés fogyasztja az eréforrasokat és szeny-
nyezi a kornyezetet; a kérdés csak az, hogy a termelés beliil marad a természet onre-
generald kapacitdsdn (fenntarthatd gazdalkodds) vagy meghaladja azt (nem-
fenntarthat6 gazdalkodas).

3. abra Az emberiség lélekszamanak a valtozasa a torténelemben
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Megjegyzés: A fiiggdleges tengelyen az emberiség szamat lathatjuk milliardokban, mig a vizszintes
tengelyes az 1d6 lathato évezredekben.

A fentiekbdl is kovetkezik, hogy a természetes dkoszisztémaknak agrarszisz-
témakka valo atalakitdsa kornyezeti-6kologiai problémékhoz (biodiverzitas csokke-
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nése, monokultira kialakuldsa, allandd6 munkavégzés sziikséglete) vezet. A mezo-
gazdasagi termelést kisérd kornyezeti problémak (pl. a talaj kimeriilése, erdok kiva-
gasa, vagyis az adott teriilet eltartoképességének a radikalis csokkenése) gyakran a
kiilonb6z6 mezodgazdasagi kulturdk és civilizaciok 0Osszeomlasat eredményezte.
Szamos kultira esetében bizonyitani lehet, hogy a fellendiilést kovetd 0sszeomlas
oka a természeti er6forrasok kimeriilése volt. Ilyenek példaul a Maya civilizacid
(600 ¢és 800 kozott), a Husvét szigeti kultara (400-1600 kozott) és az Anasztazi indi-
an kultura (900-1200 kozott) (Diamond 2007). Tehat lokalisan mar ebben a perid-
dusban is gyakran realizalodott a ’tallovés, eltartoképesség csokkenés (kornyezeti
valsag), tarsadalmi 6sszeomlas’ forgatokonyv.

(i11)) A népességnovekedés kb. a 17. szazadtdl kezdve hihetetlen mértékben
felgyorsul, amelynek eredményeképp a korabban szinte vizszintes gorbe fiiggdle-
gessé valt. Ezt a kiilonbséget Al Gore (1993, 52. 0.) a kovetkezoképp irja le: “az em-
ber foldi megjelenésétol 1945-ig tobb mint tizezer generacio kellett ahhoz, hogy a
vilag nepessége elerje a 2 milliardot. Most egyetlen emberdélté — az enyém — alatt a
vilag népessége kétmilliardrol 9 milliard folé fog emelkedni, s mar tul is jutottunk a
feéluton.” A demografiai robbanas oka elsdsorban a haldlozasi arany csokkenése
(jobb egészségiigy, taplalkozas, atlagéletkor), mikdzben a sziiletések aranya valto-
zatlanul magas. Mindezt nyilvanvaloan a tudomany és a gazdalkodas (elsé és maso-
dik ipari forradalom, z6ld forradalom) radikalis atalakulésai tették lehetové, amelyek
oriasi mértékben megemelték a Fold eltartoképességét. A kibontakoz6 kornyezeti
valsdg azonban azt mutatja, hogy az emberiség kornyezetterhelése gyorsabban nd,
mint az eltartoképesség, s ez sziikségszeriien vezet tallovéshez, ami az egész emberi
civilizacié 6sszeomléasaval fenyeget.

6. Osszegzés

Az okologiai kozgazdasagtan az dkologia rendszerébdl és logikajabol kiindulva ér-
telmezi a gazdasdgi folyamatokat. Az eltartoképesség fontos Okologiai fogalom,
amely specialis formaban érvényes az emberi kozosségekre. Allaspontom szerint (i)
az eltartoképesség nemcsak a népesedést, hanem a tarsadalom egyéb fizikai dimen-
zioit (foldhasznalat, fogyasztas, kdrnyezetszennyezés) is korlatozza; (ii) ugyanakkor
a technikai hatékonysag és a termelés révén az eltartoképesség novelhetd. Ezért bar
a jelenlegi ¢letforma mellett a majdnem 7 milliardos lélekszam is fenntarthatatlan,
de a fogyasztasi szokdsoknak, illetve a technikai sajadtossagoknak a megvaltozasaval,
ugyanennyi vagy meég tobb ember is élhetne a F6ldon fenntarthaté modon.

A z0ld idealistakra altaldban techno-pesszimizmus a jellemzd, mivel a techni-
kara ugy tekintenek, mint a kornyezet kizsdkmanyoldsanak eszkozére. Ezzel szem-
ben a zdld realistdk biznak a technikaban és ugy gondoljak, hogy az 0j technologiai
segitségeével teremthetd meg egy fenntarthatd tarsadalom, amely a megtjuléd eréfor-
rasokra és zart anyagi folyamatokra épiil. Allaspontom szerint a modern technikat
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mindkét sajatossag jellemzi, ezért arra kell torekedni, hogy a technika a fenntartha-
tosagot €s ne a fenntarthatatlansagot szolgalja.

Ramutattam arra, hogy a z6ld gondolkodas legfontosabb fogalmai (fenntartha-
to fejlodés, okologiai labnyom, tulloveés, fenntarthatd meéret vagy Plimsoll-vonal)
kapcsolodnak az  eltartoképesség fogalmahoz. Véleményem szerint az
eltartoképesség fogalma implicit médon mar most is centralis szerepet jatszik az
okologiai kozgazdasagtanban, illetve altalaban a z6ld gondolkodasban.

A 19. szdzadi Anglia népessége ¢és gazdasaga exponencialis mértékben ndve-
kedett. Ramutattam arra, hogy ebben — egy¢b feltételek mellett — fontos szerepe volt a
gyarmatositasnak és a természeti er6forrasok viszonylagos bdségének. Mivel ezek a
feltételek kiilonbozdé okok miatt ma mar nem realizalhatok, sét az olcso és ,,prakti-
kus” fosszilis energiahordozok hasznalata is lassan ellehetetleniil, ezért az angliai
modell (vagyis a korlatlan gazdasagi novekedés modellje) inkabb kivételnek, mint
univerzalis szabalynak tekinthetd. Rdadéasul a korlatlan gazdasagi novekedés modellje
nemcsak hibés, hanem veszélyes is, amennyiben eldsegiti a "tallovés, eltartoképesség
csokkenés, tarsadalmi 0sszeomléas’ forgatokonyv realizalodasat.
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