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Carl Sagan a Cornell Egyetemen a csillagaszat és az tirtudomanyok
,»David Duncan” professzora és a Bolygokutato Laboratorium
igazgatoja, a Kaliforniai Miiszaki Egyetem Sugarhajtas Laboratoriuma
tiszteletbeli vendégkutatoja, valamint a vilag legnagyobb, az tirkutatas
hiveit tomoritd szervezete, a Planetary Society alapitdja és tarselnoke
volt.

Dr. Sagan uttor6 jellegli kutatdsait és sokrétli ismeretterjesztd
munkajat a NASA, a Nemzeti Tudomanyos Akadémia és a Nemzeti
Tudomanyos Alap egyarant legmagasabb kitiintetéseivel ismerte el.

Carl Sagan kora egyik legeredetibb és legmerészebb gondolkodoja
volt. Hozzajarult szamos 10j kutatasi teriilet megnyitasahoz, tobbek
kozott bevonta a tudomanyos kutatds korébe a Foldon kiviili élet
keresését. 1996 decemberében halt meg, kozvetleniil azutan, hogy e
konyv megirasat befejezte.

A Milliardok és milliardok dicsérete

[Sagant] mindazok gyaszoltdk, akik nagyra becsiilték képességét,
ahogyan a tudomany csodait és izgalmat meg tudta osztani masokkal...
A Milliardok és milliardok [egyike] a tudoményos ismeretterjesztés
mestermiiveinek... szigori racionalitds és elegans kifejezésmad...
pompas emléket allit a nagyszert tudomanyos ironak.

Robin McKie, Observer

A nép tuddsanak utolsé megszolalasa... Sagan kiildetése az [volt],
hogy a kormanyok, az emberek és a tudds kollégak meglassak a
tudomany értelmét, és vilagosan fejezzék ki magukat.

Tim Radford, Guardian



Hugomnak, Carinak,
a hatmilliard egyikének
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1. A mennyisegek ereje
es szépsege

Milliardok és milliardok

Vannak egyesek... akik tgy vélik, hogy a homok (szemcséinek)
szdma végtelen... Vannak egyesek, akik bdar nem tartjdk
végtelennek, oly szdmosnak vélik, hogy akkora szamnak még
senki sem adott nevet... En azonban megprébdlok olyan nagy
szdmokat mutatni, amelyek nemcsak a Féldével azonos
mennyiségii. homok szemcséinek szamat muljak feliil,... hanem az
egész Vilagegyetem témegével azonos homokét is.

Arkhimédész
(kb. Kre. 287-212)
A homokszdamlalé

Sohasem mondtam. A becsliletszavamra. Nos annyit mondtam,
talan 100 milliard galaxis és 10 milliard billié csillag 1étezhet.
Nehéz a nagy szamok emlegetése nélkiil beszélni a Kozmoszrol.
Sokszor emlegettem a milliardot a Kozmosz cimi televizids so-
rozatban is, amelyet rengeteg ember latott. Sohasem mondtam
azonban igy ki: ,milliardok és millidrdok”. Egyrészt ez igy kissé
pongyolan hangzik. Hdny milliard lehet a ,,milliardok €s milliar-
dok”? Néhany milliard? Huszmilliard? Szazmilliard? A ,,milliar-
dok és milliardok” meglehetésen hatarozatlan kifejezés. Amikor
atdolgoztuk és felujitottuk a sorozatot, akkor ellendriztem, igy
most meglehetdsen biztos vagyok benne, hogy sohasem mond-
tam.

Johnny Carson - akinek Tonight Show (Ma esti show) cimii
miusoraban az évek soran csaknem harmincszor szerepeltem -
viszont kimondta. Kordbarsony zakot és garbot vett fel egy zilalt
frizurdju pardkahoz. Megprobalt ram hasonlitani, valamiféle ha-
sonmasomat alakitani, amikor a késé esti tévémiisorban elhang-
zott a szajabdl a ,milliardok ¢és milliardok”. Altalaban zavarni
szokott, ha a személyemet utanozzak, mikoézben a sajat zagyva



szovegiiket mondjak, amit azutdn masnap a kollégdk és az
ismer6solt az én szememre vetnek. (A jelmez ellenére Carson -
aki egyébként komoly amatbr csillagisz - gyakran beszélt a
hasonmasomként komoly tudomanyos kérdésekrol.)

Meglepé modon a ,milliardok és milliardok” ram ragadt. Az
emberek megszerették a hangzasat. Még mostansag is gyakran
megallitanak az utcan, repiildgépen vagy tarsasagban, és batorta-
lanul arra kérnek, ugyan mondjam mar ki - csak az 6 kedviikért -,
hogy ,,milliardok és milliardok™.

»ludjak, hogy ezt én valdjaban sohasem mondtam”, magyara-
zom ilyenkor.

»Nem baj”, valaszoljak. ,,Azért csak mondja

Sokszor hozzateszik, hogy Sherlock Holmes sem mondta soha,
hogy ,,Alapvetd, kedves Watsonom” (legalabbis Arthur Conan
Doyle kényveiben nem); Jimmy Cagney sohasem mondta, hogy
»Te mocskos patkany”’; Humphrey Bogart pedig sohasem mond-
ta, hogy ,,JJatszd ujra, Sam!”. De mondhattak volna, mert ezek a
kifejezések szilardan beivodtak a koztudatba.

Gyakran idézik ezt az altalam soha ki nem mondott egyiigyli
kifejezést a szamitogépes magazinokban (,,Carl Sagan szavaival
¢élve ehhez byte-ok millidrdjaira és milliardjaira van sziikség”), az
ujsagolt kozgazdasagi bevezetd cikkeiben, a profi sportolok jo-
vedelmének targyalasakor és sok hasonld 6sszefliggésben.

Egy ideig valamilyen gyerekes sért6dottség miatt ki nem ejtet-
tem volna a szamon és le nem irtam volna ezt a kifejezést, még
akkor sem, amikor erre kértek. De késébb tultettem magam az
egészen. Most tehat alljon itt az utokor kedvéért, feketén-fehéren:
,,Millidrdok és milliardok.”

Mitdl lehet ilyen népszerli a ,,milliardok és milliardok™ kifeje-
z€s? Sokaig a ,milli6” volt a kdznyelvben a nagy szamok érzékel-
tetésének a kulcsszava. Az elképzelhetetleniil gazdag embert mil-
liomosnak nevezték. A Fold népessége Jézus Krisztus koraban ta-
lan 250 millié lehetett. Az 1787-es Alkotmanyoz6é Nemzetgyiilés
csaknem 4 milli6 amerikai nevében {ilt 6ssze, mig a masodik vi-
laghabort kezdetén az Egyesiilt Allamok lakossaga 132 milli6
volt. A Nap ¢és a Fold kozepes tavolsaga 150 millio kilométer. Az
elsé vilaghaboruban mintegy 40 milli6 ember vesztette életét, a
masodikban 60 millio. Egy esztend6 31,7 millio masodpercbdl all
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(amint annak konny{ utanaszamolni). Az egész vilagon az 1980-
as évek végéig felhalmozott nuklearis fegyverek robbanodereje 1
milli6 Hirosima elpusztitasahoz elegendé. Hosszl idén keresztiil
szamos kiilonb6zo célra a ,,millid” volt a nagy szam lényegének a
kifejezoje.

Az id6k azonban valtoznak. Ma mar sok milliardos €1 kdzottiink
- és ez nem csak az inflacionak kdszonhetd. Pontosan ismerjiik a
Fold korat, ami 4,6 milliard év Az emberiség 1élekszama 6 milli-
ard koril jar. Két sziiletésnapunk kozott a Fold egymilliard
kilométert tesz meg Nap koriili palyajan (a Fold sokkal
gyorsabban szaguld a Nap kortil, mint amilyen tempdban a
Voyager lrszondak tavolodnak t6liink). Négy B-2-es bombazd
ara egymilliard dollar (bar egyesek szerint 2 vagy akar 4 milliard
is lehet). Az Egyesiilt Allamok védelmi kiadésai, ha a titkos és a
koltségvetés mas helyein elrejtett tételeket is figyelembe vessziik,
meghaladjak az évi 300 milliard dollart. A becslések szerint az
Egyesiilt Allamok és Oroszorszag kozott kirobbano, széles korii
nuklearis hadbortinak az els6 csapasok soran egymilliard aldozata
lenne. Egy tenyérnyi négyzet minden oldala mentén egymilliard
atom helyezkedik el. A mindenséget galaxisok és csillagok
milliardjai alkotjak.

Amikor 1980-ban el6szér mutattak be a Kozmosz cimii tévéso-
rozatot, az emberek mar készen alltak a milliard fogalmanak be-
fogadasara. Az egyszerti millio mar kissé elértéktelenedett, divat-
jamultta és szegényessé valt. Rdadasul a két sz6 hangzésa kissé
hasonl6 is, néha hajlamosak vagyunk Ossze is keverni. Ezért a
Kozmoszban tudatosan, a megszokottnal hangsulyosabban ejtet-
tem ki a milliard sz6t', amit talan néhany néz6 egyéni akcentus-
nap, esetleg beszédhibanak vélt. A masik végletet azok a tévékri-
tikusok képviselték, akik szerint a hangstlyosan ejtett milliard
nehézkesnek, mesterkéltnek tiint.

Err6l eszembe jut egy régi anckdota egy planetariumi eléado-
rol, aki elmondta a hallgatésagnak, hogy 5 milliard év mulva a
Nap felfuvodik és voros oriassa alapul, elnyeli a Merkurt és a Vé-

! Az amerikai szohasznalat szerint, mint kés8bb latni fogjuk, a mi milliardunknak a ,,billion” sz
felel meg, ennek megfelelGen itt hangstlyosan és 6blosen, zarhangként ejtett ,,b” hangrol van szo
- a fordité megjegyzése.



nuszt, s6t talan még a Foldet is felfalja. Az eldadas utan a hallga-
tosag soraibol egy izgatott ember fordult hozza.

,Bocséanat, uram, ugye On azt mondta, hogy a Nap 5 milliard
év mulva fogja felégetni a Féldet?”

,lgen, nagyjabol akkor.”

,Hala istennek! Egy pillanatra azt hittem, hogy 5 milliét mon-
dott.”

Nos, 5 milli6 vagy 5 milliard év, a sajat személyes életiink
szempontjabol egyre megy, a kiilonbségnek csak a Fold mint
égitest sorsat illetden van jelent6sége. A millid és a milliard
kozotti  kiulonbségtétel mas esetekben viszont 1étfontossagu,
példaul akkor, ha a nemzeti koltségvetésrol, a vilag népességérol
vagy a nuklearis haboru aldozatair6l beszéliink.

Bar a ,,millidrdok és milliardok” népszeriisége még nem halva-
nyodott el teljesen, mar ezek a szamok is kezdenek bizonyos érte-
lemben kisszeriivé, rovidlatova és talhaladotta valni. Sokkal di-
vatosabb szam kezd feltlinni a latohataron vagy legalabbis annak
kozelében. Nemsokara bekdszont a billio kora.

A vilag katonai kiadasai jelenleg megkdzelitik az évi 1 billid
dollart. A fejlodo orszagok a nyugati vilag bankjainak 6sszesen 2
billié dollarral tartoznak (szemben az 1970-es 60 milliarddal). Az
Egyesiilt Allamok korméanyanak éves koltségvetése megkozeliti a
2 billi6 dollart. Orszagunk adodssaga 5 billio dollar koriil van. A
Reagan-korszakban felvetett, de miszakilag kétséges csillagha-
borts tervek becsiilt 6sszkoltsége 1 €s 2 billid dollar kdzott volt.
A Fold 0sszes ndvényének egyiittes tomege 1 billid tonna. A
billié magatol értetédden kapcsolodik a csillagok vilagahoz is. A
Naprendszer és a hozzank legkdzelebbi csillag, az Alfa Centauri
tavolsaga mintegy 40 billi6 kilométer.

A milli6, a milliard és a billio kozotti keveredés jarvanyszeriien
terjed a mindennapi életben, szinte alig akad olyan hét, hogy va-
lamelyik tévémiisorban ne tévesztené 0ssze valaki ezeket a nagy
szamokat (elsésorban a milliot és a milliardot)®. Ezért talan
megbocsatjak, ha egy pillanatig elid6zom ezeknél a fogalmaknal.

% Hazankban inkabb a millidrd és a billio Ssszetévesztése a gyakori, elsésorban azért, mert az

amerikai billiont gyakran - figyelmetlenségbdl vagy tajékozatlansagbol - billioként forditjak
magyarra - a fordito megjegyzése.



A milllié ezerszer ezerrel egyenld, vagyis az egyes utan hat darab
nulla kdvetkezik. A milliard ezerszer millio, tehat az egyes utan
kilenc darab nullat kell irni. Végiil, a billi6 ezerszer milliard
(vagy milliészor millio), ahol az egyest tizenkét nulla koveti.

Ez legalabbis az eurdpai szohasznalat. Amerikaban kicsit mas a
rendszer, ott az europai milliardot billionak, az eurdpai billiot tril-
lionak nevezik és igy tovabb. A milliard fogalmaval a magam ré-
szérol eldszor gyerekkoromban, bélyeggytijtoként taldlkoztam.
Birtokomba keriilt egy 1923-as postatiszta német bélyeg, ,,50 mil-
liard” felirattal. Németorszagban akkoriban érte el a tetopontjat az
inflacio, egyetlen levél feladasa 50 milliard markaba keriilt. (Ez
volt az a korszak, amikor az emberek talicskaval vitték magukkal
a pénziiket, ha a péknél vagy a fiiszeresnél be akartak vasarolni.)
Minthogy azonban napjainkban az egész vilag az Egyesiilt
Allamok befolyasa alatt all, ezek az alternativ fogalmak
visszaszoruloban vannak, a ,milliard” immar csaknem teljesen
eltindfélben van.?

A nagy szamok meghatarozasanak egyértelmii modja, ha meg-
szamoljuk, hany nulla all az egyes mogott. Ha tilsagosan sok a
nulla, akkor azonban ez is kissé unalmas, €s magaban rejti a téve-
dés veszélyét. Ezért a nulldkat harmas csoportokba rendezve
szoktuk leirni, a csoportok kozott pedig térkozoket (betiikdzoket)
hagyunk. Eszerint tehat a billiot a kovetkez6képpen irhatjuk: 1
000 000 000 000. (A betiikozok helyett egyes orszagokban pon-
tokat vagy vesszOket szokas tenni.*) A billional nagyobb szdamok
esetében is egyszeriien csak meg kell szamolni, hany harmas cso-
port nullat tartalmaz a szam. Sokkal egyszer{ibb lenne azonban,
ha nem kellene mindig szamolgatni, sem egyesével, sem harma-
saval, hanem a szamot azzal jellemeznénk, hany nullat tartalmaz
az egyes utan.

® Ilyennek latszik a vilag, Amerikabol nézve. Mi azért nyugodtan ragaszkodjunk a jol bevalt
millidardhoz. Ebben a kényvben a magyar nyelv és szOhasznalat szabalyainak megfelelden
természetesen a billiont mindvégig milliardnak forditottam - a fordito megjegyzése.

* Ez tovabbi ziirzavar forrdsa, nem beszélve a tizedesvesszdvel, illetve egyes orszagokban a
tizedesponttal valo Osszetévesztés lehetGségérdl - a fordito megjegyzése.
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A természettudosok és a matematikusok, gyakorlatias észjara-
suknak koszonhetden, pontosan igy jarnak el. Ezt a jelolésmodot
a szamok normalalakjanak, exponencialis vagy hatvanykitevos
irasmodjanak nevezziik. Leirjuk a 10-es szamot, azutan téle jobb-
ra, kicsit feljebb, az tgynevezett fels6 indexbe odairjuk mellé,
hany nulla csatlakozna az egyeshez, ha hagyomanyos formaban
irnank le a szdmot. Eszerint 10°=1 000 000; 10°=1 000 000 000;
10"2=1 000 000 000 000 és igy tovabb. Ezeket a kis felsé indexe-
ket hatvanykitevének, vagy egyszertien kitevének nevezziik, a 10’
kiejtése tiz a kilencediken, a 10'*-é tiz a tizenkettediken és igy
tovabb. (Kivételt képez a 10% és a 10° , ahol a tiz a masodikon,
illetve a tiz a harmadikon forma mellett a tiz a négyzeten, illetve a
tiz a kobon alak is helyes és elterjedt.) A hatvanykitevd értéke
egyuttal a szam nagysagrendjét is jelzi. Ez a sz6 azonban - mas
matematikai és természettudomanyos kifejezésekhez, példaul a
paraméterhez hasonldan - lassanként kezd beszivarogni a koz-
nyelvbe, bar kissé elmosodo és torzulo jelentéssel.

A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy a szamok hatvanykite-
vés irasmodja még egy fantasztikus elonyt rejt. Két normalalak-
ban leirt nagy szamot nagyon egyszerlien Osszeszorozhatunk,
ehhez elegend6 a hatvanykitevoiket 6sszeadni. Eszerint 1000 - 1
000 000 000 a kovetkezéképpen irhatd és szamithato ki: 10° -
10°=10"%. Lassunk egy gyakorlati példat a sokkal nagyobb sza-
mok vilagabol is: ha egy atlagos galaxis 10" csillagot tartalmaz
és a Vilagegyetemben 10" galaxis talalhato, akkor a Kozmoszt
10* csillag alkotja.

A matematikaval hadilabon all6 emberek koziil sokan idegen-
kednek a szamok hatvanykitevOs alakjatol (jollehet ez egyaltalan
nem teszi bonyolultabba a nagy szamok fogalmanak megértését,
sOt inkabb egyszer(isiti azt). Hasonld ellenérzést tapasztalhatunk
példaul a szed6k esetében, akik nagy eldszeretettel irnak 109-et a
10° helyett (bar az Akkord Kiadé szeddi dicséretes kivételt képez-
nek, mint a fentebbi bekezdések tanusitjak).

Néhany 6nallo névvel illetett nagy szamot a 13. oldalon talal-
hato tablazat tartalmaz. Ezek kozott altalaban ezerszeres vagy
milliészoros a kiilonbség. A billional nagyobb szamoknak ezt az
elnevezését szinte soha nem hasznaljuk. Ha masodpercenként
egyet szamlalnank, akkor tobb mint egy hétbe telne, mire egytol
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egymillidig elszamolnank. F¢él  életiink  beletelne, mire
egymilliardig eljutnank. Ha viszont egytrillidig szeretnénk
ugyanilyen sebességgel, egyesével elszamolni, ahhoz a
Vilagegyetem eddig eltelt élete sem lenne elegendd.

Ha mar némi jartassagra tettiink szert az exponencialis szamok
vilagaban és megbaratkoztunk a nagy szdmokkal, akkor kdnnyen
kifejezhetjiik, nagyjabol hany mikroba ¢él egy teaskanalnyi talaj-
ban (10%), hany homokszem talalhato a Fold Gsszes tengerparti
strandjan egyiittvéve (mintegy 10*), hany darab é161ény él a Fol-
don (10%%), hany atom alkotja a Fold 6sszes é181ényét (10*!), vagy
éppen hany atommag talalhato a Napban (10°7), hany elemi ré-
szecske (elektron, proton és neutron) épiti fel a Vilagegyetemet
(10%°). Ez nem jelenti azt, hogy el is tudunk képzelni valamibol
egymilliard vagy egytrillié darabot - erre senki sem képes. A hat-
vanykitevés irasmoddal viszont legalabb kezelni tudjuk ezeket a
nagy szamokat, valamint szamolni tudunk velilk. Meglehet6sen
szép eredmény olyan autodidakta lényektdl, akiknek a kezdet
kezdetén még semmijiilk sem volt, €s tarsaikat is csak az ujjaik
segitségiil hivasaval tudtak megszamolni.

A szamok hatvanykitevos irasmodjat szavakkal is ki tudjuk
fejezni. Ehhez a mértékegységek nevéhez illesztheté 1n.
prefixumokat (el6tagokat) hasznaljuk. Eszerint példaul az
elektron atmérdje 1 femtométer (10° m), a sarga fény
hullamhossza fél mikrométer (0,5 mm), szabad szemmel a
tizedmilliméteres (10 m) rovarokat még észre tudjuk venni, a
Fold atméréje 6300 kilométer (6,3 Mm), egy hegy tomege 100
petagramm (10" g). A prefixumok teljes listajat a 15. oldalon
talalhat6 tablazat tartalmazza.

A valoban nagy szamok nélkiil elképzelhetetlen a modern tu-
domany. Tévedés lenne azonban azt gondolni, hogy ezek a sza-
mok a modern kor sziildttei.

Az indiai aritmetika mar 6sid6k ota hasznalja a nagy szamokat.
Egyes indiai ujsagokban napjainkban is talalkozhatunk a lakh
ripia vagy a crore rupia megjeldlésekkel. A lakh és a crore mel-
lett az indiai szamiras a nagy szamok megjelolésére szamos mas
elétagot hasznal. Ezek jelentése a kovetkezd: das=10; san=100;
hazar=1000; lakh=10%; crore=10"; arahb=10°; carahb=10"";
nie=10"; padham=10" ¢és sankh=10"". Miel6tt az europaiak meg-
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semmisitették volna a maja civilizaciot, Mexiko 6slakosai olyan
idéskalat dolgoztak ki, amelyhez képest eltdrpiilt az a néhany ezer

atto a 108
femto f 107"
piko p 102
nano n 10°
mikro m 10°
milli m 10°
centi c 10
deci d 107
deka dk 10'
hekto h 10
kilo k 10°
mega m 10°
giga G 10°
tera T 10"
peta P 10"
exa E 10"

év, amit akkoriban az europaiak a vilag teremtése 6ta eltelt idonek
hittek. A Quintana Roo-beli Coba kornyékén talalhatd, pusztuld
szobrok feliratanak tanisaga szerint a majak 10% évesnek
tartottak a Vilagegyetemet. A hinduk ugy gondoltak, hogy a vilag
jelenlegi reinkarnaciodja 8,6 - 10° éves, ami csaknem telitalalat. A
Kr. e. III. szazadban ¢lt sziciliai gérog matematikus, Arkhimédész
A homokszamlalé cimii munkajaban ugy vélekedett, hogy a
Kozmoszt 10° homokszem alkotja. Amikor tehat igazan nagy
dolgokrol-volt sz6, a millidrdok és milliardok mar akkor sem so-
kat szamitottak.
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A perzsa sakktablaja

Nem létezhet ennél univerzdlisabb és egyszeriibb nyelv, amely

hibdaktol és kétértelmiiségektél mentes, amely méltobb lenne a

természet dolgai kézétti valtozatlan kapcsolatok kifejezésére... [A

matematika] az emberi elme azon képessége, amelynek célja, hogy

karpétoljon az élet révidségéért és érzékszerveink  tokéletlen-
ségéért.

Joseph Fourier

A hé analitikus elmélete,

Bevezeté értekezés (1822)

Ahogy el6szor hallottam a torténetet, aszerint Perzsiaban tortént
az eset. De torténhetett volna akar Indiaban vagy Kindban is. A
lényeg az, hogy nagyon régen tortént. A Nagyvezér, a Kiraly o
tandcsadoja, kitalalt egy uj jatékot. A jatékot hatvannégy, piros és
fekete mezore osztott, négyzet alak tablan mozgatott figurakkal
kellett jatszani. A legfontosabb figura a Kiraly volt. A masodik
legfontosabb a Nagyvezér, amint az egy a Nagyvezér altal kitalalt
jatéktol méltan elvarhato. A jaték célja az ellenséges kiraly elfo-
gasa volt, ezért perzsa nyelven a shahmat nevet kapta, ahol a shah
a kiralyt, a mat pedig a halalt jelentette. A jatékot oroszul még ma
is sahmatinak nevezik, ami talan valamilyen forradalmi érzés
utani sovargast sugall. Angolul mar csak az utolsé 1épés
»~chessmate” megnevezése emlékeztet kissé az eredeti perzsa szo-
ra. Természetesen a sakkjatékrol van szd. A jaték az idék mulasa-
val kissé atalakult, a figurak, a 1épések és a szabalyok fejlddtek. A
Nagyvezért mar csak egyszeriien Vezérnek, vagy egyes nyelvek-
ben Kiralynének nevezik, és hatalma is sokkal félelmetesebb,
mint eredetileg.

Rejtély, hogy egy kiraly mi oromét lelte egy ,Halal a
Kiralyra!” elnevezésii jatékban. De, a torténet szerint legalabbis,
olyannyira tetszett neki a jaték, hogy megkérte a Nagyvezért,
nevezze meg, milyen jutalmat kér nagyszerii talalmanyaért
cserébe. A Nagyvezér azonnal megadta a valaszt. Mivel szerény
embernek tartotta magat, legalabbis ezt mondta a Kiralynak, ezért
csupan szerény jutalmat kért. Tekintettel arra, hogy az altala
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kitalalt jaték nyolc sorba és nyolc oszlopba rendezett mezékon
folyt, azt kérte, hogy a Kiraly az els6 mezore tetessen egyetlen
bluzaszemet, a masodikra kettt és igy tovabb, egészen az
utolsoig, mindegyikre kétszer annyit, mint az elézore. A Kiraly
méltatlanul csekélynek itélte az ajandékot a ragyogd taldlmany
jutalmaul. Kincseket, tancosndket, palotakat kinalt inkabb... A
Nagyvezér azonban szerényen lesiitotte szemét - és hajthatatlan
maradt. Csupan aprocska gabonakupacokat kért. A kiraly
magaban  almélkodott  tanacsadoja alazatossagan és
mértékletességén, de végiil beleegyezett a kérés teljesitésébe.

Amikor azonban a Kiralyi Gabonatar feliigyel6je elkezdte ki-
szamolni a jutalmat, a Kiralyt kinos meglepetés érte. Eleinte
tényleg nem t0l sok gabonaszemrdl volt szo: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256, 512, 1024... Mire a szamitasok soran a hatvannegyedik
mezO6hoz értek, a gabonaszemek szama irtdzatosan nagyra nott. A
szam nem kevesebb, mint tizennyolc és f¢él trillié biizaszem volt,
amit a taloldali keretben leirt mdédon konnyen ellendrizhetiink.
Talan a Nagyvezér a rostos taplalékokat részesitette elonyben.

Vajon mennyi lehet tizennyolc és fél trillid bizaszem tomege?
Ha minden egyes buzaszem csak egy milliméteres, akkor az egész
mennyiség mintegy 75 milliard tonnat nyomna, ami messze meg-
haladja a Sah gabonataroldjaban elhelyezhet bliza mennyiségét.
Olyannyira, hogy ez a vilag jelenlegi éves buzatermelésének is
mintegy 150-szerese. Nos a torténet itt véget ér, nem tudjuk meg,
mi tortént ezutan. Lehet, hogy a Kirdly szégyenében és a
matematikaban valo jaratlansaga folott érzett banataban egész
kiralyi hatalmat atadta Nagyvezérének, de az is lehet, hogy a tor-
ténteken okulva, kitalalt egy még ujabb, ,,Halal a Nagyvezérre!”
nevl jatékot. Talan sohasem fogjuk megtudni.

Lehet, hogy a perzsa sakktabla torténete csak mese. Az okori
perzsak és indiaiak azonban ragyogd matematikusok voltak, és jol
tudtak kezelni a folyamatos kétszerezésekkel adodo roppant nagy
szamokat. Ha a sakkjatékot torténetesen nem 64 (8x8), hanem
mondjuk 100 (10x10) mezore talaltadk volna ki, akkor a fenti
eljarassal kapott gabonaszemek egyiittes tomege meghaladna a
Fold tomegét. A szamok azon sorozatat, ahol minden egyes sza-
mot az el6z0 tag egy allando értékkel torténd megszorzasaval
kapunk meg, mértani sorozatnak (régies kifejezéssel mértani ha-
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ladvanynak) neveziink. Az igy leirt folyamat az exponencialis
novekedés.

Kiszamitjuk, mennyivel maradt adosa
a Kiraly a Nagyvezérnek

Ne ijedjenek meg! A szamitas igazan egyszeri. Ki akarjuk
szamitani, hany szem buzat kellett volna a perzsa
sakktdblara tenni.

A kovetkezOkben egy elegans (és tokéletesen pontos)
moddszert mutatunk be.

A hatvanykitevé azt fejezi ki, hanyszor kell a 2-t
onmagaval megszorozni, tehat 2°=4; 2*=16; 2'°=1024 ¢s igy
tovabb. Jeldljiik S-sel a sakktablara tett 6sszes gabonaszem
szamat, ha az els6 mezdére 1, a hatvannegyedik négyzetre
pedig 2% buzaszemet helyeziink. Eszerint tehat:
S=1+2+22+2%+ ... +2524+2%

Ez utébbi egyenletnek szorozzuk meg mind a két oldalat ket-
tovel:

28=2+2242%42% . 2%42%

Vonjuk ki ezutan az elsé egyenletet a masodikbol:
2S-S=8=2%-1,

ami a kérdésiinkre adott pontos valasz.

De vajon mennyi lehet koriilbeliil ez a szam a megszokott
tizes szamrendszerben? 2'° koriilbeliil 1000, azaz 10° (2,4%-
os pontossaggal). Eszerint 22 =2('"?)=(2'%)*=kériilbeliil
(10°)>=10°, ami a tiz hatszor Snmagéaval megszorozva, azaz
egymilli6. Hasonléan kapjuk, hogy 2°°=(2'*)*=kériilbeliil
(10°)°=10"%, Ennek értelmében 2%=2*2=koriilbeliil 1610,
vagyis a 16-o0s szamot tizennyolc nulla koveti, ami 16 trillié
bluzaszemet jelent. Ha nem kerekitiink, akkor az eredmény
18.6 trilli6 szem.
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Az exponencialis sorok az élet nagyon sok - kdzismert és ke-
vésbé ismert - teriiletén fontos szerepet jatszanak. Ha példaul
valamelyik Osiink kétszaz évvel ezeltt, tehat nem sokkal a Fiig-
getlenségi Nyilatkozat elfogadasat kdvetden elhelyezett volna a
javunkra 10 dollart a bankban, és sikeriilt volna G6tszazalékos, al-
lando kamatos kamatot kialkudnia, akkor ez a pénz mostanra mar
10-(1,05)200, azaz nem kevesebb, mint 172 925,81 dollart érne.

Kevés 0s gondoskodik azonban ilyen eldrelatéan és
nagylelkiien tavoli leszarmazottai boldogulasarodl, egyébként is,
annak idején 10 dollar még hatalmas Osszegnek szamitott. (Az
(1,05) kifejezés azt jelenti, hogy az 1,05-6t 200-szor egymas
utan meg kell szorozni 6nmagaval.) Ha dsiinknek sikeriilt volna
hatszazalékos kamatot kicsikarni, akkor most egymillié dollart
meghalad6 0sszeg allna a rendelkezésiinkre, hétszazalékos kamat
mellett 7,5 millié dollarunk lenne, a hihetetleniii magas 10
szazalékos kamat esetén pedig valoban tetemes 0Osszeg, 1,9
milliard dollar {itné a markunkat.

Hasonlo a helyzet az inflacio esetén is. Ha az inflacios rata 6t-
szazalékos, akkor egy dollar egy év elteltével mar csak 0,95-6t
ér, két év elteltével (0,95)2=0,91 dollart, tiz év mulva 0,61
dollart, hisz év mulva pedig mar csak 0,37 dollart. Mindezzel
pontosan tisztaban vannak azok a nyugdijasok, akik dollarban
rogzitett 0sszegll juttatast kapnak, de az 0sszeget nem igazitjak
hozza az inflacié mértékéhez.

A legkozismertebb helyzet, ahol az ismétlodo kétszerezések

kovetkeztében el6alldo exponencialis ndvekedés fontos szerepet
jatszik, a biologiai szaporodas. Tekintsiink eldszor legegyszeriibb
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esetként egy olyan baktériumot, amelyik osztddassal szaporodik.
Bizonyos ido elteltével a két utéd mindegyike kettéosztodik.
Mindaddig, amig a kornyezetben elegendé taplalék all
rendelkezésre €s nem kerlil be példaul valamilyen méreg, a
baktériumtorzs exponencialisan szaporodik. Nagyon kedvezd
koriilmények kdzott akar tizendt percenként megkétszerezodhet a
szamuk. Ez azt jelenti, hogy o6ranként négyszer, naponta pedig
kilencvenhatszor duplazédik meg a baktériumok mennyisége.
Bar egyetlen baktérium tdmege csupan egybilliomod gramm, egy
nap elteltével a féktelen ivartalan szaporodas eredményeképpen
utoédai egylittes tOmege akkora lesz, mint egy hegy tdomege,
masfél nap mulva pedig a Fold, két nap mulva a Nap tomegét is
meghaladja a baktériumok mennyisége... Hamarosan az egész
Vilagegyetem semmi masbol nem all, csak baktériumokbol. Nem
tal rozsas kilatasok, még szerencse, hogy ez igy sohasem
kovetkezhet be. Miért nem? Azért, mert az efféle exponencialis

Baktériumok szdma

Idé
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novekedésnek elébb-utobb mindig gatat vet valamilyen
természetes akadaly. Elfogy a rovarok taplaléka vagy
megmérgezik egymast, esetleg a talsdgosan nagy tomegben
szégyenérzetiik  visszatartja Oket a  szaporodastol. Az
exponencialisok nem nodvekedhetnek a végtelenségig, hiszen
akkor az égvilagon mindent felfalnanak. A ndvekedés ennél joval
hamarabb eléri természetes hatarat. Az exponencialisnak indul6
gorbe ellaposodik.

Ez a felismerés nagyon fontos segitséget nyujt példaul az AIDS
jérvany elemzéséhez. Manapsag a vilag sok orszdgaban az AIDS-
fertézottek szama exponencialisan novekszik. A kétszerezddés
ideje egy év korill van. Ez tehat azt jelenti, hogy évrél évre az
el6z6 évihez képest kétszer tobb AIDS-esetet regisztralnak. Az
AIDS Kkatasztrofalis mértékben megtizedeli az emberiséget. Ha
elterjedése tovabbra is exponencialis iitemil lenne, akkor tiz év
alatt az ezerszeresére, husz €v alatt pedig az egymillidszorosara
noéne a betegek szama. Az eddig AIDS-szel megfertdzottek sza-
manak egymilliészorosa azonban sokkal tobb, mint a Fold teljes
népessége. Ha nem allnanak természetes akadalyok az AIDS
exponencidlis terjedésének utjaba és a betegség a jovoben is
éppoly végzetes kimenetelli lenne, mint eddig (és nem sikeriilne
megtalalni a gyogyszerét), akkor hamarosan minden ember
meghalna AIDS-ben.

Ugy tiinik azonban, hogy egyes emberek immunisak az AIDS-
szel szemben. Ugyanakkor az Egyesiilt Allamok Kozegészség-
iigyi Szolgalatanak jarvanyiigyi kdzpontja adatai szerint a betegek
szamanak kétszerez6dése Amerikaban csaknem teljes egészében a
betegségnek legjobban kitett, de a népesség egészétdl szexualis
szempontbol szinte teljesen elszigetelt csoportokon beliil volt
megfigyelhetd. Ezen csoportokba elsésorban a homoszexualis
férfiak, a vérzékenységben szenveddk és az intravénas drogosok
tartoznak. Ha nem talaljuk meg az AIDS gyogyszerét, akkor a
kozos fecskend6t hasznald intravénas drogosok mind meghalnak,
pontosabban csaknem mindannyian, hiszen kis szazalékban
kozottiikk is megtalalhatoak a természetes ellenallo képességgel
felvértezettek. Ugyanez a helyzet azon homoszexualis férfiak
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esetében is, akiknek tobb partneriik van és azokkal nem
biztonsagos szexet folytatnak, viszont nem fenyegeti ekkora
vesz€ly azokat, akik megfelelé modon oOvszerrel védekeznek,
illetve akik hosszt idon keresztiill monogam kapcsolatban élnek.
Természetesen ebben az esetben is biztonsagban vannak az
AIDS-szel szemben eredendden immunis személyek. Azok a
szigorian heteroszexualis parok, akik az 1980-as évek eleje ota
szigoruan monogam kapcsolatot tartanak fenn, valamint akik
figyelnek a biztonsadgos szexre €s nem osztoznak masokkal a
fecskendokon - és mint tudjuk, sokan vannak ilyenek -
lényegében szintén el vannak szigetelve az AIDS-t6l. Miutan
azonban a legveszélyeztetettebb demografiai  csoportok
megbetegedésszamat leird gorbék ellaposodnak, mas csoportok
Iépnek a helyilikbe. Jelenleg Amerikaban erre azok a mindkét
nemd, heteroszexualis fiatalok az esélyesek, akikben a szenvedély
eluralkodik az eldvigyazatossag folott és ezért nem biztonsagos
szexualis kapcsolatot folytatnak. Sokan koziilik meg fognak
halni, néhanyan viszont szerencsések lesznek és természetes
eredetli védettségiiknek vagy Onmegtartdztatd magatartasuknak
koszonhetéen megusszak a jarvanyt. Ezutin azonban ujabb
csoport 1ép a helylikbe, mint legjobban veszélyeztetett - talan a
homoszexualis  férfiak  kdvetkezd  generacidja.  Végiil
mindannyiuk egyiittes exponencialis gorbéje is lelaposodik, igy
végsd soron a jarvanynak sokkal kevesebb aldozata lesz, mint
amennyi a Fold lakossaga. (Jollehet ez csekély vigasz az
aldozatok és szeretteik szamara.)

Az exponencialis novekedés kulcsfontossagl szerepet jatszik a
Fold népesedési valsagaban is. Az emberiség torténetének legna-
gyobb részében a Fold népessége allando volt, a sziiletések és az
elhalalozasok szinte tokéletesen kiegyenlitették egymast. Ezt a
helyzetet ,,allandé allapotunak™ nevezhetjilk. A mezdgazdasag
felfedezése utan - amikor vetni és aratni kezdték azokat a gabo-
naszemeket, amelyekre a Nagyvezér vagyott - bolygonk népessé-
ge novekedni kezdett, belépett abba az exponencialis szakaszba,
amely a legkevésbé sem emlékeztetett mar a korabbi allandé al-
lapotra. Mostanaban a Fld népessége negyvenévenként megkét-
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A Fold lakossdga (millidard)

szerezOdik. Amint arra Thomas Malthus angol lelkész mar 1789-
ben ramutatott, a Fold lakossadga exponencialisan n6 - Malthus ezt
mértani haladvany szerinti ndvekedésként irta le. A ndvekedés
mértéke tulszarnyalja az élelmiszer-termelés barmilyen elkép-
zelhetd emelkedését. Sem a Zold Forradalom, sem a talaj nélkiili,
mesterséges taplaléoldatokban torténd ndvénytermesztés, sem a
sivatagok viragzova tétele nem képes urra lenni a népesség expo-
nencidlis itemil névekedésén.

Erre a problémara sincs Foldon kiviili megoldas. Korunkban
mintegy 240 000 ember sziiletik a F6ldon naponta. Egyel6re na-
gyon tavol allunk attél, hogy naponta 240 000 embert kijuttas-
sunk a vilagiirbe. Sem a Fold koriili palyan keringd allomasok,
sem a Holdon vagy mas bolygokon 1étesitendd telepek nem képe-
sek semmissé tenni a népességrobbanast. Még ha lehetséges is
lenne a F6ld minden lakojat a fény sebességénél gyorsabban sza-
guld6 tirhajokon tavoli csillagok bolygoira kiildeni, itt a Foldon
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semmi sem valtozna - Ggy egy ezredév alatt a Tejutrendszer min-
den lakhato bolygodja talnépesedetté valna. Hacsak nem fékezziik
le szaporodasunk tempdjat. Sohase becsiiljik ala az exponencialis
novekedést.

A 23. oldalon lathaté abra a Fold népességének novekedését
mutatja. Jelenleg a meredek exponencialis ndvekedés szakasza-
ban vagyunk (vagy éppen kildbaloban abbol). Sok orszag - pél-
daul az Egyesiilt Allamok, Oroszorszag és Kina - azonban mar
elért vagy rovidesen elér egy olyan allapotot, amikor népességiik
novekedése megall, megkozelitik az allandd allapotu helyzetet.
Ezt az allapotot nulla népességndvekedésnek (NNN) is nevezhet-
jik. Mégis, az exponencidlis novekedés mindent athato6 ereje
miatt elég, ha az emberiség egy kis csoportja tovabbra is
exponencialis litemben szaporodik, a Fold népessége ugyancsak
exponencialisan néni fog, annak ellenére, hogy szamos orszag
mar az NNN allapotba jutott.

Vilagszerte statisztikai adatokkal alaposan alatamasztott 6ssze-
fiiggés all fenn a szegénység ¢€s a sziiletésszam kozott. Legyen szo
akar kis, akar nagy orszagokrol, akar kommunista vagy kapitalista
tarsadalmi berendezkedésrdl, katolikus vagy mohamedan or-
szagokrol, nyugati vagy keleti allamokrol - csaknem minden eset-
ben kimutathato, hogy az exponencialis ndvekedés akkor lassul le
vagy all meg, ha megsziinik a nyomasztd szegénység. Ezt a
folyamatot demografiai atalakulasnak nevezziik. Ezért a mas or-
szagoknak az Onellatova valasukhoz nytjtott segitség nem pusz-
tan az emberi tisztesség megnyilvanulasa, hanem azoknak a gaz-
dag orszagoknak is jol felfogott érdeke, amelyeknek modjukban
all segiteni. A vilag népesedési problémainak egyik kulcsfontos-
sagu tényezdje a szegénység.

Erdekes megfigyelni a demogréfiai atalakulas aloli kivételeket.
Egyes orszagokban az egy fore jutd jovedelem magas, ennek elle-
nére tovabbra is magas a sziiletések szama. Ezekben az orszagok-
ban azonban a fogamzasgatld eszkozok csak nehezen vagy alig
hozzaférhetéek, és/vagy a ndknek nincsen tényleges politikai ha-
talmuk. Nem nehéz megérteni az dsszefliggést.

Jelenleg mintegy 6 millidard ember ¢l a Foldon. Negyven év
mulva, ha a kétszerezodés iiteme nem valtozik, mar 12 milliard-
nyian lesziink, nyolcvan év milva 24 milliard, szazhusz év milva
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pedig 48 milliard ember él majd bolygonkon... Kevesen hiszik
azonban, hogy a Fold képes lenne ennyi embert eltartani. Az ex-
ponencialis novekedés iszonyu ereje miatt a vilagméretli szegény-
ség kezelése most sokkal olcsdbb és emberségesebb megoldasnak
tlinik, mint barmilyen mas megoldas, ami évtizedek mulva meg-
valosithato lesz. Az tehat a feladatunk, hogy vilagszerte végre-
hajtsuk a demografiai atmenetet és megszeliditsiik az exponenci-
alis novekedést. Ehhez fel kell szamolni a nyomasztd szegénysé-
get, széles korben hozzaférhetévé kell tenni a biztonsagos €s ha-
tékony sziiletésszabalyozasi modszereket és valodi politikai (vég-
rehajto, torvényhozo, birdi, katonai és a kozvéleményt befolyaso-
16 intézményekben elért) hatalomhoz kell segiteni a néhet. Ha ez
nem sikeriil, akkor ezt valamilyen mas, altalunk sokkal kevésbé
iranyithat6 folyamat fogja megtenni.

Mirdl is van sz0...

A maghasadas gondolata 1933 szeptemberében, Londonban
Szilard Le6 emigrans magyar fizikus fejében sziiletett meg. Szi-
lard arra volt kivancsi, hogy az ember képes lehet-e felszabaditani
az atommagokban rejlé oOriasi energiamennyiséget. Azt a kérdést
tette fel sajat maganak, mi torténne, ha egy neutront belelénénk
egy atommagba. (Minthogy a neutronnak nincs elektromos
toltése, nem taszitjdk el a magban 1évé protonok, ezért
kozvetleniil a magba iranyithat6.) Amidén a Southampton Row
egyik utkeresztezddésében a piros lampanal varakozott, felsejlett
neki, hogy esetleg lehetne olyan anyagot talalni, amelynek
atommagjabol az egyetlen neutron becsapodasa utan két neutron
replilne ki. Az utobbi neutronok mindegyike ujabb neutronokat
lokhetne ki mas atommagokbol. Szilard lelki szemeivel mar maga
elott latta a lancreakceiot, ahol exponencialisan névekedd szamu
neutron kétfelé szaggatja az atommagokat A Strand Palace Hotel-
beli kicsiny szobajaban még aznap este kiszamitotta, hogy néhany
kilogramm anyagbo6l annyi energia szabadulhat fel, amennyi egy
kisebb varos egész évi energiasziikségletét fedezni képes, feltéve
persze, hogy rabirhaté az illet6 anyag a szabalyozott
lancreakciora. Ha viszont az energia hirtelen szabadul fel, akkor
elegend6 ahhoz, hogy ugyanezt a varost letordlje a Fold
felszinérol. Szilard végiil kivandorolt az Egyesiilt Allamokba,
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ahol szisztematikusan keresni kezdte azt a kémiai elemet,
amelynek magjat egy neutron becsapodasa hatdsara tobb neutron
hagyja el. Az uran igéretes jeloltnek latszott. Szilard ravette
Albert Einsteint, hogy irja meg hiressé valt levelét Roosevelt
elnoknek, siirgetendd, hogy az Egyesiilt Allamok épitsen
atombombat. Szilard meghatdroz6 szerepet jatszott 1942-ben
Chicagoban az elsé szabalyozott lancreakcid megvaldsitasaban,
ami végso soron megnyitotta az utat az atombomba készitése felé.
Elete hatralévé részében Szilard annak a fegyvernek a veszélyeire
hivta fel a figyelmet, amelyet kordbban 6 maga gondolt ki. Mas
uton is radobbent tehat az exponencialis névekedés borzalmas
erejére.

Mindenkinek két sziil6je van, négy nagysziil6je, nyolc dédszii-
16je, tizenhat iiksziil6je, és igy tovabb. Az idében visszafelé ha-
ladva generacionként mindig megkétszerezodik az egyenesagi
Oseink szama. Konnyen belathato, hogy 6seink Gsszeszdmlalasa
hasonl6 a perzsa sakktabla problémajahoz. Ha a generaciok
mondjuk huszonoét évenként kovetik egymast, akkor hatvannégy
generacionyi idé 64x25 = 1600 év, nagyjabol ennyi id6vel ezeldtt
kovetkezett be a Romai Birodalom bukasa. Eszerint minden ma
€16 embernek Kr. u. 400 koérnyékén tizennyolc és fél trillid Gse
kellett, hogy legyen, legalabbis szamitasunk eredménye szerint.
Es akkor még nem is beszéltiink az oldalagi rokonokrol. Ez
azonban messze tobb nemcsak a Fo6ld akkori, hanem mai
lakossaganal is, s6t az emberiség torténetében dsszesen valaha élt
emberek szamanal is. Valamit tehat elhibaztunk a szamolasban.
De mit? Nos feltételeztiik, hogy minden egyes egyenesagi ¢siink
kiilonb6z6 személy. Ez azonban nyilvanvaléan nem igaz.
Ugyanaz az Osiink tobb kiilonb6zé leszarmazasi utvonalon is
kapcsolatban 4ll veliink. Minden egyes rokonunkkal sokszoros
rokoni szalak fiiznek tehat Ossze, méghozza annal tobbszorosek
ezek a szalak, minél tavolabbi rokonunk az illet6.

Valami hasonl6 igaz az egész emberiségre is. Ha elegendéen
messzire megylink vissza az idoben, akkor barmely két, ma ¢l16
ember kozos 6se megtaldlhaté. Ha az Egyesiilt Allamokban 0;j el-
nokot valasztanak, akkor mindig akad valaki - altaldban Anglia-
ban -, aki felfedezi, milyen rokoni kapcsolatban all az 0j elndk az
angol kiralynével. Ugy tiinik, mintha ez csak az angol anyanyelvii

26



embereket kotné 0ssze egymassal. Ha két ember ugyanahhoz a
nemzethez vagy ugyanazon kultirkorhoz tartozik, esetleg a vi-
lagnak ugyanazon, kicsiny szegletében lakik, és csaladfajuk nyil-
vantartasa pontos, akkor valdsziniileg ténylegesen megtalalhato a
kozos 0s. Akar megtalaljuk ezt a személyt, akar nem, a kapcso-
latok nyilvanvaléak. Rokonok vagyunk az egész F6ldon, minden-
ki mindenkinek.

Az exponencialis folyamatok masik ismert megnyilvanulasa a
felezési id6. A radioaktiv, ugynevezett ,,sziiléelemek™ - példaul a
plutéonium vagy a radium - valamilyen mas, talan biztonsagosabb,
un. ,,leanyelemekké” bomlanak el, azonban nem egyik pillanatrol
a masikra. A radioaktiv bomlas statisztikai folyamat. Létezik egy
bizonyos id6tartam, amely id6 alatt az adott anyagmennyiség fele
elbomlik, ezt nevezziik felezési idonek. Mire Gjra eltelik a felezési
id6, a maradék fele ismét elbomlik. Az ezutdn megmaradt anyag
felének elbomlasahoz ismét ugyanennyi idore van sziikség €s igy
tovabb. Ha példaul a felezési id6 egy év lenne, akkor egy év alatt
az anyag fele bomlana el és fele maradna eredeti allapotaban. Két
év elteltével mar csak a felének a fele, tehat a kiinduld mennyiség
negyede maradna elbomlatlanul, harom év alatt a nyolcada, tiz év
alatt az ezredrésze, €s igy tovabb. A kiillonbozé elemek felezési
meg akarjuk tervezni, hogyan kell kezelni az atomerOmiivek
radioaktiv hulladékat vagy ha a nuklearis haboru soran a Foldre
hullé radioaktiv csapadékrdl elmélkediink. A radioaktiv anyag
mennyisége az id6 mulasaval exponencialisan csokken, hasonlo
modon, mint ahogy a perzsa sakktablara tett buzaszemek szama
exponencialisan ndvekedett.

A radioaktiv bomlas alapvetden fontos modszert ad a keziinkbe
a mult feltérképezéséhez. Ha ugyanis meg tudjuk mémi valamely
mintaban a radioaktiv sziiléelem és a lednyatomok mennyiségét,
akkor ki tudjuk szamitani, mennyi ideje jott Iétre a minta. Ezzel a
modszerrel lehet példaul meghatarozni, hogy az ugynevezett tori-
noi lepel nem Jézus Krisztus halotti leple, hanem kegyes csalas a
tizennegyedik szazadbdl (ekkor vontak kétségbe hitelét egyhazi
hatosagok)’. A radioaktiv kormeghatérozasnak koszénhetéen
tudjuk, hogy Oseink mar ¢évmillidkkal ezel6tt tabortiizet
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gyujtottak, hogy a legrégebbi 6smaradvanyok 3,5 milliard évesek,
maga a Fold pedig 4,6 milliard éves. A Vilagegyetem
természetesen még ennél is sok milliard évvel oregebb. Ha
megértjilk az exponencialis gorbe viselkedését, akkor a
Vilagegyetem szamos titkdnak megfejtéséhez hasznalhato kulcsot
kapunk a keziinkbe.

Ha csak mindségileg ismeriink valamit, akkor tudasunk meg-
lehetdsen bizonytalan. Ha mennyiségileg is ismerjiik - tehat meg
tudjuk ragadni valamely, szamszeriien kifejezhetd tulajdonsagat,
ami megkiilonbozteti mas dolgoktol -, akkor kezdiink mélyebb
ismeretekre szert tenni. Legalabb részben felfogjuk a szépségét,
részesiilink az erejébol, és altala megértiink mas dolgokat. Ha
viszont 6dzkodunk a mennyiségektdl, akkor ez annyit jelent, hogy
megfosztjuk magunkat bizonyos jogainktol, és feladjuk a vilag
megértésének és megvaltoztatasanak leghathatosabb lehetdségét.
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Heétfo est1 vadaszok

A vadaszoOsztén ... eredete a faj evoliicidjanak nagyon tdvoli mult-
jaba nytlik vissza. A vaddszdészténnek és a harci szenvedélynek
sokféle kézds megnyilvanuldsdt figyelhetjiik meg... Minthogy az
emberi vérszomjassdg ennyire 6si résziink, nagyon nehéz kitérélni
gondolkoddasunkbdl, kiilénésen, ha a kiizdelem vagy a vaddszat
valamilyen szérakozds része.

William James, Pszicholégia, XXIV (1890)

Nem tehetiink rola. Vasarnap délutanonként és hétfé esténként
minden &sszel minden mast félredobunk, hogy huszonkét aprocs-
ka, ide-oda rohangalé ember képét figyeljiik, akik egymasnak
mennek, elesnek, feltapaszkodnak és egy allat bérébol készitett,
hosszikas targyat rugdosnak. Egyszer-masszor a jatékosok és az
egy helyben il6 nézok mozgasukkal fejezik ki a jaték menete fo-
16tt érzett elragadtatasukat vagy kétségbeesésiiket. Szerte Ameri-
kaban az emberek (csaknem kizarolag a férfiak) a képernydkre
meredve egyszerre tapsolnak vagy morajlanak fel. Mindez igy le-
irva ostobasagnak tlinik. De ha valaki egyszer kitanulja a csinjat-
binjat, akkor nehéz ellenallni, tapasztalatbol tudom.

Az atlétak futnak, ugranak, iitnek, csisznak, dobnak, rugnak és
kiizdenek - mi pedig felvillanyozédunk annak lattan, hogy van,
aki ezt ilyen nagyszeriien csinalja. Leteperik egymast a foldre.
Arra torekszenek, hogy megragadjanak, megiissenek vagy meg-
rugjanak egy gyorsan mozgo, fekete vagy fehér targyat. Egyes
jatékokban megprobalnak a kapunak nevezett helyre terelni va-
lamit, mas jatékokban a résztvevok tovarohannak, azutan ,,haza-
térnek”. A csapatmunka a dolog lelke, mi pedig csak dmulunk,
hogyan illeszkednek 0ssze a részek egyetlen, ujjongd egésszé.

Ezek azonban nem azok az elényds tulajdonsagok, amelyekkel
legtobbiink a kenyerét keresné. Miért érziink mégis valamiféle
kényszert arra, hogy futdé vagy ugralé embereket nézziink? Miért
kultarak folotti ez a késztetés? (Az okori egyiptomiak, perzsak,
gorogok, romaiak, majak és aztékok is tiztek labdajatékokat. A
lovaspolo tibeti eredetti.)

Vannak olyan sportsztarok, akik éves jovedelme 6tvenszerese az
elnokének, masokat pedig visszavonulasuk utan valasztanak meg
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valamilyen magas pozicidba. Ezek a sportolok nemzeti hdsok. De
tulajdonképpen miért? Valami olyan okrol lehet sz6, amely a
politikai, tarsadalmi és gazdasagi rendszerek sokfélesége ellenére
mindent athatéan egységes. Valami nagyon Osi eredetli tu-
lajdonsag.

A legtobb nagy sportegyesiilet valamilyen orszaghoz vagy va-
roshoz kotddik, tehat magan viseli valamiféle hazafisag vagy pol-
gari biiszkeség elemeit. A csapatunk minket képvisel - azt a he-
lyet, ahol mi éliink, a mi népiinket - azokkal a masféle fickokkal
szemben, akik mashonnan jottek, ahol valamilyen ismeretlen, sot
talan ellenséges népek laknak. (Igaz, hogy a ,,mi” jatékosaink leg-
tobbje valojaban nem is idevaldsi. Pénzért megvasarolhatd embe-
rek, akik sajat, jol felfogott érdekiik szerint gyakorta atpartolnak
egy masik varoshoz, természetesen illé fizetség fejében. igy ala-
kul at kdnnyitiszerrel a pittsburghi kaléz kaliforniai angyalla, mi-
kdzben a San Diego-i atya el6lép St. Louis-i érsekké, az aranyal-
lam harcoséat pedig megkoronazzak Sacramento kiralyava. Néha
egy egész csapat felkerekedik és atvandorol egy masik varoshoz.)

A versenysportok jelképes, alig leplezett Osszecsapasok. Ez a
megallapitas persze aligha ujdonsag. A cherokee indianok
lacrosse nevi, kétkapus {ités labdajatékukat ,a haboru
kis6ccsének” nevezték. Vagy emlithetnénk Max Rafferty,
Kalifornia egykori kdzoktatasi fofeliigyeldjének véleményét, aki a
foiskolai (amatér) futballt mélységesen elitéli, azt mondja,
olyanok, mint a ,dilisek, férgek, komcsik ¢és loboncos haju,
nagypofaju beatnikek gyiilekezete”, ugyanakkor kijelenti, hogy ,,a
(profi) futballistak ... tiszta, ragyogo, harcos szellemiiek, ami
maga Amerika”. (Ezen érdemes eltlinddni.) Vince Lombardi
egykori profi futballedz6 gyakran idézett mondasa szerint csak
egyetlen dolog szamit, a gy6zelem. A Washingtoni Rézbdriiek
volt kapitanya, George Allen ugyanezt igy fogalmazta meg: ,,A
vereség maga a halal.”

Val6jaban ugyanolyan természetességgel emlegetjiik a gydzel-
met és a vereséget a haboruban, mint ugyanezt a jatékban. Az
Egyesiilt Allamok hadseregének egyik toborzé tévéreklamjaban
lathatd, amint egy fegyveres hadgyakorlat kézben az egyik tank
megsemmisiti a masikat. A gy6ztes harckocsi parancsnoka a film
felirata szerint igy kommentalja az esetet: ,,Ha gy6ziink, az az
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egész csapat gyozelme - nem csak egyetlen emberé.” A sport és a
csata kozott egészen nyilvanvald a kapcsolat. A szurkolok angol
megnevezése (fan) példaul a fanatikus sz6 rovidiilése utjan alakult
ki. Ezek a fanatikusok hirhedtek, hiszen a tettlegességtol sem
riadnak vissza, s6t néha még gyilkossagra is képesek, ha valaki
gunyt (iz kedvenc csapatuk vereségébdl. Hasonloan viselkednek
akkor is, ha megakadalyozzak oOket a gydzelem iinneplésében
vagy ha igazsagtalannak érzik a jatékvezeto egyik-masik itéletét.

A brit miniszterelnok 1985-ben kénytelen volt elitélni a részeg
brit labdartigo-szurkoldk gardzda viselkedését, akik ratamadtak az
olasz taborra, mert azok szemteleniil viselkedtek sajat csapatuk
biztatasakor. TObb tucat ember vesztette életét, amikor a lelatod
Osszeomlott. Harom elkeseredett kiizdelmet hozo labdarigo-
mérkozést kovetden 1969-ben salvadori tankok 1épték at Hondu-
ras hatarat, a salvadori bombazok pedig hondurasi kikotdket és
katonai l1étesitményeket tdmadtak. A ,,futballhabort” aldozatainak
szama ezrekre ragott.

Egyes afgan torzsek tagjai korabbi ellenségeik levagott fejével
jatszottak a lovaspoldt. A mai Mexikdvaros helyén 600 évvel
ezel6tt labdajatékok tizésére alkalmas stadion volt, ahol a pompas
iinnepldruhaba 61t6zott nemesek egyenruhaba 61t6zott csapatok
versengését figyelhették. A vesztes csapat kapitanyat lefejezték, a
korabbi  vesztesek koponyait pedig allvanyokon tették
kozszemlére - ami talan még Gsztonzobben hatott, mint maga a
gyozelem ize.

Tegyiik fel, hogy szorakozottan ide-oda kapcsolgatunk tévékeé-
sziilékiinkdn a csatornak kozott, amikor olyan mérk6zés kozveti-
tésére akadunk, amelynél egyik csapathoz sem fiiz semmiféle
kotédés - mondjuk Myanmar baratsdgos roplabdameccset jatszik
Thaifold ellen. Hogyan dontjiik el, hogy melyik csapatnak szur-
koljunk? De varjunk csak egy pillanatig! Muszaj egyaltalan vala-
melyik csapatnak szurkolnunk? Nem tudnank egyszeriien csak
élvezni a jaték szépségét? Legtobbiinknek problémat okoz ez a
kozonyos hozzaallas. Mi is részt akarunk venni a kiizdelemben,
az egyik csapat tagjanak akarjuk érezni magunkat. Egyszerlien
csak urra lesz rajtunk ez az érzés, és maris azon vesszik észre
magunkat, hogy valamelyik csapatnak szurkolunk. ,Hajra
Myanmar!” Kezdetben csapathiiségiink ingadozo lehet, eleinte az
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egyiket buzditjuk, azutan a masikat. Néha a gyengébbiknek
drukkolunk. Maskor, szégyenletes modon atpartolunk a leendd
gyo6ztes oldalara, kiillonosen ha mar sejteni lehet a meccs
végkimenetelét. (Amikor a csapat tobb szezonon keresztiil
tartdsan rosszul szerepel, a szurkolok hajlamosak atpartolni
mashova.) Eréfeszités nélkiili gy6zelmet keresiink. Bele akarunk
sodrodni egy kicsiny, biztonsagos €s gy6ztes haboruba.

1996-ban Mahmoud Abdul-Raufot, aki akkor a Denver
Nuggets egyik véddje volt, a Nemzeti Kosarlabda Szovetség
(NBA) felfiiggesztette. Miért? Mert Abdul-Raul megtagadta,
hogy felalljon a mérkézés eldtt kotelezden eljatszott nemzeti
himnusz alatt. Az Egyesiilt Allamok zaszlaja szaméara a
mohamedan hite ellen fellépd elnyomast jelképezte. A csapat
legtobb jatékosa - bar mas vallast volt - tiamogatta Abdul-Raufot,
hogy joga legyen ily mddon kifejezni hitét. Harvey Araton, a New
York Times kivald sporthjsagirdja tanacstalanul allt a helyzet
elétt. Szerinte a nemzeti himnusz eljatszasa a sportesemények
elétt ,,nézziink szembe a tényekkel, olyan hagyomany, amely mai
vilagunkban abszolut értelmetlenség, szemben azzal, amikor ez a
gyakorlat kialakult, nevezetesen a masodik vilaghabortl idején
jatszott baseballmérkdzések elott”. Araton véleménye szerint
»senki sem azért jar sportmérkézésekre, hogy kifejezze hazafias
érzelmeit”. Ezzel szemben az én véleményem szerint a
sportesemények igenis jelent6s részben a hazafisagrol és a
nemzeti érzésrol szolnak.®

A legrégebbi ismert atlétikai eseményt 3500 évvel ezelott, az
okori Gorogorszagban rendezték. Az eredeti olimpiai jatékok ide-
jére a varosallamok kozott duld osszes haborut felfiiggesztették.
A jatékok fontosabbak voltak a haboruknal. A férfiak meziteleniil
alltak rajthoz, n6k nem indulhattak a versenyeken. A Kr. e. VIII.
szazadban az olimpiai jatékok futasbol (méghozza rengeteg fu-
tasbol), ugroészamokbol, doboszamokbdl (tobbek kozt gerelyve-
tésbol) és (néha a vesztes halalaig tartd) birk6zasbol alltak. Bar
ezek egyike sem volt csapatsport, mégis mindegyik kulcsfontos-

© A valsag végiil megoldodott, mert Abdul-Rauf beleegyezett, hogy allva hallgatja a nemzeti
himnuszt, ezzel szemben megengedték neki, hogy a himnusz éneklése helyett imadkozhasson.
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sagl szerepet jatszik a modern csapatsportokban. Az ott
csillogtatott képességek fontos szerepet jatszottak a kezdetleges
technologiaju  vadaszatban. A vadaszatot hagyomanyosan
sportnak tekintjiik, legalabbis midta a vadaszok nem eszik meg az
elejtett zsakmanyt - amit persze a gazdagok sokkal konnyebben
megtehettek, mint a szegények. A vadaszat mar az els6 faraok
ideje ota a katonai arisztokracia kedvelt id6toltése volt. Oscar
Wilde aforizmaja az angol rékavadaszatrol - ,,a kimondhatatlan a
megehetetlen megszerzéséért” - szépen kidomboritja ezt a
kettosséget. A rogbi, a futball, a jégkorong és a rokon sportok
elédeit megvetden csak ,,a csdcselék jatékainak” nevezték, amit a
vadaszat helyett jatszottak - hiszen azok a fiatalemberek, akiknek
dolgozniuk kellett a megélhetésiikért, aligha jutottak hozza, hogy
vadaszgassanak.

Az elsé haboruk fegyverei minden bizonnyal a vadaszat szer-
szamai voltak. A csapatsportok nem csupan az dsi haboruit stili-
zalt, kései visszatiikr6z6dései, hanem a csaknem elfeledett, vada-
szat iranti vagyat is kielégiteni hivatottak. Minthogy a sportban
lelt 6oromiink ilyen mélyen gydkerezik és ennyire széles korben
elterjedt, valahol nagyon mélyen belénk kell legyen ivodva, nem
is csupan a tudatunkba, hanem a génjeinkbe. A mezO6gazdasag
kialakulasa o6ta eltelt 10 000 év tavolrdél sem volt elég ahhoz, hogy
az ilyesféle hajlamok a fejlddés soran eltiinjenek. Ha meg akarjuk
érteni a 1ényegiiket, tavolabbra kell visszamenniink az idében.

Az emberi faj sok szazezer éves (az emberszabasuak csaladja
pedig sok millio éves). Ennek az id6szaknak csupan a harom sza-
zalékaban folytattunk letelepedett ¢letmodot, foldmiveléssel és
allatok haziasitasaval. Erre az idore esik az egész irott torténelem.
Az els6 kilencvenhét szazalékban viszont mar 1étrejott csaknem
minden, amit emberi tulajdonsagnak tartunk. A torténelmiinkre
vonatkozd egyszeri szamolgatassal megtudtunk tehat valamit
azokrdl az idokrol, amikor az életét vadaszassal és gylijtogetéssel
fenntarté néhany kdzosséget még nem rontotta meg a civilizacio.

Vandorolunk. Kicsinyeinkkel és minden holminkkal a hatunkon.
Vandorolunk - kévetjiik a vadat és forrasokat keresiink. Kis idore
tabort veriink, azutan tovabballunk. Hogy csapatunk élelemhez
jusson, a férfiak tobbnyire vadaszni jarnak, a nok foként
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gytijtogetnek. Hus és krumpli. Egy tipikus vandorlo csapat néhany
tucat emberbdl dll, ez tulajdonképpen egy tagabb értelemben vett
csaldd, a rokonokkal és a ségorsiggal. Evente egyszer azonban
sok szazan osszegyuiliink, akik ugyanazt a nyelvet beszéljiik és
azonos a kultirank. Osszegyiiliink, hogy vallisi szertartdsokat
végezziink, kereskedjiink, hdzassagokat késsiink és torténeteket
meséljiink egymdsnak. Rengeteg torténet szol a vadaszatrol.

Elsésorban a vadaszokrol szeretnék beszélni, akik férfiak. Az
asszonyok azonban jelentos tarsadalmi, gazdasagi és kulturdlis
szerepet jatszanak. Ok gyiijtik dssze a létfontossdgii terményeket -
a csonthéjas magvakat, a gyiimélcsoket, a gumokat és a
gyokereket, valamint a gyogynévényeket Kisebb dllatokra is
vadasznak, és Ok tartjak szamon az dllatok mozgadsara vonatkozo
stratégiai tudast. Néha a férfiak is gyujtogetnek, amellett kiveszik
a résziikket a , hazimunkdabol” (bar hazak egyelore még
nincsenek). A vaddszat azonban - mindig élelemszerzés céljabol,
sohasem szorakozasbol - minden arra képes férfi egész életén at
tarto fo foglalatossaga.

A meg csak nem is serdiilé fiuk ijaikkal és nyilaikkal mar
madarakat és kisebb emlosoket cserkésztek be. Felndttkorukra a
fegyverforgatas  mesterei  lettek,  értettek a  zsakmany
bekeritéséhez, elejtéséhez és feldarabolasahoz, és ok szallitottak
vissza a husdarabokat a tiborba. A fiatalemberek szamdara az
elsé nagy testii emldsallat elejtése jelentette a felndtté vdalast.
Beavatasi szertartasan bemetszették a mellét és a karjat, a
vagasokat gyogynovényekkel dorzsolték, igy mire a sebek
begyogyultak, tetovalt mintazat keletkezett. A hadi kitiintetések
szalagjaihoz hasonloan a mellet ékesité forradasok is sokat
elarultak viseldjiik harci tapasztalatairol.

A patanyomok 6sszevisszasdagabol pontosan meg tudjuk monda-
ni, hany allat jart arra, megallapitjuk fajukat, nemiiket, korukat,
azt, hogy van-e kozottiik santa, mennyi ideje jartak erre, milyen
messze lehetnek most. Nemely fiatal dllatot szemtdl szembe el
lehet kapni, masokat csuzlival vagy bumeranggal ejtiink el, vagy
egyszeriien egy pontosan és nagy erével eldobott kével teritjiik le
Oket. Azokat az allatokat, amelyek még nem tanultak meg félni az
embertdl, batran meg lehet kozeliteni és bunkosbottal agyon lehet
titni. Az elovigyazatosabb zsakmany nagyobb tavolsagbol térténd
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elejtéséhez landzsat vetiink vagy mérgezett nyilat loviink ki. Néha
szerencsénk van, és iigyes rohammal egy egész csordat tudunk
csapdaba csalni vagy addig hajtjuk oket, amig egy sziklaszirtrél a
mélybe zuhannak.

A vaddszok kozott letfontossagu a csapatmunka. Ha nem
akarjuk elijeszteni a zsakmanyt, akkor jelbeszéddel kell
értekezniink egymdassal. Ugyanezen okbol uralkodnunk kell az
érzelmeinken, a félelem és a diadalmamor egyarant veszélyes.
Kétségek gyotornek az dldozatunkat illetéen. Tiszteljiik az
allatokat, felismerjiik a veliik valo rokonsagunkat és azonosulunk
veliik. =~ Ha  azonban  tulsagosan  mélyen  eltoprengiink
intelligenciajukon vagy kicsinyeik iranti odaaddsukon, ha
megsajnaljuk oket vagy ha tulsagosan kézeli rokonainknak
kezdjiik érezni a vadakat, akkor csokken az elszantsagunk, ke-
vesebb élelmet visziink haza, ezaltal veszelybe sodorjuk egész
csapatunkat. Keénytelenek vagyunk érzelmileg tdvolsagot tartani
toliik.

Gondoljuk végig az alabbiakat. Himnemii 6seink évmillidokon
keresztiil vadak nyomaban szokdécseltek, kovekkel vaddisznokat
vagtak agyon, rohantak az 0jsziilott antilop utan, és ha utolérték,
legylrték a foldre, kialtasaikkal miikddoé riadolancot alkottak,
vadaszkutyakat futtattak és megprobaltak a varacskosdiszno-csor-
dat a sz¢l ellenében halalra rémiteni. Nem nehéz elképzelni, hogy
puszta 1étik mulott azon, milyen iigyes vadaszok voltak és
mennyire tudtak  egylittmikddni  egymassal.  Kulturajuk
legnagyobb része a vadaszat vildga koriil forgott. A j6 vadaszok
egyuttal jo harcosok is voltak. Azutan hosszl id6 - mondjuk sok
ezer évszazad - multan a természetes hajlam a vadaszatra és a
csapatmunkara sok fiagyermeknek mar velesziiletett tulajdonsaga
lesz. Miért? Azért, mert az alkalmatlan vagy kevésbé lelkes
vadaszok kevesebb utddot nemzenek. Nem hiszem, hogy a
génjeinkben  hordoznank, hogyan kell egy kodarabbdl
landzsahegyet pattintani, vagy miként kell a tollakat a
nyilvesszore tiizni. Ezt a vadaszok megtanuljak vagy maguktol
kitalaljak. De a vadaszatban lelt gyonyoriiség - az, fogadni
mernék, beépiilt a szervezetiinkbe. A természetes kivalasztodas
hozzasegitette Oseinket, hogy kivalo vadaszokka formaldodjanak.
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A vadaszo-gytijtogetd életmod sikerének legékesebb bizonyité-
ka az az egyszerii tény, hogy ez az életforma mind a hat kontinen-
sen elterjedt és évmilliokon keresztiil fennmaradt (nem is beszél-
ve az emberen kiviili féemlosok vadaszosztonérdl). Ezek a nagy
szamok onmagukért beszélnek. Tizezer generaci6 elteltével, ame-
lyek szamara a vadaszat jelentette az éhezés eldl az egyetlen
menekvést, ezek a hajlamok nem mulnak el egyik pillanatrol a
masikra, hanem még mindig benniink vannak. Ki vagyunk éhezve
a hasznalatukra vagy legalabb a poétlasukra. Erre nytjtanak
lehetdséget a csapatsportok.

Lényiink egy része tovabbra is csatlakozni szeretne bator és
rettenthetetlen férfiak valamilyen kalandos hajszaban részt vevo
csoportjahoz. (Ezt a kiilonféle szerepjatékok soran is megfigyel-
hetjiik, de ennek tudhat6 be a szamitogépes jatékok népszeriisége
a serdiiletlen és serdiild fitk korében.) A hagyomanyos férfi-
erények - a hallgatagsag, a leleményesség, a szerénység, a pon-
tossag, a kovetkezetesség, az allatok alapos ismerete, a csapat-
munkara valo készség €s a természet szeretete - mind a vadaszo-
gyljtogetd korszak koriilményeihez vald alkalmazkodasnak ko-
szonhetoek. Még ma is csodaljuk ezeket a jellemvonasokat, bar
magunk sem tudjuk, miért.

A sporton kiviil szamos mas poétlékot is talalunk. Serdiilé fia-
inkban még mindig felismerjiik az ifja vadaszt, a reménybeli har-
cost - akik haztetokon ugralnak, bukodsisak nélkiil motoroznak és
a mérk6zés utan megkeseritik a gydztes csapat életét. Segitd kéz
hianyaban az 6si 6sztonok kicsit a hattérbe szorulnak (bar a gyil-
kossagok aranya a mi tarsadalmunkban nagyjabdl ugyanakkora,
mint a talélé vadaszo-gyljtogetd kozosségek esetében). Megpro-
baljuk elérni, hogy a megmaradt gyilkolasi 6szton lehetdleg ne
mas emberek ellen forduljon. Ez azonban nem mindig sikeriil.

Ha arra gondolok, milyen erések ezek a vadaszosztonok, ag-
gddni kezdek. Attol tartok, hogy a hétfo esti foci nem elegendd
levezetés a modern vadaszok szamara, amikor levetik munkaru-
hajukat, farmernadragjukat vagy mellényes oltonyiiket. Arra az
Osi orokségre gondolok, amely szerint leplezniink kell az érzése-
inket és érzelmi tavolsagot kell tartanunk azoktol, akiket meg-
oliink, és ez megkeseriti a jaték 6romét.
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Eszak- Amerikai Japan Eszak-amerikai Busman
amerikai futball (NFL) 1. osztalyu 1. osztalyu csoportok
kosarlabda baseball- baseball-liga elnevezése
(NBA) liga
Solymok Kardinalispintyek Solymok Kékszajkok Hangyaszmedvék
Ragadozo Sasok Fecskék Kardinalispintyek Elefantok
madarak Vadaszsolymok  Pontyok Sargarigok Zsirafok
Kosok Hollok Bolények Ordogsugarak Impalak
Bikak Tengeri s6lymok  Oroszlanok  Marlinek Sakalok
Grizzlyk Delfinek Tigrisek Farkaskolykok Rinocéroszok
Kanadai erdei Medvék Cetek Tigrisek sz antilopok
farkasok Bengili tigrisek Az 6bol Gyémanthatiak ~ Vadmacskak
Lodarazsak Cs6rok csillagai Vilagkiallitaisok ~ Hangyak
Aranyrogok Vadlovak Batrak Batrak Tetvek
Klipperek Csikok Harcosok Sorfézok Skorpidk
Forrosag Jaguarok Tengerészek Kopék Tekndsok
Dugattytik Oroszlanok Sarkanyok  Indianok Keser{i dinnyék
Rakétak Parducok Oriasok Ikrek Hosszli gydkerek
Sarkantytk Kosok Orionok Jenkik Tartorudak
Szuperszonikusok Sugarhajtomiivek Kék hullam  Vordszoknisok Kutterek
Lovagok Kalozok Fehérzoknisok Nagyszajuak
Keltak Paripak Atlétak Hidegek
Kiralyok Fonokok Févarosiak Hasmenésesek
Térdnadragosok Cowboyok Kiralyiak Koszos harcosok
Ellenzékiek 49-esek (Phillies) Harcosok
Tavi g6z6s6k Olajosok Kalézok Tulajdonosok
Halok Malhas lovak Tengerészek Nemi szervek
Poroszkalok Hazafiak Csavargok Rovidlabuak
76-0s0k Rablok Oriasok
Uttorik Rézbéritek Angyalok
Harcosok Szentek Atyak
Dzsessz Acélosok Csillagok
Varazslat Vikingek Sziklasok
Napok Oriasok Vorosok
Biivészek Barnak

Vadaszé és gylijtogetd Oseink nem jelentettek veszélyt sajat
maguk szamara, mert gazdalkodasuk egészséges volt (sokuknak
tobb szabadideje volt, mint nekiink); mert nomadként éltek, ezért
kevés sajat tulajdonuk volt, igy szinte ismeretlen volt a lopas, és
irigység is alig fordult eld; mert a kapzsisagot és az Onteltséget
nemcsak a tarsadalom elleni véteknek tartottdk, hanem az
elmebajhoz kozeli allapotnak; mert a néknek tényleges politikai
hatalmuk volt, stabilizalo szerepet toltottek be, és korrigaltak a
rossz iranyu rahatasokat, még miel6tt a fiuk mérgezett nyilakkal
kezdtek 16v6ldozni; és mert amikor valaki stlyos biint kovetett el
- példaul gyilkossagot-, akkor a kozosség egyiitt itélkezett és biin-
tetett. Sok vadaszo-gylijtogetd torzs az egyenldségen alapuld de-
mokraciaban €lt. Nem voltak fonokok. Nem volt politikai vagy
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Csapatok és totemek

A ,totemisztikus” csapatneveket a tloldali tablazatban feliil-
6l lefelé az alabbi kategdridk szerinti sorrendben soroljuk fel:
madarak, halak, emlésok és egyéb allatok, novények €s asva-
nyok, miiszaki fogalmak, emberek, ruhadarabok és foglalatos-
sagok, mitologiai, vallasi, csillagészati €s geologiai fogalmak,
szinek.

Altaldban a csapatok nevei valamilyen varosnévhez

kapcsolddnak, példaul a Seibu-i oroszlanok, a Detroiti tigrisek
vagy a Chicago-i medvék. Oroszlanok és tigrisek és medvék...
sasok és tengeri sdlymok... langnyelvek és napok. Bar vannak
a kornyezeti és kulturalis kiillonbségekbdl adodo eltérések,
megallapithatdo, hogy a vadaszo-gytjtogetd kozosségek
vilagszerte hasonld6 neveket viselnek, amit egytttal
csaladjelvénynek, torzsjelvénynek, azaz totemnek is
tekintenek.
Jellegzetes totemlistat allitott Ossze az éveket a helyszinen
toltd Richard Lee antropologus a Botswanaban, a Kalahari-si-
vatagban €16 busmanok korében, jorészt akkor, amikor még
nem érte el az eurdpai befolyds ezeket a torzseket (lasd a
tuloldali tablazat jobb sz¢élsé oszlopa). A Rovidlabuak minden
bizonnyal a Vordszoknisok és a Fehérzoknisok unokatestvérei
lehetnek, a Harcosok a Rablokkal, a Vadmacskak a Bengali
tigrisekkel, a Kutterek a Klipperekkel allhatnak rokonsagban.
Természetesen adodnak kiilonbségek a technologiai kornyezet
eltérései miatt is, de talan azért is, mert az egyes csoportok
kiilonb6z6 mértékben szokimondodak, mas az 6nismeretiik és a
humorérzékiik. Nehéz példaul elképzelni, hogy egy amerikai
sportklubot Hasmenéseseknek nevezzenek. Személy szerint
mégis az a csoport a kedvencem, amely tagjainak bizonyara
nincsenek Onkifejezési problémaik: a Nagyszajliak. Nem
utolsésorban pedig a Tulajdonosoknak nevezett csoport,
akiknek az érkezése bizonyara nem lufis megddbbenést
keltene egy szalloda recepcidjan.
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szervezeti hierarchia, ezért senki sem abrandozott az eldrejutas-
rol. Nem volt senki, aki ellen fellazadhattak volna.

Nos ha néhany szaz évszdzadnyira az elérni vagyott allapottol
katyuba jutottunk, ha (nem a sajat hibankbol) a kdrnyezetszeny-
nyezés, a tarsadalmi hierarchia, gazdasagi egyenlGtlenség, a
nukledris fegyverek €és a hanyatld remények koraban talaljuk
magunkat, kékorszakbeli érzelmekkel, de a kékorszak szocialis
biztonsaga nélkiil - akkor taldn megbocsathat6 az a kis hétfo esti
foci.
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Isten pillantasa €és a csopOgo csap

Midén felkélsz a keleti latéhatdron,

Minden orszagot betéltéttél a szépségeddel...

Bar messze vagy, sugaraid mégis itt vannak a Féldén.
Ekhnaton: Himnusz a Naphoz (kb. Kr. e. 1370)

A faradkori Egyiptomban, Ekhnaton kordban egy mara mar
elfeledett, egyistenhivé vallas hivei imadtdk a Napot, a fényt
pedig Isten pillantasanak vélték. Akkoriban a latast a szembdl
kiindulé érzékelésnek tartottdk, ahogy ma a radar mukodik.
Valami elindult a szembdl és megérintette a latott targyat. A Nap
- amely nélkiil a csillagokon kiviil aligha latnank egyebet -
simogatta, megvilagitotta és felmelegitette a Nilus volgyét. A kor
fizikai ismereteinek tiikkrében egy a Napot Istenként tiszteld
generaciotol aligha meglepd, hogy a fényt Isten pillantdsanak
tekinti. Harmincharom évszdzaddal kés6bb egy mélyebb, bar
joval prozaibb hasonlat segitségével alaposabban megérthetjiik a
fény természetét.

Tegyiik fel, hogy a fiirdokadban iiliink, és csopdg a csap.
Mondjuk masodpercenként egyszer egy vizcsepp hull a kadba.
Paranyi hullamokat kelt, melyek szép, szabalyos korokként
szétterjednek. A kad szélér6l a hulldmok visszaverddnek. A
visszaverddd hullam gyengébb, olyannyira, hogy két vagy harom
visszaverddés utan mar elenyészik a szemiink el6l.

Ekozben egyre jabb hulldmok érkeznek a kad felénk es6 végé-
be, amelyek mindegyikét egy-egy késobb lehullott vizcsepp kel-
tette. Gumikacsank fel-le himbalddzik a vizen, amint az jabb
hullamfrontok elérik. Vilagosan lathatd, hogy a mozgd hullam
egyes helyein a vizszint magasabb - ezek a hullamhegyek -, mig
kozottiik a hullamvolgyekben valamivel alacsonyabb.

A hullamok gyakorisaga, vagy idegen szoval frekvencidja egy-
szerlien ugy értelmezhetd, hogy milyen gyakran érik el az ujabb
hullamvonulatok a megfigyel6helylinket - esetiinkben masodper-
cenként egyszer. Minthogy minden vizcsepp csak egyetlen hulla-
mot kelt, a frekvencia megegyezik a cs6pOgés ritmusaval. A hul-
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lamok ,,hullamhossza” egyszertien a szomszédos hulldmhegyek
kozotti tavolsagot jelenti, esetiinkben ez mintegy tiz centiméter
lehet. Marpedig ha masodpercenként ér el benniinket egy-egy
ujabb hullam, melyek egymastdl tiz centiméterre vannak, akkor a
hullam terjedési sebessége tiz centiméter masodpercenként. Rovid
gondolkodas utan rajoviink tehat, hogy a hullam sebessége a
frekvencia és a hulliamhossz szorzata.

A fiirdékad vagy az dcean vizének felszinén kétdimenzids hul-
lamokat figyelhetiink meg, amelyek egy pontszeri forrasbol ki-
indulva, a viz felszinén koncentrikus korok formajaban terjednek
tova. A hanghullamok ezzel szemben haromdimenzidsak, ezek a
hangforrastél minden iranyban kiindulva terjednek a levegében.
A hullamhegyeknél a levegd enyhén Osszestirisodik, a
hullamvolgyeknél kissé ritkabb lesz. A fiiliink képes felfogni
ezeket a hullimokat. Minél gyakrabban érkeznek fiiliinkbe a hul-
lamhegyek (minél nagyobb a frekvencia), annal magasabb hangot
hallunk.

A zenei hangok magassaga csupan attol fiigg, milyen gyakran
érkeznek fiiliinkbe a hanghullamok. A normal C hang esetében
masodpercenként 263 hullamhegy hatol be a fiiliinkbe, ezt a frek-
venciat 263 hertznek nevezziik.” De vajon mekkora lehet a normal
C hang hullamhossza? Milyen messze lennének egymastol a
hullamhegyek, ha a hanghullamok kozvetleniil lathatdéak volna-
nak? A tengerszinten a hang mintegy 340 métert tesz meg ma-
sodpercenként (mintegy 1200 kilométert oranként). Akarcsak a
fiirdokad hullamai esetében, a hullamhosszt itt is a terjedési se-
besség és a frekvencia hanyadosaként kapjuk meg, vagyis a nor-
mal C hang hullamhegyei mintegy 1,3 méterre vannak egymastol
- ez nagyjabol egy kilencéves gyermek magassaganak felel meg.

Egy sor olyan kérdést lehet feltenni ezzel kapcsolatban, ami
latszolag zavarba hozhatja a természettudomanyt, példaul: ,,Mit
jelent a normal C egy sziiletésétol fogva siiket ember szamara?”
Nos a valasz egyszerli, pontosan ugyanazt, amit mindannyiunk
szamara: 263 hertz frekvenciaju rezgést, egy pontosan megadha-
to, egyedi frekvenciaju hanghullamot, amely egyetlen mas zenei

7 A normal C-nél egy oktivval magasabb, un. felsé C frekvencidja 526 hertz, a két oktavval
magasabb C-¢ 1052 hertz és igy tovabb.
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hangra sem jellemzd, csakis erre az egyre. Ha képtelenek
vagyunk kozvetleniil meghallani, akkor minden tovabbi nélkiil
lathatova tehetjik egy hangerésité ¢és egy oszcilloszkop
segitségével. Ez természetesen nem ugyanaz, mintha a fiiliinkkel
érzékelnénk ugyanezt a hangot, hiszen példankban inkabb a
latasra, mintsem a hallasra hagyatkoztunk, de hat annyi baj
legyen. Az informéacid teljes egészében rendelkezésiinkre all. A
hir hangjdban a pizzicatét vagy a staccatot éppugy felismer-
hetjiik, mint a ki{ilonb6z6 hangszineket. Felidézhetjiik azokat az
emlékeinket, amikor mar korabban is ,hallottuk” a normal C-t.
Lehet, hogy a normal C elektronikus megjelenitése érzelmileg
nem ugyanazt a hatast valtja ki, mint amit a hall6 ember atél,
azonban ez is csak gyakorlat kérdése. Nem emlitjiik olyan zenei
géniuszok, mint Beethoven példajat, &m kijelenthetjiik, hogy az is
érzékelheti a zenét, aki teljesen siiket.

A Brown ﬁl.)érek szivességébol

Fejtegetésiink megoldast ad arra a régi talalos kérdésre is,
amely szerint ha az erdében kidél egy fa, de senki sincs a
kozelben, aki hallana, van-e ott azért hang? Természetesen ha a
hangot a hallas folyamataval hatarozzuk meg, akkor a definicio
szerint nem lehet jelen hang. Ez azonban mérhetetleniil antropo-
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centrikus meghatarozas lenne. Nyilvanvalo, hogy amikor a fa
kidol, hanghullamok indulnak ki, amelyek mondjuk egy
magnetofonnal ~ konnyiiszerrel — rogzithetok. A felvételt
visszajatszva azutan barki raismer az erdében kido6lo fa robajara.
Semmiféle rejtély nincs tehat ebben.

Az emberi fiil azonban nem érzékeli tokéletesen a hanghulla-
mokat. Léteznek olyan frekvencidk (amikor masodpercenként
htisznal kevesebb hullamhegy jut a fiiliinkbe), amelyek tilsdgosan
alacsonyak ahhoz, hogy meghallhassuk azokat, bar a cetek
példaul éppen az ilyen mély hangok segitségével kommunikalnak
egymassal. Hasonloképpen, olyan frekvenciak is vannak (ha
masodpercenként 20 000-nél tobb hullam érkezik), amelyek tulsa-
gosan magasak ahhoz, hogy a feln6tt ember képes legyen felfog-
ni, jollehet a kutyaknak semmilyen nehézséget nem okoz az ilyen
magas hangok meghallasa (s6t reagalnak is, ha ilyen magas hangt
sippal hivjuk Oket). Vannak azonban olyan hangtartomanyok,
mondjuk az egymillié rezgés masodpercenként, amelyek az em-
ber szamara kozvetleniil érzékelhetetlenek és mindig is felfogha-
tatlanok lesznek. Erzékszerveinknek, barmily tokéletesen is al-
kalmazkodtak kornyezetiikhoz, alapveto fizikai korlatai vannak.

Szamunkra magat6l értetédd, hogy hanghulldmok segitségével
kozoljik mondanivalonkat. Féemlds rokonaink természetesen
ugyanigy tesznek. Az ember tarsas lény, de az egyedek fiiggetle-
nek, ezért kommunikacios képességiink mogott valosadgos igény
huzodik meg. Midon az elmult évmilliok soran agyunk minden
korabbit feliilmtlo sebességgel fejlodott, és kialakultak az agykeé-
regnek a nyelvi kifejezésre szakosodott teriiletei, szokészletiink is
szaporodasnak indult. Egyre tobb és tobb dolgot tudtunk hangok
segitségével kifejezni.

Vadaszo-gyujtogeto életmodot folytatd dseink szamara alapve-
téen fontos volt a nyelv a napi tevékenység megtervezéséhez, a
gyermekek tanitasahoz, a baratsagok elmélyitéséhez. Hangokkal
lehetett figyelmeztetni a tarsakat a rajuk leselkedd veszélyre, vagy
vacsora utan a tliz mellett iilve és a csillagokat bamulva torténe-
teket lehetett mesélni. Végiil az ember felfedezte a fonetikus irast,
ezért a hangokat papiron rdogzithettiik, majd a teleirt lapra pil-
lantva fejlinkben beszélni hallottunk valakit. E felfedezés az el-

43



mult néhany ezer év alatt oly széles korben elterjedt, hogy ma mar
szinte figyelemre sem méltatjuk nagyszeriiségét.

A beszéd valdjaban nem egyik pillanatrol a masikra tovabbitja
az informaciot. Amikor valamilyen hangot adunk ki, hangse-
bességgel terjedd hulldmokat inditunk utnak a levegOben.
Gyakorlati okok miatt ez csaknem pillanatszerlien torténik. A
nehézséget az okozza, hogy kialtasunk csak nagyon korlatozott
tavolsagra hallatszik el. Nagyon kevés olyan ember van, aki
Osszefliggd és értelmes parbeszédet tud folytatni valakivel, aki
szaz méterre van tdle.

Egészen a kozelmultig az emberi népesség siirlisége meglehe-
tdsen alacsony volt. Alig volt alkalom arra, hogy olyasvalakivel
kommunikaljunk, aki szaz méternél tavolabb van t6liink. Koborlo
csaladunk tagjait kivéve szinte soha, senki nem keriilt olyan kozel
hozzank, hogy szoba elegyedhessiink vele. Azon ritka alkalmak-
kor, amikor ez mégiscsak megtortént, altalaban baratsagtalanok
voltunk. Az etnocentrizmus - sajat csoportunk masoknal feltétle-
nil jobbnak tartasa - és az idegengytildlet - az idegent6l valod
félelem miatt az ,,elébb 16j, azutan kérdezz” felfogas - mélyen
belénk ivodott. E tulajdonsagok azonban semmiképpen sem csak
az ember sajatsagai; a majmok kozé tartozd tadvoli rokonaink, de
sok mas eml6s is hasonldan viselkedik. Ezen viselkedési mintak
kialakulasat legalabbis eldsegitette és tdmogatta az a tény, hogy a
beszéd csak kis tavolsagra képes elhatolni.

Ha hosszli id6n keresztiil masoktdl elszigetelten éliink, akkor
lassanként eltérd iranyokban fejlédiink. Az 6 harcosaik raszoknak
példaul a parduc bérének viselésére, ahelyett, hogy sastollakkal
¢élcesitenék fejiilket, amit a mi kdrnyezetiinkben mindenki
divatosnak, megfelelonek és ésszeriinek tart. Végiil a nyelviik is
kezdett eltérni a miénkt6l, Isteneik kiilonds neveket kaptak, akik
kiilonleges szertartdsokat és aldozatokat vartak el hiveiktél. Az
elszigeteltség a sokféleség taptalaja, marpedig kicsiny léleksza-
munk és korlatozott kommunikacids képességiink garantalta az
elszigeteltséget. Az emberiség nagy csaladja, amely Kelet-Afrika
egy kicsiny szdgletében néhany millio évvel ezeldtt fejlodott ki,
elvandorolt, részekre szakadt, sokfélévé valt és csoportjai idege-
nekké valtak egymas szamara.

E folyamat forditottja, az emberiség nagy csaladja torzseinek
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egymashoz kozelebb keriilése, majd ujracgyesiilése, az emberfaj-
tak kozotti kiillonbségek eltinése csak egészen a kdzelmultban és
kizarélag a technika fejlodésének koszonhetden kovetkezett be.

A 16 héziasitasa lehet6vé tette, hogy néhany nap alatt tobb szaz
kilométer tavolsagra kiildjiink iizeneteket (és oda mi is eljussunk).
A vitorlashajok miiszaki fejlédésének koszonhetden lassan bar, de
bolygonk legtavolabbi zugaiba is eljuthattunk: a XVIII. szazad-
ban két év alatt lehetett Europabol Kinaba vitorlazni. Addigra az
egymastol tavol laké emberi kozosségek mar elkiildték koveteiket
egymas udvaraba, ¢s megkezdddott a gazdasagi szempontbol
fontos arucikkek cseréje. A XVIII. szazadi kinaiak szamara azon-
ban az europaiak oly egzotikus 1énynek szamitottak, mintha csak
a Holdon ¢élnének ¢€s viszont. Bolygonk valodi egységgé valasa-
hoz, az elszigeteltségek felszamolasahoz olyan technoldgiara van
sziikség, amellyel a lovas futarnal vagy a vitorlas hajonal gyor-
sabban tudunk hireket tovabbitani, amely az informaciot a vilag
minden részére eljuttatja, és amely elég olcsd ahhoz, hogy leg-
alabb idénként az atlagember is hozzajusson. A technologiai fej-
todés a tavird feltalalasaval és a tenger alatti tavirokabelek lefek-
tetésével érte el ezt a szintet. Jelentds fejlodést hozott az ugyan-
ezen kabeleket hasznal6 telefon feltalaldsa, majd a radid, a tele-
vizid és a tavkozlési mitholdak feltalalasat kovetéen a fejlodés
robbandasszeriivé valt.

Ma mar rendszeresen a fény sebességével kommunikalunk egy-
massal, rutinszerlien, mintegy mellékesen, masodpercnyi tana-
kodas nélkiil. A vagtato 16 vagy a vitorlas hajo sebességéhez ké-
pest a fénysebesség csaknem szazmillidszoros ugrast jelent. Vila-
gunk miikddésének legalapvetobb titkai, amelyeket Einstein spe-
cialis relativitaselmélete ont formaba, ravilagitanak, hogy nem
kiildhetiink a fényénél nagyobb sebességgel informéaciot. Egyetlen
évszazad leforgasa alatt elértiik a természet altal engedélyezett
legnagyobb sebességet. Ez a technologia oly hatékony és ko-
vetkezményei oly messzehatéak, hogy tarsadalmunk - magatol
értetédden - még fel sem ocsudott.

Tengerentuli telefonbeszélgetés folytatasakor vilagosan érzé-
keljiik a kérdéslink befejezése és a valasz kezdete kozotti rovid
szlinetet. Ezt a késlekedést az okozza, hogy bizonyos iddbe telik,
mire hangunk eléri a telefont, a kabelekben terjed6 elektromos
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jelek formajaban megérkezik a kozvetit6allomasra, mikrohulla-
mokként feljut a geostacionarius palyan keringé tavkozlési mes-
terséges holdra, amely lesugarozza a vevéallomasra, ahonnan
ismét elektromos jelekként, kabelen terjed tova. Miutan igy
korberohanta a fél vilagot, megrezgeti a kézibeszEél6 hangszorojat,
hanghullamokat kelt a levegében, melyek beszélgetdtarsunk
fiillébe jutnak, ahonnan elektrokémiai jelek formajaban iizenet
indul az agyaba, hogy felfoghassa szavaink értelmét.

A Fold felszine és a geostacionarius palya kozotti tavolsagot a
fénysugar oda-vissza mintegy negyed masodperc alatt teszi meg.
Minél messzebb van egymastdl az add és a vevoallomds, annal
hosszabb ideig tart az utja. Az Apollo program Holdon
tartozkodo tirhajosaival folytatott parbeszéd kdzben a kérdés és a
valasz kozotti idokésés joval hosszabb volt. Nem csoda, hiszen a
fény (vagy a radidjelek) oda-vissza futasi ideje a Fold és a Hold
kozott 2,6 masodperc. Husz percbe telik, mire a Mars koriil
keringd tirszonda radidadasa eléri a Foldet. 1989 augusztusaban
azokat a képeket sikeriilt felfognunk, amelyeket a Voyager-2
trszonda a Neptunuszrél, holdjairol és gylriiveirdl készitett. A
bolygorendszer peremvidékérdl kiildott, a fény sebességével
szaguldo tudositas ot ora alatt érkezett meg hozzank. Ez volt az
egyik leghosszabb tav( tavolsagi beszélgetés az emberi faj
torténetében.

A fény sok szempontbodl hullamként viselkedik. Képzeljiik el
példaul, amint a fény egy sotét szobaban két egymassal parhuza-
mos résen halad at. Milyen képet lathatunk a rések mogé helye-
zett vetitéernyén? A valasz: a rések képét latjuk, pontosabban
egymassal parhuzamos, vildgos és sotét vonalak sorozatat, az
ugynevezett ,.interferenciaképet”. Az egyenesen halado 16vedék-
kel ellentétben a hullamok a két rést elhagyva kiilonb6zo
iranyokban terjednek tovabb. Ahol az erny6n hullamhegy
hullamheggyel talalkozik, a rés fényes képe alakul ki, ,,erdsit6”
interferenciat tapasztalunk. Ahol viszont hulldmhegy hullam-
volggyel talalkozik, ott sotét csikot latunk, mert ,kiolto”
interferencia 1ép fel. Ez a hullamszerti viselkedés legbiztosabb
jele. Ugyanezt tapasztalhatjuk, ha megfigyeljik a hullamok
utjaba helyezett moloba vagott két résen keresztiilhalado
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vizhullamok viselkedését.

Mindennek ellenére a fény egyuttal paranyi, fotonoknak neve-
zett golyocskak daramaként is viselkedik. Ez a kozonséges
fotocellak miikodésének alapja (példaul a fényképezdgépekben
vagy a napelemes szamologépekben). Minden egyes beérkezo
foton kiiit egy elektront a fényérzékeny feliiletb6l. Ha sok foton
érkezik, sok elektron valik szabadda, elektromos &aram kezd
folyni. Hogyan képes a fény egyidejiileg részecske is és hullam
is lenni? Célravezet6bb lenne, ha valami masra gondolnank, sem
hullamra, sem pedig részecskére, hanem valami olyasmire, ami
nem hozhat6é nyilvanvalé kapcsolatba a benniinket koriilvevo,
hétkoznapi vildg érzékelheté dolgaival, és amely bizonyos
koriilmények kozt inkabb hullamtulajdonsagait mutatja ki, mig
mas koriilmények kozt inkabb részecskeként viselkedik. Ez a
részecske-hullam kett6sség egy tovabbi megalazd tényt juttat
eszlinkbe: a Természet nem mindig teljesiti varakozasainkat és
elvarasainkat, nem feltétleniil Ggy mitkddik, ahogy azt mi
kényelmesnek és konnyen érthetdnek véljiik.

Mégis a fényt legtobb esetben foként a hanghulldmokhoz
hasonlithatjuk. A fényhullimok is haromdimenziésak, frekven-
ciajuk, hullamhosszuk és sebességiik van (utobbi a fénysebesség).
Meghokkentd modon azonban terjedésiikhoz nincs sziikség
kozvetité kozegre, példaul vizre vagy levegdre. A Nap és a tavoli
csillagok fénye egyarant elér hozzank, jollehet a kdzottiink
elteriilé tér csaknem tokéletes vakuum. A vilagiirben dolgozo
tirhajosok radidkapcsolat hijan még akkor sem hallandk egymast,
ha csupan néhany centiméterre lennének egymastol. Ott ugyanis
nincs levegd, ami tovabbitana a hanghullamokat. Ugyanakkor
azonban az {irhajosok tokéletesen latjak egymast. Ha viszont kissé
elérehajolnak, csak annyira, hogy sisakjuk egymashoz érjen,
maris hallhatjadk egymast. Ha eltavolitjuk az Osszes levegbt a
szobankbol, nem halljuk meg ott 1év0 ismerdsiink jajkialtasat,
viszont kifogastalanul latni fogjuk, amint levegd utan kapkod és
megfullad.

Szemiink csak a kozonséges, lathaté fényre érzékeny, ennek
frekvencidja nagyon nagy, 600 billi6 (6:10') hullam éri
masodpercenként a szemgolyonkat. Mivel a fény sebessége 30
milliard (3:10'°) centiméter (300 ezer kilométer) masodper-
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cenként, ezért a lathatdo fény hullamhossza 30 milliard és 600
billié hanyadosa, azaz 0,00005 centiméter (3-10'%/6:10" = 0,5-10°
). Ez talsagosan kicsiny ahhoz, hogy megpillanthassuk, még
akkor sem lathatnank oket, ha valamilyen médon maguk a hulla-

Hulldmhossz (centiméter)

10w 10° 10 107 10¢ 10°¢ 104 10
gamma-sugarzds \ rontgensugarzas \ ibolyantili infravoros <
102 100 10% 107 10 10% 104 107
Frekvencia (hullimok szdma masodpercenként) lathaté fény

mok lennének megvilagitva. Ahogy a kiilonb6zd frekvenciaju
hanghullamokat kiilonb6z6 magassagi hangokként érzékeljiik, a
kiilonbozo  frekvencidju fényhullamok kiilonb6zo szineknek
felelnek meg. A voros fény frekvencidja mintegy 460 billio
(4,6:10' hullam mésodper-cenként, a lila fényé pedig mintegy
710 billié (7,1:10"*) hulldam masodpercenként. E két hatar kozt
helyezkednek el a szivarvany jol ismert szinei. Minden egyes
szin meghatarozott frek-vencianak felel meg.

Korabban mar szdoba keriilt, mit jelenthet a zenei hang a sziile-
dezhetjiik, mit jelentenek a szinek egy sziiletésétol kezdve vak
ember szamdara. A valasz most is egyértelmii és félreérthetetlen: a
hullam frekvenciajat, amit optikai uton éppugy érzékelni és mérni
lehet, mint mas eszkdzokkel a zenei hang frekvencidjat. A meg-
feleléen képzett és a sziikséges eszkdzokkel felszerelt vak ember
meg tudja kiilonboztetni a rézsaszint az alma vagy a vér piros
szinétol. A megfeleld spektrometriai konyvtarak segitségével sok-
kal finomabb Osszetételbeli kiilonbségeket képes megallapitani,
mint az, aki pusztan a szemére hagyatkozik. Valoban létezik a
vOrods szin valamiféle érzete, amelyet a latdé emberekbdl a 460
billié hertz koriili frekvenciaju rezgések valtanak ki. Nem hiszem,
hogy ez az érzés mindségileg mas lenne, mint egyszeriien a 460
billié hertzes rezgések érzékelése. Az iigy tehat korantsem olyan

48



rejtélyes, mint amilyen szép tud lenni.

Hasonldan a fiiliink szamara felfoghatatlanul magas vagy mély
hangokhoz, Iéteznek olyan fényfrekvenciak, azaz szinek, amelyek
kiviil esnek a szemiink altal felfoghat6 tartomanyon. Vannak jo-

10 10" 1 10 100 1000 10,000 100,000
| i | | | | | |
< \ radiéhullamok
\ \ | | |
101 101 10w 10° 10° 107 108

val nagyobb frekvencijuak (egészen a milliardszor millidrd® -
10" - hullim/masodperces gamma-sugarakig) és sokkal ala-
csonyabb rezgésszamuak (a hosszuhullamu radiosugarzas masod-
percenként egyetlen rezgéséig). Ha végigszaladunk a teljes elekt-
romagneses szinképen a legnagyobb frekvenciaktol a kisebbek
iranyaban, akkor a kovetkezd széles savokat talaljuk: gamma-
sugarak, rontgensugarzas, ibolyantali fény, lathaté fény,
infravords sugarzas ¢és radiohullamok. Mindezen hullamok
vakuumban is képesek terjedni. Mindegyikiik éppugy teljes jogu
tagja az elektromagneses hullamok nagy csaladjanak, mint a
kozonséges lathato fény.

Az egyes frekvenciatartomanyok vizsgalatara sajatos csillaga-
szati modszerek alakultak ki. Az égbolt a kiillonb6z6 sugarzasi
tartomanyokban felettébb eltéré képet mutat. A gamma-sugarak
vilagaban példaul a fényes csillagok lathatatlanok. A titokzatos
gamma-kitorések, amelyeket a Fold koriil keringd gamma-csilla-
gaszati miitholdak fedeztek fel, mindeddig szinte egyaltalan nem
voltak kimutathatok a lathatdo fényben. Ha csak a lathaté fény
tartomanyaban vizsgalnank a Vilagegyetemet, mint ahogyan azt a
csillagaszat torténetének legnagyobb részében tettiik, akkor nem
szerezhetnénk tudomast az égbolt gamma-forrasainak 1étezésérol.
Ugyanez elmondhat6 a rontgenforrasokrol, vagy az ibolyantuli, az
infravords €s a radidtartomany jellegzetes égitestjeirdl (€s termé-

8 Tudom, tudom. Nem tehetek rola, tényleg ilyen szapora a rezgés.
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szetesen a sokkal egzotikusabb neutrind-, kozmikus sugarzas és -
talan - gravitacioshullam-forrasokrol is).

Elfogultak vagyunk a lathaté fény iranyaban. Akar azt is kije-
lenthetjiik, hogy lathatéfény-sovinisztak vagyunk. Ez az elektro-
magneses sugarzasok egyetlen olyan tartomanya, amelyre a sze-
miink érzékeny. Ha a testlink képes lenne radidhullamok kibo-
csatasara és felfogasara, akkor mar 6seink is kommunikalhattak
volna nagy tavolsagban 1évé tarsaikkal. Ha rontgensugarakat tud-
nank kibocsatani és felfogni, akkor belathattunk volna a nové-
nyek, emberek, allatok és asvanyok egyébként a szemiink eldl
rejtve maradd belsejébe. Vajon miért nem fejlodtek ki az ember-
ben a mas sugarzasokra érzékeny szemek?

Minden anyag csak meghatarozott frekvenciaju fénysugarakat
nyel el, masokat nem. A kiilonféle anyagok mas-mas frekvencia-
kat kedvelnek. A fény és az anyag kémiai szerkezete kozott ter-
mészetes harmonia van. Bizonyos frekvenciakat, példaul a gam-
ma-sugarakat 1ényegében minden anyag valogatas nélkiil elnyel.
Nem sokat érnénk egy gamma-sugarakkal miikodé zseblampaval,
mert fényét a levegd rovid uton elnyelné. A vilagirbol jovo
gamma-sugaraknak nagy utat kell megtenniiik a Fold 1égkorében,
ezért maradéktalanul elnyelddnek, még miel6tt elérnék a felszint.
Itt, a Fold felszinén, a gamma-sugarak tartomanyaban, meglehe-
tdsen sliri sotétség uralkodik, amit csak néha tér meg példaul az
atomfegyverek felvillandsa. Ha meg akarjuk figyelni a Tejutrend-
szer kdzéppontja iranyabol jovo gamma-sugarzast, akkor miisze-
reinket a vilaglirbe kell juttatni. Nagyjabol hasonlé a helyzet a
rontgensugarak, az ibolyantuli fény és a legtobb infravords frek-
vencia esetében is.

Masrészt viszont, a legtobb anyag csak gyengén nyeli el a fény-
hullamokat. A levegd példaul altalaban teljesen atlatszo a lathato
fény szamara. Fénylatdsunk egyik oka tehat éppen az, hogy a
fénynek ez a fajtaja akadalytalanul lejut a 1égkdron keresztiil
odaig, ahol ¢élink. A gamma-sugarakra érzékeny szem a
légkorben csak korlatozottan lenne hasznalhat6, hiszen a targyak
legtobbje koromfekete lenne. A természetes kivalasztodas tehat jo
munkat végzett.

A masik ok, amiért pontosan a lathat6é fényt vagyunk képesek
érzékelni, az, hogy a Nap ebben a tartomanyban sugarozza ki a
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legtobb energiat. A nagyon forrd csillagok fénytlik legnagyobb ré-
sz€ét az ibolyantuli tartomanyban bocsatjak ki. A nagyon hiivos
csillagok féként infravords sugarakat bocsatanak ki. A Nap azon-
ban, amely bizonyos szempontbol atlagos csillagnak tekinthetd,
energidja legnagyobb részét éppen lathatd fényként sugérozza
szét. Erdekes, hogy az emberi szem nagyon pontosan ugyanarra, a
szinkép sarga részébe es® frekvenciatartomanyra a legérzé-
kenyebb, ahol a Nap a legfényesebb.

Elképzelheté-e hogy valamely mas bolygo lakoi ettél nagyon
eltér6 frekvencian latnak a legjobban? Szamomra ez egyéltalan
nem tlinik valdszintinek. Lényegében minden, a Vilagegyetemben
szamottev0 mennyiségben el6forduld gaz a lathato fény szdmara
atlatszo, az ehhez kozeli frekvencidkon viszont atlatszatlan. A
legalacsonyabb homérsékletiiek kivételével a csillagok energidjuk
legnagyobb részét vagy teljes egészét a lathato tartomanyban
sugarozzak ki. Csupan véletlen egybeesésnek tlinik, hogy az
anyag atlatszosaga és a csillagok energiasugarzasa szempontjabol
ugyanaz a sziik frekvenciasav a legmegfelelobb. Ez az egyezés
nemcsak a mi Naprendszeriinkben all fenn, hanem az egész
Vilagegyetemben, mert az Osszefliggés a sugarzasok, a kvan-
tummechanika és a magfizika alapvetd torvényeibol kovetkezik.
El6fordulhatnak persze kivételek, de azt hiszem, hogy a mas vila-
gok lakoi, ha egyaltalan 1éteznek, valosziniileg majdnem teljesen
ugyanazokat a frekvenciakat latjak, mint mi.’

A novények a vords és a kék fényt nyelik el, a zoldet pedig
visszaverik, ezért latszanak zoldnek. Grafikonon is abrazolhatjuk,
hogy a kiilonb6z6 szinekbdl mennyit ver vissza egy targy vagy
novény. Ami a kéket nyeli el, és a vOordset veri vissza, vorosnek
latszik, ami a vordset nyeli el és a kéket veri vissza, azt kéknek
latjuk. Fehérnek azokat a targyakat latjuk, amelyek a kiilonb6z6
szineket nagyjabol egyforma ardnyban verik vissza. Ugyanez igaz
° Aggodalommal t5lt el, hogy esetleg valamilyen lathatofény-sovinizmus megzavarhatja a
kovetkeztetésemet. A hozzank hasonlo él6lények, akik szintén csak a lathato fényt érzékelik,
arra a kovetkeztetésre juthatnak, hogy az egész Vilagegyetem minden egyes lakojanak a lathato
fényt kell latnia. Tudva azt, hogy torténelmiink a soviniszta megnyilvanulasok mily gazdag
tarhdza, nem tudom leplezni sajat gondolatmenetem folott érzett gyanakvasomat. Amennyire

azonban meg tudom allapitani, kijelentésem a fizikai torvények folyomanya, nem az emberi
Onhittségeé.
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azonban a sziirke és a fekete testekre is. A fekete és a fehér
kozotti kiilonbség tehat nem szinbeli eltérés, hanem csupan a
visszavert fény mennyisége eltér6. A fogalmak viszonylagosak,
nem abszolutak.

A természetben talan a frissen hullott ho a legfényesebb anyag.
Ennek ellenére ez is csupan a raes0 napfény mintegy hetvenot
szazalékat veri vissza. A szamunkra hozzaférhet6 legsotétebb
anyagok egyike, a fekete barsony csak a raes6 fény néhany szaza-
1€kat veri vissza. A fekete és a fehér ellentétként torténd szembe-
allitasa fogalmilag téves, a fehér és a fekete kozott ugyanis fizika-
ilag szinte semmi kiillonbség sincs, a két szin azonos, csak a
visszavert €s az elnyelt fény aranya kiilonbozo.

Az emberek kozott a legtobb ,.fehér” ember sem igazan fehér,
vagyis egyaltalan nem hasonlit a frissen hullott ho (vagy a fehér
hiitdszekrény) szinére, mig a ,,feketék” borszine a legkevésbé sem
hasonlit a fekete barsonyra. Ezek a fogalmak viszonylagosak,
pontatlanok és megtévesztoek. Az emberi bér fényvisszaverd
képessége, vagyis az, hogy a raesé fény hany szazalékat veri
vissza, tag hatarok kozott valtozik, egyénenként eltérd. A borben
talalhaté festéket legnagyobbrészt a melanin nevii szerves
molekula alkotja, amelyet a szervezet a fehérjékben gyakori,
tirozin nevii aminosavbol épiti fel. Az albinok orokletes
betegségben szenvednek, szervezetik nem termel melanint.
Boériik ¢és hajuk ezért tejfehér. Szemiik szivarvanyhartyaja
rozsaszin. Az albiné allatok ritkak a természetben, mert boriik
csak csekély védelmet biztosit a Nap sugarzasa ellen, raadasul
csak nehezen tudjak alcazni magukat. Az albinok élete altalaban
rovidebb tarsaikénal.

Az Egyesiilt Allamokban csaknem mindenki barna szinii. B6-
riink valamivel tobb fényt ver vissza a szinkép vords vége kozelé-
ben, mint a kékhez k6zelebbi frekvenciakon. Semmivel sincs tobb
értelme a magas melanintartalmi egyéneket ,,szineseknek™ ne-
vezni, mintha az alacsony melanintartalmi embereket ,kifakul-
taknak” mondanank.

A bor visszaverd képességeében csak a lathato fényben és az az-
zal kozvetleniil szomszédos frekvenciatartomanyokban van jelen-
t6s kiilonbség. Ibolyantuli vagy infravords fényben Eszak-Eurdpa
és Kozép-Afrika lakoi egyforman feketének latszanak, ezeken a
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frekvencidkon ugyanis nemcsak a melanin, hanem csaknem
minden szerves molekula elnyeli a fényt. A fehér bor anomalis
viselkedése csak a lathatdo fényben valik lehetdvé, ahol sok
molekula atlatszo. A szinkép legnagyobb részében minden ember
fekete.'”

A napfény olyan hullamok keveréke, amelyek a szivarvany
egyes szineinek felelnek meg. Valamivel tobb sargat tartalmaz,
mint voroset vagy kéket, részben emiatt latjuk a Napot sarganak.
Mindezen fénysugarak raesnek mondjuk egy rdzsa szirmaira.
Miért latjuk mégis pirosnak a rozsat? Azért, mert a voOros
kivételével az Osszes tobbi szin nagy eldszeretettel nyelddik el a
szirom anyagaban. A fénysugarak keveréke megvilagitja a rozsa
szirmait. A hullamok sszevissza ugrandoznak a szirom felszine
alatt. Ahogy a fiirdokadban tapasztaltuk, a hullim minden egyes
visszaverddés utan gyengébb lesz. A kék és a sarga sugarakbol
azonban minden egyes visszaverddéskor valamivel tobb nyelddik
el, mint a vorosekbdl. Osszességében ez azt eredményezi, hogy
nagyszamu belsé visszaverddés utan barmely mas sziniinél tobb
voros szini fénysugar verddik vissza. Emiatt tudunk a vorés
rozsa szépségében gyonyorkodni. A kék vagy lila viragokban
ugyanez a folyamat jatszodik le, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek
szirmaiban a vOr0s és a sarga nyelddik el nagyobb aranyban,
tehat a sokszori visszaverddés utan a fényben megné a kék és a
lila szinii 6sszetevok aranya.

Létezik a természetben egy jellegzetes szerves festékanyag,
amelynek sok élénk szinli virag kdszonheti a szinét, tobbek ko-
z0tt a rozsa vagy az ibolya, amelyek szine oly jellegzetes, hogy a
viragot €s a szint ugyanazon névvel jeldljiikk. Ez a vegyiilet az
antocianin. Figyelemre mélto, hogy a tipikus antocianin savas ko-
zegben vords, ligos kozegben kék, vizben pedig lila szindi. A ro-
zsak tehat azért vordsek, mert enyhén savas kémhatasu kornye-
zetben tartalmaznak antocianint. Az ibolya ugyancsak az antocia-
ninnak kdszonheti €lénk szinét, azonban ebben a viragban a ve-
gylilet enyhén lugos kozegben fordul eld. (Megprobalkoztam eze-
ket a tényeket rimbe szedni, de sajnos nem sikertilt.)

1" Ez az egyik oka annak, amiért az afroamerikai (vagy a més orszdgokban hasznalt ennek
megfelelé kifejezések) sokkal pontosabb megjel6lés, mint a ,.fekete” vagy a spanyol eredetii
,-néger”.
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A kék festé¢kanyag a természetben alig fordul el6. Ezt az
allitast jol szemlélteti, hogy a Foldon és mas égitesteken alig
talalunk kék szinti kozeteket vagy kék homokot. A keék
festékszemcséknek nagyon bonyolult szerkezetiieknek kell
lennitik, az antocianinok példaul mintegy hisz specialis
szerkezetbe rendezOdott atombdl allnak, amelyek mindegyike
nehezebb a hidrogénnél.

Az él6lények leleményesen hasznaljak a kiilonbdz6 szineket.
Elnyelik a napfényt, és a fotoszintézis révén a puszta levegdobol és
vizbdl taplalékot allitanak eld. Szinek figyelmeztetik az anyama-
darat arra, hol van fiokdik tagra nyitott csére. Parzasra hivnak,
felkeltik a megporzast végzo rovar figyelmét, alcaznak és bujtat-
nak, végiil, legalabbis az ember esetében, egyszerien gyonyor-
kodtetnek. Mindez azonban csakis azért lehetséges, mert a csilla-
gok fizikaja, a leveg6 kémiaja és az evolicio folyamatanak nagy-
szerli gépezete tokéletes harmodniat teremtett a kdrnyezet és a
benne ¢16 1ények kozatt.

Ha mas vildgokat vesziink szemiigyre, megvizsgaljuk
légkoriik és felsziniik kémiai Osszetételét, amikor nagy
erbfeszitések aran megprobaljuk megérteni, miért barna a
Szaturnusz Titan nevii holdjanak 1égkorében lebego para €s miért
rozsaszinli a Neptunusz poriill keringé Triton dinnye héjara
emlékeztetd felszine, akkor a fényhullamok tulajdonsagaira
tamaszkodunk, amelyek alig kiilonboznek attol, amit a fiirdokad
vizének fodrozddasakor megfigyeltink. A Foldon és barhol
masutt megfigyelhetd szinek mind csakis attol fiiggenek, milyen
hullamhosszu napsugarak verddnek vissza valamely anyagrol a
legszivesebben. Ezért egyaltalan nem nevezhetd pusztan koltoi
képnek, ha gy gondolunk a Napra, mint ami megsimogat
mindent, amit csak elér, a napfényt pedig Isten pillantasanak
tekintjiik. Sokkal mélyebben megérthetjiik azonban a vilag
jelenségeit, ha ehelyett a csop0ogo6 vizcsapra figyeliink.
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Négy kozmikus kérdés

Amidén a magas mennynek még nem volt neve,

Es a szildrd féldet alant sem neveztiik el...

Még senki sem font nadkunyhdt, és mocsdr sem volt,

Amikor még egyetlen isten sem létezett,

Akit névvel illettiink volna, és szandékaikra sem dertilt fény —

Az volt a pillanat, amikor az istenek megsztilettek...
Enuma elish!l, a babiloni teremtésmitosz
(Kr. e. IIl. évezred vége)

Minden kultara kialakitotta sajat teremtésmitoszait, amikor meg-
prébaltak megérteni, honnan ered a Vilagegyetem és minden, ami
benne talalhaté. A mitoszok csaknem mindegyike alig tobb a
mesemondok altal kigondolt torténeteknél. Korunknak is megvan
a maga teremtésmitosza. Ez azonban szilard tudomanyos ala-
pokon nyugszik, és valahogy igy hangzik...

Tagulo, és a kozonséges emberi értelem altal felfoghatatlanul
hatalmas és dsi Vilagegyetemben ¢€liink. A benne talalhatd galaxi-
sok az Osrobbanasnak nevezett oriasi erejii robbanas maradva-
nyaként, mind messzebbre rohannak egymastol. Némely tuddsok
véleménye szerint Vilagegyetemiink csupan egyike a nagyszamu
- vagy talan végteleniil sok - zart univerzumnak. Koziiliik egyesek
egy ideig novekszenek, majd Osszeomlanak, élnek, majd egy-
szerre csak elpusztulnak. Masok 6rokkon-orokké tagulnak. Akad,
amelyik oly finom egyensulyban van, hogy szamos - vagy talan
végteleniil sok - tagulas és Osszehuzodas koveti egymast. A mi
Vilagegyetemiink, vagy legalabbis mostani reinkarnacidja, mint-
egy 15 milliard évvel ezel6tt, az Osrobbandssal jott létre.

Abban a tobbi vilagban a természet mas térvényei uralkodhat-
nak és az anyag eltérd formai létezhetnek. Sokukban nem lehet-
séges az élet, mert nincsenek napok és bolygok, s6t talan még a
hidrogénnél és a héliumnal Osszetettebb kémiai elemek sem.
Megint masok bonyolultsaga, sokfélesége és gazdagsaga mellett

"' »Enuma elish” a mitosz elsé szavai, mintha a Teremtés konyvének a ,Kezdetben teremté”
cimet adnank. A szavak jelentése nagyjabol megegyezik a mi teremtés szavunkkal vagy a gorog
eredetil ,,genezis”-szel.
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eltorpiil a mi vilagunk. Ha 1éteznek is ezek a vilagok, sohasem
lesziink képesek feltarni titkaikat, még kevésbé meglatogatni
Oket. Van azonban éppen elég tennivalonk a magunk haza tajan
is.

Vilagegyetemiinket mintegy 100 milliard galaxis alkotja, me-
lyek egyike a Tejutrendszer. Eldszeretettel nevezziik a ,,mi
galaxisunknak”, jollehet semmilyen értelemben nem birtokoljuk.
A Tejutrendszer gazbol, porbdl és mintegy 400 milliard csillagbol
all. Ezek egyike, egy isten hata mogotti spiralkarban a Nap, a mi
csillagunk, amely legjobb tudomasunk szerint hétkoznapi,
unalmas és atlagos. A Tejutrendszer kozéppontja koriili, 250
millio6 évig tartd keringése kozben a Napot paranyi vilagok
sokasaga kiséri. Ezek némelyike bolygo, mig a tobbiek holdak,
kisbolygok, iistokosok. Mi, emberi lények, az egyike vagyunk
annak az 50 millio fajnak, amelyek az egyik kisebb bolygon, a
Naptol szamitott harmadik, és Foldnek nevezett égitesten
kifejlodtek. A Naprendszeriinkhoz tartozo vilagok koziil immar
hetvennek a felderitésére kiildtik el Urszondainkat, sot,
kiildotteink koziilik négynek - a Holdnak, a Vénusznak, a
Marsnak ¢és a Jupiternek - a felszinére is leszalltak vagy a
légkorébe hatoltak. Titokzatos kiildetések részesei lettiink.

A joslas kudarcra itéltetett miifaj. Bar Charles McKay szavaival
»egink a vagytol, hogy behatoljunk a jovendo siirli sotétségébe”,
ez a kaland rendszerint nem szokott tul jol sikeriilni. A természet-
tudomanyban a legfigyelemreméltobb felfedezések altalaban
egyuttal a legvaratlanabbak is, ahol nemcsak a meglévo tudasun-
kat terjesztjiik ki némileg, hanem valami merében 1j dologra is
bukkanunk. Ennek az az oka, hogy a természet sokkal leleménye-
sebb, kifinomultabb és valasztékosabb, mint az ember. Bizonyos
értelemben tehat oriiltség megprobalkozni azzal, hogy kitalaljuk,
melyek lehetnek a kovetkezo évtizedek legfontosabb csillagaszati
felfedezései, teremtésmitoszunk kovetkezd felvondsai. Masrészt
viszont nyilvanvalé a miszerek folyamatos fejlédése, ami a 1éleg-
zetelallito, 0 felfedezéseknek legalabb a reményével kecsegtet.

Egyéni alkat és vérmérséklet kérdése, hogy egy csillagasz mit
tart tudomanyaga négy legérdekesebb problémajanak, természe-
tesen masok az én valasztasomtdl merdben eltéré témakat jelol-
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nének meg. A tovabbiakban emlithetd rejtélyek kozé tartozik
példaul, hogy mibdl allhat a Vilagegyetem anyaganak ma még
ismeretlen kilencven szazaléka; a hozzank legkozelebbi fekete
lyukak azonositasa; az a bizarr és vitatott eredmény, melynek
értelmében a galaxisok tavolsaga kvantalt, vagyis a galaxisok
egymastol mért tavolsaga csak meghatarozott értékeket és azok
tobbszoroseit veheti fel, koztes értékeket nem. Ugyancsak itt
emlithetjiik a gamma-viharok természetét, amelyekben egyik
pillanatrol a masikra az egész Naprendszerrel egyenérték(i anyag
robban fel; azt a latszolagos ellentmondast, mely szerint a Vilag-
egyetem ¢letkora esetleg rovidebb lehet, mint a benne talalhatd
legoregebb csillagoké (amely ellentmondast valoszintileg felol-
dotta a Hubble-tirtavesd adataibol levont legijabb kovet-keztetés,
amely szerint a Vilagegyetem kora 15 milliard év).'"> Az érdek-
feszitd talanyok kozé tartozik az iistokosok Foldre hozott anya-
ganak laboratoriumi vizsgalata, aminosavak keresése a csillagkozi
térben és a legdsibb galaxisok természete.

Ha nem csokkentik az egész vilagon drasztikusan a csillagaszat
és az {irkutatas timogatasat, akkor az aldbbi négy kérdés' tiinik
felettébb igéretesnek:

1. Létezett-e valaha élet a Marson? A Mars bolygd ma
csontszaraz, fagyott sivatag. Szerte a felszinén azonban épségben
megmaradt, 6si folyovolgyek maradvanyai lathatok. Hasonlo-
képpen az 0si tavak, s6t 6ceanok nyomai is felismerhetoek. A
felszin  kraterekkel Dboritottsaga alapjan hozzavetdlegesen
megbecsiilhetjiik, mikor lehetett a Mars melegebb és nedvesebb.
(A mobdszert a Hold felszinének kratersiiriisége, valamint az
Apollo program ftrhajoésai altal a Holdrol a Foldre hozott
kézetmintak - radioaktiv elemek felezési ideje segitségével
megallapitott - ¢életkora alapjan kalibraltak.) A  valasz:
négymilliard évvel ezel6tt, tehat szinte pontosan ugyanakkor,
amikor a Foldon megjelent az élet. Elképzelheté-e vajon,

12 Ezzel az ellentmondassal és annak a legtjabb mérési eredmények alapjan tortélet feloldasaval
foglalkozik John Gribbin: Az idé sziiletése cimi konyve (Akkord Kiado, 2000) - a fordito
megjegyzése.

13 Az stodikkel a kovetkezd fejezetben foglalkozunk.
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hogy egymas szomszédsagaban keringett két, nagyon hasonlo
kornyezeti feltételekkel megaldott égitest, €s az egyiken kialakult
az élet, a masikon pedig nem? Avagy kialakult az élet az 6si
Marson is, csak az éghajlat titokzatos megvaltozasa letordlte a
bolygod felszinérdl? Vagy létezhetnek talan oazisok vagy mas
menedékek, talan a felszin alatt, ahol valamilyen életformak mind
a mai napig atvészelhették a mostoha koriilményeket? A Mars
tehat két alapveto talanyt tartogat a szamunkra: a multbeli vagy a
jelen élet esetleges 1étezése, valamint annak a magyarazata, hogy
miért esett egy eredetileg a Foldhoz hasonld bolygd a tartods
jégkorszak fogsdgaba. Ez utobbi kérdés gyakorlati jelentdségii is
szamunkra, akik elészeretettel rugdossuk kornyezetiinket hol erre,
hol arra, anélkiil, hogy beavatkozasaink kovetkezményeivel
pontosan tisztaban lennénk.

Amikor a Viking Grszonda 1976-ban leereszkedett a Mars fel-
szinére, beleszimatolt a 1égkdrbe. Sok olyan gazt talalt, amelyek a
Fold atmoszférajaban is eléfordulnak - példaul szén-dioxidot -,
mig felettébb csekély mennyiségben talalt példaul 6zont, ami pe-
dig a Fold 1égkorének jellemzé alkotdrésze. S6t mi tobb, megha-
taroztak a molekulak valtozatainak gyakorisagat is, vagyis az izo-
top-Osszetételt, ami sok esetben eltért a megfelelé molekulak foldi
izotop-Osszetételétol. Tény, hogy felfedeztiik a Mars 1égkorének
egyedi ujjlenyomatat.

Ezutan kiilonos dologra deriilt fény. Az Antarktisz jégtakardjan
meteoritokat - a vilaglirbol a Foldre hullott koveket - talaltak,
amelyek a fagyott horétegek tetején hevertek. Egyeseket a Viking
program idején fedeztek fel, masokat késobb, de a lényeg az,
hogy mindegyik a Viking trszondak kiildetését megel6zéen
hullott a Foldre, némelyik tobb tizezer évvel kordbban. A tiszta
antarktiszi jégtakaron nem volt nehéz észrevenni 6ket. A legtobb
igy Osszegylijtott meteoritot ugyanabba a houstoni intézetbe
vitték, ahol az Apollo program idején a holdkézeteket gylijtotték.

A NASA koltségvetése azonban az id6 tajt mélyponton volt,
igy éveken keresztil a meteoritokon még csak az eldzetes
vizsgalatokat sem lehetett elvégezni. Egyesekrol késobb kideriilt,
hogy a Holdrél szarmaznak - egy valaha a Hold felszinébe
csapodo kisbolygd vagy iistokos szétspriccelte a vilaglirbe a
kornyékr6él a kézeteket, a darabok hosszabb-révidebb tirbeli
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sodrodas utan éppen az Antarktiszra hullottak le. A meteoritok
kozil egy vagy kettd a Vénuszrol érkezett. Végiil, barmilyen
meglepben is hangzik, néhany a Mars Iégkdrének félre-
ismerhetetlen ,,ujjlenyomatat” viselte magan, tehat a Marsrol
érkezett.

A NASA Johnson Urkézpont tudésai 1995-96-ban végre hoz-
zajutottak, hogy alaposabban is megvizsgaljak az egyik - ALH84001
jelt - meteoritot, amely marsi eredetiinek bizonyult. A kédarab
semmilyen szempontbol sem latszott kiilonlegesnek, barnas szine
miatt leginkabb egy krumplira hasonlitott. Amikor a mikrokémiai
szerkezetét megvizsgaltdk, bizonyos fajta szerves molekulakat
talaltak, nevezetesen policiklikus aromas szénhidrogéneket,
angol neviik roviditésével tigynevezett PAH-vegyiileteket. Onma-
gaban még e felismerések egyike sem volt kiillonosebben figye-
lemre méltod. Szerkezetiiket tekintve ezek a molekulak a fiirdd-
szobacsempék hatszogletli mintajara emlékeztetnek, ahol minden
egyes racspontban egy szénatom il. A PAH-vegyliletek a kézon-
séges meteoritokban ¢€s a csillagkdzi anyag szemcséiben egyarant
eléfordulnak, de gyanitjak jelenlétiiket a Jupiteren és a Titanon
is. Eléfordulasuk dnmagaban semmiképpen sem utal az élet je-
lenlétére. A PAH-vegyiiletekbdl a vizsgalt antarktiszi meteorit bel-
seje felé haladva azonban egyre tobb volt, ami arra enged kovet-
keztetni, hogy az anyag nem a f6ldi kézetekbdl (vagy példaul
az autdk kipufogdgazabol) szarmazd szennyezdodés, hanem
a meteorittal egylitt érkezett a Foldre. Mindazonaltal, a
szennyezetlen meteoritokban a PAH-vegyliletek nem utalnak az
¢élet jelenlétére. Emellett tovabbi olyan asvanyokat is talaltak,
amelyek a Foldon az élet el6fordulasaval allnak kapcsolatban. A
legizgatobb eredmény az egyes kutatok altal nanofossziliaknak
nevezett képzédmények felfedezése wvolt. Ezek paranyi,
egymashoz kapcsolodd gombocskék, akarcsak bizonyos foldi
baktériumkolonidk. De vajon bizonyosak lehetiink-e abban, hogy
nem léteznek chhez hasonld szerkezeti marsi vagy foldi
asvanyok? Kielégitd ez a bizonyiték? Az ufokkal kapcsolatban
éveken keresztiil azt hangoztattam, hogy a rendkiviili allitasok
rendkiviili bizonyitékokat igényelnek. Nos, a marsbéli élet mellett
sz010 bizonyitékok egyeldre nem eléggé rendkiviiliek.

Ez azonban még csak a kezdet. Rairanyitja a figyelmiinket az
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adott marsi meteorit mas részeire. Elvezet mas marsbeli eredetii
meteoritokhoz. Egészen mas tipusi meteoritok keresésére
0sztondz az antarktiszi jégmezOn. Arra utal, hogy ne csak a
Marsrol szarmazo vagy ott talalhatd, mélyen eltemetett koveket
keressiik, hanem a felszin kozelében is talalhatunk valamit.
Stirgetové teszi a Viking biologiai kisérleteibdl kapott talanyos
eredmények ujraértékelését, néhany kutatd szerint ugyanis ezek
az ¢let jelenlétére utalnak. Arra 6sztondz, hogy trszondakat kiild-
jink a Mars kiilonleges helyeire, ahol legtovabb megérzédhetett a
meleg éghajlat és a nedvesség. Megteremti a marsi exobiologia
tudomanyat. Ha szerencsések lesziink és akar csak egyetlen
egyszerli mikrobat talalunk a Marson, akkor csodalatos lehet6ség
birtokaba jutunk, mert 6sszehasonlithatunk két, egymashoz kozeli
bolygot, melyek mindegyikén, fejlodésiik korai szakaszaban
megjelent az élet. Igaz, el6fordulhatott, hogy az életet a
meteorbecsapodasok szallitottak az egyik vilagbol a masikba,
vagyis nem sziikségszerl az egymastol fiiggetlen eredet. A felfe-
dezett ¢letformak szerves kémiaja és alaktana alapjan még ezt is
képesnek kell lenniink eldonteni. Lehetséges, hogy az élet csak a
két bolygd egyikén jott létre, de késébb egymastol fliggetleniil
fejlodott mindkét vilagban. Ez esetben megfigyelhetnénk a tobb
milliard éven Kkeresztiil tartd, egymastol fliggetlen fejlodés
végeredményét, ami valdsagos kincsesbanya lehet a biologusok
szamara. Ha pedig kiilonlegesen nagy szerencsénk van, akkor
egymastdl valdban fiiggetlen életformakra bukkanhatunk. Vajon
amazoknak is nukleinsavakra épiil a genetikai kddja? Milyen
genetikai kodot hasznalnak? Azok is fehérjéket hasznalnak az
enzimfolyamatok katalizaldsara? Barmi is legyen a valasz ezekre
a kérdésekre, abbol a biologia egész tudomanya csak nyerhet.
Barmi is lesz a kutatds végkimenetele, arra kovetkeztethetnénk,
hogy az élet sokkal szélesebb korben elterjedt jelenség annal,
mint ahogy azt ma a legtdbb tudos véli.

Az elkdvetkezd évtizedre nagyszabasu tervek sziilettek a Mars
kutatasara. Tobb orszag is automata keringdegységeket, leszallo-
egységeket, a felszinen kozlekedd jarmiiveket és a felszin ala be-
hatol6 penetratorokat szandékozik kiildeni a bolygora. Mindezt
azért, hogy valaszolhassunk az imént targyalt kérdésekre. Mind-
ezen kisérletek megkoronazasat- talan mar 2005-ben - az jelenti
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majd, amikor az elsé automata tirszonda a Mars felszinén és mé-
lyén gyiijtott talajmintat hoz a Foldre.

2. Megsziilethet-e az élet a Titan vegykonyhajaban? A Titan a
Szaturnusz nagy holdja, rendkiviili vilag. Légkore tizszer stirlibb
a Foldénél, {6 alkotorésze a nitrogén (akarcsak a Féldének), amel-
lett metan (CH,4) alkotja. Az amerikai Voyager lirszonda szamos
egyszeru, szerves molekulat mutatott ki a Titan 1égkorében, olyan
szén alapu vegyiileteket, amilyenek jelen lehettek a foldi élet
megsziiletésekor is. A holdat atlathatatlan, vordses pararéteg bur-
kolja be, melynek tulajdonsagai azonosak azzal a vordsesbarna,
szilard anyagéval, amit laboratériumi koriilmények kozott alli-
tottak el6, ugy, hogy a Titan légkorét szimulalé gazkeverékbe
energiat taplaltak. Ezt az anyagot elemezve kideriilt, hogy abban a
foldi élet szamos alapveté kémiai épitékdve megtalalhatd. Mivel
a Titan nagyon messze van a Naptol, a viz csakis jég formajaban
fordulhat eld. Ezért arra kell gondolnunk, hogy a hold legjobb
esetben is csak tokéletlentil hasonlit az élet kialakuldsakor Iétezett
Foldre. Az idénként becsapodo iistokosmagok energidja azonban
meg tudja olvasztani a felszin anyagat. A szamitdsok szerint a
Titan felszinének egy atlagos pontja a hold 4,5 millidrd éves
torténetébol nagyjabol egy évezreden keresztiil viz alatt allt. A
NASA Cassini nevii Urszondaja 2004-ben érkezik majd meg a
Szaturnusz rendszeréhez. Az Eurdpai Uriigynokség altal épitett
Huygens szonda levalik rola és lassan belemertil a Titan légkoré-
be, hogy elérje a titokzatos felszint. Talan akkor majd megtudjuk,
milyen messzire jutott mar a Titan az élet [étrehozasanak utjan.

3. Létezik-e valahol masutt intelligens élet? A radiohullamok
fénysebességgel utaznak. Ennél semmi sem képes gyorsabban
menni. Ha megfeleld a frekvencidjuk, akkor akadalytalanul ke-
resztiilhatolnak a csillagkoézi téren éppugy, mint a bolygok 1égko-
rén. Ha a legnagyobb foldi radiotavesdvet egy masik csillag boly-
gojan talalhato, ugyanilyen radiotaveso felé forditanank, akkor a
két miiszer még tobb ezer fényév tavolsagbol is halland egymas
adasat. Eppen ezért a meglévd radidtavesoveinket annak ellendr-
zésére is hasznaljuk, hogy nem kiild-e nekiink valaki, valahonnan
iizenetet. Mindeddig semmi bizonyossagot nem talaltunk, akad-
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nak azonban zavarba ejtd ,,események”, amelyek szinte minden
olyan kritériumnak megfelelnek, amelyek szerintiink a F6ldon
kiviili civilizaciok radidadasainak ismérvei. Az egyetlen kivétel:
hidba forditjuk vissza a tavesdvet és vizsgaljuk ujra percekkel,
hoénapokkal vagy évekkel kés6bb az égbolt gyants pontjat, a jel-
zések sohasem ismétlédnek meg. A kutatasi programnak még
csak az elején tartunk. Egy valoban alapos keresés akar egy vagy
két évtizedig is eltarthat Ha rabukkanndnk a Foldon kiviili
értelemre, akkor a Vilagegyetemrdl alkotott képiinkkel egyiitt mi
magunk is megvaltoznank. Ha viszont hosszan tartd, mddszeres
keresés ellenére sem talalunk semmit, akkor elgondolkodhatunk a
foldi élet ritka és értékes voltarol. Akarmelyik is lesz az
eredmény, megéri kutatni.

4. Hogyan keletkezett a Viligegyetem és mi lesz a sorsa? Meg-
lepd, de a modern asztrofizikdban mar kiiszobon all, hogy bepil-
lantsunk a Vilagegyetem keletkezésének rejtelmeibe, megismer-
jiik természetét és sorsat. A Vilagegyetem tagul, minden egyes
galaxis a Hubble-torvénynek megfeleléen tavolodik az Osszes
tobbitél. Ez a rendezett mozgds az egyike ama harom
bizonyitéknak, amelyek szerint a Vilagegyetem - vagy legalabbis
mostani reinkarnacidja - egy elképeszté nagysagu robbandssal
vette kezdetét. A Fold tdmegvonzasa elegendden erés ahhoz,
hogy a feldobott hé visszahulljon, a szokési sebességet elérd
rakétara viszont ez mar nem igaz. Ugyanez a helyzet a
Vilagegyetemmel kapcsolatban is: ha nagyon sok anyag alkotja,
akkor ennek gravitacidja lelassitja, majd megallitja a tagulast. A
taguld Vilagegyetem 0Osszeomld Vilagegyetemmé alakul at. Ha
viszont nincsen jelen elegendé mennyiségii anyag, akkor a tagulas
orokke tart. A napjainkig leltarba vett anyag mennyisége kevés a
tagulas lelassitasahoz, jo okunk van azonban feltételezni, hogy
1étezik egy jo adag sotét anyag, amely nem arulja el egykdnnyen
létezését a csillagaszoknak, hiszen nem sugaroz fényt. Ha
kideriilne, hogy a Vilagegyetem tdgulasa csak atmeneti allapot,
amit végso soron 6sszehuzodas valt fel, akkor magatol értetédden
annak a lehetésége is felmeriil, hogy a Vildgegyetem esetleg
végtelen sok ilyen tagulasbol és 6sszehtizodasbol allo cikluson
mehet keresztiil, igy végteleniil 6reg lehet. Marpedig a végteleniil
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oreg Vilagegyetem esetében nincs sziikség keletkezésre vagy
teremtésre, az mindig is 1étezett. Ha viszont nincsen elég anyag a
tagulas lefékezéséhez, akkor ez Gsszhangban all a Vilagegyetem
semmibdl tortént keletkezésével.

Meélyenszantd és nehéz kérdések ezek, amelyeket minden
emberi kulturkor igy vagy ugy, de megprobalt megvalaszolni.
Csak napjainkban van realis esélyiink a valaszadasra. Nem kitalalt
torténetekkel, hanem valosagos, megismételhetd és igazolhatd
megfigyelések alapjan.

Ugy gondolom, komoly esélye van annak, hogy az elkovetkezd
egy vagy két évtizedben a felsorolt négy teriilet mindegyikén
megddbbentd felfedezések tanui lehetiink. Természetesen szamos
egyéb kérdést is felvet a modern asztrofizika, amelyekkel a fenti-
ek helyettesithetdek lehetnének. Mindamellett legjobb tudasom-
mal is csak annyit jelenthetek ki, hogy a legmeghdkkentdbb felfe-
dezések kétségteleniil azok lesznek, amelyeknek egyelére még az
elorejelzéséhez sem vagyunk elég bolcsek.

64



Napok sokasaga, vilagok sokasaga

Mily csoddlatos és elképesztd rendszert tdar elénk a Vildgegyetem
fennkdlt hatalmassdga! Napok sokasdga, Féldek sokasdga...!
Christian Huygens,
Ujabb feltevések a planetdris vildgokrol,
azok lakoirdl és keletkezésérdl (1670 koriil)

A Jupiter koriili palyara all6 Galileo trszondardl 1995
decemberében levalt egy l1égkorkutatdo egység, behatolt a Jupiter
kavargd, zavaros atmoszférajaba, ahol felizzott és elpusztult.
Utkozben radidaddja a Foldre sugarozta tapasztalatait. Négy
értékes miiszercsomag vizsgalta szaguldasa kozben a Jupitert. A
bolygot a foldi és az Urtdvesovek is megfigyelték. A foként
kozetekbol ¢és fémekbdl allo Folddel ellentétben a Jupitert
legnagyobbrészt hidrogén és hélium alkotja. A bolygd olyan
oriasi, hogy a belsejében ezer foldgolyd férme el. Mélyében a
légkdri nyomas mar akkora, hogy az elektronok leszakadnak az
atomokrol, a hidrogén forr6 fémmé alakul at. Feltételezések
szerint ez a helyzet lehet az oka annak, hogy a Jupiter kétszer
annyi energiat ont ki magabol, mint amennyit a Naptol kap. A
Galileot stillyedése legmélyebb pontjan végleg elsodrd szélro-
hamokat valdszinlileg nem a napfény kelti, hanem a bolygo
mélyérdl eredd energia. Ugy tiinik, hogy a Jupiter legbelsé részé-
ben kézetekbdl és vasbol allo mag talalhatd, amelynek tomege
tobbszorose a Foldének. Ezt oleli koriil a hidrogén és a hélium
mérhetetlen 6ceanja. A fémeshidrogén-zona, kiilonosen pedig a
sziklas mag elérése még legalabb évszazadokon vagy évez-
redeken keresztiil meghaladja az emberiség képességeit.

A Jupiter belsejében olyan oriasi a nyomas, hogy ott aligha
képzelhetd el az élet - még a mi magunktol jelentdsen eltérd élet-
formak létezése sem. Néhany tudos, koztiik jomagam is, megpro-
baltunk elképzelni egy Jupiter-tipusu bolygd 1égkorében is kifej-
16désre képes életkozdsséget, valami olyasmit, mint a halak és a
mikrobak a Fold oceanjaiban. Ilyen mostoha kdrnyezetben na-
gyon nehéz elképzelni az élet kialakulasat, de ma mar tudjuk,
hogy a kisbolygok és az listokosok becsapodasai egyik bolygorol
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a masikra tovabbitjak az anyagot. Igy az is lehetséges, hogy az &s-
Fold korai torténetében szép szammal eléforduld becsapodasok
valamelyike eljuttathatta a primitiv €16 szervezeteket bolygonkrol
a Jupiterre. Ez a feltevés azonban csak puszta spekulacio.

A Jupiter koriilbeliil 5 csillagaszati egység tavolsagban kering a
Naptol. A csillagaszati egység (roviden cse) a Fold és a Nap
kozepes tavolsaga, vagyis mintegy 150 millio kilométer. A
Jupiter belsé hdje €és a bolygoé hatalmas atmoszférajaban mitkddo
tiveghazhatas nélkiil a hdmérséklete csak minusz 160 Celsius-fok
lenne. Nagyjabol ilyen dermeszt6 fagy uralkodik a Jupiter holdjai
felszinén - marpedig ez aligha elég az élet fenntartasahoz.

A Jupiter és a Naprendszer legtobb mas bolygoja ugyanabban a
sikban kering a Nap kortiil, mintha legalabbis egy hanglemez vagy
CD egymastol elkiiloniild barazdaiba kényszeritené valami 6ket.
Mi ennek az oka? Miért nem zarnak be a palyasikok kiilonb5z6
szogeket egymassal? Mar Isaac Newton, a zsenialis angol
matematikus és fizikus, aki elséként jott ra arra, hogy a bolygokat
a gravitacié tartja palyaikon, is kiilondsnek tartotta, hogy nin-
csenek a Naprendszerben nagy hajlasszogli palyakon keringd
bolygok. Utobbi ténybdl arra kovetkeztetett, hogy a Naprendszer
torténetének kezdetén Isten bizonyara az 0sszes bolygd mozgasat
azonos sikban inditotta el.

Pierre Simon Marquis de Laplace francia matematikus, valamint
kés6bb az iinnepelt német filozofus, Immanuel Kant azonban
rajott, hogy torténhetett mindez isteni beavatkozas nélkiil. A sors
fintora, hogy munkajuk éppen a Newton altal felfedezett fizikai
tortvényeken alapult. A Kant-Laplace-hipotézis roviden a
kovetkezoképp foglalhatd Ossze: képzeljiink el egy szabalytalan
alakt, lassan forgd gaz- és porfelh6t a csillagok kdzotti térben.
Nem nehéz ezt elképzelni, hiszen a valdsagban is nagyon sok
ilyen felho létezik. Ha a felho siirtisége elegendden nagy, akkor
kiilonb6z6 részeinek egymasra gyakorolt tomegvonzasa legy6zi
az anyag véletlenszerii bels6 mozgasat, a felhd elkezd Ossze-
htzodni. Ekozben forgasa egyre sebesebbé valik, mint a karjait
maga felé huzo, piruettezd jégtancosé. A forgas nem akadalyozza
a felhd Osszehizodasat a forgastengely iranyaban, az erre
merdleges, egyenlitéi sikban azonban lassitja azt. A kezdetben
szabalytalan alaku felh6 lapos korongga alakul at. Ezért az ennek
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a korongnak az anyagdbdl 0sszetomoriild bolygdk nagyjabol
ugyanazon sikban fognak keringeni. A jelenség magyarazatdhoz
tehat elegendének bizonyultak a fizika toérvényei, nem volt
sziikség természetfeletti kozbeavatkozasra.

Meg lehetett tehat josolni, hogy a bolygdk kialakulasa el6tt 1¢-
teznie kellett egy ilyen, korong alaku felhdnek. A joslat azonban
csak akkor tekinthetd bizonyitottnak, ha mas csillagok kortil tény-
legesen sikeriil megfigyelni ilyen korongokat. Amikor felfedezték
a Tejutrendszerhez hasonld, de azon kiviili spiralgalaxisokat, ak-
kor Kant tigy gondolta, hogy ezek a megjosolt preplanetaris ko-
rongok, ezért a bolygdk keletkezésének ,,nebularis hipotézisét”
bizonyitottnak tekintette. (A kod jelentésti nebula sz6 gordg ere-
detli, onnan honosodott meg példaul az angolban is.) Késobb
azonban ezekrdl a spiralis alakzatokrol kideriilt, hogy nagyon
tavoli, csillagokkal teleszort galaxisok, nem pedig a csillagok és a
bolygok kozeliinkben fekvd sziiletési helyei. A csillagok kortili
porkorongok felfedezése akkoriban tilsagosan nehéz feladatnak
bizonyult.

Csak tobb mint egy évszazaddal késobb, a Fold koriil keringd
csillagvizsgaloknak koszonhetden sikeriilt igazolni a nebularis
hipotézist. Ha megfigyeljiik a Naphoz hasonlo, de fiatal csillago-
kat, amilyen a Nap ugy 4-5 milliard évvel ezel6tt lehetett, akkor
azt tapasztaljuk, hogy e csillagok t6bb mint a felét lapos, porbol
¢és gazbol allo korong veszi koriil. Sok esetben a csillag kozelében
nem latunk gazt és port, mintha ott mar az anyag bolygokka to-
moriilt volna. A bizonyiték nem perdontd, de hatarozottan azt
sugallja, hogy a miénkhez hasonl6 csillagok koriil gyakran, ha-
csak nem mindig, bolygok keringenek. Az ilyen felfedezéseknek
koszonhetéen a Tejutrendszerben talalhaté bolygdk szama akar
tobb milliard is lehet.

De vajon mi a helyzet a bolygdk tényleges kimutatasaval? Elis-
merem, hogy a csillagok roppant messze vannak - a legkdzelebbi
is csaknem egymillio csillagaszati egységre -, a bolygok pedig a
lathato tartomanyban csak a rajuk esé fényt verik vissza. Techni-
kank azonban rohamléptekkel fejlédik. Vajon nem lennénk-e ké-
pesek a Jupiter nagyobb, a kozeli csillagok koriil keringé unoka-
testvéreit kimutatni, ha nem is a lathaté fény tartomanyaban, de
legalabb az infravérosben?
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Az elmult néhany év soran az emberiség torténelmének uj
szakaszaba 1éptiink, hiszen immar képesek vagyunk mas csillagok
bolygoit is megfigyelni. Az elséként felfedezett és hitelt
érdemlOen igazolt bolygérendszert egy meglehetosen furcsa
csillag koriil sikeriilt megtalalni: a B 1257+12 ugyanis egy se-
besen porgd neutroncsillag, egy valaha a Napnal is nagyobb
tomegli, de késobb szupernovaként felrobbant csillag maradva-
nya. A neutroncsillag magneses tere befogja és olyan mozgasra
kényszeriti az elektronokat, hogy azok a vilagitotornyokhoz
hasonloan radidésugar-nyalabot kiildenek a csillagkozi térbe. Ez a
sugarnyalab 0,0062185319388187 masodpercenként - merd
véletlenségb6l - a Fold iranyaba halad. Ezért nevezzik a B
1257+12-t pulzarnak. Tengelyforgasi periodusa meghokkentd
pontossaggal alland6. A mérések rendkiviili pontossaganak ko-
szonhetéen a jelenleg a Penn Allami Egyetemen dolgozd Alex
Wolszczan ,,ugrasokat” volt képes felfedezni a forgasi sebesség-
ben, ami a periddus utolsé6 néhany tizedesjegyének megvaltoza-
saként mutatkozott meg. Mi okozza ezeket az ugrasokat? Csil-
lagrengések vagy a neutroncsillag belsejében lejatszodé mas
folyamatok? Néhany év alatt a periodus pontosan ugy valtozott,
mintha bolygok keringenének a B 1257+12 koriil, amelyek eny-
hén ide-oda 16kdosik a csillagot. A mennyiségi egyezés oly
pontos volt, hogy ellenallhatatlanul adoédott a kdvetkeztetés:
Wolszczan felfedezte az elsd, Naprendszeren kiviili bolygokat.
Ami a legérdekesebb, ezek nem hatalmas, Jupiter méreti
bolygok. Kettd koziilikk valosziniileg csak alig nagyobb tomegii a
Foldnél, és a Nap-Fold tavolsagtol (1 cse) alig eltéré mesz-
szeségben keringnek csillaguk koriil. Szamithatunk-e vajon
¢él61ények jelenlétére ezeken a bolygdkon? Sajnos a neutroncsillag
koriil az elektromosan toltott elemi részecskék elképesztd tomege
rohangal, ami az ott keringd Fold-szerti bolygdk felszini
hémérsékletét joval a viz forrdspontja f6lé emeli. Nem valoszin,
hogy rovid idon beliil fel tudjuk keresni ezt a t6liink 1300
fényévre fekvo rendszert. Egyeldre még az is rejtély, hogy vajon
ezek a bolygok talélték-e a neutroncsillagot 1étrehozd
szupernova-robbandst, vagy éppen ellenkezbleg, a robbanas utan,
annak tormelékébdl sziilettek.

Nem sokkal Wolszczan korszakalkoto felfedezése utan szamos
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tovabbi, bolygd méretii égitestet fedeztek fel (elsésorban Geoff
Marcy és Paul Butler a San Francisco Allami Egyetemen) mas, de
ebben az esetben kozonséges, a Naphoz hasonlo csillagok kortil.
Az alkalmazott modszer a fent emlitettdl eltérd, sokkal bonyolul-
tabb volt. Ezeket a bolygdkat hagyomanyos, optikai tavcsovekkel,
kozeli csillagok szinképében mutatkozé periodikus valtozasok
nyomon kovetése utjan fedezték fel. A csillag hol tavolodik
toliink, hol pedig kozeledik felénk, amint arra szinképvonalai
hullamhosszanak megvaltozasabol a Doppler-effektus alapjan
kovetkeztetni tudunk - hasonléan ahhoz, amint a kiirt hangjat
magasabbnak vagy mélyebbnek halljuk, attél fiiggden, hogy a
kocsi kozeledik vagy tavolodik. Valamilyen lathatatlan test
rangatja tehat a csillagot. Ismét egy lathatatlan vilagot sikertilt
tehat felfedezniink, a megfigyelt periodikus elmozdulasok
ugyanis pontosan olyanok, mintha a csillag kdzelében egy bolygo
keringene.

Az igy felfedezett bolygok a Pegazus, a Sziiz, illetve a Nagy
Medve csillagképben talalhato 51 Pegasi, 70 Virginis és 47 Ursae
Maioris csillagok koriil keringenek. Hasonlé bolygokat talaltak
1996-ban a Rak csillagkép 55 Cancri elnevezést csillaga kortil.
Késébb a 7 (tau) Bootis és v (ilipszilon) Andromedae jelii, vala-
mint tobb halvanyabb csillag koriil is sikeriilt bolygokat talalni.'
A felsorolt csillagok koziil a 47 Ursae Maioris és a 70 Virginis
tavasszal az esti égbolton szabad szemmel is megfigyelhetd. Csil-
lagaszati viszonylatban meglehetésen kozel vannak. Ugy tiinik,
hogy legkisebb bolygoik valamivel kisebbek a Jupiternél, a na-
gyobbak pedig né¢hany Jupiter tomegtiek. Legmeglepdbb az, hogy
milyen kozel keringenek csillagaikhoz, 0,05 cse-re az 51
Pegasitol, illetve valamivel tobb, mint 2 cse-re a 47 Ursae
Maioristol. Ezekben a rendszerekben el6fordulhatnak kisebb,
Fold-szerti, eddig még fel nem fedezett bolygok is, de a rend-
szerek altalanos képe mindenképpen eltér a mi Naprendszer-
inkétol.

A Naprendszerben a kisebb, Fold-szer(i bolygok a Naphoz ko-
zelebb, a Jupiterhez hasonlo oriasbolygok pedig attol tavolabb

' A Naprendszeren kiviili bolygok, az tn. exobolygok felfedezésének koriilményeire és részletes
adataira vonatkozoan Almar Ivan A SETI szépségé c. konyvére utalunk - a fordité megjegyzése.
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keringenek. Ugy tiinik, hogy az emlitett négy csillag esetében a
Jupiter tipust bolygdk a rendszer belsé részén talalhatok. Egy-
elére senki sem érti, hogyan fordulhat ez el6. Azt sem tudjuk,
hogy ezek valdban Jupiter tipust bolygok-e, kiterjedt, hidrogén-
bdl és héliumbol allo 1égkorrel, a mélyebb rétegekben fémes hid-
rogénnel, a legmélyén pedig Fold-szerii, kézetekbdl allo maggal.
Tudjuk viszont, hogy a Jupiterhez hasonl6 bolygok légkdre még a
csillaghoz ilyen kdzel sem parolog el. Valoszinlitlennek tlinik,
hogy ezek a bolygdk a rendszeriik peremvidékén keletkeztek és
valamilyen uton-moédon onnan vandoroltak a csillaguk kozelébe.
Mindamellett eléfordulhat, hogy az 0si, nagy tomegli bolygok
mozgasat az 0skod lefékezte és ettdl kozelebb sodrodtak a csil-
laghoz. A legtobb szakember kitart amellett, hogy a Jupiterhez
hasonl6 bolygd nem keletkezhetett ilyen kdzel a csillaghoz.

Miért nem? Legelfogadottabb elképzeléseink szerint a Jupiter a
kovetkezoképpen keletkezett: a nebularis korong kiilsé részén,
ahol a homérséklet nagyon alacsony, jégbol és koézetekbol allo
vilagocskak tomoriiltek 0ssze, ugyaniugy, ahogy Naprendszeriink
kiilsé részén az listokosmagok és a jeges holdak megsziilettek.
Ezek a fagyos testecskék kis sebességgel egymasnak koccantak,
Osszetapadtak, majd fokozatosan akkorara hiztak, hogy a kod
anyagabol magukhoz tudtak ragadni a hidrogént és a héliumot, a
Jupiter-szerii test tehat beliilrdl kifelé haladva épiilt fel. Ezzel
szemben, a csillag kdzelében a homérséklet feltételezhetden olyan
magas, hogy a jég nem tud Osszetomoriilni, ezért az egész folya-
mat dugaba do6l. Kivancsi lennék azonban arra, létezhetnek-e
olyan nebuléris korongok, ahol még a helyi csillag kdzelében is
csak fagypont alatti a hdmérséklet.

Akarhogy is, Fold tomegi bolygdkat talaltunk egy pulzar koriil,
négy Jupiternyit pedig a Naphoz hasonlé csillagok koriil, a
miénkhez hasonl6 naprendszerek tehat aligha lehetnek tipikusak.
Ez kulcsfontossagti, ha ki akarjuk dolgozni a bolygoérendszerek
keletkezésének altalanos elméletét. Annak ugyanis meg kell en-
gednie a bolygorendszerek sokféleségét.

M¢ég ujabban az asztrometrianak nevezett modszer segitségével.
egy a Naphoz nagyon kozeli csillag, a Lalande 21185 koriil
legalabb két, de valdszinlileg harom Fold-szerli bolygot sikeriilt
talalni. Ebben az esetben éveken keresztiil nagyon pontosan nyo-
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mon kovették a csillag elmozdulasat, kiilonds tekintettel az eset-
leg koriilotte keringd bolygok hatasara fellépd imbolygasra. A
Lalande 21185 palyajanak apré rendellenességeibol kdvetkeztetni
lehetett a bolygdk jelenlétére. Itt tehat legalabb kissé ismerds, a
miénkre némileg hasonlitd bolygorendszert talaltunk. Ugy tiinik,
hogy a kozvetlen kozmikus szomszédsagunkban legalabb két, de
inkdbb harom alapvetéen eltérd tipusu bolygorendszert sikeriilt
felfedezniink.

Ami az élet lehetéségét illeti az ilyen Jupiter-szer(i o6riasokon,
az semmivel sem val6sziniibb, mint magan a Jupiteren. Az azon-
ban valoszinii, hogy ezeknek a Jupiter-szerti vilagoknak holdjaik
vannak, mint ahogy a Jupiter kortl is tizenhat kisebb égitest ke-
ring. Minthogy ezek a holdak azzal az driassal egyiitt, amely ko-
ril keringenek, kozel vannak a csillagukhoz, hémérsékletiik - leg-
inkabb a 70 Virginis esetében - kedvezd lehet az élet szamara.
Ezek a t6liink harmincot-negyven fényév tavolsagra 1€vo vilagok
elég kozel vannak ahhoz, hogy elgondolkozzunk arrél, hogy egy-
szer majd odakiildhetlink egy nagyon gyors trszondat, amelyik
utddaink szamara adatokat kozvetit onnan.

Ekozben sok mas modszert is kidolgoztak a kutatok. A
pulzarok periodusanak kovetésén és a csillagok radialis
sebességébbl adodd Doppler-eltolodas mérésén til meg kell
emliteni a foldi és a még inkabb a vilaglirbe helyezett interfero-
métereket, a Fold 1égkdrének nyugtalansagat kompenzalni képes
foldi tavesoveket, a gravitacios lencsék felhasznalasat a tavoli,
nagy tomegl égitestek kutatasara, és egyes csillagok fényének
csak trtavesovekkel észlelhetd, csekély elhalvanyodasat, amikor
valamelyik kisérdjiik éppen elhalad eldttiilk. Mindezen modszerek
az elkovetkezé néhany évben olyan kiforrotta valnak, hogy
figyelemre mélté eredményeket adhatnak. Kiiszobon all, hogy
kiséroik utan nyomozva végigvizsgaljuk a kozeli csillagok ezreit.
Valosziniinek tartom, hogy az elkovetkezé évtizedekben a
hatalmas Tejutrendszer kozeliinkbe esé szegletében legalabb az
idegen bolygorendszerek szazair6l tudunk majd adatokat gytijteni.
Talan akad kozottik néhany aprocska, kékes fényu vilag,
vizdceanokkal, oxigénlégkorrel és a csodalatos életr6l arulkodo
jelekkel.
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2. Mit oriznek meg
a konzervativok?

A postan érkezett vilag

Mi a vilag? A daru csérérdl lerazott

holdstitétte vizcseppek.
Dogen (1200-1253),
» Wake on Impermanence”
Lucien Stryk és Takashi Ikemoto
Japdn zen versek: A daru csére
(New York: Grove Press, 1973)

A vilag postan érkezett, ,,Torékeny” jelzéssel. A repedt poharat
abrazolé cimkét a csomagolopapirra ragasztottak. Ovatosan nyi-
tottam ki a csomagot, attdl félve, hogy csak torott kristalyt vagy
iivegcserepeket taldlok. A kiildemény azonban ép maradt. Két
kézzel kiemeltem és a napfény felé tartottam. Atlatszo, félig viz-
zel teli gobmb volt, amelyre alig észrevehetden felragasztottak a
4210-es szamot. A 4210-es szamu vilag. Sok hasonlo vilagnak
kell 1éteznie. Vigyazva a hozza tartozd lucite allvanyra helyez-
tem, és alaposan szemiigyre vettem.

Odabent él6lényeket lattam - agak halozatat, melyek koziil
egyeseket z0ld, szalas szerkezetii algak boritottak és hat vagy nyolc
kis allatot, legtdbbjiik rézsaszinii volt és tigy tiint, mintha az agak
koriil szokdécselnének. Ezenkiviil mas 1ények szazai is jelen vol-
tak, oly nagy szamban, mint a halak a Fold 6ceanjaiban, ezek a
lények azonban mind mikroszkopikus méretiiek voltak, tilsagosan
kicsinyek ahhoz, hogy szabad szemmel megpillanthassam 6ket. A
rozsaszinl allatok nyilvanvaléan az apréd tengeri rakok valami-
lyen megfeleléen igénytelen valtozatai lehettek. Nytizsgésiik
azonnal magara vonta az ember figyelmét. Néhanyuk
rdakaszkodott az 4agakra ¢és tiz labon sétalt, mikdzben
szamtalan egyéb nyulvany hullamzott mogottik. Egyikik

72



minden figyelmét és tekintélyes szamu végtagjat egy zold szal
elfogyasztasanak szentelte. Az agakat Gigy boritotta be az alga,
mint Georgia vagy Eszak-Florida fiit a fatyolmoha. Kozottiik
ujabb rakok usztak, olyan sebesen, mintha legalabbis siirgds
randevijuk lenne wvalahol tavolabb. Né¢ha, amikor mas
kornyezetbe értek, megvaltoztattak a sziniiket. Az egyikiik
halovany, szinte attetszd volt, egy masik narancssarga, a
szégyenpir vOoros arnyalataval.

Ezek a 1ények bizonyos mértékig természetesen kiilonbodztek
téliink. Csontvazuk kiviil volt, vizet 1¢legeztek be, szajukhoz
zavardan kozel pedig valamiféle végbélnyilas volt talalhato.
(Kényesek voltak azonban jo megjelenésiikre és tisztasagukra,
egy par specialis ollojuk volt, ecsetszerii sortékkel. Néha
egyikiik-masikuk maga is egy jo kefének latszott.)

Mas szempontbol viszont felettébb hasonlatosak voltak
hozzank, amit nehéz volt nem észrevenni. Volt agyuk, sziviik,
vériik és szemiik. Uszasra haszndlt végtagjaik csapkodasa,
ahogy elorefel¢ hajtottak magukat a vizben, félreismer-
hetetleniill a céltudatossag benyomasat keltette. Amikor
megérkeztek uticéljukhoz, egy odaadd inyenc pontossagaval,
gyengédségével és buzgosagaval lattak hozza az algaszalakhoz.
Ketten koziiliik, akik a tobbieknél vallalkozobb kedviiek voltak,
zsakmanyt kerestek vilaguk oOceanjaban, magasan az algak
folott usztak, és egykedviien vizslattak birodalmukat.

Kis id6 elteltével mar meg tudtam kiilonbdztetni az egyes
lényeket. A rakok idénként vedlenek, ledobjak régi vazukat,
hogy helyet csinadljanak az tjnak. KésObb észrevesszikk a
levetett vazat, amint attetszé halotti lepelként, mereven 16g le
az egyik agrdl, mikdzben egykori lakdja frissen csillogd Uj
pancéljaban rohan a dolgara. Amott valamelyiknek hianyzik az
egyik laba. Vajon valamilyen 61doklé csata nyomat latjuk,
amit esetleg egy parzasra érett, szépséges nOstény kegyeiért
vivtak?

Bizonyos szogbol ratekintve, a viz felszine tlikorként
miikodik, igy a rakocska megpillanthatja sajat tiikorképét.
Vajon képes-e felismerni 6nmagat? Sokkal valdsziniibb, hogy a
tilkorképet egy idegen raknak véli. Mas szogbdl nézve a gorbiilt
iiveg felnagyitja oket, ekkor fogom fel, milyenek is valdjaban.
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Eszreveszem példaul, hogy bajszuk is van. Ketten versenyt Gisznak
a vizfelszin felé, de képtelenek legy6zni a feliileti fesziiltséget,
ezért visszapattannak a feliileti hartyar6l Azutan kissé
megriadva - legalabbis igy képzelem - lagyan, fliggdlegesen
lesiillyednek az edény fenekéig. Mellékesen keresztbe fonjak a
karjaikat - legalabbis igy latszik - mintha az egész hdstett
emlitésre sem mélto, rutinszer(i gyakorlat lett volna. Nagyszeri
latvany!

Ha a gorbilt feliiletl kristalyedényen keresztiil tisztan latom a
rakot, akkor feltételezhetden 6 is lat engem, vagy legalabbis ha-
talmas, z6ld és barna keriiletii fekete korongként - a szememet.
Es tényleg, néha, amikor azt figyelem, milyen hévvel tomi maga-
ba az algat, ugy tlinik, mintha egy pillanatra megmerevedne és
visszanézne ram. Osszeér a tekintetiink. Kivancsi lennék ra, mit
gondol, mit is lat tulajdonképpen.

Miutan egy-két napig nagyon lekotott a munkam, egyik reggel
folkeltem, és pillantdsom a kristalyvilagra esett... Ugy nézett
ki, mindannyian tovatiintek. Szemrehanyast tettem magamnak.
Senki sem kért arra, hogy etessem 6ket, vitaminokat adjak nekik,
cseréljem a viziiket vagy allatorvoshoz vigyem dket. Csupan arra
kellett iigyelnem, hogy ne érje Oket tulsagosan erds fény és
ne legyenek til hosszl ideig s6tétben, a viz homérséklete pedig
mindig 5 és 30 Celsius-fok kozott legyen. (Feltételezem, hogy
ennél melegebb vizben mar nem O6koszisztémat, hanem raklevest
kapunk.) Lehet, hogy figyelmetlenségemmel megoltem 6ket?
Nemsokara azonban észreveszem, hogy az egyik ag mdgiil egy
csap nyulik ki, majd hamarosan megallapitom, hogy az egész
tarsasag jo egészségnek orvend. Igaz, csupan rakokrdl van szo,
mégis egy 1d0 utan ugy érezziik, aggdédunk és szurkolunk értiik.

Ha feleldsséggel tartozunk egy olyan paranyi vilagért, mint ez,
¢és lelkiismeretesen gondoskodunk a megfeleld homérsékletrdl és
megyvilagitasrol, akkor - barmit is gondoltunk kezdetben - végsé
soron torédni kezdiink azzal, aki odabent él. Ha azonban megbe-
tegszenek vagy elpusztulnak, alig tehetiink valamit a megmenté-
siikért. Bizonyos értelemben sokkal erdésebbek és hatalmasabbak
vagyunk naluk, 6k azonban olyan dolgokra is képesek, amire mi
nem - példaul vizet 1élegeznek be. Képességeink korlatozottak,
fajdalmasan végesek. Felmeriilhet a kérdés, nem kegyetlenség-e
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ezeket a 1ényeket a kristalybortoniikben tartani. Megnyugtat-
hatjuk azonban magunkat azzal, hogy ott legalabb nem kell
tartaniuk a szilas cetektdl, az olajfoltoktol és a rakleves
fliszereitdl.

A kisérteties, levedlett burkok és a nagy ritkan elpusztult
rakok teste nem sokaig maradt meg. Részben a tobbi rak,
részben ennek a kis vilagnak az 6ceanjaban nyiizsgd, latha-
tatlan mikroorganizmusok sokasdga felfalta a maradvanyokat.
Mindez arra figyelmeztet, hogy ezek a 1ények 6nmagukban
mukddésképtelenek, sziikségiik van egymasra. Gondoskodnak
egymasrol, méghozza ugy, ahogyan én képtelen vagyok gon-
doskodni réluk. A garnélarakok oxigént vesznek fel a vizbdl
¢és szén-dioxidot 1élegeznek ki. Az algak viszont szén-dioxidot
vesznek fel a vizbdl és oxigént bocsatanak ki magukbol. A két
szervezet tehat egymas kilélegzett gazaibol él. A szilard
hulladékok ugyancsak korbejarnak a novények, az al-latok és a
mikroorganizmusok kozott. Ennek a kicsiny Paradicsomnak a
lakéi roppant bensdséges kapcsolatban allnak egymassal.

A garnélardkok 1étezése sokkal bizonytalanabb, mint
barmely mas élolényé. Az algak sokkal tovabb élhetnek a
rakok nélkiil, mint a rdkok az algak nélkiil. A rakok algaval
taplalkoznak, de az algak foként a fényt eszik. Végiil - maig
sem tudom miért - a rakok kezdtek kipusztulni, egyik a masik
utan. Elérkezett a nap, amikor mar csak egyetlenegy maradt
életben. Latszélag mogorvan majszolgatta az algak
agacskait, mignem 0 is tarsai sorsara jutott. Kiss¢ magam is
meglepddtem, de mindegyikiiket megsirattam. Feltételezem,
talan azért, mert Kkicsit megbaratkoztam veliikk. Masrészt
viszont bizonyosan azért, mert ijedten fedeztem fel az 6
vilaguk és a miénk kozotti parhuzamokat.

Egy akvariummal ellentétben ez a kis vildg zart 6koldgiai
rendszert alkot. Csak a fény jut be a rendszerbe, azonkiviil
semmi, se ¢lelem, se viz, se tdpanyagok. Mindent Ujra kell
hasznositani. Akarcsak a F6ldon. A mi nagyobb vildgunkban mi,
novények, allatok és mikroorganizmusok ugyancsak egymasbol
éliink, egymas salakanyagait 1élegezziik be és essziik meg,
egymasra vagyunk utalva. A mi vilagunkban is a fény az élet
fenntartdja. A Nap fénye, amely keresztiilhatol a tiszta levegon,
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a novények magukba szivjak és felhasznaljak az energidjat
ahhoz, hogy a szén-dioxidbol és a vizbdl szénhidratokat és
mas tapanyagokat allitsanak eld, amelyek viszont az allatok
taplalékaul szolgalnak.

A mi vilagunk kisértetiesen hasonlit erre a paranyira, mi ma-
gunk pedig olyanok vagyunk benne, mint a kis garnélarakok.
Van azonban legaldbb egy nagyon fontos kiilonbség. A
rakocskakkal ellentétben mi képesek vagyunk megvaltoztatni
a kornyezetiinket. Ugyanazt okozhatjuk magunknak, mint
amit a kristadlygdbmb gondatlan tulajdonosa okozhat a
rakoknak. Ha nem vagyunk elég koriltekintéek, akkor
bolygonk a 1égkori iliveghazhatas kovetkeztében talmele-
gedhet, egy atomhabort vagy egy olajmezd kiterjedt égése
kovetkeztében kihiilhet és elsotétedhet (vagy elpusztulhat, ha
nem torédiink a kisbolygdk és iistokosok becsapddasanak
veszélyével). A savas esO, az 6zonréteg elvékonyodasa, a ké-
miai szennyezddések, a radioaktivitas, a tropusi 0serddk kiir-
tasa és a kornyezet ellen intézett szamos egy¢éb tamadas révén
kicsiny vilagunkat alig ismert iranyokba taszigaljuk. Fejlettnek
mondott civilizacionk megvaltoztathatja azt az érzékeny
biologiai egyensulyt, amely a foldi élet négymilliard éves
torténete alatt oriasi er6feszitések aran kialakult.

A rakfélék, mint példaul a garnélarak, sokkal dregebbek,
mint az emberek vagy a foemldsok, vagy akar az emldsok.
Az algadk harommilliard éves multtal biiszkélkedhetnek, joval
az els6 allatok el6tt mar megjelentek, valamikor nem sokkal
a foldi élet kialakulasa utan. Nagyon hosszt idon keresztiil a
novények, az allatok és a mikrobdk mind egylittmiikodtek
egymassal. A kristalyszféramban az é161ények rendszere Gsi
képet mutat, sokkal 6sibbet, mint barmely altalunk ismert
kulturalis berendezkedés. Az egyiittmunkalkodasra vald haj-
lamot az evolicié folyamata fajdalmas modon termelte ki.
Az egyiittmikodésre képtelen vagy alkalmatlan szervezetek
elpusztultak. Az egyiittmikodés beépiilt a talélok génjeibe.
Természetiikbol adodoan készek az egyiittmiikodésre. Ez a
talélés kulcsa.

Mi, emberek azonban uj jovevények vagyunk, hiszen csak
néhany millid éve jelentiink meg. Mostani technikai civi-
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lizacidonk csupan néhany szdz éves multra tekinthet vissza.
Nincsenek kdzelmultbeli tapasztalataink a fajok kozotti (s6t
a fajon beliili) Onkéntes egylittmiikddésrol. Szinte kizarolag
rovid tavon gondolkodunk, alig foglalkoztat a tavolabbi jovo.
Nincs garancia arra, hogy elég bolcsek lesziink az egész boly-
gonkra kiterjedd, zart dkologiai rendszer megértéséhez, vagy
hogy ha mégis felfogjuk ennek jelentdségét, akkor ennek
megfeleléen modositani tudjuk viselkedésiinket.

Bolygonk oszthatatlan. Eszak-Amerika lakoi a brazil esderdék-
ben termelodott oxigént 1élegzik be. Az amerikai Kozép-Nyugat
kornyezetszennyez6 ipara miatt savas esé pusztitja Kanada erdo-
ségeit. Az ukrajnai nuklearis baleset kdvetkeztében megnétt ra-
dioaktivitas Lappfold gazdasagat és kulturajat veszélyeztette. A
Kindban elégetett szén Argentinat is felmelegiti Az Uj-
Foundlandon miik6dé 1égkondicionalobol kiszabadulo CFC-gazok
(klérfluorkarbonok, klorfluorozott szénhidrogének, freongazok)
Uj-Zélandon fokozzak a borrak veszélyét. A fertézd betegségek
rohamos tempdban terjednek el bolygonk legtavolabbi zugaiban is,
megfékezésiikhoz pedig az egész vilagra kiterjedd Osszefogasra
van sziikség. Az atomhabort vagy egy kisbolygd becsapddasa ter-
mészetesen mindenki szamara azonos veszélyt jelent. Akar tet-
szik, akar nem, az embert szoros kapcsok flizik nemcsak ember-
tarsaihoz, hanem a szerte a vilagon ¢él6 ndvényekhez és allatok-
hoz egyarant. Eletiink kélcsondsen egymasra utalt.

Ha nem adatott meg az az 0sztonos tudas, hogyan kell techno-
logizalt vilagunkat biztonsagos és kiegyensulyozott 6kologiai rend-
szerré alakitani, akkor ki kell szamitanunk, mit kell tenniink. Foly-
tatni kell a tudoményos kutatast, és a technoldgiai fejlodésben
nagyobb szerénységre van sziikség. Valosziniileg tulzott remény
lenne abban biznunk, hogy valahonnan az égbdl eljon majd a
nagy Okoszisztéma Apolé és helyrehozza kornyezetvé-
delmi balfogasainkat. Ezt nekiink kell megtenniink.

Ez nem lehet kivitelezhetetleniil nehéz. A madarak - amelyek-
nek az értelmi képességeit hajlamosak vagyunk lebecsiilni - pon-
tosan tudjak, hogy nem szabad a sajat fészkiikbe piszkitani. A
rakok agya nem nagyobb egy textilfoszlanynal, de ezt 6k is tud-
jak. Az algék is tudjak €s az egysejtii mikroorganizmusok is. Itt az
ideje, hogy mi is raddbbenjiink.
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Kornyezet: hol a megfontoltsag?

Ez az uj vilag biztonsdagosabb, ugy hirlik
A régi bajai veszélyt jelentenek.

John Donne: A vilag anatémiaja -
Az elsé6 évfordule (1611)

Alkonyatkor néha el6fordul, hogy a repiilogépek kondenzcsikja
rozsasziniinek latszik. Ha deriilt az ég, akkor kiilondsen szép a
kornyez6 kék éggel alkotott kontraszt. A Nap mar lenyugodott, a
latohatart rozsas ragyogas tolti be, elarulva, hol rejtézik a Nap. A
sugarhajtast repiilégép azonban olyan magasan szall, hogy on-
nan még latszik a majdnem lenyugvo, voroses szinii napkorong. A
hajtomiivekbdl kiaramld vizpara azonnal kicsapodik. A nagy
magassagban uralkodd fagyos homérsékleten a hajtomiivek vé-
kony, vonal alaku felh6t képeznek maguk mdogott, ezt vilagitjak
meg a lenyugvo Nap vordses sugarai.

Néha a kiilonbozo repiilégépek egymast keresztezd kondenz-
csikjai egyszerre lathatoak, mintha valaki 6rias, akombakom be-
tiiket rajzolt volna az égre. Ha odafont erds sz¢él fuj, a kondenz-
csik oldaliranyban hamar eltériil, és a repiilégép utjat kirajzolo,
elegans, nyilegyenes vonal helyett szabalytalan alaku, elmosodott,
egyenesnek aligha nevezhetd nyomokat latunk, melyek hamar
eltlinnek a szemiink el6l. Ha erdsen figyeljiik, amint a kondenz-
csik keletkezik, altalaban észrevessziik azt az aprocska targyat,
amely a vonalat 1étrehozza. Az emberek legtobbje sem a gép szar-
nyait, sem a hajtomiiveket nem latja, csupan egy mozgod pontot,
amelyet keskeny rés valaszt el a vonal elejétdl, mégis érezziik a
pont és a csik kozti kapcsolatot.

Ahogy sotétedik, észrevessziik, hogy a pont maga is vilagit.
Rendszerint egy fényes, fehér pontot latunk. Néha egy villogd voros
vagy z06ld lampat is észrevehetiink, esetleg mindkettot.

Olykor vadaszo-gytijtogetd Gseink helyébe képzelem magamat,
vagy nagysziileim helyébe, amikor még 6k is csak gyerekek voltak,
amint felnéznek az égre és megpillantjdk a jovonek ezeket az
elképesztd és bamulatot keltd csodait. Az emberiség egész torté-
nete soran csak a XX. szazadban jelent meg az ember az
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égbolton. Kétségtelen, hogy lakohelyemen, New York allam
északi részén joval nagyobb a légiforgalom, mint a Fold legtobb
mas pontjan. Aligha van azonban olyan hely a F6ldon, ahol az égre
pillantva legalabb alkalmanként ne vennénk észre a titokzatos
tizeneteket odafirkanté gépeinket. Arra az égre rajzolnak, amit oly
sokaig az istenségek kizardlagos birodalméanak gondoltunk.
Miszaki fejlodésiink mar olyan szintet ért el, aminek befogada-
sara a sziviink mélyén sem szellemileg, sem érzelmileg nem
tudtunk még megfelelden felkésziilni.

Kicsit késobb, amikor felragyognak a csillagok, néha észreve-
szek kozottiik egy fényes, mozgd pontot, amely alkalmanként ra-
gyogoban fényes. Lehet stabil a fénye, de eléfordul, hogy kacsingat
ram, néha pedig parosaval jelennek meg. Ezek mar nem huz-
nak maguk utan iistokosszerli csovat. Akadnak olyan pillanatok,
amikor az égen ragyogo ,,csillagok™ tiz, vagy akar hlisz szazaléka
is emberkéz alkotta szerkezet, amelyet a feliiletes szemléld
konnyen Osszetéveszthet az oOridsi tavolsagbol felénk ragyogo
»igazi” csillagokkal. Sokkal ritkabban, joéval napnyugta utan
egy-egy olyan, rendszerint halvany fénypontot is észreveszek,
amelyik nagyon lassan ¢és finoman mozog. Csak ugy tudok
meggy0zdodni arrdl, hogy valoéban mozog, ha megfigyelem, amint
hol az egyik, hol a masik csillag mellett elhalad, a koromfekete
égen ugyanis a szem nem tudja mihez viszonyitani a
maganyos fénypont elmozdulasat. Ezek nem repiilogépek,
hanem mesterséges holdak. Olyan szerkezeteket is készitettiink,
amelyek masfél oranként koriilrepiilik a Foldet. Ha kiilonosen
nagyok vagy nagyon jol verik vissza a rajuk es0 napsugarakat,
akkor szabad szemmel is lathatoak. Messze a stiri 1égkor teteje
folott, a kozeli vilaglr feketeségében rojak koreiket. Olyan
magasan keringenek, hogy még akkor is lathatjak a Napot, amikor
itt mar csaknem koromsotét éjszaka van. A repilildgépekkel
ellentétben nincs sajat fényiik. A bolygokhoz és a Holdhoz
hasonloan csak a roluk visszaverddé napfénynek kdszonhetéen
vilagitanak.

Az égbolt nem sokkal a fejiink folott kezdodik. Beleértjiik a
Fold vékony és ritka 1égkorét, valamint az azon tali, hatal-
mas Kozmoszt. Olyan eszkozoket is épitettiink mar, amelyek ezekbe
a tavoli birodalmakba is eljutnak. Ehhez annyira hozzaszoktunk,
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hogy gyakran el sem jut a tudatunkig, milyen o6riasi vivmany
ez.

A szinte mar hétkoznapiva valo trrepiilések jol példazzak, mi-
lyen hatalom van a birtokunkban. A nagy hatalom azonban nagy
felelOsséggel jar.

Technikai szinvonalunk olyan szintet ért el, hogy - nemcsak tu-
datosan, hanem figyelmetlenségbdl is - immar veszélyt jelentiink
magunk szamara. A tudomany ¢és a technika milliok életét mentette
meg, sok mas ember jolétét novelte, bolygdnkat lassan szerves
egységgé forrasztotta, ugyanakkor azonban oly mértékben megval-
toztatta a vilagot, hogy nagyon sok ember mar nem érzi otthon
magat benne. Egy sor 0 veszedelmet hoztunk létre, amelyeket alig
latunk, alig értiink. A nem egykonnyen orvosolhato problémak
komoly kihivast jelentenek a hatalmon 1évék szamara.

Ha valahol, akkor itt kiilondsen fontos, hogy a széles koz-
vélemény tisztaban legyen a tudomany eredményeivel. Sok tudos
azt allitja, hogy valos veszélyt jelent, ha tovabbra is ugy intézziik
tgyeinket, ahogy eddig, technikai civilizacionk pedig nem mas,
mint jol alcazott csapda. Ha viszont komolyan vennénk az Osszes
ilyen rettenetes fenyegetést, az nagyon sokba keriilne. Az érintett
iparagak szamottevé haszontdl esnének el. Sajat szorongasunk
fokozddna. Elég okunk van arra, hogy megprobaljuk elhessegetni
az intelmeket. Lehetséges, hogy csak vészmadar az a sok tudos,
aki a kiiszobon allo katasztrofakra figyelmeztet. Talan perverz
modon Oromiiket lelik abban, hogy a tobbi emberben rémiiletet
keltenek. Nincs kizarva, mindez csak arra jo, hogy tovabbi kutatasi
tamogatasokat csikarjanak ki kormanyaiktol. Végsé soron vannak
olyan tudodsok is, akik azt tartjak, hogy aggodalomra semmi ok, az
allitasok még nincsenek bizonyitva, a kdrnyezet majd kijavitja
onmagat. Természetesen nagyon szeretnénk hinni nekik. Vagy
mégsem? Ha igazuk van, jelentds mértékben csokkennek a terheink.
Ne ugorjunk tehat bele mindenbe! Legyiink ovatosak! Lassan a
testtel! Varjuk meg, amig valéoban megbizonyosodunk a
bajrol!

Masrészt viszont az is el6fordulhat, hogy csak naivan optimis-
tak, akik megnyugtatnak a kdrnyezet allapotat illetden vagy egy-
szertien csak nem akarnak ujjat huzni a hatalommal, vagy éppen
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azok tdmogatjak oket, akik hasznot huznak a kornyezet tonkreté-
telébol. Akkor viszont ne késlekedjiink! Javitsuk ki, ami elromlott,
még mieldtt kijavithatatlanna valik!

Ezek utan hogyan dontsiink?

Felsorakoztathatok az érvek ¢és az ellenérvek az
absztrakciokkal, a lathatatlan bajokkal és az ismeretlen
fogalmakkal, kifejezésekkel kapcsolatban. Néha még az olyan
szavak, mint a ,,megtévesztés” vagy ,,félrevezetés” is elhang-
zanak a fenyegetd veszélyeket leird képeket illetéen. Mennyit
ér ebben a helyzetben a tudomany? Hogyan lehet az
atlagembert tajékoztatni a valds helyzetr6l? Nem tudnank
fenntartani egy nem részrehajlo, de nyilt semlegességet,
mikdzben hagyjuk, hogy a résztvevék megvivjak harcukat, mi
pedig addig varunk, amig a bizonyitékok teljesen egy-
értelmiiekké valnak? Végiil is, a rendkiviili allitasok
rendkiviili bizonyitékokat igényelnek. Roviden, miért kell
azoknak, akik hozzdm hasonldéan azt hirdetik, hogy bizonyos
rendkiviili allitdsok esetében nem art kételkedni és Ovatosnak
lenni, ugyanakkor azzal érvelniiik, hogy mas rendkiviili allita-
sokat komolyan kell venni és siirgdsen tovabbi megfontolas
targyava kell tenni.

Minden generacié ugy gondolja, hogy a sajat problémai
egyediek és végzetes fenyegetést jelentenck. Es mégis, eddig
minden generacié megérte a kovetkezot. Az ujsziilott €l, és
koszoni, jol érzi magat.

Akarmilyen érdemei voltak is egykor ennek az érvelésnek
- amellett, hogy természetesen hasznos ellenpontot jelen-
tett a hisztériaval szemben -, napjainkra meggy6zo ereje jocs-
kan megfogyatkozott. Néha szoktak a Foldiinket koriilvevo
Jlevegdoceant” emlegetni. Am légkoriink legszamottevébb
részének vastagsaga csupan 0,1 szazaléka a Fold atmérdjének.
Ez magaban foglalja az Gsszes {iveghdzgazt is. A Fold 1ég-
korének vastagsaga még akkor sem éri el bolygonk atmérs-
jének 1 szazalékat, ha a sztratoszféra magasan fekvo rétegeit
is hozzaszamitjuk. Az ,,6cedn” megjelolés nagy toOmegre és
megzavarhatatlansadgra utal. A Fold atmérdjével Osszehason-
litva azonban légkoriink csak olyan vékony, mint a lakkréteg
vastagsaga a nagy iskolai foldgombon, annak méretéhez
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képest. Ha az ¢élovilagot védo ozonréteget lehoznank a
sztratoszférabol a Fold felszinére, vastagsaga ugy aranylana a
Fold atméréjéhez, mint egy a négymilliardhoz. Teljességgel
lathatatlan lenne. Sok tirhajos szamolt be a napsiitotte fél-
gdmb latohataran feltiind, finom, vékony, kékes ragyogasrol,
ami a foldi 1égkor teljes vastagsaganak felel meg. A latvany
hatasara altalaban azonnal, spontan modon atérzik a légkor
torékenységét és sériilékenységét. Elmondjak, hogy aggddnak
érte. Nos van ra okuk.

Napjainkban olyan 0j koriilményekkel talaljuk szembe magun-
kat, amilyenekre még nem volt példa az emberiség torténelme
soran. Amikor az emberi faj torténete sok szdzezer évvel ezeldtt
utjara indult, legfeljebb egy ember €It a Foldon szaz négyzetkilo-
méterenként, a technika két legkorszeriibb vivmanyat pedig a
kébalta ¢és a tliz jelentette. Akkoriban az ember képtelen volt arra,
hogy vilagviszonylatban szamottevd valtozasokat okozzon a kor-
nyezetben. Ilyesminek még a gondolata sem mertilhetett volna fel.
Tulsagosan kevesen voltunk és til gyengének bizonyultunk. Az
id0 mulasaval azonban a technika fejlodott, 1élekszamunk
exponencialis litemben gyarapodott. Napjainkban minden
négyzetkilométerre atlagosan szdz lakos jut, bar tobbségiink
varosokba zstfolodik Gssze. Félelmetes miiszaki fegyvertar all a
rendelkezésiinkre, melynek igazi erejét azonban csak részben
vagyunk képesek felfogni és iranyitani.

Minthogy életiink paranyi mennyiségben jelen 1évé gazoktol
fiigg, példaul az 6zontol, az ipari fejlédés akar az egész bolygora
kiterjedd mértékii, sulyos kornyezeti karokat okozhat. A techno-
logia felel6tlen hasznalatara vonatkozoé szankcidok gyengék, azo-
kat gyakorta félvallrol veszik, és csaknem mindig, az egész vila-
gon alarendelik az egyes nemzetek vagy vallalatok rovid tava ér-
dekeinek. Ma mar képesek vagyunk arra, hogy akar eldre meg-
fontolt szandékkal, akar véletleniil, megvaltoztassuk globalis kor-
nyezetiinket. Ma még csak tudomanyos vitak targya, hogy milyen
messzire juthatunk a beharangozott bolygoméretli katasztrofak
létrehozasaban. Az azonban mar nem vitas, hogy képesek vagyunk
ilyen katasztrofakat okozni.

Lehetséges, hogy a tudomany sziileményei tilsagosan nagy tel-
jesitménytiek és tul veszélyesek a szdmunkra. Talan még nem
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néttiink fel hozzajuk. Bolcs dolog lenne-e egy polyas csecsemoOnek
kézi 16fegyvert adni ajandékba? Megtehetjiik-e ugyanezt egy
ovodas gyermek, egy a serdiilékort még el nem ért fiatal vagy egy
tinédzser esetében? Vagy talan fogadjuk el azoknak az érveit, akik
a polgari életben senkinek a kezébe se adnanak 16fegyvert, mert
mindannyian tudunk olyan esetekrdl, amikor gyerekek megvaki-
tottak valakit, éppen csak mert dithbe gurultak. Sokszor ugy
tinik, hogy ha legalabb a fegyver nem lett volna a keziik
ligyében, a tragédia elkeriilhetd lett volna. (Természetesen masok
a kézifegyverek tartdsa mellett szolo érveket sorakoztatnak fel,
amelyek bizonyos korilmények kozott valdban helytalloak.
Hasonlé a helyzet, mint a tudomany veszélyes eredményei
esetében.) Még bonyolultabb lenne a helyzet, ha a fegyver
ravaszanak meghuzasa utan az aldozat és a gyilkos is csak
évtizedek mulva venné észre, hogy valakit eltalalt a 16vedék.
Ebben az esetben még sokkal nehezebb lenne érzékelni a
fegyvertartas veszélyeit. A hasonlat persze kicsit santit, de
valami ilyesmi torténik a modern ipari technologiak vilagméretii
kornyezeti hatasai esetében is.

Szdmomra gy tlinik, j6 okunk van arra, hogy kérdéseket te-
gylink fel, megbeszéljiik a problémakat, 0j intézményeket hoz-
zunk létre és 1j médon kezdjiink gondolkodni. Valdban, az elozé-
kenység olyan erény, amely még azokra az ellenfeleinkre is hatas-
sal lehet, akik a legkitartobb, jozan kérlelésre is siiketek. Képte-
lenségnek latszik megprobalkozni azzal, hogy mindenkit rabir-
junk egy 0j szemléletii gondolkodasmodra. Ugyanakkor eldfor-
dulhat, hogy tévediink, és ellenfeleinknek van igaza. (Tudjuk, hogy
ez megtorténhet.) Végiil, nagyon ritkan torténik meg, hogy egy
vita soran az egyik fél érvei meggydzik a masikat. (Thomas
Jefferson kijelentette, hogy ilyet sohasem tapasztalt, de ez a véle-
kedés talan tilsagosan sommas. A tudomanyban példaul mindig
megtorténik.) Mindezek az érvek azonban nem elegenddek ahhoz,
hogy félszegen kitérjlink a nyilvanos vitak eldl.

A jobb gyogykezelési modszerek, gyogyszerek, mezdgazdasagi
technikak, a kozlekedés és a tavkozlés fejlesztése, a haboruk 1j,
pusztitd fegyverei, az ipari termelés nem szandékos mellékhata-
sai és a régota fennallo vilagképekkel szembeni, nyugtalanité ki-
hivasok révén a tudomany és a technoldgia dramai médon meg-
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valtoztatta életlinket. Sokan koziiliink erdszakosan ide-oda csap-
kodnak, hogy 1épést tartsanak a fejlodéssel, és néha még igy
is csak lassan fogjak fel az Gj vivmanyok kovetkezményeit. Az Gsi
emberi hagyomanyok szerint a fiatalok gyorsabban képesek meg-
ragadni a valtozasok 1ényegét, mint mi, tobbiek - és ez nemcsak a
személyi szamitogépek kezelésére vagy a videofelvevdk progra-
mozasara vonatkozik, hanem a vilagrol és magunkrol alkotott Uj
nézetek befogadasara is. A valtozasok mostanaban tapasztalhato
iteme sokkal gyorsabb az emberi élettartamnal, olyan gyors,
hogy eltavolitja egymastdl a generaciokat. Konyviinknek ez a
kozépsd része azoknak a kedvezd és kedvezodtlen kornyezet-
védelmi fejleményeknek a megértésérol és befogadasarol
szo0l, amelyeket a tudomany és a technika fejlédésének
koszonhetiink.

Elsésorban az o6zonréteg elvékonyodasaval és a globalis
felmelegedéssel fogok foglalkozni, mert ezek a legjellegzete-
sebbek azon problémak koziil, amelyekkel szembe kell
nézniink. Az emberiség altal kifejlesztett technologidnak és ter-
jeszkedésiinknek sok egyéb aggaszté kornyezeti kovet-
kezménye is van, példaul nagyon sok faj teljesen kipusztul,
amikor a rak, a szivbaj vagy valamilyen mas, haldlos kor
létfontossagt gyodgyszerét ritka vagy veszélyeztetett fajok
egyedeibdl lehet eldallitani, de ilyen karos hatas a savas es6
is. A nuklearis, a biologiai és a vegyi fegyvereket, valamint a
mérgezd vegyi anyagokat (koztiik a radioaktiv mérgeket)
gyakran a legszegényebb ¢és legvédtelenebb emberek
lakhelyei kozelében taroljak. Egy varatlan, bar mas kutatok
altal vitatott felfedezés szerint Amerikaban, Nyugat-Eurépaban
és néhany mas teriileten Ujabban a spermaszam hatarozott
csOkkenése figyelhetd6 meg, valoszinileg a ndéi nemi
hormonokat utanz6é vegyi anyagok és mianyagok elterje-
désének hatasara. (A csokkenés egyesek szerint olyan
meredek, hogy ha tovabbra is ugyanilyen litemben folytatodik,
akkor a nyugati vilagban ¢é16 férfiak a XXI. szdzad kozepére
terméketlenné valnak.)

A Fold rendhagyo vilag. Mai ismereteink szerint az egész
Naprendszerben ez az egyetlen lakott bolygd. Mi, emberek,
egyike vagyunk az ¢élettdl nyiizsgd vildg sok millié fajanak.
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Ugyanakkor a legtobb valaha létezett faj ma mar nincs jelen a
Foldon. A dinoszauruszok 180 millio évi zavartalan életet
kovetéen pusztultak ki. Az utols6 szalig. Egyetlen példany
sem maradt beldliik. Bolygonkon egyetlen faj fennmaradasara
sincs garancia. Mi még csak egymillio éve vagyunk itt, de
maris mi lettiink az elsé olyan faj, amelyik rendelkezik az
onmaga megsemmisitéséhez sziikséges eszkozokkel. Ritkak
és értékesek vagyunk, mert éliink ¢és mert gondolkodni
tudunk. Abban a kivaltsagos helyzetben vagyunk, hogy
befolyasolni és talan irdnyitani is tudjuk sajat jovonket.
Hiszem, hogy kotelességiink harcolni a foldi élet fennma-
radasaért, természetesen nemcsak a sajatunkért, hanem
mindannyiunkért, emberekért és mas fajokért, azokért, akik
elottiink érkeztek és akiknek lekotelezettjei vagyunk, és
mindazokért, akik - ha elég bdlcsek vagyunk - utanunk fognak
érkezni. Nincs siirgetobb iigy, nincs megfelelébb szandék, mint
fajunk jovGjének megovasa. Csaknem minden problémankat
emberek okoztak, igy csak az emberek tudjak megoldani azokat.
Ennél egyetlen tarsadalmi megallapodas, egyetlen politikai
rendszer, egyetlen kozgazdasagi hipotézis és egyetlen hittétel
sem lehet fontosabb.

Valahol, legalabb a tudata lassan mozdul6 legmélyén minden-
kit hatalmaba keritenek kiilonféle aggodalmak, szorongasok. Ezek-
tél szinte sohasem lehet teljesen megszabadulni. Legtobbjiik
természetesen a hétkoznapi életiink dolgaival fligg Ossze.
Tulélésiink szempontjabol nyilvanvalo értéket képviselnek ezek
az agyunkban halkan duruzsold figyelmeztetések, korabbi
ballépéseink gyomrunkat még ma is gorcsbe randité emlékei, és
tudatunk probalkozasai, milyen valaszokat adhat a fenyegetd
problémakra. Sokunk szamara a szorongas egyetlen targya, hogy
gyermekeinket taplalékhoz juttathassuk. Az efféle szorongas
egyike az evolicid kompromisszumainak, hiszen utédaink
szempontjabol kétségteleniil hasznos, bar a jelen generacio
szamara kellemetlen. A megoldast az jelentheti, ha képesek
vagyunk kivalasztani azokat a problémakat, amelyek miatt
valoban aggodnunk kell. Valahol a mindig vidam, de bargya
tokfilko és a valami miatt egyfolytaban, betegesen aggodal-
maskodo6 kozott leledzik az az elmeallapot, amelyet magunkénak
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ohajtanank tudni.

A bulvarlapokat és a vilagvégét hirdeté szektak, hiveit nem sza-
mitva, az embereknek egyetlen olyan csoportja létezik, akik hiva-
tasszerien aggoddnak olyan 11j katasztrofak miatt, amilyenekre még
nem volt példa az emberiség irott torténelme soran. Ezek a hiva-
tasos aggodalmaskodok a tudosok. Ok azok, akik megprobaljak
megérteni, hogyan mikodik a vildgunk, mikézben néha
észreveszik, hogy akar egészen masképpen is torténhetnének a
dolgok. Ha itt egy kissé erre 10kjiik, amott arra taszitjuk, akkor a
végkimenetel gyokeresen kiilonboz6 lesz. Minthogy mi, emberek
altaldban jol alkalmazkodtunk a kornyezetiinkhéz - a meteo-
rologiai értelemben tekintett éghajlattol egészen a politikai klimaig
-, barmely kornyezeti valtozas zavaro, kellemetlen és koltséges.
Ezért természetesen elvarjuk a tudosoktol, hogy legyenek meg-
lehetésen biztosak eldrejelzéseik helyességében, még mieldtt
nekiladtnank, hogy megvédjiikk magunkat valamilyen képzelt
veszelytol. Az allitélagos veszedelmek koziil egyik-masik oly
sulyos azonban, hogy spontan adodik a felismerés, miszerint
akkor is érdemes komolyan venni, ha bekovetkezésének csupan
elenyészden csekély a valdszinlisége.

A hétkoznapi €letiink szorongasai is hasonloképpen miikddnek.
Biztositasokat kotiink, és ova intjiik gyermekeinket attol, hogy
idegenekkel szoba elegyedjenek. Szorongasaink ellenére bizonyos
veszélyekre egyaltalan nem figyeliink fel. ,,Amitdl nagyon féltiink,
az sohasem kovetkezett be. A bajok mindig szinte a semmibdl
zudultak rank”, mesélte egyszer egy ismersiink feleségemnek,
Annie-nek és nekem.

Minél nagyobb a katasztrofa, annal nehezebb megtalélni a he-
lyes egyensulyt viselkedésiinkben. Vagy orokre el akarjuk felej-
teni a fenyeget6 veszélyt, vagy minden erénket a baj elkeriilésére
akarjuk forditani. Nehéz jozanul mérlegelni a koriilményeinket
és legalabb atmenetileg félretenni aggodalmainkat. Tulsagosan
nagynak tlinik a tét. A kdvetkez6 fejezetekben bemutatok néhany
aggasztonak latsz6 emberi tevékenységet azzal kapcsolatban,
mennyire toroédiink bolygonkkal és hogyan alakitjuk politikankat.
Megprobalom mindkét fél nézeteit bemutatni, de készséggel
elismerem, hogy a tények sulyanak mérlegelése alapjan kialaki-
tottam a sajat allaspontomat. Ahol az emberek okozzak a bajokat,
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ott az embereck meg tudjak taldlni a megoldast. Szeretném
bebizonyitani, hogy jo néhany problémank igenis megoldhato.
Lehet, hogy Ondk bizonyos esetekben mas problémakat fonto-
sabbnak tartanak, vagy a bemutatott esetben mas megoldast va-
lasztananak. Mindamellett remélem, hogy kdnyvem e részének
olvasasa kozben késztetést fognak érezni arra, hogy mélyebben
elgondolkozzanak a jovorol. Nem akarom sziikségteleniil ujab-
bakkal gyarapitani meglévé szorongasainkat, hiszen van mind-
annyiunknak éppen elég, de véleményem szerint van néhany olyan
kozos problémank, amelyeket még nem gondolt végig elég ember.
A mai cselekedeteink jovobeli kovetkezményeir6l vald elmél-
kedésnek biiszke hagyomanyai vannak a féemlésok korében. Ez
az egyik titka annak, hogy az emberiség nagyban és egészé-
ben oly sikeres torténetet tudhat a hata mogott itt a Foldon.
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Krozus és Kasszandra

Batorsdg kell ahhoz, hogy féljiink.
Montaigne
Esszék, III. 6. (1588)

Az Oliimposzon lakozé Apollon (Apollo) a Nap istene volt. Sok mas
feladata is volt emellett, tobbek kozott neki kellett proféciakat
készitenie. Ez volt Apollon egyik specialitasa. Az Oliimposz istenei
amugy mindannyian egy kicsit lattak a jovot, Apollon volt
azonban az egyetlen, aki eme ajandékot rendszeresen felajan-
lotta az emberek szamara. Josdakat létesitett, a leghiresebbet
Delphoiben (Delphi), ahol felszentelte a papndjét. A papnét
Piithidnak hivtak, mert egyik reinkarnacidja a python oriaskigyo
volt. A kirdlyok és a nemesek, de néha az egyszerli emberek
is rendszeresen elutaztak Delphoibe, és kérték a papnoét, arulja el
a jovot.

A kérelmezok egyike Krozus (Kroiszosz), Liidia (Lydia) kiralya
volt. Neve a mérhetetlen gazdagsag jelzojeként maradt az utd-
korra. Talan azért kapcsolodik Krézus neve a gazdagsaghoz, mert
uralkodésa alatt talaltak fel kirdlysagaban a pénzérméket, ame-
lyeket Krozus a Kr. e. VII. szazadban veretett. (Liidia Anatdlidban, a
mai Torokorszag teriiletén helyezkedett el.) A cserépbdl késziilt
pénz joval korabbi, sumér talalmany volt. Krézus ambicioi
azonban messze tulterjedtek kicsiny orszdga hatarain. Ezért -
Hérodotosz Historia cim{i miivének tantisaga szerint - fejébe vette,
hogy lerohanja és uralma ald hajtja Perzsiat, Nyugat-Azsia
akkori szuperhatalmat. (II. vagy Nagy) Kiirosz a perzsak ¢és a
médek egyesitésével létrehozta a hatalmas perzsa birodalmat. Ez
magatol értetddden alaposan felzaklatta Krozust.

Tudni szerette volna, hogy bolcs dolog-e meginditani a tama-
dast, ezért elkiildte koveteit a delphi jésdaba. Képzeljiik el, amint
Krézus kiildottei megérkeznek Delphoibe fénylizé ajandékaikkal,
amelyek még egy évszazaddal késébb, Hérodotosz koraban is
kozszemlére voltak téve Delphoiben. A kovet Krézus nevében a
kovetkezd kérdést tette fel: ,,Mi torténik, ha Krézus haborut indit
Perzsia ellen?”
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Piithia habozas nélkiil igy valaszolt: ,,El fog pusztitani egy ha-
talmas birodalmat.”

,»Az istenek veliink vannak”, gondolta Krézus. ,,Eljott a timadas
ideje!”

Nekigyiirk6zott  tehat, ¢és szamba véve alkiralysagait,
Osszegyljtotte zsoldoshadseregét. Krézus megtamadta Perzsiat -
és megszégyenitd vereséget szenvedett. Nemcsak Liidia
allamhatalma omlott 0ssze, hanem 6 maga is szomort sorsra
jutott. Elete végéig a perzsa kiralyi udvarban valamilyen
szanalmas tanacsadoi posztot kellett betdltenie. A szamkivetett
exkirdly gyakran kozépszerli hivatalnokoknak adott aprobb
tanacsokat. Olyan visszas helyzet volt ez, mintha Hirohito
csaszarnak ¢élete végéig egy jelentéktelenebb washingtoni
irodaban kellett volna tanacsaddként dolgoznia.

Az igazsagtalan helyzet mélyen sértette 6t. Végiil is 6 betartot-
ta a szabalyokat. Piithia tanacsat kérte, a josndt busasan megfi-
zette, am az félrevezette. Ezért Gjabb kovetet kiildott a josdaba
(immar szerényebb lehetdségeire valod tekintettel sokkal cseké-
lyebb ajandékkal), és feltette a kérdést: ,,Hogy tehetted ezt ve-
lem?”. ime a valasz, Hérodotosz Histéridja szerint:

Apollon joslata ugy szolt, hogy ha Krézus habortt indit Perzsia
ellen, akkor el fog pusztulni egy hatalmas birodalom. Ha elég
megfontolt lett volna, akkor a valasz ismeretében ujabb kérdést
tett volna fel, nevezetesen azt, hogy a joéslatban az 6 sajat
birodalmar6l vagy Kiiroszérdl van-e szo. Krézus azonban nem
értette a valaszt, de nem is tett fel (ijabb kérdést. Ezért senki
mast nem okolhat a kudarcért, csakis sajat magat.

Ha a delphoi josda csak azt a célt szolgalta volna, hogy megko-
passzak a raszedhet6 uralkodokat, akkor természetesen valami-
lyen kifogasra lett volna sziikség, hogy megmagyarazzak az elke-
rlilhetetlen melléfogasokat. A leplezett kétértelmliség azonban a
josda munkajanak sziikséges kelléke volt. Mindamellett Piithia
torténete tanulsagos. Még a jovendolések esetében sem elég egy-
szertien csak kérdezni, hanem értelmes kérdéseket kell feltenni,
akkor is, még akkor is, ha a josok pontosan azt mondjak, amit
hallani szeretnénk. A politikusoknak sem szabad a valaszokat
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vakon elfogadni, hanem meg kell érteniiilk azokat. Nem szabad
megengedniiik, hogy sajat egyéni érdekeik a problémak megérté-
sének utjaba alljanak. A jovendoléseket roppant eldvigyazatos-
saggal szabad csak napi politikava transzformalni.

Ez a tanacs teljes mértékben elfogadhatdo a modern josdak, a
tudosok, az agytrosztok, az egyetemek, az ipari kutatointézetek és a
Nemzeti Tudomanyos Akadémia tanacsado testiiletei szdmara. A
politikusok - néha vonakodva ugyan - elkiildik kérdéseiket a jos-
danak, ahonnan megkapjak a valaszt. Napjainkban a josdak gya-
korta kérdés és kérés nélkiil is elkiildik valaszaikat. A valasz rend-
szerint sokkal bonyolultabb kifejezéseket tartalmaz, mint a kérdés,
hiszen sz6 lehet benne mondjuk a metil-bromidrol, a cirkumpolaris
orvényekrol, klorfluorozott szénhidrogénekrdl vagy a nyugat-an-
tarktiszi jégmezOrol. A joslatokat gyakran matematikai valdszinii-
ségek formajaban fejezik ki. A becsiiletes politikus szamara szinte
lehetetlen a valaszban raakadni egy egyszerii igenre vagy nemre.
Ennek ellenére, a politikusoknak el kell donteniiik, tegyenek-e va-
lamit, és ha igen, akkor mit. Az els6 Iépés a probléma
megértése. Ehhez a modern josdaknak és joslataik természetébol
adododan a politikusoknak - sokkal ink&bb, mint korabban barmikor
- érteniiik kell a tudomanyhoz és a technikahoz. (Ezen igény
ellenére a republikdnus tobbségli Kongresszus ostoba moddon
megsziintette sajat Miuszaki Fejlesztési Hivatalat. Raadasul az
Egyesiilt Allamok Kongresszusanak tagjai kozott szinte egyaltaldn
nincsenek tudosok. Hasonlo a helyzet a vildg mas orszagaiban is.)

Fennmaradt egy masik torténet is Apollon josdajaval kapcsolat-
ban, amelyik legalabb olyan hires €s legalabb annyira idevago, mint
az el6z6. Ez Kasszandra (Cassandra) trdjai hercegnd torténete. (Az
eset nem sokkal azel6tt tortént, hogy a miikénéi gérogok lerohantak
Trojat és ezzel kezdetét vette a trojai haborti.) Kasszandra volt
Priamosz kiraly leanyai koziil a legeszesebb és a leggyonyoriibb.
Apollon, aki (szinte az Gsszes tobbi gérdg istenhez és istenndhoz
hasonléan) folyamatosan prédara vadaszott a vonz6 emberek ko-
rében, beleszeretett a szépséges kiralylanyba. Az azonban, bar ez
szinte sohasem fordul elé a goérég mitologiaban, ellenszegiilt az is-
ten kozeledésének. Ezért Apollon megprobalta megvesztegetni a
lanyt. De vajon mit adhatott volna Kasszandranak? A lany mar
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hercegnd volt, gazdag, szép és boldog. Mégis volt egyvalami,
amit Apolldn felkinalhatott neki. Odaigérte neki a jovobe latas
képességét. Az ajanlat ellenallhatatlan volt. A lany
beleegyezett. Valamit valamiért. Apollon latnoki képes-
ségekkel aldotta meg a lanyt. Ezutan azonban Kasszandra -
botranyos moédon - visszatancolt. Visszautasitotta egy isten
ajanlatat.

Apollon felbésziillt. O azonban méar nem tudta visszavenni
ajandékat, a jovobe latas képességét, hiszen 6 isten volt.
(Barmit is gondoljanak errél Onok, az istenek megtartjak a
szavukat.) Ehelyett azzal a kegyetlen, de leleményes atokkal
sujtotta Kasszandrat, hogy attol fogva senki se higgyen a
jovendodléseinek. (A torténetet nagyrészt  Aiszkhiilosz
Agamemnon cimli draméja alapjan idéztem fel.) Kasszandra
megjovenddlte sajat népének Troja elestét. Am azok tigyet sem
vetettek ra. Megjosolta a hoditdo gordg vezér, Agamemnoén
halalat. Ugyet sem vetettek rd. Még sajat korai haldlat is el6re
latta, de arra sem figyelt oda senki. Nem akartak hallani.
Kigunyoltak, nevetség targyava tették. A gordgok és a trojaiak
egyarant ,,a sok szomortusag asszonyanak” nevezték. Nap-
jainkban talan felmondananak neki, mint a ,balsors és a
mélabt profétajanak”.

Egy megejt6 pillanatban 6 maga sem érti, hogy lehet,
hogy a fenyegetd katasztrofakrdl szolo jovendoléseit figyelmen
kiviil hagyjak, holott, ha hinnének neki, elkeriilhetd lenne a baj.
Kasszandra igy szol a gorogokhdz: ,,Hogy lehet az, hogy nem
értetek engem? Pedig tulsagosan is jol ismerem a nyelveteket.”
Nem Kasszandra gorog kiejtésével volt azonban a probléma. A
valasz (altalam kissé kibOvitve) igy hangzott: ,Latod, ez a
helyzet. Néha még a delphoi josda is téved. Néha kétértelmuiek
a jovendoléseik. Nem lehetiink biztosak a dolgunkban.
Marpedig ha még Delphoiben sem bizhatunk, akkor
természetesen a te joslataidnak sem adhatunk bizonyos-
saggal hitelt.” Ez lehetett a Kasszandranak adott valasz
lényege.

Hasonld helyzetbe keriilt a trdjaiakkal is: ,,megjosoltam
honfitarsaimnak az Gsszes szerencsétlenséget”, mondja. Azok
azonban nem biztak a josnd latnoki képességében, ezért
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hamarosan elpusztultak, akarcsak maga Kasszandra.

Az iszonyatos jovendolésekkel szembeni ellenallas, amit mar
Kasszandra is tapasztalt, ma is felismerhet6. Ha baljos
elérejelzéssel kell szembenézniink, amelyben nem egykonnyen
befolyasolhatd erdk is szerephez jutnak, akkor természetes
torekvésiink, hogy elvessiik vagy figyelmen kiviil hagyjuk az
elorejelzést. A veszély mérsékléséhez vagy elkeriiléséhez
idore, energiara, pénzre €s batorsagra van sziikség. Lehet, hogy
emiatt meg kell valtoztatnunk értékrendiinket. Raadasul nem
minden eldrejelzett katasztrofa kovetkezik be, még abban az
esetben sem, ha tudosok készitették az eclOrejelzéseket. A
tengerekbe jutd novényvédo szerek kdvetkeztében nem pusztult
ki az egész tengeri ¢élovilag. Etiopia és a Szahel-Ovezet
katasztrofaja ellenére nem az egész vilagra kiterjedé €hinség
jellemezte az 1980-as éveket. Dél-Azsia élelmiszer-termelését
1991-ben nem vetette vissza jelentésen a kuvaiti olajkutak
égésének flistje. A szuperszonikus légi kozlekedés nem
fenyegeti az 6zonréteget - jollehet mindezen elérejelzések ko-
moly tuddsok szajabol hangzottak el. Amikor ujabb, kelle-
metlen eldérejelzéssel keriiliink szembe, hajlamosak vagyunk
efféle kijelentéseket tenni: ,valdsziniitlen.” ,Balsors ¢és
mélabu.” ,,Sohasem tapasztaltunk semmi olyat, ami akar csak
tavolrol is emlékeztetne erre.” ,,Csak meg akarnak rémiteni
mindenkit.” ,,Rombolja a kdzerkdlcsoket.”

S6t mi tobb, ha a fenyegetd katasztréfa bekovetkeztét
meggyorsitd tényezok régota fennallnak, akkor maga az
elérejelzés felér egy kozvetett vagy kimondatlan szemre-
hényassal. Miért engedtiilk mi, egyszeri allampolgarok, hogy
ez a vészhelyzet kialakuljon? Nem szerezhettiink volna rola
tudomast hamarabb? Nem vagyunk-e mi magunk is feleldsek
a helyzetért, amiért nem tettiink megfeleld 1épéseket, hogy a
kormany vezetd tisztségviseldi intézkedjenek a veszély
megeldzése érdekében? Es mivel az efféle elmélkedés felettébb
kellemetlen - hiszen sajat magunk figyelmetlensége és tétlen-
sége sodorja veszélybe magunkat és szeretteinket -, ezért
bizonyos fokig érthet6 moddon olyan hibds magatartas
alakulhat ki, hogy hajlamosak vagyunk lesoporni az asztalrol
az egész kérdéskort. Sokkal meggy6zObb bizonyitékokra

92



lenne sziikség, hajtogatjuk, ahhoz, hogy komolyan vegyiik.
Csabito a lehet0ség, hogy kisebbitsiik a veszély érzését,
elhessegessiik a gondolatot, majd teljesen megfeledkezziink
rola. Ezt a pszichiaterek altal jol ismert magatartast az
igazsag visszautasitasanak nevezziik, de mondhatnank azt is,
hogy feliilkerekedik ,,a tagadas 6si szelleme”.

Krézus ¢és Kasszandra torténetei a sulyos veszély
arnyékat elbrevetité joslatokra adott politikai valaszok két
sz€lsOségét példazzak. Maga Krdzus képviseli az egyik végletet,
aki naivan, kritikatlanul, elfogadja a joslatot (rendszerint azzal a
hatarozott igérettel, hogy minden a legnagyobb rendben van).
Ezt a magatartast kapzsisag vagy valamilyen egyéb jellemhiba
motivalhatja. A masik végletet a kasszandrai joslatokra adott
gorog és trojai valaszok jelentik, 6k ugyanis k&zOonyOsen és
hajthatatlanul elutasitottdk a veszély lehetéségét. A politikus
feladata az, hogy e két szélsdség zatonyai kozott megtalalja a
megfontolt haladast lehetévé tevd, biztonsagos kozéputat.

Tételezziik fel, hogy tudosok egy csoportjanak véleménye
szerint jelentds kornyezeti katasztrofa fenyeget. Tegyiik fel
tovabba, hogy a katasztr6fa megelézése vagy hatdsanak
enyhitése anyagi és szellemi raforditasokat tekintve egyarant
sokba kerill, ugyanakkor gondolkodasmédunk szamara is
kihivast jelent, vagyis politikailag is nagy arat kell érte fizet-
ni. Melyik lehet az a pont, amikor a politikusok mar komolyan
fogjak venni a tudomanyos eldrejelzéseket? A modern joslatok
esetében léteznek megfeleld6 modszerek azok helyességének
ellenérzésére. Ez annak koszonhetd, hogy a természettudo-
manyok eszkoztaraban megtalalhatok a hibajavitdé eljarasok,
nevezetesen olyan szabalyok, amelyek mar tobb alkalommal is
bevaltak. Az e szabalyokat betartd6 gondolkodasmodot termé-
szettudomanyos modszernek nevezziik. Ezzel kapcsolatban
szamos kiilonbozo felfogas létezik, melyek koziil néhanyat
Korok és démonok (The Demon-Haunted World) cimi
konyvemben vazlatosan bemutattam. A tekintélyelvii érvelés
(,nem jo, mert én nem ezt mondtam”) nem sokat nyom a
latban. A mennyiségi elorejelzés utjan rendkiviil hatdsosan lehet
kivalasztani a hasznos oOtleteket a képtelenségek koziil. A részle-
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tes elemzéssel kapott eredményeinknek mindig 6sszhangban kell
lenni azokkal az ismeretekkel, amelyeket egyébként mar megsze-
reztiink a Vilagegyetemrdl. Az élénk vita mindig jo jel. Ha egy-
massal versengd kutatdcsoportok egymastol fiiggetleniil, hasonlo
kovetkeztetésekre jutnak, akkor azt feltétleniil komolyan kell
venni. Es igy tovabb, hosszan sorolhatnank a természettu-
domanyos moddszer fobb ismérveit. Ugyanakkor a politikusok
rendelkezésére allnak a kiilonféle dontési moédszerek, melyek
segitségével megtalalhatjak az elhamarkodott cselekvés ¢és a
teljes passzivitas kozotti arany kozéputat. Ehhez azonban nem
kevés érzelmi fegyelmezettségre van sziikség, és mindenekeldtt
tudatos ¢és természettudomanyosan képzett polgarokra, akik
képesek Onmaguk is megitélni, mennyire sulyos valamely
veszély.
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Lyuk az ¢gen

...ez a gyényoru alkotmdny, a fold, nekem csak egy kopdrhegyfok; ez

a dicsé mennyezet, a lég, ez a felettem fliggd kiterjedt erdésség,

ez arany tiizekkel kirakott felséges boltozat, no, ldssdtok,

mindez eldéttem nem egyéb, mint indok és ddbgletes pardk
6sszeverddése.

William Shakespeare

Hamlet II. felv. II. szin, 308.

(1600-1601)

(Arany Jdnos forditdasa)

Gyerekkoromban mindig villanyvonatra vagytam. A sziileim
azonban csak tizéves koromban engedhették meg maguknak,
hogy meglepjenek vele. Akkor is csak egy hasznalt vonatra
futotta, de az legalabb jo allapotban volt. Nem hasonlitott a
mai, legkisebb nyomtavl, ujjnyi hosszi kocsikat vontato
miniatiir modellekre. Maga a mozdony lehetett vagy két és
fél kilo. A készlethez egy szeneskocsi, egy személykocsi és
egy zarfékezd kocsi is tartozott. Az egymadsba illeszthetd
fémsinek haromfélék voltak egyenesek, ivesek, valamint volt
egy gyonyodriien kidolgozott keresztezddés is, amelynek
koszonhetden nyolcas alaka palyat is lehetett épiteni. Késobb
a sporolt pénzemen vettem egy zold, milanyag alagutat.
Elvezettel figyeltem, amint a diadalmasan p6fogé kis mozdony
fényszoroi szétoszlatjak a sotétséget.

A villanyvonattal t61tott boldog orak emlékéhez jellegzetes,
enyhén édeskés, egyaltalan nem kellemetlen illat emléke kap-
csolodik. A kiilonds szag a transzformatorbol jott, ami nagyob-
bacska fekete doboz volt, a beldle kialldo piros csuszkaval
tudtam szabalyozni a vonat sebességét. Ha valaki megkérdezte
volna, mire jo a doboz, valésziniileg azt valaszoltam volna,
hogy az alakitja at a lakasunk falabol jovo elektromos aramot
olyan aramma4, amilyenre a mozdonynak sziiksége van. Csak
sokkal késébb tudtam meg, hogy a kiilonds illat egy bizonyos
anyag szaga volt, amelyik akkor keletkezett, amikor az daram
levegdn haladt keresztiil. Ez az anyag az 6zon.
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A benniinket koriilvevd levegd, amit belélegziink, mintegy
htsz szazalék oxigént tartalmaz, am nem az O betilivel jeldlt
atomokat, hanem az O, jelli molekulakat, ahol a 2-es index azt
jelenti, hogy két atom kémiai uton egyetlen molekulava
kapcsolodik 6ssze. Ez a molekularis oxigén éltet benniinket.
Belélegezziik, egyesitjiik a taplalékainkat alkoté molekulakkal,
a folyamat energidjat pedig hasznositjuk. Az 6zon az oxigén
sokkal ritkabb valtozata, ahol az atomok masként
kapcsolodnak egymashoz. A vegyiilet jele Os;, ami arra utal,
hogy a kémiai erdk itt harom oxigénatomot kapcsolnak §ssze
egyetlen molekulava.

Transzformatoromnak volt egy kis hibaja. Halk sercegés kisé-
retében aprocska szikrak ugraltak a belsejében egyik helyrdl
a masikra. A szikrdk energidja felszakitotta az oxigén-
molekulakat Gsszetartdé kémiai kotést, valahogy igy:

0O, + energia > O + O

(A nyil az atalakulas irdnydt jelzi.) A maganyos oxigénatomok
(O) azonban boldogtalanok, kémiai szempontbdl erdsen
reakcioképesek, arra vagynak, hogy egyesiilhessenek egy
kozelben 1év6 molekulaval, amit meg is tesznek:

0+0,+M — O3+M

Itt az M barmilyen mas molekulat jelenthet, amely 6nmaga
ugyan nem vesz részt a reakcioban, de eldsegiti azt. Az M
molekulat katalizatornak nevezziik. Szamos megfeleld M
molekula talalhatd a kornyezetiinkben, mindenekel6tt a
molekularis nitrogén.

Nos ilyesféleképpen keletkezett az 6zon a transzformatorom-
ban is. Hasonld reakcid jatszodik le a gépkocsik motorjaban és
az ipari égési folyamatok soran, mikdézben idelent, a Fold
felszine kozelében erds reakcioképességili 6zon keletkezik, ami
hozzéajarul a szmoghoz és az ipari eredetli 1égszennyezddés-
hez. Ennek tudatdban mar nem is érzem olyan édesnek az
ozon illatat. A legnagyobb veszélyt azonban nem az jelenti,
hogy tulsagosan sok van beldle idelent, hanem az, hogy tul
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kevés van beldle odafent.

Mindent felelésségteljesen, gondosan, a kornyezetre
tekintettel csinaltunk. Az 1920-as évekre széles korben
elismertté valt, hogy a hitészekrény hasznos talalmany. A
kényelmi és a kdzegészségiigyi szempontok egyarant mellette
szoltak, a gyltimdlcs-, zoldség- és tejtermeldk nagy tavolsagra is
el tudtak szallitani portékaikat, az élelmiszerek mégis izletesek
maradtak, ezért mindenki szeretett volna hiit0szekrényhez jutni.
(Nem kellett tobbé a jégtombokkel bajlodni, mi rossz lehetne
ebben?) A szerkezetek hiitokozege, amelynek felmelegitése és
lehlitése a hiitdhatast biztositotta vagy ammonia, vagy kén-dioxid
volt. A két gaz mindegyike, amellett hogy mérgez6, még
undoritéan rossz szagu is. Rémesen kellemetlen volt, amikor a
hiitékozeg szivarogni kezdett. Egetd sziikség volt valamilyen
helyettesitd anyagra, amely a megfeleld korilmények kozt
folyékony halmazallapotu volt, keringeni tudott a hiitészekrény
belsejében futd csokigyoban, de akkor sem okozott nagyobb bajt,
ha a hiitérendszer kilyukadt vagy ha az egész kiszolgalt késziilék
az oOcskavastelepre keriilt. Mindamellett jo lett volna olyan
anyagot talalni, amelyik nem mérgezo, nem gyulékony, nem okoz
korr6zidt, nem izgatja a kotOhartyat, nem csalogatja a rovarokat,
de még a macskat sem zavarja. Sajnalatos mdodon ugy tiint,
hogy a természetben se égen se foldon nem talalhaté a
kivanalmaknak megfelel6 anyag.

Az Egyesiilt Allamok és a naci Németorszag vegyészei azonban
felfedeztek egy olyan molekulacsaladot, amely addig sohasem
létezett a Foldon. Ezek az ugynevezett klorfluorkarbonok (CFC-ga-
zok, Kkloro-fluoro-karbonok, klorfluorozott szénhidrogének, halo-
génezett szénhidrogének, freongazok), amelyek egy vagy tobb
szénatombol, valamint a hozzajuk kapcsolodo klor- és/vagy fluor-
atomokbol allnak. Az egyikiik szerkezeti képlete példaul ilyen:

Cl
Cl—C—Cl

Cl
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(ahol C a szénatomot, Cl a klort, F pedig a fluort jeldli). Az uj ve-
gytletek hihetetleniil sikeresnek bizonyultak, messze feliilmutltak
kifejlesztdik legmerészebb varakozasait is. Nemcsak a hiitészekré-
nyek, hanem a légkondicional6é berendezések hiitokozegeként is
széles korben elterjedtek. Emellett széles korben alkalmaztak Oket
az aeroszolos szoropalackokban hajtogazként, szigetel6habok
készitéséhez, ipari olddszerként és tisztitoszerként (kiilonosen a
mikroelektronikai iparban). A leghiresebb ilyen anyag, a freon a
DuPont védjegyezett terméke. Evtizedeken keresztiil hasznaltak,
anélkiil, hogy a legcsekélyebb karos hatasa mutatkozott volna.
Mindenki ugy vélte, hogy a lehetd legbiztonsagosabb anyagok
kozé tartoznak. Magatol értetédéen ennek kovetkeztében
hamarosan a vegyipar jelentds része fliggott a CFC-gazoktol.

Az 1970-es évek elejére a szoban forgd anyagok termelése elér-
te az évi egymilli6 tonnat. Tételezziik fel, hogy mondjuk az 1970-
es évek elején On a fiirddszobajaban a tiikor elétt allva dezodort
porlaszt a testére. A palackbol kiaramlo CFC-hajtogaz magaval
sodorja az illatszer paranyi cseppecskéit. A CFC-molekuldk nem
tapadnak a testére, hanem visszapattannak, akarcsak a falakrol,
¢és ott kavarognak a tiikor el6tt a levegdben. Végiil egy résziik az
ablak melletti vagy az ajto alatti résen keresztiil kiszivarog. Né-
hany nap vagy hét mulva a kiftjt gazmennyiség mar teljes egé-
szében kint van a szabad ég alatt. A CFC-gazok molekulai nekiiit-
koznek a levegdmolekuldknak, a hazaknak, a taviropoznaknak,
majd a konvekcids aramlatoknak és az altalanos légkorzésnek
kdszonhetben a szelek szarnyan szétterjednek bolygonk egész lég-
korében. Nagyon kevés kivételtdl eltekintve ezek a molekulak nem
esnek szét és nem lépnek kémiai reakcidba mas utjukba keriild
molekulakkal. Gyakorlatilag teljesen semlegesek. Néhany év
multan a fels6 légkorben talaljak magukat.

Természetes koriilmények kdzott az dézon ott fenn a magasban,
mintegy huszondt kilométerrel a Fold felszine 616tt keletkezik. A
Nap ibolyantali (UV) sugarzasa - ami a tokéletlenill szigetelt
transzformatoromban atiitd szikrdknak felel meg - O atomokka
szakitja szét az O, molekuladkat. A maganyossa valé atomok a
kétatomos oxigénmolekulakkal egyesiilve 6zont képeznek, akar-
csak a transzformatoromban.

Ebben a magassagban a CFC-molekula akar szaz évig is épség-
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ben eléldegélhet, mire a Nap ibolyantuli sugarzasa megszabadit-

ja kloratomjaitol. A klor az 6zonmolekulak szétroncsolasakor ka-

talizatormént miikddik, tehat dnmaga épségben keriil ki a folya-

matbol. Tobb évbe telik, mire a klor leszivarog a 1égkor alsd ré-

szébe, ahonnan azutan az es6 kimossa. Ezen id6 alatt egyetlen

klératom 100 000 6zonmolekula tonkretételébdl veszi ki a részét.
A kémiai reakcio a kovetkezoképpen jatszodik le:

0, + UV-sugarzds — 20,
2Cl (a CFC-bdl) + 205 — 2CIO +20,,
2CIO + 20 — 2Cl (regeneralodott a klor) + 20,

A folyamat végeredményben tehat az alabbi valtozast
jelenti:

205 — 30,

Két o6zonmolekula szétesett, mikdozben harom kozonséges
oxigénmolekula keletkezett, a klor pedig érintetleniil éli
vilagat, készen a tovabbi gaztettekre.

Na ¢és? Ki torddik vele? Néhany lathatatlan molekulat,
valahol magasan, fenn az égben elpusztit néhany, ugyancsak
lathatatlan, de itt lenn a Fo6ldon készitett molekula. Miért
kellene emiatt aggddnunk?

Azért, mert az Ozonréteg véd meg benniinket a Nap
ibolyantuli sugarzasatol. Ha a felsé 1égkor teljes 6zonmeny-
nyiségét lehoznank a Fold felszine kozelébe, akkor az itteni
nyomason és homérsékleten az mindossze harom milliméter
vastag réteget alkotna. Ez alig tobb mint a kisujjunkon a
kormiinkre randvé bér hossza, ha nem tal gondosan
manikirdztiink. Ez nem valami sok 6zont jelent. Mégis ez az
Osszes Ozon, ami megvéd minket a Nap tiizes és perzseld,
hosszt hullamhosszu ibolyantili sugaraitol.

Az ibolyantili sugarak legtobbet emlegetett veszélyes
kovetkezménye a borrak. A vildgos borli emberek kiilondsen
sériilékenyek, a sotét boriieket viszont a természet bokeziien el-
latta a fénytdl védo, melanin nevil festékanyaggal. (A napfény
hatasara torténd leégés a szervezet alkalmazkoddsa, mert a
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megndvekedett UV sugarzas hatdsara tobb melanin terme-
16dik.) Olyba tinik, mintha valamilyen tavoli, kozmikus biro-
sag igazsagot szolgaltatna ebben az ligyben, hiszen a borrak
elsésorban a CFC-gazokat felfedezd fehér borli embereket
sujtja, mig a sotét boriek, akiknek semmi koziik e nagyszerii
talalmany megsziiletéséhez, a természet védelmét élvezik.
Napjainkban tizszer annyi rosszindulati bdérrakot regiszt-
ralnak, mint az 1950-es években. Bar ennek egy része valo-
sziniileg a pontosabb nyilvantartasnak tudhatd be, egyértelmii-
nek tlinik az 6zon fogyasa miatti er6sebb UV sugarzas hatésa.
Ha a helyzet sokkal rosszabbra fordul, akkor a fehér bora
embereknek barmiféle szabadtéri tevékenységiikhdz specialis vé-
doruhat kellene viselniiik, legalabbis a nagy tengerszint folotti
magassagokban és a magas foldrajzi szélességeken.

Bar a meger6s6do ibolyantuli sugarzas kozvetlen kdvetkezmé-
nyeként kialakuld borrdk milliok szamara jelent halalos
veszélyt, mégsem ez a legrosszabb. Még csak nem is a
sziirkehalyog gyakoribb eléfordulasa. Sokkal sulyosabb az a tény,
hogy az ibolyantuli sugarzas az immunrendszert - a szervezet
betegségek elleni védelmi apparatusat - is karositja, termé-
szetesen ismét csak azok esetében, akik kell6 védelem nélkiil
mennek ki a napsiitésre. Bar ez is komoly gondnak tlinik, az
igazi veszély masban rejlik.

Ha az éldlényeket szerte a F6ldon felépitd szerves molekulakat
ibolyanttli sugarzasnak tessziik ki, akkor a molekuldk szétesnek
vagy az élo szervezet szamara karos kémiai kotések johetnek
létre. Az 6ceanokat legnagyobb tomegben benépesitd €161ény az
ugynevezett fitoplankton, a vizfelszin kdzelében lebegd, paranyi,
egysejtli novények. Ezek nem képesek elrejtézni a Nap UV sugar-
zasa eldl, hiszen lételemiik a napfény. Egyik naprol a masikra ten-
getik életiiket, de fény nélkiil elpusztulnak. Kisérletek tanusaga
szerint mar a mérsékelt erdsségli ibolyanttli sugarzas is
sulyosan karositja ezeket az Antarktisz koriili tengerekben, de
masutt is nagy tomegben eldforduld egysejtlii novényeket. A
sugarzas tovabbi novekedése még inkabb nyomortsagos helyzetbe
hozza Oket, ami végiil tomeges kipusztulasukhoz vezet.

Az antarktiszi vizekben végzett elsd mérések tanusaga szerint
az ocean felszine kdzelében megdobbentben erdteljes csokkenés-
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nek indult ezen mikroszkopikus névények mennyisége - a fogyas
akar huszonot szazalékot is kitehet. A fitoplankton egyedeit mé-
retiiknél fogva nem boritja olyan szivos, ellenalld, az UV sugar-
zast elnyel6 bor, mint az allatokat és a magasabb rendii novénye-
ket. (A fitoplankton tdmeges kipusztulasa lancreakcioszerli ko-
vetkezményekkel jar az 6ceani taplaléklancra nézve. Emellett csok-
ken a fitoplankton altal a légkorbdl kivont szén-dioxid mennyisé-
ge, ami viszont fokozza a globalis felmelegedést. Ez egyike azon
sokféle kapcsolatnak, ahogyan az 6zonréteg elvékonyodasa és a
Fold felmelegedése Osszefligg egymassal, jollehet alapjaban véve
nagyon kiilonb6z6 kérdésekrdl van sz6. Az 6zon fogydsa az
ibolyantali sugarzas tartomanyaban lejatsz6dd jelenségekkel
fligg Ossze, a felmelegedést viszont a lathaté fény és az
infravords sugarzas okozza.)

Az dceanokat éré megndvekedett mennyiségi ibolyantali su-
garzas azonban nem csupan a paranyi novények vilagaban érez-
teti karos hatasat, hiszen ezek taplalékul szolgalnak az
egysejtii allatok (a zooplankton) szamara, amelyekkel viszont
az apro tengeri rakok taplalkoznak (amilyenek a 4210. szamq,
iiveggombbe zart vilagomban is éltek). A kis rakokat, a krillt a
kisebb halak, azokat viszont a nagyobb halak fogyasztjak, mig
utobbiak a delfinek, a balndk és az ember taplalékai. A
taplaléklanc legaljan elhelyezked6 egysejti ndvények
kipusztulasa esetén az egész lanc 6sszeomlik. A szarazfoldon
és a vizekben egyarant nagyon sok, hasonl6 taplaléklanc
l1étezik, melyek mindegyike érzékenynek tinik az UV sugarzas
novekedésére. Igy példaul a rizs gyokerén megtelepedd, a
levegd nitrogénjét megkotd baktériumok ugyancsak UV-
érzékenyek. Az ibolyantuli sugarzads ndvekedése tehat
veszélyezteti a rizstermést, ezen keresztiil pedig az egész
emberiség élelmiszer-ellatasat. A mérsékelt égovi novények
laboratoriumi vizsgalata azt mutatja, hogy koziilik is nagyon
sok érzékeny a kozeli ibolyantuli sugarzasnak az o6zonréteg
elvékonyodasa kovetkeztében fellépd erdsodésére.

Ha nem akadédlyozzuk meg az oOzonréteg fogyasat ¢és
ezaltal eldidézziikk a Fold felszinén az ibolyantali sugarzas
er0sodését, akkor részleteiben ismeretlen, de aggasztéan
sulyos megprobaltatasoknak tessziik ki bolygonk élévilaganak
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egész rendszerét. Nem tudjuk pontosan, milyen bonyolult
kapcsolatok miikodnek, milyen Osszefiiggések allnak fenn az
egyes élolények kozott, és milyen kovetkezményei lehetnek
annak, ha lesepriink az élovilag szinpadarol egy kiilondsen
sériilékeny mikrobafajt, amelynek 1étét6] a nagyobb él6lények
¢élete is fiigg. Vadul rangatjuk az élovilag egész bolygonkra
kiterjedo halojat, de nem tudjuk, hogy ennek kovetkeztében
csak egyetlen szal marad a keziinkben, vagy az egész hald a
szemiink lattara elemi szalaira szakad szét.

Senki sem tételezi fel, hogy kiiszobon all a teljes 6zon-
réteg maradéktalan eltlinése. Hacsak hihetetlen makacssaggal
egyaltalan nem lesziink hajlanddak tudomasul venni a minket
fenyegetd veszélyt, akkor nem kell arra szamitanunk, hogy a Fold
felszine éppoly kietlen pusztasagga valik, mint amilyenné a
megszlretlen UV sugarzas a Mars felszinét valtoztatta. Szamunkra
azonban mar az is roppant veszélyt jelent, ha az 6zon mennyisége
vilagviszonylatban csupan tiz szazalékkal csokken, marpedig a
legtobb tudds véleménye szerint a CFC-gazok jelenlegi mennyi-
sége a légkorben végsd soron ekkora csokkenéshez vezethet.

Sherwood Rowland és Mario Molina a Kalifornia Egyetem irvine-i
részlegében 1974-ben eldszor figyelmeztetett a CFC-gazok veszé-
lyére. Ramutattak, hogy ha évente néhany millio tonna ilyen anyag
keriil a sztratoszféraba, az sulyosan karosithatja az 6zonréteget.
Ezt kovetéen masok, szerte a vilagon tovabbi kisérleteket és
szamitasokat végeztek, amelyek egybehangzdan alatdmasztot-
tak Rowlandék megallapitasat. Kezdetben az ellen6rzo szamita-
sokat végz0o egyes tudosok ugy talaltak, hogy a helyzet kevésbé
sulyos, mint ahogyan azt Rowland és Molina felvazolta, mas
szamitasok azonban még az dvékénél is aggasztobb eredmény-
eket adtak. Mindez megszokott az 1j tudomanyos felfedezések
esetében, hiszen a tobbi tudds tisztaban akar lenni azzal, milyen
szilard alapokon all az uj tétel. Végiil azonban a pontosabb
szamitasok tobbé-kevésbé egybehangzoan Rowland és Molina
munkajahoz hasonlé eredményeket adtak. (A két kutatdé munka-
jat 1995-ben megosztott kémiai Nobel-dijjal ismerték el.)

A DuPont, amely évente 600 millié dollar nagysagrendben ér-
tékesitett CFC-gazokat, fizetett hirdetéseket jelentetett meg a
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napilapokban és tudomanyos folyoiratokban, valamint tobb kong-
resszusi bizottsag elétt is kijelentette, hogy a CFC-gazoknak az
ozonrétegre gyakorolt hatasat egyelére nem szabad bizonyitott
tényként kezelni, egyes kutatok elttiloztak a tényleges veszélyt,
amellett érvelésiik tudomanyos szempontbdl megkérdéjelezhetd.
A hirdetésekben szembeallitottak egymassal azokat az ,.elméleti
tudosokat ¢és torvényhozokat”, akik a CFC-gdzok aeroszolokban
torténd hasznalatanak betiltasa mellett szalltak sikra, azokkal a
,.kutatokkal és az aeroszolipar képviseldivel”, akik az id6t huzva
véarakozé allaspontra helyezkedtek. Erveik szerint ,elsdsorban mas
vegyi anyagok a felelosek™ a helyzetért, valamint arra figyelmez-
tettek, hogy ,,az id6 el6tti torvényi tiltas egy egész iparagat tehet
tonkre”. Azt allitottak, hogy ,hianyoznak a bizonyitékok”, tovabba
igéretet tettek arra, hogy harom évig tarté kutatassorozatot kez-
denek, melynek befejezése utan kellene csak cselekedni. A nagy
hatalmi és nyereséges oOriascég nem volt hajlandé évente sok
szazmillié dollart kockara tenni néhany fotokémikus kétes alli-
tasa miatt. Csak ha az elméletet minden kétséget kizaroan sikertiil
bebizonyitani, tartottak a cég illetékesei, akkor kell majd fonto-
lora venni a sziikséges intézkedéseket. Idonként a cég hajlott arra,
hogy elég lenne a CFC-anyagok gyartasat akkor felfiiggeszteni,
amikor az 6zonréteg mar helyrehozhatatlanul karosodott. Addigra
azonban mar nem maradnanak vevoik.

Ha egyszer a halogénezett szénhidrogének mar felkeriiltek a
légkorbe, semmilyen médon nem lehet eltavolitani 6ket onnan (€s
nem lehet idelentrdl az itt szennyezd anyagnak szamité o6zont
valahogy felpumpalni a magasba, ahol éppen hiany van beldle).
Ha a CFC-gazok bekeriiltek a [égkorbe, nagyjabol egy évszazadon
keresztiil éreztetik hatasukat. Eppen ezért Sherwood Roland tobb
tudostarsaval és a washingtoni székhelyli Nemzeti Erdforras-vé-
delmi Tanéccsal egyiitt a halogénezett szénhidrogének betiltasat
siirgette. Az Egyesiilt Allamok, Kanada, Norvégia és Svédorszag
mar 1978-ban megtiltotta a CFC-gazok szoropalackok hajtogaza-
ként torténd alkalmazasat. A vilag klorfluorkarbon termelésének
csak kis része kertilt azonban a széropalackokba. A kozvélemény
aggodalmat az intézkedéssel mégis atmenetileg lecsillapitottak,
figyelmét mas kérdések felé terelték, mikdzben a légkdr CFC-
tartalma tovabb ndvekedett. A légkdrben mar kétszer annyi klor
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volt, mint amikor Rowland ¢és Molina megkonditotta a vész-
harangot, és négyszer annyi, mint az 1950-es években.

A Brit Antarktiszi Kutatéallomason, a legdélibb kontinens
Halley-6blében dolgozé kutatdcsoport éveken keresztiil rendsze-
resen mérte a fejiik f616tti 6zon mennyiségét. 1985-ben elképesztd
mérési eredményekrdl szamoltak be, bejelentették, hogy a ta-
vaszi iddszakban az 6zon mennyisége a felére csokkent az el6z6
évek sordn mért értékhez képest. A felfedezést a NASA egyik
mesterséges holdja is megerdsitette. Ma mar az Antarktisz f616tt
az 6zonréteg kétharmada hianyzik. Az Antarktisz f6lott hatalmas
lyuk tatong az 6zonpajzson. A jelenséget az 1970-es évek
vége ota minden évben sikerilt kimutatni. Sar az d6zonréteg
telente regeneralodik, azonban az 6zonhidnyos idészak évrdl
évre hosszabb ideig tart. A jelenség fellépését egyetlen tudos
sem jelezte eldre.

Természetesen a lyuk felfedezését kovetden feler6sodtek a
klorfluorkarbonok betiltasat kovetelé hangok (amihez hozzajarult
annak a felfedezése is, hogy a CFC-gazok hozzajarulnak a szén-
dioxidnak tulajdonitott iiveghazhatashoz). Ugy tiint azonban,
hogy az ipari vezetok képtelenek felfogni a probléma lényegét.
Richard C. Barnett, a CFC-gyartok altal l1étrehozott ,,Szovetség a
Felelésségteljes CFC-politikaért” elndke igy panaszkodott: ,,A
klorfluorkarbonok gyors és teljes korli betiltdsa, amit egyesek
kovetelnek, borzalmas kovetkezményekkel jarna. Egyes iparaga-
kat fel kellene szdmolni, mivel nem létezik helyettesitd termék -
a beteg tehat egyszerlien belehalna a kezelésbe.” Ebben az eset-
ben azonban nem a ,,néhany ipardg” jelenti a beteg pacienst, ha-
nem maga a foldi élet.

A Vegyipari Termel6k Szovetsége ugy vélte, hogy az Antarktisz
folotti 6zonlyuk ,,globalis jelentdsége nagyon valosziniitlen... A
meteorologiai tényezOk még a vilag masik, felettébb hasonlo te-
riiletén, az Arktiszon is meg tudjak akadalyozni a hasonl6 helyzet
kialakulasat.”

Legtjabban az o6zonlyuk belsejében sikeriilt kimutatni az
erdsen reakcioképes klor jelenlétét, ami segit egyértelmiivé tenni
a kapcsolatot a klérfluorkarbonokkal. Az Eszaki-sark térségében
végzett mérések azonban kimutattak, hogy az 6zonlyuk igenis
kifejlodik az Arktisz folott is. Egy 1996-ban irott, ,,A
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klorfluorkarbonoknak a sztratoszféra klorhaztartasaban jat-
szott donté szerepe mitholdas mérésekkel torténd igazolasa”
cimi tanulmany arra a (tudomanyos cikkhez képest) szokatlanul
hatarozott kovetkeztetésre jutott, miszerint a CFC-gazok ,,minden
kétséget kizaréan” szerepet jatszanak az &zon fogyasaban.
Néhany jobboldali radios kommentator elképzelése szerint a
tizhanyokbodl és a tengeri hullamok tajtékjabol a 1égkorbe jutod
klor is szerepet jatszhat a jelenségben, kimutattdk azonban, hogy
ez legfeljebb az 6zon pusztulasanak 6t szazalékaért lehet felelds.

A kozepes északi foldrajzi szélességek folott, ahol a Fold népes-
ségének legnagyobb része él, az 6zon mennyisége 1969 ota folya-
matosan csokkenni latszik. Fellépnek természetesen kiilonféle
ingadozasok, és a vulkanikus eredetii aeroszolok leiilepedésiikig
valoban akar éveken keresztiil is csokkenthetik a sztratoszferikus
6zon mennyiségét. Mindamellett az, hogy (a Meteorologiai Vi-
lagszervezet adatai szerint) minden év egyes honapjaiban az északi
félgdmb kozepes foldrajzi szélességei f6lott harmincszazalékos
csokkenés mutathatd ki, ami egyes teriileteken 45 szdzalékot is
elérhet, elegendé ok arra, hogy riadot fujjunk. Nem sziikséges
egymas utan tobb hasonl6 év adataira varni annak belatasahoz,
hogy az elvékonyodo 6zonréteg alatt az é16vilag komoly veszély-
nek van kitéve.

A kaliforniai Berkeleyben betiltottak a gyorsételeket melegen
tartd, halogénezett szénhidrogének felhasznalasaval késziilo, fe-
hér, hdszigeteld habok gyartdsat. A McDonald's cég kote-
lezettséget vallalt, hogy csomagoldanyagaiban a legveszé-
lyesebb halogénezett szénhidrogéneket mas anyagokkal helyet-
tesiti. A kormanyzati ellenintézkedésekre és az esetleges fo-
gyasztoi bojkottra szamito DuPont 1988-ban, tehat tizennégy
évvel a halogénezett szénhidrogének veszélyének azonositasat
kovetéen, végre bejelentette, hogy besziinteti a CFC-gazok
gyartasat - bar az intézkedést csak 2000-re vezetik be
teljeskoriien. Mas amerikai gyartok azonban még ennyit sem
igértek. Az Egyesiilt Allamok azonban csak a vilag klérfluor-
karbon termelésének harminc szazalékat adja. Nyilvanvald, hogy
az Ozonréteget hosszu tavon fenyegeté vilagméretli problémak
megoldasanak is az egész vilagra ki kell terjednie.

A klorfluorkarbonokat hasznald orszagok kiildottei 1987 szep-
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temberében Montrealban Osszeiiltek, hogy targyalasokat kezdje-
nek a CFC-anyagok hasznalatat korlatozé nemzetkdzi egyezmény-
r6l. Eleinte Nagy-Britannia, Olaszorszag és Franciaorszagi lobbija
sajat, tekintélyes vegyipar altal befolyasolt korméanya csak
vonakodva lt a targyaldasztalhoz. (Attol tartottak, hogy a
DuPont titokban mar kifejlesztett valamilyen helyettesitd
anyagot, mikozben a CFC-gazokkal kapcsolatban id6htzo poli-
tikat folytatott. Az Egyesiilt Allamok a halogénezett szén-
hidrogének betiltasa érdekében tett erdfeszitéseket, a konkurens
orszagok viszont attol tartottak, hogy ezt csak azért teszi, hogy
kedvez6bb vilagpiaci helyzetbe juttassa az egyik jelentOs
amerikai vallalatot.) Egyes orszagok, mint példaul Dél-Korea,
részt sem vettek az értekezleten. A kinai kiildottség nem irta ala a
megallapodast. Donald Hodel amerikai beliigyminiszter, a
Reagan-kormany tagja konzervativ politikusként idegenkedett
az allami ellenérzés bevezetésétol. Allitolag azt javasolta,
hogy a CFC-anyagok korlatozasa helyett viseljen mindenki
napszemiiveget és kalapot. Ez a megoldas sajnalatos modon
nem alkalmazhat6 a f6ldi életet fenntartd taplaléklanc
legaljan elhelyezked6 mikroorganizmusok esetében. Végiil e jo
tanacs ellenére az Egyesiilt Allamok mégiscsak aldirta a
Montreali Jegyzokonyvet. Mindez elég meglepd volt, hiszen a
Reagan-korményzatra hivatali idejének utolsé iddszakaban
éppen a kornyezetellenes kirohandsok voltak a jellemzoéek
(hacsak nem igazak a DuPont eur6pai versenytarsainak
aggodalmai). Csak az Egyesiilt Allamokban 90 milli¢ jarmiibe
szerelt légkondicionaldt és 100 millié haztartasi hiitdszekrényt
kellett volna lecserélni. Ez komoly 4aldozatot jelentett a
kornyezet megovasa érdekében. Jelentés érdemeket szerzett
Richard Benedick nagykovet, a montreali targyaldsokon részt
vevO amerikai kiildottség vezetdje, valamint Margaret
Thatcher brit miniszterelndk, aki eredetileg vegyész 1évén
megértette a kérdés jelentdségét.

A Montreali Jegyzokonyvet kés6bb tovabbi, Londonban és
Koppenhagdban aldirt kiegészitd egyezményekkel is
megerdsitették. E sorok megirasaig dsszesen 156 orszag csat-
lakozott a megallapodashoz, tobbek kozott a volt Szovjetunio
utédallamai, Kina, Dél-Korea ¢és India. (Egyes orszagok
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feltették a kérdést, hogy miért van az, hogy bar a CFC-gazok
alkalmazasabol Japan és a Nyugat hasznot huzott, nekik
viszont éppen akkor kell lemondaniuk a hiitdszekrények és a
légkondicionalok hasznalatarél, amikor sajat iparuk kezdene
kifejlédni. A kérdés kétségteleniil jogos, de a problémanak
csupan szik szeletére vonatkozik.) A halogénezett szénhidro-
gének termelésének teljes megsziintetését eldszor 2000-re ird-
nyoztak eld, késébb ezt 1996-ra modositottak. Kina, amelynek
CFC-felhasznalasa az 1980-as évek soran évente husz szaza-
lékkal novekedett, beleegyezett, hogy besziinteti a CFC-géazok
alkalmazasat, és nem kivan élni az egyezmény altal bizto-
sitott tizéves haladék lehetéségével. A DuPont a CFC-gazok
visszaszoritasaért folytatott harc élére allt, és kotelezte magat
arra, hogy mas orszagoknal hamarabb sziinteti be a termelésii-
ket. A légkdrben eléforduldé halogénezett szénhidrogének
mennyisége mérhetden csokkenni kezdett. A problémat egye-
diil az jelenti, hogy eldszor feljesen be kell sziintetni a
halogénezett szénhidrogének termelését, majd ezt kdovetden
szaz évig kell varni, hogy a légkdr megtisztuljon. Minél
tobb 1do6t vesztegetiink el és minél tobb orszag csak igérget,
annal nagyobb a veszély.

Nyilvanvald, hogy a probléma magatol megoldddna, ha
sikeriilne egy olcsobb ¢és hatékonyabb, a CFC-gazokat
helyettesité anyagot talalni, amely nem okoz kart sem ben-
niink, sem pedig a kérnyezetben. De mi van akkor, ha nem
talalunk ilyen helyettesité anyagot? Mi van akkor, ha a leg-
megfelelobb helyettesitd sokkal dragabb, mint a halogénezett
szénhidrogének? Ki fizeti meg a kutatas koltségeit és kinek kell
az arkiilonbozetet allnia? A fogyasztonak, a kormanynak vagy
a vegyiparnak, amely utobbi belerangatott minket ebbe az
aldatlan allapotba (és amely mindebbdl jokora hasznot is
huzott)? Nyujtsanak-e segitséget a fejlodé orszagoknak a
klorfluorkarbonok elonyeibdl részesiilt ipari orszagok,
amelyek mindezen el6nyokbdl nem részesiilhettek? Mi van
akkor, ha htisz esztenddre van sziikség annak bebizonyi-
tasahoz, hogy a helyettesité anyag nem rakkelté? Mi a hely-
zet az Antarktiszt 6vezd Déli-ocean felszinére jelenleg is 6z6nld
ibolyantuli sugarzassal? Mi a helyzet a mostantdl a termelés
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teljes leallitasdig még megtermelendd és az Ozonréteg felé
emelked? klorfluorkarbonokkal?

Végiil is sikeriilt egy helyettesité anyagot - pontosabban
sz6lva valamilyen sziikségmegoldast - talalni. A CFC-géazokat
atmenetileg potolni lehet az ugynevezett HCFC-anyagokkal,
amelyek hasonld felépitésii molekulak, azonban hidrogén-
atomokat is tartalmaznak. Szerkezeti felépitésiik példaul ilyen
lehet:

Ezek is karositjak az 6zonréteget, de sokkal kevésbé. A CFC-
gazokhoz hasonldan ezek is jelentds mértékben hozzajarulnak a
globalis felmelegedéshez és - kiillondsen a kezdeti idoszakban -
dragabbak azoknal. Megfelelnek viszont a legfontosabb és
legsiirgésebb kovetelménynek, megvédik az ozonréteget. A
HCFC-gazokat a DuPont fejlesztette ki, de - a cég legalabbis
eskiiszik ra - csak a Halley-6bdlben tett felfedezést kovetden.

A brém egyetlen atomja negyvenszer hatékonyabban rom-
bolja a sztratoszféra 6zonmolekuldit, mint a klor. Szerencsére
azonban a brém a klornal sokkal ritkdbban fordul eld. A
brom csak a tlizoltokésziilékekben hasznalt halonbdl és az
alabbi szerkezetli, a talaj vagy a tarolt gabona fiistoléssel
torténd fertdtlenitésekor hasznalatos metil-bromid forma-
jaban keriil a 1égkorbe:

H

H—C—H

Br

Az 1994-96 kozotti  iddszakban az ipari  orszagok
megegyeztek abban, hogy 1996-t61 2030-ig fokozatosan
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besziintetik ezen anyagok termelését. Minthogy egyes
halonoknak egyelére nincs megfeleld helyettesité anyaguk,
csabito a lehetdség, hogy - tiltds ide vagy oda - tovabbra is
alkalmazni kell azokat. Idékézben majd csak megsziilethet
valamilyen ragyogé felfedezés, egy olyan kivald anyag, amely
hosszi tavon is at tudja venni a HCFC-gazok szerepét.
Lehetséges, hogy mesterségesen eld tudunk allitani vala-
milyen megfelelébb 1j molekulat, de az sincs kizarva, hogy a
fejlédés mas iranyt vesz, példaul feltalaljak az akusztikus
hiitészekrényt, amelyben semmilyen veszélyes folyadék
cirkulaltatasara nem lesz sziikség. Ime egy nagyszerli, 0j
talalmany lehet6sége, amelynek anyagi haszna mellett hossza
tavon is oOriasi jelentésége lenne bolygdnk egésze €s a rajta
¢16 fajok javara. Ordommel latnam, ha a hideghabora végez-
tével egyre inkabb foloslegessé vald, nuklearis fegyverek
fejlesztésével foglalkozo laboratériumokban felhalmozott oriasi
kutatasi kapacitast ilyen nemes célok szolgalataba allitanak.
Ugyancsak oriilnék, ha nagylelkiien felajanlott 6sztondijakat
és ellenallhatatlanul csabit6 dijakat ajanlananak fel ujfajta,
hatékony, kényelmes, biztonsagos és olcso légkondicionalok és
hiitészekrények kifejlesztéséért, amely eszkozoket a fejlodo
orszagok helyi ipara is gyartani tudna.

A Montreali Jegyz6kényv nemcsak a benne rogzitett
valtozasok nagysagrendje, hanem azok iranya miatt is fontos.
Talan a legmeglep6bb, hogy akkor egyeztek meg a halogénezett
szénhidrogének betiltasaban, amikor még nem volt nyilvanvalo,
hogy van-e az anyagnak elfogadhat6 alternativdja. A montreali
konferenciat az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja védnok-
ségével rendezték. A program igazgatdja, Mostafa K. Tolba az
elért egyezményt ugy jellemezte, mint ,,az els6é olyan, valoban az
egész vilagra kiterjed6 nemzetkdzi szerzddés, amely minden
egyes emberi 1ény szamara védelmet ny;t”.

Batoritd, hogy képesek vagyunk az uj és varatlan veszélyek
felismerésére, az emberi faj egy ilyen kritikus kérdésben
képes az Osszefogasra és az egyiittmiikodésre, a gazdag
orszagok hajlandonak mutatkoznak a koltségek korrekt
megosztasara, azok a cégek pedig, amelyek a legtobbet veszi-
tenek az ligyon, képesek gondolkodasmddjukat megvaltoztatni €s
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uj lehetoségeket keresni. A halogénezett szénhidrogének
betiltasa olyasvalamire mutat példat, amit a matematikaban
létezéselméletnek neveznek - amikor is megmutatjuk, hogy
valami, ami koztudottan lehetetlennek tlinik, az mégiscsak meg-
valdsithat6. Mindez dvatos bizakodasra adhat okot.

Ugy tiinik, hogy amikor maximalis volt a sztratoszférdban 1év
klor mennyisége, akkor négy kloratom jutott egymilliard
egyéb molekulara. Jelenleg a klor részardanya mar csokken.
Részben a brom karos hatasanak kovetkeztében azonban
egyhamar nem varhat6 az 6zonréteg regeneralodasa.

Nyilvanvaloéan egyeldre til korai lenne abban a tudatban hat-
raddlni a foteliinkben, hogy az 6zonréteget végérvényesen meg-
mentettilk. Meg kell gy6zddniink arrol, hogy valdban a vilagon
mindeniitt abbahagytak a karos anyagok eldallitasat. Jelentésen
fokozni kell a betiltott gazok potlasara alkalmas anyagok kutata-
sara forditott erfeszitéseinket. Atfogéan és folyamatosan ellen-
Orizniink kell az 6zonréteg allapotat (f61di allomasokrol, repiil-
gépekrdl és mesterséges holdakrol egyarant)', legalabb olyan gon-
dossaggal, mint ahogy egy szivmiikodési zavarokkal kiiszk6do
hozzatartozonk egészségi allapotat figyeljik. Tisztaban kell len-
niink vele, milyen tovabbi megterhelést jelentenek az dzonréteg
szamara az esetenkénti vulkankitorések, a folytatdodd globalis
felmelegedés vagy tovabbi, Gjonnan felfedezett vegyiiletek 1ég-
korbe jutasa.

Roviddel a Montreali Jegyzokonyv alairasat kovetden a sztra-
toszféraban csokkenni kezdett a klor mennyisége. 1994-t61 kez-
dédéen mar a klor és a brom egylittes mennyisége is csokkent a
sztratoszféraban. Ha a brom mennyisége 6nmagaban is csokken-
ni kezdene, akkor a becslések szerint valamikor a szdzadfordulon
elkezdédhetne az 6zonréteg lassu regeneracidja. Ha 2010-ig nem
Iépett volna életbe a halogénezett szénhidrogének korlatozasa,
akkor a sztratoszféraban a klor mennyisége a mai szint harom-
szorosaig emelkedett volna, az antarktiszi 6zonlyuk pedig a XXII.
szazad kozepéig fennmaradt volna. Az 6zon tavaszi csokkenése

5 A NASA (Nemzeti Légiigyi és Urkutatssi Hivatal) és a NOAA (Nemzeti Ocedni és Légkori
Igazgatosag) oOriasi erGfeszitéseket tett, hogy adatokat gyiijtsenek az Ozonréteg
elvékonyodasara és annak kovetkezményeire vonatkozoan.
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az északi félgomb kozepes foldrajzi szélességl teriiletei folott
is meghaladta volna a harminc szazalékot, ami Rowland irvine-i
kollégaja, Michael Prather szerint igen nagy érték.

Az Egyesiilt Allamokban még mindig tapasztalhaté némi ellen-
allas a légkondicionalokat és a hiitoszekrényeket gyarto iparagak,
néhany sz¢ls6séges ,.konzervativ”’ €s a Kongresszus republikanus
tagjai részérdl. Tom Delay, a kongresszusi republikanus tobbség
frakcidvezetdje 1996-ban azon véleményének adott hangot, mi-
szerint ,,a klorfluorkarbonok betiltasat alatamasztdo tudomanyos
eredmények vitathatéoak™, a Montreali Jegyzokonyv 1étrejotte pe-
dig ,,a médiahisztérianak koszonhetd”. John Doolittle, a képvise-
16haz egy masik republikanus tagja kitartott amellett, hogy a CFC-
gazok és az 6zonréteg elvékonyodasa kozotti oksagi kapcso-
lat ,,még vita targyat képezi”’. Amikor egy Ujsagird felhivta a
figyelmét arra a kritikus és kételkedé hangvételd, atfogod
szakértéi tanulmanyra, amely éppen azokat a tudomanyos
cikkeket foglalta 6ssze, amelyek kimutattak ezt a kapcsolatot,
akkor Doolittle igy valaszolt: ,,Nem akarok belemenni ebbe a
szakért6i tanulmanyosdi larifariba”. Pedig az orszagnak jobb
lett volna, ha megteszi. A szakértdi tanulmany ugyanis kitind
Llarifaridetektor”. A Nobel-dij Bizottsag mindenesetre masként
vélekedett. A dijat Rowlandnak és Molinonak itélték - akiknek a
nevét minden iskolds gyereknek meg kellene ismernie -,
ezaltal elismerték: ,hozzajarultak ahhoz, hogy megmenekiil-
jink egy olyan globalis kornyezeti problématdl, amelynek
katasztrofalis kovetkezményei lehettek volna”. Nehéz felfogni,
miért ellenzik a ,konzervativok” a kornyezet védelmét, holott
ettdl fiigg mindannyiunk élete, beleértve a konzervativokat
és gyermekeiket is. Tulajdonképpen mit is akarnak a kon-
zervativok akkor megdrizni?

A Nimbus-7 mithold mérései alapjan példaul megallapitottak, hogy a legveszélyesebb UV-
hullamhosszokon a Fold felszinét elérd sugarzas Chile és Argentina déli részein egy évtized
leforgasa alatt tiz szdzalékkal ndtt. A kdzepes északi foldrajzi szélességeken, ahol a Fold
népességének legnagyobb része ¢l, a novekedés koriilbeliil feleekkora volt. A NASA uj,
nagyszabasu, ,,Kiildetés a Fold bolygohoz” nevii miiholdas programja keretében legaldabb
egy évtizeden keresztiil folytatja az 6zon mennyiségének és az ezzel Osszefiiggd 1égkori
jelenségeknek a nyomon kovetését. A munkaba id6kozben sajat Grprogramjukkal és sajat
mitholdjaikkal Oroszorszag, Japan és az Eurépai Uriigynokség tagorszagai is bekapcsolodtak.
Ezek az erbfeszitések ugyancsak azt jelzik, hogy az emberiség komolyan vette az 6zonréteg
vékonyodasa altal okozott veszélyt.
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Az 6zon torténetének a lényege nagyon hasonld sok egyéb
kornyezeti veszélyhez. Valamilyen anyagot juttatunk a 1égkorbe
(vagy legalabbis erre késziiliink). Valahogy nem vizsgaljuk
meg elég koriiltekintéen ennek kornyezeti hatasait - példaul
azért, mert a vizsgalat tulsdgosan sokba keriilne, vagy késlel-
tetné a termelés meginditasat és ezaltal csokkentené a
profitot, vagy azért, mert az illetékesek hallani sem akarnak
az ellenérvekroél, vagy mert a legkivalobb tudésok sem szerez-
nek tudomast arr6l, hogy mi késziil, vagy egyszeriien csak
azért, mert emberek vagyunk, ezért esenddek, és megfeled-
keztlink valamilyen tényezé figyelembevételérdl. Azutan
hirtelen, teljesen varatlanul szemtdl szembe talaljuk magunkat
valamilyen, az egész vilagra kiterjedd hatasu veszéllyel,
amelynek a legbaljoslatibb kovetkezményei csak évtizedek
vagy évszdzadok mulva jutnak érvényre. A problémat nem
lehet helyileg vagy rovid tavon orvosolni.

Mindezen esetekben nagyon vilagos, mit kell tenniink.
Nem mindig vagyunk elég gyorsak vagy elég okosak, hogy
elére lassuk cselekedeteink minden kovetkezményét. A
halogénezett szénhidrogének felfedezése példaul brilians
eredmény volt. De barmilyen iigyesek is voltak az akkori
vegyészek, mégsem voltak elég tigyesek. Pontosan azért, mert a
CFC-gazok olyan roppantul kézombosek, elég hosszu ideig
megmaradhatnak ahhoz, hogy elérjék az ozonréteget. A vilag
bonyolult. A 1égkor vékony. A természet nehezen megfoghatd. Mi
viszont nagyon is képesek vagyunk arra, hogy bajt okozzunk.
Sokkal gondosabbaknak kell lenniink és sokkal kevésbé szabad
elnézéeknek lenniink, amikor bolygdnk sériilékeny légkorének
szennyezésérdl van szo.

Ki kell dolgoznunk a planetaris higiénia szigorubb kdvetelmény-
rendszerét, és 1ényegesen nagyobb tudomanyos kapacitast kell
mozgobsitanunk vilagunk megfigyelése és megértése érdekében.
El kell kezdeniink nemcsak nemzetiink és generacionk (még ke-
vésbé egy adott iparag profitja) nevében gondolkodni, hanem az
egész sériilékeny Fold nevii bolygd, valamint az eljovendo gene-
raciok érdekeit egyarant szem el6tt kell tartanunk.

Az 6zonlyuk az égre van irva. El6szor ugy tlint, hogy mérhetet-
len Onteltségilinket fejezi ki, még mieldtt egy boszorkany a koty-
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valékaval halalos veszedelembe sodort mindannyiunkat. De talan
valdjaban a torténet arrol szol, hogy végre megtalaltuk ma-
gunkban az egyiittmiikddés rejtett képességét a globalis kdrnye-
zet védelme érdekében. A Montreali Jegyzokonyv és kiegészitései
az emberi faj nagyszer(i diadalat és dicséségét jelentik.
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Csapda: a vilag felmelegedese

Csapdat dllitottak sajat maguknak.
Kézmonddsok kédnyve, 1. 18.

Haromszazmillio évvel ezel6tt a Foldet hatalmas kiterjedésii mo-
csarak boritottak. Amikor a pafranyok, a zsurlok €s a mohatele-
pek elpusztultak, betemette ket a mocsok. Telt, mult az ido, a
névényi maradvanyok egyre mélyebbre keriiltek a fold ald, mi-
kozben atalakultak a ma szénnek nevezett, kemény, szerves anyag-
ga. Mas helyeken és mas korokban hatalmas mennyiségi
egysejtii novény és allat pusztult el és siillyedt a tenger
fenekére, ahol maradvanyaikat betemette az Tiledék. Ott
érlelodott foldtorténeti korokon at az eltemetett szerves anyag,
mikdzben alig észrevehetéen apro lépésekben a kdolajnak és
foldgaznak nevezett szerves anyagokka alakult at. (A foldgaz egy
része Osi, tehat nem biologiai eredetli, hanem mar a Fold
keletkezésekor is jelen volt.) A bolygdnkon megjelend ember
eleinte csak véletlenszerii alkalmakkor talalkozott ezekkel az
anyagokkal, amikor azok valahogy a felszinre keriiltek. Ha a
fold mélyébol kiszivargd olaj egy villamcsapastol langra
lobbant, az emberek azt hitték, hogy az ,,0rok vilagossagot”
latjak, ami az 6si Perzsia tlizimado vallasaban kdzponti szerepet
jatszott. Kora eurdpai szakért6i koziil szinte senki sem hitt Marco
Polonak, aki azzal a képtelen torténettel allt el6, miszerint
Kinaban olyan fekete koveket banyasznak, amelyek elégnek, ha
meggyujtjak oket.

Végiil az eurdpaiak is rajottek, hogy ezek a konnyen szallitha-
to, energiaban gazdag anyagok mégiscsak jok lehetnek valamire.
Sokkal jobbak, mint a fa. Fiithetjiik veliik a hazainkat, kohdinkat,
gbzgépet hajthatunk, elektromossagot termelhetiink, energiaval
lathatjuk el az ipart, vonatokat, autokat, hajokat és repiilogépe-
ket hajthatunk. Meggy6z6ek voltak a katonai alkalmazas lehe-
toségei is. Ezért azutdn megtanultuk a készén banyaszatanak
mesterségét, és mély lyukakat fartunk a foldbe, melyeken
keresztiil a folotte fekvOé vastag kozetrétegek sulyatdl
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Osszepréselt koolaj és foldgaz a felszinre 16vellt. Végso soron
ezek az anyagok valtak a gazdasagi élet meghatarozé ténye-
z0ivé. Ezek tartjdk mozgasban az egész vilagra kiterjedd
technikai civilizacionkat. Nem talzas azt allitani, hogy bizonyos
értelemben ezek miikddtetik az egész vilagot. Amint azonban az
lenni szokott, ennek is ara van.

A koészenet, a kdolajat és a foldgazt fosszilis tiizeldanyagoknak
nevezziik, mert legnagyobbrészt 6si novények és allatok marad-
vanyaibo6l, idegen szoval fossziliaibol keletkeztek. A benniik
tarolt energia lényegében az a napenergia, amelyet az 0si nové-
nyek ¢életiik folyaman szervezetilkben 0Osszegyljtottek. Civi-
lizacionk annak kdszonheti milkodését, hogy elégetjik azoknak
az alacsonyabb rendi ¢él6lényeknek a maradvanyait, amelyek sok
szazmillio évvel az elsd emberek megjelenése eldtt népesitették
be a Foldet. Olyan ez, mint valamilyen hatborzongatdéan kanni-
balisztikus szertartas, amikor &seink és tavoli rokonaink marad-
vanyainak felélése révén tartjuk fenn magunkat.

Az Egyesiilt Allamok olajimportjanak mintegy harminc szazalé-
ka a Perzsa-6bol térségébol szarmazik. Az évbizonyos honapjaiban
az Egyesiilt Allamok olajsziikségletének tobb mint a felét import-
bol biztositja. Az Egyesiilt Allamok fizetésimérleg-egyensiilyaban
mutatkozo6 hidny nagyobbik feléért az olaj a felelés. Az Egyesiilt
Allamok hetenként egymillidrd dolldrnal nagyobb osszeget kolt
kiilfoldrél szarmazé koolaj vasarlasara. Japan olajimportja
koriilbeliil ugyanennyit tesz ki. Kina - az autdzassal kapcsolatos,
még csak kibontakozo fogyasztoi igények kovetkeztében - vala-
mikor a XXI. szazad elején ugyancsak elérheti ezt a szintet. Hasonlo
szamok vonatkoznak Nyugat-Europara is. A kdzgazdaszok olyan
forgatokonyveket elemeznek, amelyek szerint az olaj aranak
emelkedése fokozza az inflaciot, ami megemeli a kamatokat,
ezaltal csokkenti a befektetési kedvet az iparban, ezért kisebb
lesz a munkahelyek szama, végs6 soron pedig gazdasagi
visszaesés kovetkezik be. Lehet, hogy mindez nem kovetkezik be,
mindazonaltal ez az olajhoz valé szenvedélyes ragaszkodasunk
egyik lehetséges kovetkezménye. Az olajért folytatott kiizdelem
olyan tettekre ragadtat egyes orszagokat, amelyeket azok
egyébként erkolcstelen viselkedésnek és  meggondolatlan
cselekedetnek tartananak. Tekintsiik példaként az alabbi, 1990-bol
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szarmaz6 idézetet, amelyben az egyik hirligynokség
rovatvezetdje, Jack Anderson egy széles korben elterjedt
vélekedést foglal dssze: ,,Barmily népszertitlen is az elgondolas, az
Egyesiilt Allamoknak tovabbra is a vilag csenddrének kell
maradnia. Egészen egyszerli és 0nz6 okbol kifolyodlag, az
amerikaiaknak ugyanis sziikségiik van arra, amije a vilag tobbi
részének van, mindenekel6tt kdolajra.” Bob Dole szerint, aki
akkor a Szenatus kisebbségi képvisel6csoportjanak vezetdje volt,
a 200 000 fiatal amerikai férfi és nd életét kockara tevé Obol-
habortnak egyetlen oka volt: az OLAJ.

Amikor ezeket a sorokat irom, a nyersolaj hordonkénti
(barrel) ara 20 dollar'®, a vilag hitelesnek tekintett, vagyis
bizonyitott kdolajkészlete pedig csaknem egybillié hordo. Az
olajkészlet Osszértéke tehat mai aron huszbillié dollar, ami az
Egyesiilt Allamok allamadodssaganak - ami a legnagyobb a
vilag Osszes orszaga koziil - a négyszerese. Valdban talalo
tehat a fekete arany megnevezés.

A vilag teljes koolajtermelése nagyjabol 20 milliard hordé
évente, vagyis évrdl évre bizonyitottan 1étezé készleteink két
szazalékat felhasznaljuk. Joggal gondolhatunk tehat arra, hogy
készleteink meglehetdésen hamar, ugy 6tven éven beliil elapad-
nak. Ekozben azonban egyre Gjabb és ujabb lel6-helyeket
sikeriil feltarni. Az eddigi eldrejelzések, amelyek szerint ek-
kor és ekkor a vilag kdolajkészlete kifogy, egytdl egyig alapta-
lannak bizonyultak. Kétségtelen, hogy a Fold mélye véges
mennyiségl olajat, gazt és szenet rejt. Csupan ennyi olyan 6si
¢lélény létezett, amelyek sajat testiik maradvanyaival hozza
tudnak jarulni kényelmiinkhoz és jolétiinkh6z. Ennek ellenére
valosziniitlennek tiinik, hogy révid idén beliil kimeriilnének
fosszilis tlizeldanyag-készleteink. Az egyetlen problémat az
okozza, hogy egyre tobbe keriil az 0j lelohelyek feltarasa és
kitermelése, marpedig a vilaggazdasag instabil allapotba
keriilhet, ha az olajarak ugrasszeriien valtozhatnak, az
orszagok pedig haboruzni is hajlandoak egymassal az dhitott
nyersanyagok megszerzése érdekében. Végiil, nem szabad
megfeledkezniink a kérnyezetvédelem koltségeirdl sem.

'S A kényv forditasakor - 2000 nyaran - a kéolaj hordénkénti ra 30 dollar kériil ingadozik
— a fordité megjegyzése.
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A fosszilis tlizeldanyagokért fizetett arat ugyanis nem csak
dollarban kell kifejezni. Az ipari forradalom kezdeti
idészakaban Anglidban a ,satdn malmai” szennyezték a
levegdt és jarvanyszerivé tették a léguti megbetegedéseket. A
Holmes ¢és Watson, Jekyll és Hide, Hasfelmetsz6 Jack és
aldozatai torténeteib6l jol ismert, ,bableveshez hasonlo
stirliségti” hirhedt londoni kéd a héztartasi és ipari eredetil
légszennyezés - mindenekeldtt a szén elégetésének - karos
kovetkezménye volt. Napjainkban az autdk okadjak
kipufogdgazaikat a levegdObe, amitdl varosainkat ellepi a
szmog. Ez éppen a szennyezO anyagokat létrehozd emberek
egészségére, Dboldogsagara és  termelékenységére  van
kedvezétlen hatassal. Tisztaban vagyunk a savas esé jelen-
ségével és az olajfoltok altal okozott dkologiai zlirzavarral.
Ennek ellenére az eddigi uralkod6d allaspont szerint az
egészségiinkre és a kornyezetiink allapotara mért mindezen
csapasokkal szemben bdséges karpotlast jelentenek a fosszilis
tiizel6anyagok nytjtotta elonyok.

Mostanaban azonban a vilag kormanyai és nemzetei
fokozatosan kezdenek tudatara ébredni a fosszilis tiizelo-
anyagok elégetése egy masik karos kovetkezményének. Neve-
zetesen arrdl van szo, hogy ha elégetiink egy darab szenet,
egy liter kéolajat vagy egy kobméter foldgazt, akkor a
fosszilis tlizeldanyagot egyesitjiik a 1égkort alkotd oxigénnel.
Ez a kémiai reakcid szabaditja fel a tiizel6éanyagban 200
millié évvel ezeldtt elraktarozott energiat. Amikor azonban
egy szénatomot (C) egy oxigénmolekulaval (O;) egyesitiink,
létrehozunk egy szén-dioxid-molekulat (CO):

C+0,—CO

Marpedig a CO, iiveghazhatast gaz.
Mely tényezok hatarozzak meg a Fold atlaghdmérsékletét,
azaz bolygonk éghajlatat? A Fold kozéppontjabdl a felszine
iranyaba felszivargd hé mennyisége elhanyagolhaté ahhoz

képest, amennyi energiat a Nap ont a Fo6ld felszinére.
Valéjaban ha a Nap megsziinne miikodni, a Fold felszini hé-
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mérséklete oly mélyre siillyedne, hogy a 1égkér megfagyna, a
nitrogén és az oxigén tiz méter vastag hotakard formajaban
burkolnd be bolygonkat. Nos pontosan tudjuk, mennyi hé
aramlik a Napbol a Fold felszinére. Ki tudjuk-e vajon szami-
tani, hogy ennek hatasara milyen homérsékletiire kell
bolygonk felszinének felmelegednie? Nos a szamitas tu-
lajdonképpen roppant egyszerii, azt mar az alapfoku csilla-
gaszati vagy meteoroldgiai kurzusokon is oktatjak - a matema-
tikai modszerek hatékonysaganak ujabb szép példajaként.

A Fold felszine altal elnyelt napsugarzas mennyiségének egyen-
16nek kell lennie a Fold altal a vilaglirbe kisugarzott energiaval.
Altalaban hajlamosak vagyunk megfeledkezni arrél a tényrél, hogy
bolygonk is sugaroz, hiszen ha é&jjel elrepiiliink f6lotte, semmiféle
sugarzasnak sem latjuk a nyomat (kivéve természetesen a nagy-
varosok fényét). Ennek azonban az az oka, hogy szabad szemmel
végzett megfigyelésiinket a lathato fény tartomanyaban végezziik,
hiszen szemiink csak ezt képes felfogni. Ha képesek lennénk
érzékelni a szinkép vOrdson inneni részébe eso, ugynevezett ter-
mikus infravorés sugarzast is - amelynek hullamhossza a sarga
fényének mintegy htisszorosa -, akkor lathatnank a Fold sajat,
halvanyan dereng6 fényét. A Szahara valamivel fényesebben ra-
gyogna az Antarktisznal, a nappali félgomb pedig vilagosabbnak
latszana az ¢éjszakainal. Ezen a hullimhosszon azonban nem a
Fold felszinér6l visszaver6dd napsugarzast latnank, hanem
bolygonk testének sajat, kisugarzodd hojét érzékelnénk. Minél
tobb energia éri bolygonkat a Napbol, annal tobbet kell
kisugaroznia a vilaglirbe. Minél forrobb a Fo6ld, annal tobb
lathatatlan sugarzast bocsat ki magabdl. (Ellenkezd esetben
ugyanis a Fold energiahaztartasa folyamatosan tobbletet mutatna,
bolygoénknak tehat melegednie kellene - a fordito megjegyzése.)

A beérkezo és a Foldet felmelegitd sugarzas a Nap fényességé-
tol és a foldfelszin visszaverd képességétdl fiigg. (Ami nem verd-
dik vissza a vilagiirbe, azt elnyeli a talaj, a felh6k vagy a
leveg6. Ha a Fold tokéletes fényvisszaverd tulajdonsagu lenne,
akkor a raes6 napfény egyaltalan nem tudna felmelegiteni.) A
kozvetleniil visszavert napfény természetesen tulnyomorészt a
szinkép lathaté tartomanyaba esik. Nem kell mast tenniink, mint
felirjuk a beesd energia mennyiségét (ami attdl fligg, mennyi
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napsugarzast nyel el a Fold) és a kimend energiat (ami a Fold
hémérsékletétdl fiigg). A két mennyiséget egymassal egyenlové
téve egyszerien megkapjuk a Fold elméletileg varhato
kozéphomérsékletét. Gyerekjaték! Egyszeriibb nem is lehetne!
Szamoljuk csak ki, mi lesz az eredmény!

Nos szamitasaink eredménye szerint a Fold atlaghdmérséklete-
nek minusz htsz Celsius-foknak kellene lennie. Az 6ceanoknak
fenékig be kellene fagyniuk, mikézben mi mindannyian jégcsap-
pd dermednénk. A Fold az élet barmely formaja szamara
lakhatatlan lenne. Hol a hiba a szamitasunkban? Valéban
elrontottunk valamit?

Nos a hibat nem a tényleges szamolas soran kovettiik el.
Egyszertien figyelmen kiviil hagytunk valamit: az iiveghaz-
gazok hatasat. Kimondatlanul feltételeztilk, hogy a Foldnek
nincs légkore. Jollehet, a lathato fény szamara a foldi 1égkor
atlatszo (kivéve Denvert, Los Angelest és jo néhany mas
nagyvarost), az infravords sugarzas szamara azonban sokkal
kevésbé athatolhat6. Emlitettiik viszont, hogy a Fold sajat
sugarzasa dontéen az infravords tartomanyba esik. Ez oriasi
kiilonbséget jelent. A 1égkorben itt az orrunk eldtt eléfordulnak
olyan gazok - a szén-dioxid, a vizgdz, egyes nitrogén-oxidok, a
metan, a halogénezett szénhidrogének -, amelyek véletleniil
éppen az infravords sugarakat nyelik el nagy eldszeretettel, bar
ugyanezen gazok a lathaté fény tartomanyaban tokéletesen
atlatszoak. Ha ezen anyagokbol vékony réteget helyeziink el
a Fold felszine kozelében, akkor a napfény tovabbra is
akadalytalanul eléri a felszint. Amikor azonban a felszin
vissza akarja sugdrozni a felvett hot a vilagiirbe, ezt az
emlitett, az infravordés sugarzast elnyeld gazok megaka-
dalyozzak. Ezek ugyanis a lathat6 tartomanyban atlatszoak, az
infravordsben viszont részben atlatszatlanok. Ennek eredmé-
nyeképpen a Foldnek valamennyire fel kell melegednie, hogy
uj egyensulyi allapotot érjen el a bejovo napfény és a kibo-
csatott infravords sugarzas kozott. Ha szamitasunk soran
figyelembe vessziik, mennyire atlatszatlanok az infravords
sugarzas szamara az emlitett gazok, mennyire akadalyozzak
meg a Fold sajat héjének kisugarzasat, akkor megkapjuk a
helyes eredményt. Eszerint - évszakokra, foldrajzi szélességre
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és napszakra atlagolva - a Fold felszinének mintegy plusz
tizenharom Celsius-fokosnak kell lennie. Ezért nem fagynak be
az oceanok és ezért felel meg tokéletesen a foldi éghajlat
fajunk és civilizacionk szamara.

Eletiink tehat a Fold légkorének csupan csekély hanyadat
kitevé, lathatatlan gazok kényes egyensulyan mulik. A
kismértékli liveghazhatas kedvezd jelenség. Ha viszont az
iiveghazgazok mennyiségét megnoveljilk - amint azt az ipari
forradalom kezdete ota folyamatosan tessziik -, akkor tobb
infravords sugarzas nyelddik el a 1égkdrben. A takaro vastagabba
valik. A Fold tovabb melegszik.

A kozvélemény é€s a politikusok szamara mindez kissé elvont-
nak tlinhet - a lathatatlan gazok épplgy, mint az infravords takaro
vagy a fizikusok szamitasai. Ha nehéz, sulyos pénziigyi kihatast
dontéseket kell hozni, nem kellene-e valamivel tobb bizonyiték
arra nézve, hogy valoban létezik az liveghazhatas és hogy a
jelenség tulzott fellépése veszélyes lehet? A természet volt olyan
szives, és a legkdzelebbi bolygdszomszédunk képében intd példat
allitott elénk. A Vénusz bolygd csak valamivel van kozelebb a
Naphoz, mint a Fold, egybefiiggd felhdtakardja azonban olyan
fényes, hogy magat a bolyg6 felszinét kevesebb napsugarzas éri,
mint a Foldet. Az iiveghazhatas nélkiil felszinének hiivésebbnek
kellene lennie a Foldénél. Atmérdje és tomege csaknem pontosan
ugyanakkora, mint a Foldé, ezért mindebbdl naivan arra a kdvet-
keztetésre juthatunk, hogy a bolygd felszine kellemes, a foldihez
hasonlé kornyezetet nyutjthat, amely a jovében akar turistautak
célpontja is lehet. Ha viszont az egyébként jorészt kénsavcsep-
pekbdl allo felhotakaron keresztiil tirszondat kiildenénk a boly-
gora, amint azt a szovjetek meg is tették az Uttoro jelentdségii
Venyera kutatdoszondak révén, akkor a bolygo koriil rendkiviil stirt,
foként szén-dioxidbol allo 1égkort talalnank, amelynek nyomasa
a bolygd felszinén kilencvenszerese a foldfelszini légnyo-
masnak. Ha a szonda belsejéb6l kidugunk egy homérét, amint
azt a Venyerak esetében meg is tették, akkor megallapithatjuk,
hogy a Vénusz felszini homérséklete mintegy 470 Celsius-fok,
vagyis olyan forrosag uralkodik ott, hogy az 6n vagy az 6lom
megolvadna. Nagyobb a forrdsdg, mint barmely haztartasi siit6
belsejében, ami a nagy tomegli szén-dioxid-légkor altal okozott

120



iiveghazhatasnak tudhatd be. (A bolygd Ilégkdrében kisebb
mennyiségben vizpara és mas, az infravords sugarakat elnyeld
gazok is el6fordulnak.) A Vénusz az ¢él6 példa arra, milyen
kellemetlen kovetkezményei lehetnek annak, ha a légkorben
tulsdgosan megnd az iiveghazhatasu gazok mennyisége. Kiilo-
ndsen azok figyelmébe ajanlhatd, akik a kiilonféle beszélgetds
radiomiisorokban ideoldgiai alapon ugy vélekednek, hogy az
egész liveghazhatas puszta humbug.

Ahogy egyre tobben lesziink a Foldon és ahogy ndvekszik civi-
lizacionk miszaki teljesit6képessége, ugy egyre tobb, az
infravoros sugarzast elnyeld gazt juttatunk a légkorbe. Léteznek
olyan természetes folyamatok, amelyek kivonjak a 1égkorbdl
ezeket a gazokat, napjainkban azonban mar olyan iitemben
termeljiilk a kiilonféle szennyezé anyagokat, hogy azzal
egyetlen természetes eltavolitd mechanizmus sem képes 1épést
tartani. A fosszilis tlizeldanyagok elégetésétdl kezdve egészen
az erdok kurtasaig (a fak CO,.t vonnak ki a 1égkorbol és azt
faanyagga alakitjak) mi emberek évente 7 milliard tonna szén-
dioxid 1égkorbe juttatasaért vagyunk felelosek.

A tuloldali abran megfigyelhetjiik a 1égkor szén-dioxid-tartal-
manak iddébeli novekedését. Az adatok a Hawaii-szigeteken
létesitett Mauna Loa 1égkdrkutatd obszervatoriumbol szarmaz-
nak. Hawaii nem tartozik a vilag legfejlettebb ipari dvezetei
kozé, ugyanakkor kiterjedt erddirtas sem tapasztalhatdo a
szigeteken (ami ugyancsak tobblet-szén-dioxidot juttatna a
légkorbe). A 1égkori szén-dioxid mennyiségének Hawaii folott
kimutatott iddbeli novekedése a Fold legkiilonb6zobb helyein
végzett emberi tevékenység kovetkezménye. A barhol a vilagon
a légkorbe juto szén-dioxidot az altalanos 1égkdrzés szétteriti
egész bolygonk folott, igy az tobbek kozt Hawaiira is eljut. A
grafikonon jol megfigyelhetd a l1égkor széndioxid-tartalméanak
éves periodust ingadozasa. Ezt a lombhullatd fak okozzak,
amelyek nyaron, amikor zoldellnek, CO,-t vonnak ki a 1égkorbdl,
télen viszont nem, hiszen akkor lombjukat lehullatjak. Erre az
éves ingadozasra rakodik ra egy félreérthetetleniil felismerheto,
folyamatos novekedés. A CO, részaranya a 1égkort alkoto ga-
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zokon beliil jelenleg 350 milliomodrész, azaz minden
egymillio gazmolekula koziil 350 szén-dioxid, ami t6bb, mint
eddig barmikor az emberiség torténete soran. A halogénezett
szénhidrogének mennyisége ndvekszik a leggyorsabban -
évente mintegy Ot szdzalékkal - a CFC-ipar ugyanis vilagszerte
fellendiil6ben van, bar az utdbbi idOben a termelést mar
kezdik visszafogni. '’ Tovéabbi iiveghazhatasu gazok is keriilnek
a légkorbe, példaul bizonyos mezdgazdasagi és ipari munka-
folyamatok kovetkeztében metan.

Nos ha tudjuk, mennyi {liveghazhatasu gazt eresztiink a
légkorbe, tovabba azt allitjuk, hogy tisztaban vagyunk azzal,
mennyire teszi mindez atlatszatlannad a légkort az infravords
sugarzas szamara, akkor vajon ki tudnank-e szamitani, mennyivel
nétt meg bolygonk atlaghdmérséklete az utdbbi néhany
évtizedben a légkorbe jutd CO, és egyéb gazok hatasara? Igen, ki
tudjuk szamitani. Ovatosaknak kell azonban lenniink. Nem
szabad megfeledkezniink a Nap miikodésének tizenegy éves
ciklikussagaroél, tovabba arrol, hogy a naptevékenységi ciklus
soran csekély mértékben bar, de valtozik a Nap altal kisugarzott
energia mennyisége. Figyelembe kell venniink, hogy a tlizhanyok
idonként ledobjak a hegy tetejét, mikdozben paranyi kénsav-
cseppecskéket eresztenek a sztratoszféraba. Ezaltal a 1égkor tobb
fényt ver vissza a vilagilirbe, vagyis a Fold enyhén lehtil. Szamitasok
szerint egy nagy erejl kitorés akar éveken keresztiil csaknem egy
Celsius-fokkal csokkentheti a Fold kozéphomérsékletét. Arrol
sem szabad megfeledkezniink, hogy az alsobb légkdr tele van
kiilonféle, ipari eredetli, kéntartalmu szemcsékkel, amelyek
amellett, hogy idelent karositjdk az emberek egészségét,
odafent hozzajarulnak a Fo6ld lehiiléséhez. Hasonld hatasa van a
felszin megbolygatott helyeirdl a szél altal felkapott és tova-
sodort, a levegdben lebegd asvanyi eredetii pornak is. Ha mind-
ezeket a tényezOket - sok tovabbival egyetemben - figyelembe
vessziik, valamint az éghajlatkutatok altal kidolgozott legponto-

'7 Ismételten emlékeztetiink arra, hogy a halogénezett szénhidrogének egyrészt elbontjak az
ozonréteget, masrészt hozzajarulnak az altalanos felmelegedéshez. A két - egymastol alapveten
kiilonboz6 kdrnyezeti hatast sokan és sok helyiitt dsszekeverik.
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sabb szamitasi moddszereket hasznaljuk, akkor az alabbi végkd-
vetkeztetésre jutunk: a XX. szazad folyaman a fosszilis tiizeldanyag-
on elégetése kovetkeztében a Fold atlaghémérsékletének néhany
tized Celsius-fokkal kellett megnonie.

Természetesen szeretnénk ezt az eldrejelzést a megfigyelt té-
nyekkel dsszevetni. Vajon valoban megnétt-e egyaltalan a XX. sza-
zad folyaman a Fold atlaghdmérséklete, €s ha igen, akkor tényleg
a szamitasaink szerinti mértékben? Ebben az esetben ismét rop-
pant eldvigyazatosaknak kell lenniink. Csak a nagyvarosoktol ta-
vol végzett hdmérsékletmérések eredményeit szabad figyelembe
venniink, mert a varosok az odakoncentralodoé ipari tevékenység
és a novényzet viszonylagos hianya kovetkeztében valdjaban
melegebbek a kornyezo vidéki teriileteknél. Megfelelden atlagol-
ni kell a kiilonbozo6 foldrajzi szélességeken, tengerszint folotti
magassagokban, évszakokban és napszakokban gyiijtott adato-
mat. Tekintettel kell lenniink a szarazféldeken, illetve a vizek fo-
lott végzett mérések kozotti kiilonbségekre. Ha mindezen
tényezoket messzemenden figyelembe vessziik, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy eredményeink Osszhangban vannak az elméleti
varakozasokkal.

A XX. szazadban a Fold atlaghomérséklete valamicskével - egy
Celsius-foknal kevesebbel - magasabb lett. A gbrbe szamottevd
ingadozasokat mutat, amit a globalis éghajlati jel zajanak
kell tekinteniink. Mindamellett 1860 6ta a tiz legmelegebb év az
1980-as és 1990-es években kovetkezett be, annak ellenére, hogy
a Fiilop-szigeteki Mount Pinatubo tiizhany6 1991-es felrobbanasa
érzékelheto lehtilést okozott. A Mount Pinatubo robbanasa husz-
harminc milli6é tonna kén-dioxidot és kiilonféle aeroszolt juttatott
a Fold légkdrébe. A finom szemcsék mintegy harom honap
leforgasa alatt teljesen koriilvették a Foldet. Két honap elteltével
a felh6 a Fold felszinének még csak kétotodét boritotta be. Ez volt
szazadunk masodik legnagyobb erejii vulkankitorése (amelyet csak
az alaszkai Mount Katmai 1912-es kitorése mult feliil). Ha szami-
tasaink helyesek ¢és a kozeljovoben nem kovetkezik be ujabb, nagy
erejui vulkanikus robbands, akkor az 1990-es évek végére visz-
szaallhat az emelked6 tendencia. Ez igy is tortént: 1995 volt a
feljegyzések szerinti legmelegebb év, amelynek kézéphomér-
séklete kismértékben bar, de feliilmulta az addigi rekordot.
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Van még egy modszer annak ellendrzésére, hogy az éghajlatku-
tatok jol végzik-e a dolgukat. Megkérhetjiik 6ket, végezzenek
visszamendleg szamitasokat. A Fold torténete soran tobbszor ment
keresztiil jégkorszakokon. Vannak olyan modszereink, amelyek-
kel kovetkeztetni tudunk a hémérséklet multbeli ingadozasaira.
Vajon a klimatologusok eldrejelzései (pontosabban ,hatrajelzé-
sei”) 6sszhangban vannak-e ezekkel az eredményekkel?

A foldi éghajlat torténetére vonatkozoan fontos kovetkezteté-
seket vonhatunk le a Gronlandot és az Antarktiszt boritd jégsap-
kakbol vett mélységi furdmintak elemzésébdl. Az ehhez sziiksé-
ges mélyfurasok moddszereit éppen a kdolajiparban fejlesztették
ki, ily modon pontosan azok, akik a fosszilis tiizeldanyagok kiter-
meléséért feleldsek, jelentés mértékben hozzajarultak tevékeny-
ségiik karos kovetkezményeinek tisztazasahoz. A furémagok ap-
rolékos fizikai és kémiai elemzése révén bebizonyosodott, hogy a
Fold kozéphémérséklete és a 1égkori szén-dioxid mennyisége egy-
massal szinkronban valtozott: minél tobb CO, volt a 1égkdrben,
annal melegebb volt a Fold. Az elmult néhany évtized vilagmére-
tl hémérsékletvaltozasi tendencidinak kutatasaban hasznalt sza-
mitogépes modellek az iiveghazhatasti gdzok mennyiségének 0Osi
valtozasaibol kiindulva pontosan kiadjak a jégkorszakok éghaj-
latat. (Természetesen senki sem gondol arra, hogy valamilyen
jégkorszak eldtti civilizacid kevéssé hatékony iizemanyag-
felhasznalasu autokkal kozlekedett, mikozben oriasi mennyiségii
iiveghazgazt juttatott a légkdrbe. A CO, mennyiségének bizonyos
ingadozasa természetes uton is 1étrejon.)

Az elmult néhany szdzezer évben a Fold tobb jégkorszakon ment
keresztiil. Hlszezer évvel ezel6tt Chicago helyén két kilométer
vastag jégtakard fedte a szarazfoldet. Most éppen két jégkorszak
kozott, egy tgynevezett interglacialis idészakban jarunk. Az
egész Foldre vonatkozoan a jégkorszakokban és az intergla-
cidlisokban szamitott atlaghémérsékletek kiilonbsége minddssze
harom és hat Celsius-fok kozott lehet. Ezt a tényt azonnali
vészjelzésként kell felfognunk, kideriilt ugyanis, hogy mar
néhany fokos homérsékletvaltozasnak is stilyos kovetkezményei
lehetnek.

Ezzel a modszereik helyességét igazold tapasztalattal a tarso-
lyukban az éghajlatkutatok mar batran megjosolhatjak, milyenné
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valhat a Fold éghajlata, ha tovabb folytatjuk a fosszilis tiizeld-
anyagok elégetését, és tovabbra is elképesztd tempoban okadjuk
a légkorbe az liveghazhatasti gazokat. A kiilonb6z6 kutatdcso-
portok - a delphoi jésda mai megfeleldi - szamitogépes modelle-
ket fejlesztettek ki a homérséklet valtozasanak eldrejelzésére. Arra
kivancsiak, mennyivel né meg az atlaghdmérséklet, ha mondjuk a
légkorben 1évé szén-dioxid mennyisége megkétszerezédik. A
fosszilis tiizeldanyagok jelenlegi iitemli elégetése esetén ez a
helyzet egyébként valamikor a XXI. szazad végére varhatdo. A
modellszamitasokat végzo legfontosabb mai josdak a Nemzeti
Oceani és Légkori Igazgatosag (NOAA) Geofizikai Folyadék-
dinamikai Laboratériuma Princetonban, a NASA Goddard
Urtudomanyi Intézete New Yorkban, a Nemzeti Légkorkutatasi
Kozpont Boulderben (Colorado), az Energiaiigyi Minisztérium
Lawrence Livermore Nemzeti Laboratoriuma Kalifornidban, az
Oregon Allami Egyetem, a Hadley Eghajlat-elorejelzési és Kutatasi
Ko6zpont Nagy-Britanniaban, valamint a Max Planck Meteoro-
logiai Intézet Hamburgban. Mindezen intézmények kutatoinak
elorejelzése szerint az atlagos hdmérsékletemelkedés valahol egy
¢és négy Celsius-fok kozott varhato.

Ez a novekedés gyorsabb barmilyen korabbi, a civilizacié meg-
jelenése Ota bekovetkezett valtozasnal. Az alacsonyabb érték ese-
tén némi kiizdelem aran talan legalabb a fejlett, ipari tarsadal-
mak képesek lesznek alkalmazkodni a megvaltozott koriilmények-
hez. Ha az elorejelzett magasabb érték valna valora, akkor a Fold
éghajlati térképe dramai mértékben atrajzolodna, ami a szegény
¢és a gazdag orszagokra nézve egyarant katasztrofalis kovetkez-
ményekkel jarna. Bolygonk nagyobb részén az erdéségek és a
vadon €16 allatok egymastol elszigetelt teriiletekre lennének kény-
telen visszahizodni. Az ¢él6lények képtelenek lennének az éghaj-
latvaltozas sebességének megfeleld tempdban 1) él6helyekre van-
dorolni. Jelentés mértékben felgyorsulna a fajok kipusztulasa. A
termények és az emberek tomeges szallitasa valna sziikségessé.

A felsorolt kutatocsoportok egyike sem allitja, hogy a 1égkor
szén-dioxid-tartamanak megkétszerezodése esetén a Fold atlag-
hémérséklete csokkenne. Egyikiik sem allitja, hogy a valtozas tobb
tiz vagy tobb szaz fokot tenne ki. Olyan lehetdség van a birto-
kunkban, ami az okori gorogéknek nem adatott meg: szamos
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kiilonb6zo josdahoz fordulhatunk, majd &sszehasonlithatjuk pro-
féciaikat. Ha ezt megtessziik, kideriil, hogy az elérejelzések
nagyjabol ugyanazt mondjak. A valaszok jol egybecsengnek a
témakorben készitett legelsd eldrejelzések adataival, tobbek
kozott a Nobel-dijas svéd kémikus, Svante Arrhenius eredmé-
nyeivel, aki mar a szazad elején hasonld eredményekre jutott,
bar mai kollégainal sokkal kevésbé részletesen ismerte a szén-
dioxid infravords-elnyelési sajatossagait és a Fold 1égkorének
tulajdonsagait. Az 0sszes kutatocsoport altal alkalmazott fizikai
modszerek helyesen adjak meg a Fold jelenlegi hdmérsék-
letét, valamint a mas bolygdkon, elsdsorban a Vénuszon kiala-
kulo iiveghazhatas mértékét. Természetesen el6fordulhat, hogy
valamilyen egyszerli tényr6l mindannyian megfeledkeznek.
Mindamellett a kiilonb6zo csoportok eredményei kozotti
feltinden jo 6sszhang arra int benniinket, hogy az eldrejelzéseket
komolyan kell venni.

Vannak azonban tovabbi nyugtalanito eldjelek is. Norvég kuta-
tok vizsgalatai szerint az északi sarkvidéket borito jégtakard ki-
terjedése 1978 ota csokkent. Ugyanebben az idészakban oriasi
hasadékok keletkeztek az Antarktisz jégmezdin. 1995 januarja-
ban a Larsen-jégnyulvany 4200 négyzetkilométer teriiletii darab-
ja szakadt bele az Atlanti-6ceanba. A Fold minden részén figye-
lemre méltdo mértékben visszahuzodtak a magashegyi gleccserek.
A vilag szamos helyén fordulnak eld széls6séges id6jarasi hely-
zetek. A tenger szintje folyamatosan emelkedik. Onmagaban a
fentiek koziil még egyik tendencia sem jelentene bizonyitékot
arra nézve, hogy az adott folyamatért nem a természetes erede-
ti ingadozasok, hanem civilizacionk miikodése a felelés. fgy
egyiittesen azonban feltétleniil aggodalomra adnak okot.

Egyre tobb éghajlati szakértd jutott a kozelmultban arra a
kovetkeztetésre, hogy immar kimutathatéoak az ember okozta
vilagméretti felmelegedés jelei. Az Eghajlat-valtozasi Kormany-
kozi Testiiletet (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) alkoto 25 000 tudos képviseldi egy atfogd vizsgalat ered-
ményeképpen 1995-ben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ,.a
bizonyitékok mérlegelése arra utal, hogy mar megfigyelhetd
mértékli az éghajlatra gyakorolt emberi hatds”. Bar a bizonyi-
tékok Michael MacCracken, az Egyesiilt Allamok Globalis Valtozas
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Kutatasi Programjanak igazgatdja szerint egyelére még nem
,minden kétséget kizaroak”, mégis ,,egyre kényszeritobb erejii-
ek”. Thomas Karl, az Egyesiilt Allamok Eghajlati Adatkoz-
pontja munkatarsa szerint valdszinlitlen, hogy a megfigyelt
felmelegedést természetes eredetli ingadozas okozna. ,,Kilencven-
kilencvendt szazalékos annak a valdsziniisége, hogy nem
vezetnek félre az adatok.”

A ttloldali dbra nagyon hosszu idétartamot fog at. A bal szélén
150 000 évvel ezel6tt jarunk, kébaltat hasznalunk és roppant elé-
gedettek vagyunk magunkkal, amiért igdnkba hajtottuk a tiizet.
A Fold hémérséklete az évezredek soran a jégkorszakok és az
interglacialisok kdzott ingadozik. A valtozasok teljes amplitudo-
ja, vagyis a leghidegebb ¢s a legmelegebb iddszakok atlagho-
mérsékletének kiilonbsége mintegy 6t Celsius-fok. E hatarok
kozott kanyarog a gdrbe sok tizezer éven keresztiil A legutolso
jégkorszak végét kovetden mar ijat és nyilat hasznalunk,
haziasitott allataink vannak, elkezdjiik a foldet miivelni és
letelepsziink, majd fémbdl késziilt fegyvereket hasznalunk,
varosokat épitiink, renddrséget hozunk 1étre, adokat vetiink ki és
lélekszamunk exponencialis novekedésnek indul. Kibontakozik
az ipari forradalom és hamarosan atomfegyverekre tesziink
szert (mindezen felfedezések jobbara a gorbe folytonos vonal-
lal abrazolt szakaszanak a legvégére esnek). Ezt kdvetden
elérkeziink a jelenkorba, a folytonos vonal végéhez. A
tovabbiakban szaggatott vonallal az iiveghazhatas figyelem-
bevételével szamitott elérejelzések eredményeit abrazoltuk.
Az abrardl vilagosan leolvashat6, hogy most (vagy ha a
jelenlegi tendencia folytatddik, akkor a kdzeljovoben) nemcesak
évszazadunk, hanem az elmult 150 000 év legmelegebb
id6szakat éljiik at. Mindez vilagosan érzékelteti az emberi faj
altal kivaltott globalis valtozas nagysagat, de egyuttal azt is,
hogy ehhez foghatd éghajlatvaltozdas még nem volt az
emberiség torténetében.

A globalis felmelegedés dnmagaban nem jelenti az id6jaras
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rosszabbra fordulasat. Megnoveli azonban a kedvezodtlen 1ddja-
ras valoszinliségét. A kedvezdtlen idéjaras természetesen
nem azonos a globalis felmelegedéssel, de az 0Osszes
szamitogépes modell egybehangzo6 tantsaga szerint a globalis
felmelegedéssel sziikségszeriien egyiitt jar, hogy gyakoribba
valnak a kedvezétlen idéjarasi események, a szarazfoldek
belsé részén a sulyos aszalyok, a tengerparti vidékeken a
heves viharok és araddsok, egyes helyeken az atlagosnal
joval hidegebb és melegebb iddszakok. Ezeket mind
bolygonk atlagos hémérsékletének viszonylag mérsékelt no-
vekedése idézi eld. Ezért téves egyes napilapok vezércikkeinek
az az allitasa, miszerint példaul a Detroitban januarban
tapasztalhato rendkiviili hideg kétségbe vonja a globalis
felmelegedés tényét. Az idGjarasi katasztréfak sokba keriilnek.
Egyetlen példat emlitink csak: az Egyesiilt Allamok
biztositasi agazata egyetlen hurrikan (az 1992-es Andrew)
kovetkeztében 50 millidard dollaros netté veszteséget volt
kénytelen elkonyvelni, ami egyébként csak toredéke az 1992.
évi teljes veszteségeiknek. A természeti katasztrofak évente
tobb mint 100 milliard dollar kart okoznak az Egyesiilt
Allamoknak. A vilagszerte fellépé karok ennél joval teteme-
sebbek.

Az id@jaras valtozasai hatassal vannak a fert6z6 betegsé-
geket terjesztd mikroorganizmusokra is. A kolera, a malaria,
a sargalaz, a dengue-laz és a hantavirusos tiidégyulladas
utobbi idében torténd ismételt felbukkanasa feltételezhetéen
mind az iddjaras valtozasaval all kapcsolatban. Az egész-
ségiigyi szervek legujabb becslése szerint a tropusi és szub-
tropusi éghajlati teriiletek kiterfedése és a malariasziinyogok
ennek kovetkeztében torténd elszaporodasa miatt a jovo
szazad végére a mostanindl évente 50-80 millioval tobb
malarias megbetegedés fordul eld. Hacsak nem tesziink
ellene valamit. Az ENSZ 1996-ban késziilt egyik jelentése a
kovetkez6képpen érvel: ,,Ha a kedvezodtlen kdzegészségiigyi
folyamatok valoszintsithetéen az éghajlatvaltozas kovet-
kezményei, akkor ezuttal nincs lehetdségiink arra, hogy
tovabbi bizonyitékokra varjunk, mieldtt cseleksziink. A
varakozo allaspontra helyezkedés legalabbis gondatlan-
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sag lenne, de rosszabb esetben értelmetlenség.”

A jovb szazadra vonatkoz6 éghajlati elorejelzések ered-
ménye attél fiigg, hogy tovabbra is a jelenlegi iitemben
juttatunk-e a légkorbe iiveghazhatasti gazokat, netalan még
fokozzuk is a tempot, vagy sikeriil visszafogni a folyamatokat.
Minél tobb iiveghazgaz van a 1égkdrben, annal melegebb lesz.
A homérséklet akkor is jelentésen megnd, ha csak mérsékelt
novekedést tételeziink fel. Mindezek azonban az egész Foldre
vonatkozo atlagok, egyes helyek sokkal hidegebbé valnak,
masok az atlagosnal jobban felmelegednek. Nagy teriiletekre
josolnak sulyos aszalyt. Szamos eldrejelzés szerint a vilag
nagy gabonatermel6 korzetei Dél- és Délkelet-Azsiaban, Latin-
Amerikaban ¢és Afrika Szaharatéol délre fekvé vidékein forrobb
éghajlatiiva valnak és elsivatagosodnak.

A kozepes foldrajzi szélességeken fekvo, mezdgazdasagi ter-
mékeket exportalo egyes orszagok (példaul az Egyesiilt Al-
lamok és Kanada) eleinte gabonaexportjuk ndvekedése révén
még nyerhetnek is az igyon. A szegény orszadgokat minden-
képpen sulyosabban fogja érinteni a felmelegedés. A XXI.
szazadban a szegény és a gazdag orszagok kozotti szakadék
emiatt és mas okok miatt is tovabb fog szélesedni. Sokmil-
lionyi ember, akiknek a gyermekei éheznek és nekik maguk-
nak mar nincs veszteni valdjuk, stulyos és tényleges problé-
mat okoznak majd a gazdagoknak, amint arra a forradalmak
torténete megtanitott.

Az aszaly okozta vilagméretli mezdgazdasagi valsag bekovet-
keztének a valoszintisége 2050 koriil valik szamottevoveé.
Egyes tuddsok szerint kicsi, talan csak tiz szazalék a valdszi-
nlisége annak, hogy a globalis felmelegedés kovetkeztében
2050-re a vilag mezégazdasaga kiterjedt valsagba jut. Atmene-
tileg egyes teriileteken - példdul Kanadaban vagy Szibériaban -
még kedvezobbre is fordulhat a helyzet (feltéve, hogy a talaj
alkalmas a mezdgazdasagi miivelésre ezeken a helyeken),
mikdzben az alacsonyabb szélességeken fekvd orszagok ala-
posabban megsinylik a valtozasokat. Ha azonban elég sokaig
varunk, akkor az éghajlat az egész vilagon kedvezGtlenebbre
fordul.

A Fold felmelegedésével egyiitt a tengerek vizszintje
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megemelkedik. A jové szazad végére a vizszint tobb
deciméterrel, vagy akar egy méterrel is magasabb lehet a
jelenleginél. Ennek részben a felmelegedd tengerviz hdétagu-
lasa, részben pedig a gleccserek és a sarkvidékek jégtomegé-
nek a megolvadasa az oka. Az id6 mulasaval a vizszint tovabb
emelkedik. Senki sem tudja mikor, de elérkezik az a pillanat,
amikor az eldrejelzések szerint Polinézia, Melanézia ¢s az
Indiai-6cean sok lakott szigete 6rokre a hullamsirba meril és
eltiinik a Fold szinér6l. Elég érthetd moédon mar megalakult
a Kis Szigetorszagok Szovetsége, amely harcosan szembehe-
lyezkedik az {iveghdzgazok Ilégkorbe keriilésének minden
formajaval. A tenger szintjének emelkedése pusztitd kovet-
kezményekkel jar Velence, Bangkok, Egyiptom, New Orleans,
Miami, New York és altaldban a Mississippi, a Jangce, a
Sargafolyd, a Rajna, a Rhéne, a Po, a Nilus, az Indus, a
Gangesz, a Niger és a Mekong folyok volgyének siirtin lakott
teriiletei szamara. Az emelkedd tengerviz egyediil Banglades-
ben tobb tizmillid embert iildoz el a lakohelyérdl. Oriasi,
eddig ismeretlen problémat jelentenek a koérnyezetvédelmi
menekiiltek, hiszen ahogy n6é a népesség és pusztul a kdrnye-
zet, ugy lesz a tarsadalmi berendezkedés egyre kevésbé
alkalmas a gyors valtozasok kezelésére. De vajon hova fognak
ezek az emberek menekiilni? Hasonlo problémakkal kell majd
Kinanak is szembenéznie. Ha tovabbra is tigy éliink és tevé-
kenykediink, ahogy eddig, akkor a Fold évrdl évre melegebb
lesz; az aszalyok és az aradasok egyre pusztitobbakka valnak;
$zamos varos, tartomany vagy egész orszag tlinik el a tenger
hullamaiban - hacsak nem tesziink vilagszerte hdsies erd-
feszitést igényld miiszaki ellenintézkedéseket. Hosszil tavon
még iszonyubb koévetkezményekkel kell szamolnunk, mert
O0sszeomlik és belecstuszik az 6cednba a nyugat-antarktiszi
jégmez6, ami hirtelen jelentdsen tovabb ndveli a vizszintet,
ezért csaknem minden tengerparti varos viz ala keriil.

A globalis felmelegedés modelljei kiilonféle jelenségeket
josolnak meg - példaul a hémérséklet alakulasat, az aszalyt, az
idGjaras valtozasat, a tenger vizszintjének emelkedését -,
amelyek a néhany évtizedtdl egy-két évszazadig terjedd
idészakon beliill mas-mas idépontban valhatnak érzékelheto-
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vé. A kovetkezmények mindenesetre oly ijesztéeknek tiin-
nek, elharitasuk pedig olyan koltséges, hogy sokan sok
helyiitt komoly erdfeszitéseket tettek annak érdekében, hogy
valamilyen hibat taldljanak az okfejtésben. Egyes probalko-
zéasokat pusztan a tudomanyos gondolkodassal egyiitt jaro, az
1j elképzelésekkel szembeni kételkedés motivalt, masokat az
érintett iparagak profitja. A probalkozasok egyik kulcsfontos-
sagu tényezdje a visszacsatolas.

A globalis éghajlati rendszerben a pozitiv és a negativ
visszacsatolas milkodése egyarant megfigyelhetd. A kettd
kozill a pozitiv visszacsatolas a veszélyesebb. ime egy példa a
pozitiv visszacsatolasra: az iiveghazhatas kovetkeztében a
hémérséklet kiss¢ megemelkedik, ezért a sarkvidéki jégtakaro
egy része megolvad. A sarki jég azonban vildgosabb szinli a
nyilt tengernél. A jég egy részének megolvadasa miatt a Fold
egésze kissé sotétebbé valik. Ennek kovetkeztében valamivel
tobb napfényt nyel el, aminek hatdsara még jobban fel-
melegszik, még tobb jég olvad el, és igy tovabb. A valtozas -
6nmagat minden hataron tal erdsitve - folytatodik. Ez tehat a
pozitiv  visszacsatolds. Egy masik példa a pozitiv
visszacsatolasra a kovetkez6: ha valamivel tobb CO, keriil a
légkorbe, akkor a Fold felszine - beleértve az 6ceanokat is -
kissé¢ felmelegszik. A melegebb viz valamivel gyorsabban
parolog, tehat tobb vizpara jut a légkdrbe. A vizgdz viszont
ugyancsak tiveghazhatasu, ezért tobb hdt képes elnyelni,
ami tovabb noveli a hdmérsékletet.

A visszacsatolas masik fajtaja a negativ visszacsatolas.
Ezek sokkal baratsagosabbak. Ime, egy példa: melegitsiik fel a
Foldet, mondjuk ugy, hogy valamivel tdbb szén-dioxidot
juttatunk a légkorébe. Mint az elébb lattuk, ennek hatasara
tobb vizpara keriil a levegdbe, ettdl azonban megnd a felhdk
mennyisége. A felhdk vilagos szinliek, vagyis tobb napfényt
vernek vissza a vilagiirbe, végso soron tehat kevesebb napsu-
garzas éri el a foldfelszint. A homérséklet kezdeti megndve-
lése olyan folyamatokat inditott el, amelyek végs6 soron a
homérséklet csokkenését eredményezik. Vagy nézziink egy
masik lehetdséget: keriiljon valamivel tobb szén-dioxid a lég-
korbe. A novények altalaban szeretik a tobb szén-dioxidot, ettol
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gyorsabban nonek, ezaltal viszont csokkentik az {iveghdzhatast. A
negativ visszacsatolds a globalis felmelegedés termosztatjaként
mikodik. Ha szerencsénk van, akkor a negativ visszacsatolas
folyamatok az erdsebbek, ezért a felmelegedés talan
Onszabalyozd lehet. Ebben az esetben kellemes helyzetben lehet
résziink, hiszen anélkiil kovethetjiik Kasszandra tgyfeleit, hogy
osztoznunk kellene a sorsukban.

Csupan az a kérdés, kiegyenlitik-e egymast a pozitiv és a
negativ visszacsatolasi folyamatok, és ennek kd&szonhetéen
lezarhatjuk-e a kérdés tovabbi targyalasat. Nos ebben senki sem
teljesen biztos. A helyes valaszt akkor kaphatjuk meg, ha
megprobaljuk visszamendleg kiszamitani, hogy az {iveghazhatasu
gazok mennyiségének ndvekedése és csokkenése a jégkorszakok
idején milyen hatast gyakorolt a vilagméretii felmelegedésre,
illetve lehiilésre. A masik lehetdség, hogy a kiinduld paraméterek
szisztematikus valtoztatasaval arra kényszeritjiik a szamitogépes
modellt, hogy a torténelmi adatokkal Gsszhangban all6 eredmé-
nyeket adjon. Az ily modon kalibralt modell automatikusan
szamot ad a természetes éghajlati folyamatok ismert és
ismeretlen visszacsatolasi mechanizmusair6l. Meég igy is
eléfordulhat azonban, hogy a jovoben a Fold olyan éghajlati
helyzetbe keriil, amilyen az elmult 200 000 év alatt még sohasem
fordult el6, ezért olyan visszacsatolasi folyamatok indulhatnak
meg, amilyenekrol még csak nem is lehet tudomasunk. Tudjuk
példaul, hogy a tézegtelepek sok metant zarnak magukba (ami
néha a kisértetiesen libegd fénytlinemény, az ugynevezett
lidércfény megjelenéséhez vezet). Elképzelhetd példaul, hogy a
Fold felmelegedése kovetkeztében a tézegtelepek metantartalma
az eddiginél gyorsabb iitemben bugyog a felszinre. Marpedig a
metan iiveghazhatasu gaz, ami tovabb melegiti az éghajlatot, igy
maris el6allt egy ujfajta, pozitiv visszacsatolast eredményezd
folyamat.

Wallace Broecker (Columbia Egyetem) felhivja a figyelmet a
Kr. e. 10 000 koriil bekovetkezett gyors felmelegedésre, amely
kozvetleniil megeldzte a mezdgazdasag kialakulasat. A valtozas
olyan meredek volt, hogy az szerinte instabilitast okozott az 6ce-
an-légkor rendszer mitkodésében. Véleménye szerint ha a Fold
éghajlatat tilsdgosan drasztikusan toljuk el egy bizonyos irany-
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ban, akkor az konnyen atléphet valamilyen kiiszobot, majd
az egész rendszer robbanasszer(i hevességgel megindul egy
mas paraméterekkel jellemezheté egyensulyi allapot felé.
Véleménye szerint most éppen egy ilyen atbillenés hatarara
érkeztiink. Ebben az esetben a helyzetiink még rosszabb, sot
sokkal rosszabb.

Akarhogy is, elég magatol értet6dd, hogy minél gyorsab-
ban valtozik az éghajlat, annal nehezebben tudja a rendszer -
barmily alkalmazkodoképes is legyen - utolérni Onmagat és
stabilizalodni. Kérdés, hogy nagyobb valdsziniiséggel feled-
keziink-e meg a kellemetlen hatast visszacsatoldsokrol, mint a
kellemesekrél. Nem vagyunk elég ligyesek ahhoz, hogy
mindent elérejelezziink. Ez természetesen nyilvanvald. Azt
hiszem, valoészintitlen, hogy a tudatlansagunk folytan figyel-
men kiviil hagyott tényezék 0Osszességében megmentenének
benniinket. Lehet, hogy igy lesz. De hajlanddak lennénk erre
feltenni az életiinket?

A kornyezetvédelmi kérdések sulyossaga és jelentdsége jol
tikrozodik a kiilonféle szakmai szervezetek Osszejovetelein
is. Az Amerikai Geofizikusok Egyesiilete példaul a fold-
tudomannyal foglalkoz6 szakemberek vilagviszonylatban legna-
gyobb szervezete. A kozelmultban (1993) tartott éves gyfiilés-
iikon egy egész lilésszakot szenteltek a Fold torténetében eldfor-
dult meleg iddszakoknak, azzal a céllal, hogy alaposabban
megértsék, mik lehetnek a globalis felmelegedés kovetkez-
ményei. A legelsé eléadd azonban arra figyelmeztetett, hogy
,mivel a jovoben a felmelegedés nagyon gyors lesz, nincs a
foldtorténeti maltban analdgidja az iveghazhatas okozta, XXI.
szazadi felmelegedésnek”. Négy félnapos iilésen foglalkoztak az
ozonréteg fogyasaval, harom iilésen pedig a felhdzet és az ég-
hajlat kozotti visszacsatolassal. Tovabbi harom iilést szenteltek
a multbeli éghajlat altalanos vizsgalatanak. J. D. Mahlman
(NOAA) mar eldadasa elején megjegyezte, hogy ,,az Antarktisz
folotti, figyelemre méltéan nagy 6zonhidny 1980-as évek
elején tortént felfedezése mindenkit tokéletesen varatlanul ért”.
Az Ohio Allami Egyetem Byrd Sarkkutaté Kozpontjanak
munkatarsai el6éadasukban Nyugat-Kina és Peru gleccsereibol
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szarmazé jégmintak elemzése alapjan a Fold jelenlegi fel-
melegedése mellett szO0l6 bizonyitékokat sorakoztattak fel,
Osszehasonlitva a mai adatokat az elmult 500 év torténetére
vonatkozoakkal.

Figyelembe véve, milyen vitatkozé természetli a tudomanyos
kozosség, figyelemre mélto, hogy egyetlen olyan eldadas sem hang-
zott el, amely azt allitotta volna, hogy az 6zonréteg elvékonyoda-
sa vagy a globalis felmelegedés csak félrevezetés vagy érzéki
csalodas lenne. Azt sem allitotta senki, hogy az Antarktisz folott
mindig is létezett az 6zonlyuk vagy hogy a légkori szén-dioxid
mennyiségének megkétszerezodése esetén a globalis felmelegedés
szamottevéen kevesebb lenne négy foknal. Pedig busas jutalom
illetné azt, aki ki tudna mutatni, hogy nem is 1étezik az 6zonréteg
elvékonyodasa vagy hogy a globalis felmelegedés jelentéktelen
mérték{l. Szamos erds és gazdag iparag és maganszemély huzna
nagy hasznot abbol, ha az utobbi allitasok bizonyulnanak
igaznak. Amint azonban azt a tudomanyos iilések programja
alatamasztani latszik, ez valosziniileg csak kétségbeesett
reménykedés.

Technikai civilizacionk tehat valosagos veszélyhelyzetet
teremtett sajat maga szamara. A fosszilis tiizel6anyagok szerte
a vilagon mindeniitt egyforman karositjdk a légzdszervek
egészségi allapotat, az erddk, a tavak, a tengerpartok és az
oceanok életét, valamint a vilag éghajlatat. Egészen biztos,
hogy senki sem akar szant szandékkal kart okozni. A fosszilis
tiizeldanyagokra épiilé iparagak vezet6i egyszerlien csak meg-
probaljak némi profithoz juttatni sajat magukat és részvé-
nyeseiket, aminek érdekében olyan termékeket allitanak eld,
amelyekre mindenkinek sziiksége van, ¢és aminek folytan
hozzajarulnak annak az orszdgnak a katonai ¢és gazdasagi
erejéhez, amelyben éppenséggel tevékenykednek. A kart tehat nem
szandékosan okoztak, s6t szandékaik emberségesek voltak.
Raadasul a fejlett vilagban legtobbiink bdséggel részesiilt a
fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazo eldnyokbol. Vé-
giil, a gondok 1étrejottéhez sok orszag tobb generdcidja egyforman
hozzajarult. Mindezen tények érzékeltetik, nem alkalmas az id6
arra, hogy egymasra mutogassunk. Nem egyetlen orszag, egyet-
len nemzedék vagy egyetlen iparag rangatott bele mindannyiunkat
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ebbe a mocskos helyzetbe, ezért egyetlen orszag, egyetlen
nemzedék vagy egyetlen iparag sem képes onerejébdl kimaszni a
szorult helyzetb6l. Ha el akarjuk keriilni az éghajlatvaltozas ve-
szélyeinek a legrosszabb iranyban torténo beteljesedését, akkor
egyszeriien mindannyiunknak, hosszi idon keresztil egyiitt kell
dolgoznunk. A legfébb akadaly természetesen a tehetetlenség, a
valtozasokkal szembeni ellenallas, valamint az egész vilagot
behalozo, oridsi, egymassal 6sszefonodo ipari, gazdasagi és
politikai érdekeltségek, amelyek mind a fosszilis tiizeléanya-
gok haszonélvez6i, jollehet éppen a fosszilis tlizel6anyagok
minden baj okozoi. Az Egyesiilt Allamokban ahogy gytilnek a
globalis felmelegedés stulyossagara vonatkozd bizonyitékok,
ugy zsugorodik a politikai akarat, hogy valamit tegyiink.
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Kiut a csapdabol

Oszintén szélva sohasem félhet az, aki azt hiszi, hogy vele semmi
sem térténhet... Félelmet csak azok éreznek, akik elhiszik, hogy
térténhet veltik valami... Az emberek nem hiszik ezt el, amikor nagy
jolétben élnek, vagy legaldbbis ugy gondoljak, mert ennek
kévetkeztében arcdtlannd, meguvetévé és nemtérédémmé vdlnak...
De ha megérzik a bizonytalansdg kinjat, akkor lehet valamilyen
halovdany remény a megmenektilésre.

Arisztotelész (Kr. e. 384-322)

Retorika, 1382»29

Mit kell tehat tenniink? Minthogy a most a légkdrbe keriild
szén-dioxid évtizedeken keresztiil ott marad, még a jelentds
mértékll technologiai dnkontroll 4ldasos hatdsa is csupan egy
generacio elteltével valik érzékelhetdvé - bar a vilagméreti
felmelegedéshez hozzajarulé egyéb gazok hatasa sokkal
gyorsabban csokken. Meg kell kiillonboztetniink a rovid tavua
ellenintézkedéseket és a hossza tavi megoldast, szem el6tt
tartva, hogy mindkettére egyarant sziikség van. Ugy tiinik,
amilyen gyorsan csak lehet, ki kell dolgoznunk egy 1j, az
egész vilagra kiterjed6 energetikai rendszert, amely a
jelenleginél joval kevesebb iiveghazhatasua gazt és egyéb
szennyez6 anyagot kelt. Ebben az esetben azonban az ,,amilyen
gyorsan csak lehet” kifejezés akar évtizedeket is jelenthet,
killonésen ami a megvalositast illeti. Mar ekdzben is csdk-
kenteniink kell a karokat, nagyon gondosan figyelniink kell
arra, hogy az atmenet minél kevesebb kart okozzon a vilag
tarsadalmi és gazdasagi berendezkedésében, és az intéz-
kedések kovetkeztében ne csokkenjen az életszinvonal. Az
egyetlen kérdés az, hogy mi kezeljiik a valsagot vagy az kezel
benniinket.

A Gallup egy 1995-ben végzett felmérése szerint az ameri-
kaiak csaknem kétharmada kornyezetvéddnek tartja magat
és a kornyezet védelmének elsobbséget adna a gazdasag
novekedésével szemben. Legtobbjiikk beleegyezne az adok
felemelésébe, ha az igy keletkezd tobbletbevétel kizardlag
kornyezetvédelmi célokra lenne fordithato. Mégis kideriilhet,
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hogy mindez megvalosithatatlan, példadul azért, mert a
hagyomanyos ipari érdekszdvetségek olyan nagy hatalmuak és
a fogyasztoi érdekképviseletek olyan gyengék, hogy a dolgok
jelenlegi menetében nem varhatdo érdemi valtozas, legfeljebb
akkor, amikor viszont mar tal kés6 lesz. Elképzelheté az is,
hogy a nem fosszilis tlizeléanyagokon alapuld civilizacidba
torténd atmenet olyan mély hatast gyakorol torékeny vila-
gunkra, hogy az gazdasdgi kdoszt okoz. Magyaran szoblva,
nagyon koriiltekintéen kell megfontolnunk, merre haladjunk
tovabb. Létezik egy természetes torekvés is az id6 huzasara.
Eszerint ez teljesen ismeretlen teriilet. Nem kellene megfon-
toltabban haladnunk? De ha csak egy pillantast vetiink az
elére jelzett éghajlati térképekre, akkor felismerjiik, hogy
nem szabad az id6t hiznunk, meggondolatlansag tulsdgosan
lassan haladni.

Bolygénk legnagyobb CO,-kibocsatoja az Egyesiilt Allamok.
A masodik legnagyobb CO;-kibocsatd Oroszorszag ¢s a volt
szovjet tagkoztarsasagok. A harmadik helyen a fejlodé orszag-
ok allnak, ha az Osszeset egylitt vessziik szamitasba. Ez utobbi
fontos tény, a probléma tehat nemcsak a fejlett ipari orszago-
kat érinti, mert a tarlok felégetésével, az erdOk kiirtasaval és
felégetésével mezOgazdasagi teriiletek nyerése céljabol, a
tizifa égetésével a fejlodé orszagok is jelentékenyen hozza-
jarulnak a globalis felmelegedéshez. Ugyanakkor a fejlédo
orszagokban a legmagasabb a népszaporulat. Még ha nem is
sikeriil elérniiilk Japan, a Csendes-6cean kornyéki orszagok
vagy a Nyugat életszinvonalat, ezek az orszagok a probléma
egyre nagyobb részét fogjak jelenteni. A helyzet sulyossagat
tekintve ezutan Nyugat-Eurdpa kovetkezik, majd Kina és csak
ezutan Japan, amely a vilag energetikai szempontbdl egyik
leghatékonyabban mikodé orszaga. Ismét csak azt tudjuk
tehat hangsulyozni, hogy a globalis felmelegedés az egész vilag
problémaja, ezért a megoldasnak is globalis 1éptékiinek kell
lennie.

A problémak gyokerének kezeléséhez sziikséges valtozasok
léptéke csaknem ijesztd, kiillondsen azon politikusok szama-
ra, akik elsdsorban olyan dolgok végrehajtasaban érdekeltek,
amelyek haszna még hivatali idejiikben megmutatkozik. Ha a
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helyzet jobbitasahoz sziikséges program két-, négy- és hatéves
alprogramokbdl tevddik 6ssze, akkor a politikusok kdnnyebben
tamogatjak az tigyet, mert az egyes részprogramok haszna
esetleg éppen akkorra iddzithet6, amidon ujravalasztasuk
esedékes. A politikusok szamara azonban sokkal kevésbé
szimpatikusak a husz-, negyven- vagy hatvanéves lefutast
programok, hiszen mire ezek eredményei beérnek, 6k mar
nemcsak hivatalukbol, de az €10k sorabol is tavoznak.

Az iiveghazhatas,
amit a szen, a koolaj és a foldgaz elégetése okoz,
veszélyezteti a globalis kdrnyezetet.

Természetesen elovigyazatosaknak kell lenniink, nehogy
olyan hebehurgyan cselekedjiink, mint Krézus, és utolag jojjlink
rd, hogy oriasi koltséggel olyasvalamit végeztiink el, ami
folosleges, ostobasag vagy éppen veszélyes. De legalabb ilyen
felelotlenség figyelmen kiviil hagyni a fenyegetd katasz-
trofat és naivan abban bizakodni, hogy majd csak elmulik
magatol. Nem tudnank valamilyen kdzéputas politikai valaszt
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talalni, amely aranyban all a probléma sulyossagaval, de amely
akkor sem dont romlasba - példaul valamilyen deus ex machina
negativ visszacsatolas révén -, ha talbecsiiltik a helyzet
sulyossagat?

Mondjuk egy hidat vagy egy felhékarcolot akarunk tervez-
ni. Megszokott dolog, hogy a megrendelé kivansagara a
kiilonféle katasztrofalis hatasokkal szemben azok realisan
varhatdo nagysaganal sokkal ellendllobbra tervezziik az épit-
ményt. Miért? Azért, mert a hid vagy a felhdkarcold
Osszeomlasanak a kovetkezményei olyan sulyosak, hogy
biztosra kell menniink. Nagyon megbizhatd garancidkkal kell
rendelkezniink. Véleményem szerint ugyanezt a megkdzeli-
tést kell alkalmaznunk a helyi, a regionalis és a vilagméretli
kornyezeti problémak esetében is. Ebben az esetben viszont,
amint emlitettem, jelentds ellenallassal kell szamolnunk,
részben azért, mert a problémak kezeléséhez a kormanytol
és az ipartdl rengeteg pénzre van sziikség. Emiatt egyre
inkabb azt tapasztaljuk, hogy egyesek lekicsinylik a globalis
felmelegedés varhatdé kovetkezményeit. De a hid vagy a
felhdkarcolo erdsebb szerkezetiire épitéséhez is tobb pénzre
van sziikség. Ez a koltségtobblet a nagyméreti miiszaki alkota-
sok 1étesitésének sziikségszerii és elfogadott velejaroja. Azok a
tervezOk és kivitelezok, akik lecsipnek egy-egy sarkot vagy
eltekintenek az efféle elévigyazatossagtol, mert nem akarjak a
pénzt elore nem latott, varatlan eseményekre pocsékolni, nem
nevezhetdok megfontolt tékéseknek. Ezek az emberek kozon-
séges biinozok. Pontos szabalyok léteznek arra nézve, hogyan
kell olyan hidakat és felhOkarcolokat épiteni, amelyek nem
omlanak &ssze. Vajon nem lehetnének a potencialisan sokkal
veszélyesebb kornyezeti kérdéseket szabalyozo torvényeink és
erkolcsi eldirdsaink is?

A kovetkezOkben az éghajlatvaltozassal Osszefiiggd néhany
praktikus javaslatot szeretnék folvetni. Azt hiszem, ezek
szamos, bar kétségteleniill nem az 0Osszes szakérté egyet-
értésével talalkoznak. Csupan a kezdetet jelentik, probalkozast
a probléma kezelésére, de a helyzet sulyossaganak megfeleld
szinten. Nagyon nehéz lenne a globalis felmelegedést sem-
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missé¢ tenni, és a Fold éghajlatat visszacsinalni olyanra,
amilyen mondjuk az 1960-as években volt. A javaslatok mas
vonatkozasban tekinthetok mértéktartdaknak: a globalis felme-
legedéstol fiiggetleniil is nagyszerii érvek szdélnak a megva-
lositasuk mellett.

Ha miiholdakrol, repiilégépekrdl, hajokrol és a foldrdl a
megfigyeld miiszerek legszélesebb arzenaljaval folyamatosan
figyelemmel kisérjiik a Nap, a légkor, a felhdzet, a szaraz-
foldek és az dceanok jelenségeit, akkor csokkenteni tudjuk a
bizonytalansag jelenlegi szintjét. Azonositani tudjuk a vissza-
csatolasokat, megfigyelhetjiik a helyi szennyezddéseket és
hatasukat, kovetni tudjuk az erd6k elsorvadasat és a siva-
tagok térhoditasat, kovetni tudjuk a sarki jégsapkak és a
gleccserek, valamint az 6ceanok vizszintjének valtozasait.
Megvizsgalhatjuk az o6zonréteg kémiajat, megfigyelhetjiik a
vulkanikus tormelék szétszorodasat ¢s annak az éghajlatra
gyakorolt hatasat, tovabbd nagyon pontosan meg tudjuk
mérni, mennyi energiat szallit a Nap sugarzasa a Foldre.
Soha eddig nem alltak rendelkezésiinkre ilyen nagy teljesito-
képességli eszk6zok a globalis kdrnyezet tanulmanyozasara
és megovasa érdekében. Bar a programban tobb orszag mes-
terséges holdjai is részt vesznek, a fészerep mégis a NASA
automatikus foldmegfigyel6 rendszeréé, amelyet a ,,Kiildetés a
Fold bolygohoz” elnevezésii program keretében mikodtetnek.

Ha iiveghazhatasu gazok keriilnek a Fold légkorébe, az
éghajlat nem reagal azonnal. Ugy tiinik, hogy egy évszazad-
ba telik, mire a teljes hatds kétharmada érzékelhetévé valik.
Ha tehat holnap teljes egészében megsziintetnénk a CO, és
mas szennyezd gazok 1égkorbe jutasat, az liveghazhatas akkor
is legalabb a XXI. szazad végéig fokozodna. Ez stlyos érv
amellett, hogy a probléma halogatd kezelése, a varakozo
allaspont kialakitasa rendkiviil veszélyes.

Amikor 1973-79 kozott kitdrt az olajvalsag, megemeltiik
az adokat, hogy visszaszoritsuk a fogyasztast, kisebb autokat
kezdtiink gyartani és lecsokkentettiilk a megengedett legna-
gyobb sebességet. Most, amikor ismét bOvében vagyunk a
koéolajnak, csokkentettiik az adokat, Gjra nagyobb autok késziil-
nek és a sebességhatarokat is megemeltiilk. Semmi jele az
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elorelato, hosszu tava gondolkodasnak.

Ha meg akarjuk akadalyozni az {iveghazhatds tovabbi
novekedését, akkor a vilagnak kevesebb, mint a felére kellene
csokkentenie a fosszilis tiizel6anyagoktol vald fiiggését. Ro-
vid tavon elvalaszthatatlanok vagyunk a fosszilis tiizeld-
anyagoktol. Az Egyesiilt Allamok lakossiga a vildgénak ot
szazaléka, energiafelhasznalasa azonban csaknem huszonot
szazaléka. Az Egyesiilt Allamok CO,-termelésének csaknem a
feléért a gépkocsik a feleldsek. Az On gépkocsija is tobb
szén-dioxidot bocsat ki évente, mint amennyi a sajat tomege.
Nyilvanvald, hogy ha 100 kilométeren a gépkocsink kevesebb
lizemanyagot fogyaszt, akkor kevesebb széndioxidot is bocsat ki a
légkorbe. Csaknem minden szakérté egyetért abban, hogy még
oriasi lehetdségek vannak a gépkocsimotorok hatékonyabba
tételére. Miért nyugszunk bele - mi Onjeldlt kdrnyezetvédok -
abba, hogy auténk tizennégy liter benzint fogyaszt 100
kilométerenként? Ha csak hét litert fogyasztana, akkor feleannyi
szén-dioxidot fiistdlne a 1égkorbe, harom ¢és fél literes fogyasztas
mellett pedig csak negyedannyit. Ez a példa vilagosan érzékelteti
a nyereség maximalizalasara torekvo, rovid tavi gondolkodas-
mod és a kornyezeti karokat hossza tdvon is megeldzni
szandékozo eldrelatas kozotti konfliktust.

Detroitban tigy tartjak, hogy senki sem akar lizemanyag-taka-
rékos autdt vasarolni. Ezek az autoiv kisebbek és ezért kevésbé
biztonsagosak, nem gyorsulnak olyan jol (bar végsebességiik fel-
tétlentil meghaladja a megengedett maximumot), raadasul dra-
gabbak is. Az kétségteleniil igaz, hogy az 1990-es évek kdzepén
az amerikaiak egyre inkabb a benzinfal6 autokat és teherautokat
hajtjak, lehetéleg nagy sebességgel, hiszen az lizemanyag meg-
lehetdésen olcsd. Ezért az amerikai autdipar harcolt és kozvetett titon
jelenleg is harcol az ésszerti valtozasok ellen. 1990-ben példaul a
Detroit iranyabol jovo erdteljes nyomas hatasara a Szenatus (kis
tobbséggel) elvetette azt a torvénytervezetet, amely megkovetel-
te volna az amerikai autok lényegesen lizemanyag-takarékosab-
ba tételét. 1995-96-ban pedig szamos allamban enyhitettek a ko-
rabban mar bevezetett lizemanyag-takarékossagi intézkedéseken.

Nem feltétleniil sziikséges azonban az autok méretét csokken-
teni, bar a kisautok biztonsagosabba tételére is vannak megfeleld
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modszerek, mint példaul az litkozés energidjat elnyeld szerkeze-
tek alkalmazasa, a szétmorzsolddo vagy alakjukat rugalmasan
visszanyerd alkatrészek, az Osszetett szerkezetek, és a mind a négy
iilés elotti 1égzsak. A férfiva érésiik mamoraban tombold fiatal-
embereken kiviil a tobbiek ugyan mit veszithetnek azzal, ha le-
mondunk arro6l, hogy auténk az indulastol szamitott néhany ma-
sodpercen belill tallépje a megengedett legnagyobb sebességet?
Ezzel szemben mennyit nyerhetink ezzel? Utjainkon mar ma is
kozlekednek olyan nagy gyorsulasu, benziniizemi gépkocsik,
amelyek Gt-hat liter koriil fogyasztanak 100 kilométeren. Ezek az
autéiv ugyan dragabbak, amikor megvasaroljuk oket, de termé-
szetesen késébb joval olcsobb az lizemeltetésiik. Az Egye-
siilt Allamok korméanyanak becslése szerint a tobbletkoltség
harom év alatt megtériil. Akik azt gondoljak, senki sem fog ilyen
autdt venni, azok aldbecsiilik az amerikai emberek intel-
ligenciajat és kornyezetvédelmi torodését, valamint a nemes cél
érdekében mozgdsitd hirdetések erejét.

Sebességkorlatozast vezettiink be, kotelezové tettiik a jogosit-
vany megszerzését, emellett az emberi életek megdvasa érdeké-
ben az autovezetokre szamos egyéb korlatozas is vonatkozik. A
gépkocsik elismerten veszélyes iizemnek mindsiilnek, ezért a kor-
many kotelessége bizonyos eldirasokat kidolgozni arra nézve,
hogyan kell az autokat gyartani, karbantartani és vezetni. Még
inkabb igaz ez akkor, amikor felismerjiik a globalis felmelege-
dés sulyossagat. Részesiiltiink a globalis civilizacid aldasaibol,
ezek utdan nem vagyunk képesek kissé valtoztatni a visel-
kedésiinkon, hogy megovjuk a civilizaciot?

Egy 1j, biztonsagos, hatékony lizemanyag-felhasznalasu autbosz-
taly kifejlesztése soran sok 0j technologiai eljaras alakulna ki,
és roppant jovedelmezd lenne azok szamara, akik a miiszaki
fejlodés élvonalaba tartoznak. Az amerikai autbipar szempont-
jabol az jelenti a legnagyobb veszélyt, hogy ha tal sokaig
ellenallnak a valtozasoknak, akkor a kiilfoldi versenytarsak fogjak
kifejleszteni (és szabadalmaztatni) az 11j technologidkat. Detroitnak
kiilonleges ¢és 0nds érdeke fizodik az 1j, az tliveghazgazok
kibocsatasatol mentes autok kifejlesztéséhez: ezen mulik ugyanis
tulélésiik. Ez nem ideologiai vagy politikai el6itéletek kérdése. Ez
hitem szerint az iiveghazhatds miatti felmelegedés egyenes
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kovetkezménye.

A harom nagy, detroiti székhelyli autogyartd cég - melyeket a
szovetségi kormany erre 0sztokél €s ennek érdekében részben
pénziigyileg is tamogat - nehézkesen bar, de egymassal egyiitt-
miikddve megprobal kifejleszteni egy olyan autot, amelyik csak
3,5 litert fogyaszt 100 kilométeren, illetve ezzel egyenértékii tizem-
anyagot hasznal a nem benzinlizem(i autok esetén. Ha a benzin
adoja emelkedne, akkor ez arra kényszeritené az autogyartokat,
hogy gazdasagosabb fogyasztast autokat készitsenek.

Késébb bizonyos mértékben megvaltozott a hozzaallas. A
General Motors elektromos aut6 fejlesztésével foglalkozik. ,,Egye-
siteni kell a kornyezetvédelmi és az iizleti szempontokat”,
tanacsolta 1996-ban Dennis Minano, a GM részvénytarsasagi
ugyekért (egylittmiikodésekért) felelds alelndke. ,,Amerika kezd
raébredni, hogy ez jot tesz az lizletnek... Ma mar sokkal bonyo-
lultabb a piac. Az emberek aszerint itélnek meg, hogy mennyire
torédsz a kdrnyezetvédelemmel, és ezt hogyan épited be az lizlet-
menetedbe. Azt mondjak: »Nem fogjuk magukat zoldeknek
nevezni, de megallapitjuk, hogy alacsony a karos anyagok
kibocsatasa vagy jo az ijrahasznositasi programjuk. Azt fogjuk
mondani, hogy maguk a kornyezetért felelosséget érezve
dolgoznak.« ,, A szolamok tehat mar megvaltoztak. En azonban
kivancsian varom a General Motors harom és f¢l liter fogyasztasa
sedanjat.

Mi az az elektromos autdé? Réakapcsoljuk a halézatra, feltoltjiik
az akkumulatorokat, és mar mehetiink is. A legjobb ilyen autok
Osszetett (kompozit) anyagokbol késziilnek, tobb szaz kilométert
képesek megtenni egyetlen feltdltéssel, és sikeresen megfeleltek
a szabvany szerinti torési probakon. Ha azonban kdrnyezetvédelmi
szempontbol valoban kivald mingsitést akarnak szerezni, akkor a
nagy tomegli, 6lmos-savas akkumulatorok helyett valamilyen
mas megoldast kell talalniuk, hiszen az 6lom haldlos méreg.
Arrol sem szabad megfeledkezni, hogy az elektromos autot feltol-
t6 villanyaram is jon valahonnan. Ha mondjuk egy széntiizelésii
eromiibol, akkor éppen a globalis felmelegedés ellen nem tettiink
semmit, barmilyen jo is, hogy a varosok és az autopalyak
levegoje tisztabb marad.

Hasonlo fejlesztéseket lehet végrehajtani a fosszilis tiizel6anya-
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gokon alapul6 gazdasag mas teriiletein is. A széntiizelésti erdmu-
veket hatékonyabba lehet tenni; a nagyméretii, forgd ipari beren-
dezéseket at lehet alakitani Ggy, hogy kiilonb6z6 sebességgel
miukodhessenek; az izzoélampak helyett minél szélesebb korben el
kell terjeszteni a fluoreszcens fényforrasokat. Sok esetben a
miszaki fejlesztés hosszu tavon gazdasagi hasznot is hoz, ugyan-
akkor segit kiszabadulni a tengerentuli olajtol vald kockazatos
fliggésiinkbdl. A globalis felmelegedés miatt érzett aggodalmunk-
tol fiiggetleniil szamos mas tényezd is indokolja, hogy noveljiik
az lizemanyagkészleteink felhasznalasanak hatékonysagat.

Az atomenergia
hasznalata nem termel iiveghazgazokat,
viszont mas, jol ismert veszélyeket rejteget.

Hossza tavon azonban nem elegenddé az, hogy hatéko-
nyabban vonjuk ki a fosszilis tiizeldanyagokbdl a benniik tarolt
energiat. Az id6 muladsaval egyre tobben lesziink a F6ldon és egyre
tobb energiara lesz igényilink. Tudunk-e valamilyen alternativat
talalni az energiatermelésre a fosszilis tiizel6anyagokkal szemben,
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ami nem termel {iveghazhatasu gazokat, igy nem melegiti fel a
Foldet? Az egyik ilyen, széles korben elterjedt lehetdség a
maghasadas, amely nem a fosszilis iizemanyagokban tarolt ké-
miai energiat szabaditja fel, hanem az anyag szivébe zart mag-
energiat. Nem 1éteznek nuklearis hajtastu autok vagy repiilégépek,
atommeghajtasu hajok és atomerémiivek azonban sokfelé miikod-
nek. Az atomerdmiivekben termelt energia idealis koriilmények
kozott nagyjabol ugyanannyiba keriil, mint amelyet szén- vagy
olajtiizelésii erémiivekben allitunk eld, azonban az atomerémii-
ben nem keletkeznek iiveghazhatasu gazok. Egyaltalan nem.
Mindamellett...

Three Mile Island és Csernobil példaja azonban arra figyelmez-
tet, hogy az atomerdmiivekbdl ugyancsak veszélyes, radioak-
tiv anyagok szabadulhatnak ki. Az erémiivek boszorkanykonyha-
jéban hosszu élettartamtl radioaktiv hulladékok kotyvaléka
keletkezik, amit valahol biztonsadgosan tarolni kell. A ,hosszl
¢élettartamu” ezuttal valoban hosszii idot jelent, sok izotop
felezési ideje tobb évszazad vagy évezred. Ha el akarjuk asni
ezt az anyagot, akkor biztosaknak kell lenniink abban, hogy
nem szivaroghat el a tarolohelyérdl, hogy beszennyezze a
talajvizet vagy mas kinos meglepetést okozzon. Ezt a biztonsagot
nemcsak évekig kell garantalni, hanem sokkal hosszabb iddre,
mint amennyire egyaltalan barmikor a multban biztonsaggal
tervezni tudtunk. Maskiilonben kénytelenek lennénk azt mondani
utédainknak, hogy ez a hulladék az 6 gondjuk, nekik kell 6rkodni
felette és szamukra jelent veszélyt, mert nem tudtunk biztosabb
modszert talalni az energiatermelésre. (Ugyanazt tennénk tehat,
mint amit most a fosszilis tiizeléanyagok esetében cseleksziink.)
Van ezenkivill egy tovabbi probléma is. A legtobb atomerémii
urant vagy plutoniumot hasznal, az energiatermelé folyamat soran
pedig - a reaktor tipusatol fiiggden - ugyancsak e két anyag
keletkezik. Mindkét anyag nukledaris fegyverek készitésére is
felhasznalhat6. Ez allandé kisértést jelent a hitvany orszagok és
terroristacsoportok szamara.

Ha az atomerOmiivek biztonsagos mikodtetésének, a
radioaktiv hulladékok elhelyezésének és a fegyverkezés veszé-
lyének a kérdése megoldodna, ezzel ki lehetne valtani a fosszilis
tiizel6anyagokat vagy legalabbis fontos, atmeneti sziikség-
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megoldast jelenthetne, mindaddig, amig valamilyen jobb mod-
szert nem sikeriil talalni. A felsorolt feltételeket azonban eddig
nem sikeriilt nagy biztonsaggal teljesiteni, és ugy tlinik, nincs is tul
sok remény arra, hogy a jovOben teljesithetdek lesznek. A bizton-
sagi elbirasokat folyamatosan megsértik az atomenergia-iparban.
Az eldirasok megsértését szisztematikusan leplezik. Az Egyesiilt
Allamok Atomenergia-iigyi Bizottsaga intézkedéseit (részben
koltségvetési megszoritdsok miatt) nem sikeriilt hatalyba
Iéptetni. Ezek korantsem a bizalom iranyaban haté tényezok. A
bizonyitas terhe az atomenergia-iparé. Egyes orszagok, példaul
Franciaorszag ¢és Japan ezen aggodalmak ellenére energiatermelé-
siik jelent6s részét atallitottdk a nukledris erémiivekre.'® Ekozben
mas orszagokban - példaul Svédorszagban -, ahol korabban partol-
tak az atomerémiiveket, ijabban a bezarasuk mellett dontottek.

Az atomenergiaval kapcsolatban széles korben elterjedt
aggodalmak kovetkeztében az 1973 utan atomerémivek
létesitésérol hozott dontéseket tordltek €s 1978 o6ta nem hoztak
déntést Gjabb atomerdmii létesitésérol.” Az Gj tarolok létesitésére
vonatkoz6 javaslatokat az érintett k6zosségek menetrendszeriien
visszautasitjadk. A boszorkanykonyha mérges kotyvaléka pedig
csak gytlik.

Létezik az atomenergianak egy masik fajtaja is, ahol nem a
maghasadas, hanem a fzi0, vagyis az atommagok egyesiilése szol-
galtatja az energiat. Elméletileg a fzids atomerdmiivek akar puszta
tengervizet is hasznalhatnanak iizemanyagként, amibdl tudva-
1évéleg kimerithetetlen készleteink vannak. A folyamat kozben
nem keletkeznek iiveghazhatast gazok, nem jelent veszélyt a ra-
dioaktiv hulladék, és egyaltalan nincs sziikség uranra vagy plu-
toniumra. De az ,.elméletileg” nem elég. Sietniink kell. Oriasi er6-
feszitések aran és hatalmas technologiai eré hadrendbe allitasa-
val most talan mar ott tartunk, hogy a kisérleti fuziés reaktorok

'8 1999-¢s adatok szerint a harom legtobb nuklearis energiat termeld orszag sorrendben az
Egyesiilt Allamok, Franciaorszag és Japan. A nuklearis energia részaranyat tekintve az orszg
teljes energiatermelésén beliil Franciaorszag (75%), Litvania (73%) és Belgium (58%)
vezeti a sort. Japanban ez az arany csak 36%, az USA-ban 20%. A vilag 18 orszaga termeli
meg energiasziikségletének legalabb 25%-at atomerdmiivekben - a fordité megjegyzése.

' Az allitas természetesen csak az Egyesiilt Allamokra vonatkozik. 1999-ben a vilig 13
orszagaban 38 erdmivi blokk épitése volt folyamatban - a fordito megjegyzése.
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egy hajszallal tobb energiat termelnek, mint amennyire a
miikddés fenntartasdhoz sziikség van. A fuzids energia reménye
azonban még az iligy legfébb sz0sz0l6i sem hiszik, hogy ez
kereskedelmi célokra évtizedeken beliil rendelkezésre allhatna.
Nekiink azonban nincsenek évtizedeink. A rendszer elsd
valtozataiban valoszinlileg elképeszté mennyiségli radioaktiv
hulladék keletkezne. Végiil, akdrmilyen formaban valosul is meg
a fuziés reaktor, nehéz elképzelni, hogy egy ilyen bonyolult
rendszer jelenthetné a fejlédo vilag problémainak megoldasat.

Amir6l az el6z6 bekezdésben beszéltem, az a forrd fazio. Jo
okunk van arra, hogy igy nevezziik, hiszen a fzi6 beinditasdhoz
a reakcioban részt vevd anyagokat sok millio fokra, a Nap
belsejének a homérsékletére kell felforrdsitani. Elszor 1989-
ben egyesek beszamoltak a hideg fuzionak nevezett jelen-
ségrol. A berendezés egy asztalon elhelyezhetd, valamilyen
formaban hidrogént és egy kevés palladium nevii fémet
tesziink bele, egy kis aramot vezetiink at rajta, és a feltalalok
allitdsa szerint azonnal tobb energia jon ki beldle, mint
amennyit belevezettiink. Emellett neutronok is felbukkannak,
ami a nuklearis reakcié csalhatatlan jele. Ha mindez igaz
lenne, akkor megtalaltuk volna az idealis megoldast a globalis
felmelegedés elkeriilésére. Szerte a vilagon szamos kutato-
csoport kezdett kisérleteket a jelenség igazolasa érdekében.
Ha az allitasnak lenne valami alapja, a felfedezés értéke
természetesen Oriasi lenne. A fizikusok tulnyomo tobbsége
azonban szerte a vilagon ugy vélte, hogy a hideg fuzié csupan
illazi6é, mérési hibaknak, a megfeleld ellenérzé kisérletek
hianyanak és a kémiai és nuklearis reakciok 0sszekeverésének
az egyvelege. Kiilonb6z6 orszagokban dolgozik azonban
néhany kutatocsoport, amelyek tovabb keresik a hideg fzid
lehet6ségét. A japan kormany példaul némi anyagi tamo-
gatasban is részesiti az ez iranyu kutatdst. Minden egyes
ujabb allitast esetenként részletesen értékelnek.

Elképzelhetd, hogy a kozeljovében felbukkan valamilyen kifi-
nomult, zsenidlis, 1j technoldgia - amely ma még eldre nem
lathato -, amely megoldja a holnap energiagondjait. Ertek mar
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minket korabban is meglepetések. Oriiltség lenne azonban, ha
csupan egy ilyen alkalomra varnank.

Sok kiilonb6zé ok miatt a fejlédd orszagokat kiilondsen
érzékenyen sujtja a globalis felmelegedés. Kevésbé tudnak
alkalmazkodni a megvaltoz6 éghajlathoz, nem tudnak attérni
1j gabonandvények termesztésére, erddsiteni, tengeri gatakat
épiteni, alkalmazkodni az aszalyhoz ¢és az Aarvizekhez.
Ugyanakkor rendkiviili mértékben fliggenek a fosszilis tiizel6-
anyagoktol. Mi sem természetesebb példaul mondjuk Kina
szamara - amely a vilag masodik legnagyobb szénkészletével
rendelkezik -, minthogy rohamléptekben foly6 iparositasat sajat
fosszilis tiizeldanyag-készleteire alapozza. Es ha Japan,
Nyugat-Eurdpa és az Egyesiilt Allamok kiildottei ellatogat-
nanak Pekingbe ¢€s az olaj és a szén tiizelési iitemének
mérséklését kérnék, akkor nem teljes joggal valaszolnak-e a
kinaiak, hogy az emlitett orszagok miért nem fogtak vissza a
fosszilis tlizel6anyagok felhasznaldsat sajat orszagaik iparosi-
tasakor? (Es végiil is az 1992-ben elfogadott Ri6i Eghajlatval-
tozasi Keretegyezmény arra szolitja fel a fejlett orszagokat,
hogy vallaljak magukra az tiveghazhatasu gazok kibocsatasa
fejlodé orszagokban torténd korlatozasanak koltségeit.) A
fejlodé orszagoknak olesé, viszonylag alacsony technologiai
szintl alternativara van sziikségiik a fosszilis tiizel6anyagok-
kal szemben.

Ha nem jok a fosszilis tlizeléanyagok, nem jo a
maghasadas, nem jo6 a fuzi6 és nincsenek egzotikus, 1j
technologidk, akkor mi lesz? Jimmy Carter elndksége idején a
washingtoni Fehér Haz tetején napenergias hocseréloket
helyeztek lizembe. Az eszkdz csOkigyojaban viz cirkulal, amit
a napsiités felmelegit, és ezaltal bizonyos mértékben - talan
husz szazalékban - hozzajarul a Fehér Haz energiaigényeinek
kielégitéséhez, tobbek kozott, feltételezem, az igy felmelegitett
viz folyt az elnoki zuhanyozoban. Minél tobb energiat nyeriink
kozvetleniil a napsiitésbol, annal kevesebbet kell az elektromos
halozatbol venniink, igy annal kevesebb szenet és olajat kell
elégetni, hogy Potomac folyd kdornyékének elektromos halo-
zatat ellassuk energidval. Az eszkdz a sziikséges energianak
csak a kisebb részét allitotta eld, st felhds napokon nem is

150



miik6dott, mégis reménykelto jel volt arra nézve, amire valdoban
sziikkség van (lenne).

Ronald Reagan elndksége idején az egyik elsé intézkedése
a hocseréld leszereltetése volt a Fehér Haz tetejér6l. Valahogy
ideologiailag tilsagosan eldremutatd volt. Természetesen a
Fehér Haz tetdzetének ismételt atalakitasa pénzbe keriilt, de
pénzbe keriilt a sziikséges tobbletelektromossag megvasar-
lasa is. A felelésok azonban nyilvanvaldan arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy a haszon feliilmulja a koltségeket. De
miféle haszon? Es kinek a haszna?

Ugyanebben az iddszakban a fosszilis tiizeléanyagokrol az
alternativ energiahordozokra és a nuklearis energiara vald
attéréshez adott szovetségi tamogatds Osszegét mintegy
kilencven szazalékkal csokkentették. A fosszilis tiizeldanyagok
iparanak és a nuklearis energetikanak nyujtott kormanyzati
tamogatas (beleértve a hatalmas addokedvezményeket is) a
Reagan- és a Bush-korszakban egyarant magas maradt. Ugy
gondolom, hogy az 1991-es Obél-hdborut is a kormanyzati
tamogatasok kozé kell sorolnunk. Bar ezen idGszak alatt tortént
bizonyos mértékii eldrelépés az alternativ energiaforrasok
hasznositasaban - legkevésbé az Egyesiilt Allamok korméanyanak
kdszonhetéen - 1ényegében mégiscsak elvesztegettiink tizenkét
évet. Figyelembe véve, hogy milyen gyorsan terjednek szét az
iiveghazgazok a légkorben és milyen hosszu ideig tart a hatasuk,
nem volt tizenkét elvesztegethetd éviink. Az alternativ energia-
forrasok kormanyzati timogatasa mostansag végre ndvekszik,
bar elég szikmarkuan. Szeretnék végre egy olyan elnokot latni,
aki visszaallitja a napenergiaval miikodo hocserélét a Fehér Haz
tetejére.

Az 1970-es évek végén a szovetségi kormany adohitelt nyujtott
azoknak, akik hazukat napfény-hocserélovel szerelték fel. Azok a
haztulajdonosok, akik éltek az adokedvezmény lehetdségével, most
még az orszag felhGsebb teriiletein is ingyen jutnak jelentés mennyi-
ségli meleg vizhez. Az indulo befektetés mintegy 6t év alatt tériilt
meg. A Reagan-kormanyzat azonban megsziintette ezt az adohitelt.

Szamos tovabbi alternativ technologia 1étezik. A Fold bels6 hojét
Olaszorszagban, Idaho allamban és Uj-Zélandon hasznaljak aram-
termelésre. A kaliforniai Altamont-hagd kdrnyékén hétezer-6tszaz
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sz¢lturbina fejleszt aramot, amit azutan a Csendes-6ceani Gaz- és
Aramszolgéltaté Tarsasagnak adnak el. A Michigan-allambeli
Traverse Cityben a fogyasztok valamivel magasabb arat
hajlanddak fizetni a szélenergidval eléallitott elektromos aram-
ért, csak azért, hogy elkeriiljék a fosszilis tiizel6anyagokkal mii-
kddo eromiivek okozta kdrnyezetszennyezést. Sok mas telepiilés
lakosai is feliratkoztak mar a varakozok listajara. Ha a
kornyezetvédelem koltségeit is szamitasba vessziik, akkor a
szélerémiivekkel termelt aram mar ma is olcsobb a széntiizelésii
erémiivekben eldéallitottnal. Becslések szerint az Egyesiilt
Allamok teljes elektromosenergia-igénye kielégitheté lenne, ha
az orszag teriiletének legszelesebb tiz szazalékara, foként
mezOogazdasagi teriiletekre, egymastol kell6 tavolsagban
szélgeneratorokat telepitenének. Ezenkiviil a z6ld ndvényekbol
(a ,.biomassza atalakitasa” révén) készitett olaj helyettesitheti a
koéolajat anélkiil, hogy fokoznd az iiveghazhatast, hiszen a
novények {lizemanyagga alakitasuk eldtt ugyanannyi CO,-t
vonnak ki a [égkorbol, amennyi a bel6liik késziilt olaj elégetésekor
oda visszajut.

Szamomra azonban sok szempontbol ugy tinik, hogy a
napfény kozvetlen és kozvetett uton elektromos energiava
torténd atalakitasat kellene tamogatnunk. A napfény kimerit-
hetetlen és széles korben rendelkezésre all (kivéve New York
allam északi részét, ahol lakom). Az atalakitashoz sziikséges
berendezéseknek nincsenek forgd alkatrészeik és csak mini-
malis karbantartast igényelnek. Raadasul a napenergia nem
termel sem iiveghdzgazokat, sem pedig radioaktiv hulladékot.

Létezik a napenergianak egy olyan formaja, amelyet széles
korben elterjedten hasznalunk, méghozza a vizi erdmiivekben.
A vizet a Nap melege elparologtatja, a hegyekben esé
formajaban a foldre hull, majd lefolyik a hegyoldalon, mig a
vOlgyben egy zarogattal talalkozik, ahol hatalmas aramfejlesztd
gépeket kényszeriil meghajtani. Bolygonkon azonban csak
véges szamu sebes folyasti folyd talalhatoé, sok orszagban
viszont a meglévd vizienergia-készletek nem elegenddek az
energiasziikséglet fedezésére.
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A napenergia
elektromos aramma alakitasa biztonsagos
és igéretes megoldast jelent
a vilag energetikai dilemmadira

A napelemes autok mar hosszu tdva versenyben mérték
Ossze egymassal teljesitoképességiiket. A napenergiat arra is
felhasznalhatjuk, hogy a vizbdl hidrogént fejlesztink. Ha
azutan a hidrogént elégetjiik, visszaalakul vizzé. Rengeteg olyan
sivatag van a Foldon, amelyet eredményesen hasznalhatnank a
napenergia kornyezeti szempontb6l megfontolt begyijtésére.
A napelemekkel termelt elektromos energiat a Fold kortl
keringd és a Naprendszer belsé térségében mikddo
mesterséges égitestek fedélzetén mar évtizedek ota rutin-
szerlien alkalmazzak. A fény részecskéi, a fotonok a cella
feliiletére esve annak anyagabdl elektronokat Idknek ki,
amelyek egyiranyll mozgédsa az elektromos aram. Ezek a
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gyakorlatban 1étez6 és hasznalatos technologiak.

De vajon mikor lesz - ha egyaltalan valaha lesz is - a napele-
mes aramfejlesztés vagy a napkollektoros energiabegyiijtés a
lakasokban és az irodakban versenyképes a fosszilis tlizelO-
anyagokkal? A leglijabb becslések, tobbek kdzott az Energiaiigyi
Minisztérium altal végzettek szerint a napelemes technologia
varhatoan a 2001-gyel kezd6do évtized folyaman éri utol a
hagyomanyos moédszereket Ez elég hamar bekovetkezik ahhoz,
hogy érzékelhetd valtozasokat hozzon.

Valojaban a helyzet még ennél is sokkal kedvezdbb. Amikor
az ilyen koltségbecsléseket készitik, akkor a konyvelok két
adatsort tesznek maguk elé, az egyik a felhasznalasra, a
masik pedig a tényleges koltségekre vonatkozik. A nyersolaj
ara az elmult években 20 dollar koriil volt hordonként. Az
Egyesiilt Allamok fegyveres eri tobbszor voltak kénytelenek
beavatkozni kiilfoldi olajforrasok védelmében, emellett jelentds
Osszegli segélyekkel is tamogatunk jo6 néhany orszagot,
nagyrészt azok olajkincse miatt. Miért tesziink ugy, mintha ezek
a kiadasok nem lennének az olaj aranak részei? Az olaj iranti
csillapithatatlan étvagyunk miatt katasztrofalis kornyezeti
hatasu olajszennyezéseket kell elszenvedniink (emlékezziink
csak példaul az Exxon Valdez szerencsétlenségére). Miért
teszliink gy, mintha ez nem tartozna bele az olaj araba?
Ezeket a jarulékos koltségeket is figyelembe véve az olaj ara
valahol 80 dollar koriil lenne hordonként. Ha azokat a
kornyezeti karokat is koltségként vessziik figyelembe,
amelyeket az olaj felhasznalasa a helyi ¢és a globalis
kornyezetben okoz, akkor a realis ar elérheti a hordonkénti szaz
dollart. Végiil, ha az olajleléhelyek megvédése érdekében indi-
tott habortk, példdul az Obdl-habort kiadasait is beleszamitjuk
az olaj araba, akkor az mar pénzben ki sem fejezheto
magassagokba emelkedik.

Ha megprobalunk a korrekt elszamolas felé kozeliteni, akkor
nyilvanvalova valik, hogy a legtobb célra a napenergia (és a
szélenergia, valamint az egyéb megujuld energia) mar most is
sokkal olcsobb, mint a kdolaj vagy a foldgaz. Az Egyesiilt
Allamoknak és tobbi fejlett ipari orszagnak jelentds beruhaza-
sokat kellene végrehajtania a technoldgia tovabbfejlesztése
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érdekében, valamint nagyméreti, a napenergiat atalakito
rendszereket kellene ilizembe 4allitania. Az Energialigyi
Minisztérium erre a célra fordithatd éves koltségvetése azonban
nagyjabol annyi csak, mint amennyi a nyersolajlelohelyek
védelme érdekében kiilfoldon allomasoztatott, nagy teljesi-
toképességl repiilogépek kozil egynek vagy kettonek a koltsége.

Amit most befektetiink a fosszilis tiizeldanyagok hatékonyabb
felhasznaldsa vagy az alternativ energiaforrasok hasznositasa
teriiletén, az majd csak valamikor a jovében, évek mulva kamato-
zik. Az ipart, a fogyasztokat és a politikusokat azonban, mint mar
emlitettem, gy tlinik, gyakran csak az itt és a most érdekli. Id6-
kozben az Gttdoré amerikai napenergetikai vallalkozasokat elad-
jék tengerentuli cégeknek. Jelenleg Spanyolorszagban, Olaszor-
szagban, Németorszagban ¢és Japanban folyik napelemes aram-
termeld rendszerek kisérleti izemeltetése. Még a legnagyobb
amerikai napenergia-telep is csak néhany szaz megawatt aramot
termel, amit a dél-kaliforniai Edison Vallalatnak adnak el. A k6z-
iizemek fejlesztoi vilagszerte keriilik a befektetéseket a szélturbi-
nakba és a napelemes aramfejlesztokbe.

Mindamellett szamos biztato jelet is tapasztalhatunk. Az ame-
rikai gyartmanyu, kisméretli napelemes aramfejlesztok kezdenek
uralkodova valni a vilagpiacon. (A harom legnagyobb cég koziil
kett6t Németorszag és Japan iranyit, a harmadikat az Egyesiilt
Allamok egyik, fosszilis tiizeléanyagokkal foglalkozo cége.)
Tibeti pasztorok napelemekkel fejlesztett arammal mikodtetik
lampaikat és radiojukat. Szomaliai orvosok a tevék hatara
szerelt napelemek aramaval hiitik le a sivatagon keresztiil vezeto
hosszu utazas alatt az értékes oltdanyagokat. Indiaban 50 000
kisebb haztartast allitottak 4t napelemek hasznalatara.
Minthogy ezek a rendszerek a fejlodo orszagok kozéposztalyai és
szegényebb rétegei szdmara is elérhetéek, és mivel szinte
egyaltalan nem igényelnek karbantartast, a falvak villamosi-
tasaban igen nagyok a lehetdségek.

Mi az, amit jobban lehetne és kellene csinalni? Erdteljes szo-
vetségi szintl elkotelezettségre lenne sziikség ezen technologiak
fejlesztése mellett, valamint kiilonféle 6sztonozokkel kellene a
tudosokat és a feltalalokat atcsabitani erre az elhanyagolt terti-
letre. Miért csak a kdrnyezetvédelmi szempontbol kockazatos
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atomeromuvekkel és a tengerpartok kozelében végzett tengeri
olajfurasokkal  kapcsolatban emlegetik az ,energetikai
fliggetlenséget”, sohasem a hdszigetelések, a hatékonyabb
autdok vagy a szél- és a napenergia hasznalatanak igazolasara?
Az 1j technologidk koziil sok a fejlodé orszagokban is
hasznalhat6 az ipar fejlesztésére €s az életszinvonal emelésére
anélkiil, hogy a fejlédé orszagokban is kdrnyezetvédelmi hibakat
kovetnénk el. Ha Amerika vezetd szerepet akar jatszani
ezekben az 1j, alapvetd iparagakban, akkor legfobb ideje
hozzafogni.

Talan ezek az alternativak hamarosan valdsagos piaci szereplo-
vé néhetik ki magukat. Masrészt az egyes orszagoknak fontolora
kellene venniiik valamilyen kisebb ado6 kivetését a fosszilis tiize-
ldanyagok hasznalatara, az igy befolyd bevételbdl pedig az
alternativ technologiak fejlesztését kellene tamogatni. Nagy-
Britannia 1991-ben létrehozott egy Fosszilis Uzemanyag
Mentességi Kotelezettséget, ami akar a vételar tizenegy szazalékat
is kiteheti. Csak az Egyesiilt Allamokban egy hasonlo intéz-
kedés évente sok milliard dollaros bevételt jelentene. Clinton
elndknek azonban 1993 és 1996 kozott még egygallononként
Otcentes benzinadot sem sikeriilt keresztiilvinnie a térvényho-
zason. Talan a kdvetkez6 kormany sikeresebb lesz.

Reményeim szerint a napelemek, a szélturbinak, a biomassza
atalakitasa és a hidrogén ilizemanyagi technoldgiak
figyelemre méltd iitemben fejlédnek, mikdzben jelentOs
mértékben javul a fosszilis tiizeldanyagok elégetésének
hatékonysaga. Senki sem gondol arra, hogy teljesen abbahagy-
juk a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasat. Ezekre a nagy
teljesitményli nehéziparban, példaul az acélgyartasnal vagy az
aluminiumkohokban mindenképp sziikség van, valdsziniitlen
ugyanis, hogy ezeket az energiaigényes iparagakat napfénnyel
vagy szélmalmokkal miikodtessiik. Ha azonban felére vagy még
nagyobb aranyban tudjuk a fosszilis tlizel6anyagoktol valo
fliggésiinket csokkenteni, akkor mar jelentGs 1épést tettiink eldre.
Nem valészini, hogy révid idon beliil megjelennének az
iiveghazhatas visszaszoritasara alkalmas, teljesen Uj, ma még
ismeretlen technoldgidk. Az azonban konnyen elképzelhetd, hogy
majd valamikor a jovO szdzadban ilyet is sikeriil taldlni: egy
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olcso, tiszta, iiveghazgazokat nem kelté modszert, amely
rendszer a kis, fejlédé orszagokban is megépitheté és kar-
bantarthato.

De vajon nincs valamilyen lehet0ségiink arra, hogy a mar ott
1év6 szén-dioxidot kivonjuk a 1égkorbol, helyrehozva ezzel az ed-
dig okozott kart? Az egyetlen, biztonsagosnak ¢s megbizhatonak
tind lehetdség az iiveghazhatas visszafogasara az, ha fakat iilte-
tink. A fak novekedésiik kozben CO,-t vonnak ki a levegdbol.
Amikor teljesen kifejlddnek, természetesen nem szabadna eléget-
ni 6ket, hiszen akkor felszabadulna az elraktarozott szén-dioxid
és elveszitenénk az eldényt, amiért belefogtunk a fa nevelésébe.
Inkabb erddket kell telepiteni, majd a nagyra nétt fakat ki kell
vagni és hazakat vagy butorokat kell késziteni beldliikk. Vagy jobb
hijan el kell temetni 6ket. Vilagviszonylatban oridsi teriiletet
kellene azonban erdésiteni ahhoz, hogy szamottevd eredményt ér-
jiink el, koriilbeliil akkorat, mint az Egyesiilt Allamok teriilete. Ez
csak az egész emberi faj Osszefogdsaval valosithatd meg.
Ezzel szemben az emberiség két és fél mdsodpercenként kiirt egy
hektar erdot. Barki {iltethet fat - egyének, orszagok, iparagak.
Elsésorban azonban az ipar. Az arlingtoni (Virginia) Applied
Energy Services széntlizelésli erdmiivet ¢épitett Connecticut
allamban, de ezzel egy idoben erdét telepitett Guatemaldban.
Azok a fak tobb szén-dioxidot vonnak ki a légkorbdl, mint
amennyit a most létesitett erdémi teljes miikodési ideje alatt
kibocsat. Nem tudnanak a faipari cégek tobb erdot telepiteni,
mint amennyit kitermeltek - lehetéleg a gyorsan novo, nagy
levelll fafajtakbol, amelyek a leghasznosabbak az tiveghazhatas
ellen? Mi a helyzet a szénbanyaszattal, a kdolaj- és foldgaz-
iparral, az olajfinomitokkal és az autdiparral? Nem lehetne
minden, a levegébe CO,-t juttaté céget arra kotelezni, hogy
tavolitsa is el onnan ezt a gazt? Nem tehetné meg ugyanezt
minden allampolgar? Mi lenne, ha karacsonykor a fak kivagasa
helyett  fakat dltetnénk? Esetleg a  sziiletésnapokon,
hazassagkotések alkalmabol vagy mas évforduldkon? Oseink
még a fan éltek, mi pedig természetes vonzddast érziink e
ndvények irant. Szamunkra tokéletesen megfeleld tevékeny-
ség lenne, ha minél tobb fat iiltetnénk.
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Azaltal, hogy kell6 rendszerességgel elobanyasszuk a fold
alol valaha ¢élt ¢lolények tetemeit, majd elégetjiik azokat,
veszélyes helyzetet teremtettink magunk szamara. Csok-
kenthetjiik a veszélyt, ha noveljiik az égetés hatékonysagat,
ha alternativ eljarasokat talalunk fel (mint példaul a
biomasszabol késziild iizemanyag, a szél- és a napenergia
hasznositasa), és ha életet adunk egy csomod ugyanolyan €16-
lénynek, amilyeneket - dsieket vagy mostaniakat - elégetiink: a
faknak. E tevékenységiinknek szamos masodlagos jotékony
hatasa is lenne, példaul tisztabb lenne a levegd, kevesebb faj
halna ki a tropusi Oserdokben, csokkennének vagy
megsziinnének a tengeri olajfoltok, az Uj technoldgidk uj
munkahelyeket teremtenének ¢€s  tovabbi  profitot
eredményeznének, biztositanak energetikai fliggetlenségiin-
ket, elSsegitenék, hogy az Egyesiilt Allamok és a tobbi
olajfiiggd orszag egyenruhat viseld fiai és lanyai elkeriiljék a
veszélyes helyzeteket, végiil lehet6vé tenné ezen orszagok
katonai koltségvetése jelentds részének a polgari gazdasdgban
torténd hasznosulasat.

A fosszilis tlizel6anyagokon alapulod iparagak folyamatos
ellenallasaval szemben egyetlen olyan iizletdg volt, amelyik
kezdte egyre komolyabban venni a globalis felmelegedést - a
biztositasi ipar. A heves viharok és az egyéb, az
iiveghazhatas altal eldidézett szélsoséges idojarasi helyzetek, az
arvizek és az aszdlyok ,csodbe juttathatjdk az iparagat”,
jelentette ki az Amerikai Biztositok Szovetségének elndke.
1996 majusaban megallapitottak, hogy az orszag torténetének
tiz legsulyosabb természeti katasztrofaja koziil hat az el6zo
évtizedben kovetkezett be. Ezért az amerikai biztositokbol
alakitott konzorcium vizsgalatot végeztetett annak kideritésére,
hogy okozhatta-e mindezeket a globalis felmelegedés. A
német és a svajci biztositotarsasagok lobbizni kezdtek az iiveg-
hazhatast gazok kibocsatasanak csokkentése érdekében. A Kis
Szigetorszagok Szovetsége azt kovetelte az ipari orszagoktol,
hogy 2005-re csokkentsék az liveghazgazok kibocsatasat hlisz
szazalékkal az 1990-es szint ala. (1990 és 1995 kozott a
vilag COj-kibocsatasa tizenkét szazalékkal ndvekedett.)
Ujabban més iparagak is aggodni kezdtek - legalabbis szavak-
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ban - kornyezetvédelmi felelésségiik miatt, ami a kozvéle-
mény fokozddo érdeklddését tikkrozi. Mindez nemcsak a fejlett
orszagokban, hanem bizonyos mértékig azokon kivill is
tapasztalhatd.

Japan véleménye szerint ,,a globalis felmelegedés sulyos
aggodalomra ad okot, mert alapjaiban veszélyezteti az em-
beri életet”, ezért bejelentették, hogy 2000-re megallitjak az
iiveghdzgazok kibocsatasanak a novekedését. Svédorszag
kozolte, hogy 2010-ig fokozatosan bezarja energiatermelésé-
nek felét adoé atomerédmiveit, de ekozben gondoskodik arrél,
hogy 30 szazalékkal csokkenjen az ipara altal kibocsatott CO,
mennyisége. Ezt az energiahatékonysag javitasaval és a megu-
julé energiaforrasok fokozott hasznalataval kivanjak elérni.
Arra szamitanak, hogy Osszességében az egész folyamat még
megtakaritast is fog eredményezni az orszagnak. John Selwy
Gummer, Nagy-Britannia kornyezetvédelmi minisztere 1996-
ban igy nyilatkozott: ,,A vildg népei kozosségének tagjaként
elfogadjuk az egész vilagra érvényes szabalyokat.” Sokfeldl
jelentds ellenallas érzékelhetd azonban. Az OPEC tagorszagai
példaul ellenzik a CO,-kibocsatas csokkentését, mert ez az
olajbdl szarmazd bevételeik csokkenéséhez vezet. Oroszor-
szag és sok fejlodo orszag ugyancsak ellenzi a korlatozast,
mert az komoly akadalyt jelentene orszagaik iparositdsa sza-
mara. Az Egyesiilt Allamok az egyetlen jelentds ipari orszag,
amely nem hozott értékelhetd intézkedéseket az liveghazhatas
okozta felmelegedés korlatozasa érdekében. Mig mas orszagok
cselekszenek, addig itt bizottsagokat neveznek ki és siirgetik
az érintett iparagakat, hogy rovid tava érdekeik ellenére
onként korlatozzak sajat magukat. Ebben a kérdésben
természetesen sokkal nehezebb a hatékony cselekvés, mint
végrehajtani a CFC-gazokra vonatkozé Montreali Jegyzékony-
vet és kiegészitéseit. Az érintett iparagak sokkal er6sebbek, a
valtozasok koltsége sokkal nagyobb és a globalis felmelege-
désnek egyeldre nincs olyan dramai megnyilvanuldsa, mint az
Antarktisz folotti 6zonlyuk. Erre az allampolgaroknak kell
megtanitaniuk az ipart és a kormanyokat.

A CO;-molekulaknak nincs annyi esziik, hogy megértsék a
nemzeti szuverenitds mélyenszantd fogalmat. Egyszerlien csak
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sodrodnak a széllel. Jollehet, itt keletkeznek, mégis nagyon
hamar egész masutt talaljak magukat. Bolygénk egyetlen
egységet alkot. Barmilyen ideoldgiai és kulturalis kiilonbségek
alakultak ki, a vildg orszagainak egyiitt kell miikddniiik,
maskiilonben nem fogunk megoldast talalni az {iveghazhatas
miatti felmelegedésre és az egyéb kornyezeti problémakra.
Mindannyian 0Ossze vagyunk zarva ebben az egyetlen
iiveghazban.

Végiil 1993 aprilisaban Bill Clinton elndk az Egyesiilt Allamok
nevében megtette azt, amit a Bush-kormanyzat visszautasitott:
csatlakozott ahhoz a 150 orszaghoz, amelyek alairtak az el6z6
évben Rio de Janeirdban tartott cstcstalalkozd jegyzokonyvét.
Nevezetesen, az Egyesiilt Allamok kotelezettséget véllalt arra,
2000-re a szén-dioxid €s az egyéb liveghazhatasu gazok kibocsa-
tasat az 1990-es szintre szoritja vissza. (Az 1990-es szint
meglehetésen rossz, de ez legalabb a helyes iranyba tett elsd
1épésnek tekinthetd.) Az igéret teljesitése nem lesz egyszerii. Az
Egyesiilt Allamok emellett 1épéseket tett bolygonk sok kiilonbdzé
Okoszisztémajaban a biologiai sokféleség megorzése érdekében.

Nem folytathatjuk tovabb felel6tlentil a technologiai fejlesztést
és nem hagyhatjuk teljes mértékben figyelmen kiviil ennek az al-
talanos kovetkezményeit. Joval a lehetdségeink hataran beliil van
az, hogy a technikai fejlédést ugy iranyitsuk, hogy az a F6ld min-
den egyes lakojanak a javat szolgalja. Taldn, mint minden
rosszban, ezekben a vilagméretli kornyezetvédelmi problémakban
is van valami jo, mert ezek, barmennyire is vonakodunk t6le, akar
tetszik akar nem, rakényszeritenek egy tjfajta gondolkodasmaod-
ra, amelyben az emberi faj egészének joléte elsObbséget élvez a
nemzeti és a vallalati érdekekkel szemben. Eletrevalé faj vagyunk,
kiilondsen a valsagos pillanatokban. Tudjuk, mit kell tenniink.
Hacsak nem vagyunk sokkal ostobabbak, mint amilyennek felté-
telezem, akkor korunk kdrnyezeti valsagabol 1étrejohet a kiilon-
b6z06 orszagok és a kiilonbozé generaciok szovetsége, s6t, akar az
emberiség hosszan tart6 gyermekkoranak is vége szakadhat.
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A vallas ¢€s a természettudomany
szovetsége

Az els6 nap mindannyian megbdmultuk sajat hazdnkat. A
harmadik és a negyedik napon sajdt kontinenstinkben gyényor-
kédtiink. Az 6tédik napon mdr tudtuk, hogy csak egyetlen Féld
van.
Sultan bin Salmon al-Saud herceg,
Szaud-Ardbia tirhajésa

Az intelligencia és az eszkdzkészités kezdettél fogva az erds
oldalunk volt. Ezekkel voltunk kénytelenek kompenzalni
azokat az adomanyokat - a gyorsasagot, a repiilni tudast, a
méregtermelést, a fold alatt is élni tudast és egyebeket -,
amelyeket a természet az allatoknak bdkeziien juttatott, to-
link azonban gy tlinik, ratul megtagadott. A tiiz hasznalatba
vétele és a készerszamok készitése ota nyilvanvald, hogy
tehetségilinket egyarant tudjuk jo €s rossz ligyek szolgalataba
allitani. Csak egészen a kozelmultban valt azonban vildgossa
szamunkra, hogy még ¢értelmiink ¢és eszkozeink jo
szandéku hasznalata esetén is el6fordulhat, hogy veszélybe
sodorjuk magunkat, nem vagyunk ugyanis elég iligyesek
ahhoz, hogy tetteink minden kovetkezményét pontosan elére
lassuk.

Most mindeniitt jelen vagyunk a Foldon. Telepeink vannak
az Antarktiszon. Meglatogatjuk az 6cean fenekét. Tizenketten
koziilink mar a Holdon is sétiltak. Most csaknem 6
milliardnyian vagyunk®, és a vilag népessége évtizedenként
Kina lakossagaval gyarapodik. Leigaztuk az allatokat és a
novényeket (bar a mikrobak esetében kevésbé voltunk sike-
resek). Haziasitottunk sok él6lényt, amelyeket arra kénysze-
ritlink, hogy hajtsak végre a parancsainkat. Bizonyos mérce
szerint a Fold uralkod¢é fajava valtunk.

Csaknem minden lépésiink soran a lokalist hangsulyoztuk
a globalissal szemben, a rovid tavut részesitettilk elényben a
hosszu tavaval szemben. Elpusztitottuk az erddket, a talaj leg-

20 A konyv megirdsa 6ta - a kozelmultban - a Fold népessége mar tillépte a
hatmilliardot — a fordité megjegyzése.
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fels6 rétegét, megvaltoztattuk a 1égkor  Osszetételét,
elvékonyitottuk a minket véd6 6zonréteget, megbolygattuk az
éghajlatot, megmérgeztiik a levegdt és a vizeket, és a legsze-
gényebb embereket szenvedni kényszeritettilk a kornyezet rom-
lasa miatt. A bioszféra ragadozoiva valtunk, arrogansan
magunkénak tulajdonitott jogokkal, mindig csak vettiink, soha-
sem adtunk. Emiatt ma mar sajat magunkra nézve is veszelyt
jelentiink, de mindazon ¢éldlények szamara is, akikkel megoszto-
zunk ezen a bolygon.

A globalis kornyezet elleni nagy 1éptékli timadas nem csak a
profitra éhes gyarosok vagy a képzelderd nélkiili és korrupt poli-
tikusok hibaja. A felel6sség mindannyiunké.

A tudosok tarsasaga kdzponti szerepet jatszott. Legtobbilinkben
még csak fel sem meriiltek talalményaink alkalmazasdnak hosz-
szu tava kovetkezményei. Mindig tal készségesen adtuk at a
legpusztitobb erét is legfébb parancsoldinknak és azon orszag
hivatalnokainak, amelyben torténetesen éltiink. Tulsagosan sok
esetben hianyzott bel6liink az erkolcsi irdnytii. A filozofia és a
természettudomany kezdettél fogva arra vagyott, hogy René
Descartes szavait idézve ,,a természet uraiva és birtokosaiva val-
junk”, és a természettudomanyt Francis Bacon szavaival élve arra
hasznaljuk, hogy az egész természetet ,,az ember szolgalataba”
allitsuk. Bacon az ,,ember természet f616tt gyakorolt jogairol” be-
sz€élt. ,,A természet”, irta Arisztotelész, ,,minden allatot az ember
kedvéért hozott 1étre”. ,,Ember nélkiil”, jelentette ki Immanuel
Kant, ,,az egész teremtés kietlen, vad pusztasag, hiabavald dolog
lenne.” Nem is olyan régen hallhattunk a természet ,,legy6zésé-
r6l” és a vilaglr ,,meghoditasarol”, mintha legalabbis a természet
¢és a Kozmosz leigazando ellenségeink lennének.

A vallasi kozdsségek ugyancsak kozponti szerepet jatszottak. A
nyugati vallasok azt tartottak, hogy nekiink Istennek kell enge-
delmeskedniink, a természet tObbi része viszont benniinket szol-
gal. A modern korban elsdsorban az allitas masodik felét hangoz-
tattak, ugy tlinik, az els6rdl kissé megfeledkeztiink. A valosagos
és kézzelfoghato, kizarodlag tetteinkbdl, és nem szavainkbol felta-
ruld vilagban ugy latszik, mintha sok ember aspiralna arra, hogy
a Teremtés ura legyen. Alkalmanként egy jelképes tisztelet-
adassal, amint azt a tarsadalmi konvencié megkoveteli, fligget-
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lentil attol, hogy kés6bb milyen isten jon divatba. Descartes-ra
és Baconre mély hatast gyakorolt a vallas. A ,,mi a természet
ellen” fogalma vallasos hagyomanyaink oroksége. A Teremtés
konyvében Isten hatalmat ad az embernek minden mas éldlény
folott: ,,... és toltsétek be a Foldet és hajtsatok birodalmatok ala;
és uralkodjatok a tenger halain, az ég madarain és a foldon
csuszo-maszé mindenféle allatokon”. Az embert tehat arra
0sztonzi, hogy uralkodjék a természet f6lott, rdadasul az eredeti
Szentirasban olvashatd megfelelé héber kifejezés erdteljes
katonai jelentéstartalmat hordoz. Sok mas hasonld képpel
talalkozhatunk a Szentiras egyéb kdnyveiben, és nem utolsésorban
azon kozépkori keresztény tradicioban, amelybdl a modern
természettudomany megsziiletett. Az iszlam ezzel szemben
tartozkodik att6l, hogy a természetet ellenségnek nyilvanitsa.

Természetesen mind a természettudomany, mind pedig a vallas
Osszetett, sokrétegli szerkezet, amelyek sok kiilonb6zd, sokszor
egymasnak ellentmond6d véleményt foglalnak magukba. A
tuddsok voltak azok, akik felfedezték a kornyezeti valsagot és fel-
hivtak ra a vilag figyelmét. Vannak tudosok, akik sajat maguknak
jelentds kiadast okoztak, mégis megtagadtak, hogy olyan felfede-
zéseken dolgozzanak, amely tarsaik szaméra veszélyes lehet. Es
a vallas az, amely el6szor mondta ki minden é161ény megbecsii-
lésének a parancsat.

Igaz, hogy a zsido-keresztény-mohamedan hagyomanyokban
semmi sincs, ami akar csak megkozelitené a természetnek azt a
gyengéd szeretetét, amit a hindu-buddhista-dzsainista hagyoma-
nyok vagy az amerikai Oslakossag hite tikkroz. Valojaban a
nyugati tudomany ¢és vallds egyarant nem restelli a faradtsagot
hogy kijelentse, a természet csak a diszlet, nem pedig a torté-
net, és hogy a természetet szentnek tekinteni szentségtorés.

Mindamellett, 1étezik egy tisztan vallasi ellenpont. Eszerint a
természeti vilag Isten teremtménye, amely az ,,Ember” megdicso-
iilésétol teljesen fiiggetlen célok érdekében van jelen. Ezért a sa-
jat jogan érdemel tiszteletet és gondoskodast, nem csak azért,
mert hasznos a szamunkra. Kiilondsen az utobbi idében kezdett
elterjedni a ,,joszagigazgatd” szivbemarkold hasonlata. Eszerint
az ember csak a Fold gondozoja, aki kizarolag az ur céljai érdekeé-
ben van itt jelen, és valamikor a végtelen jovoben kizarélag neki
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tartozik szamadassal.

Természetesen a Foldon az élet tigy 4 milliard éven keresztiil
egészen jol megvolt, barmiféle ,,joszagigazgatd” kozremiikodése
nélkiil. A trilobitak és a dinoszauruszok, amelyeit mindegyike tobb
mint 100 milli6é éven keresztiil lakta a Foldet, bizonyara jol szora-
koznénak azon, hogy egy faj, amelyik ezerszer rovidebb ideje
l1étezik, elhatarozza, hogy kinevezi magat a foldi élet gyamoli-
tojava. Holott maga ez a faj jelenti az igazi veszélyt. Ezek a
vallasok felismerik, azért lenne sziikség emberi ,,joszagigaz-
gatokra”, hogy megvédjiik a Foldet az emberektdl.

A természettudomany és a vallas modszerei és szellemisége alap-
vetden kiilonbozik egymastol. A vallas gyakran arra kér, hogy ké-
telkedés nélkiil higgyilink még szilard bizonyitékok hianyaban is
(vagy elsOsorban akkor). Val6jaban ez a vallasos hit 1ényege. A ter-
mészettudomany ezzel szemben arra kér, hogy semmit se higgyiink
el, legyiink ovatosak az 6namitasra valo hajlamunk miatt, és uta-
sitsuk el a mendemondakon alapuld bizonyitékokat. A természet-
tudomany a kétkedést alapvetd erénynek tartja. A vallas ezzel szem-
ben a kételkedést a megvilagosodas akadalyaként értékeli. Ezért
évszazadokon keresztiil ellentét volt a két teriilet kozott - a termé-
szettudomanyos felfedezések kihivast jelentettek a vallasi dogmak
szamara, a vallas ezzel szemben megprobalta figyelmen kiviil
hagyni vagy elfojtani a nyugtalanito felfedezéseket.

Az id0k azonban valtoznak. Ma mar a legtdbb wvallas
elfogadja, hogy a Fold kering a Nap koriil, hogy a Fold 4,5 milliard
éves, elfogadjak az evoluciot és a modern természettudomany sok
mas felfedezését. Amint azt II. Janos Pal papa megfogalmazta: ,,A
természettudomany megtisztithatja a vallast a hibaktdl és a
babonatél, a vallas viszont megtisztithatja a természettudomanyt
a balvanyimadastél és a hamis abszolutumoktol. Mindkettd
bevezetheti a masikat egy szélesebb vilagba, amelyben mind-
kettd viragozhat... Az ilyen hidépitd szolgalatot apolnunk és
buzditanunk kell.”

Sehol sem igazabbak ezek a szavak, mint a mostani kdrnyezeti
valsagunkban. Nem szamit, kinek a feleldssége elsdsorban a val-
sag 1étrejotte, hiszen nem tudunk kijutni beléle masképp, csak ha
felfogjuk a veszélyt és megértjiik a hatterében miikodo folyama-
tokat, csak ha mély odaadassal vagyunk fajunk és bolygonk hosszii
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tavu joléte irant, és csak ha a kiut keresésében a természettudo-
many és a vallas egyiitt vesz részt.

Volt szerencsém részt venni egy rendkiviili vilagkonferencia-
sorozaton. A vilag vallasi vezetdi kiilonb6zd orszagokbol jott ter-
mészettudosokkal és térvényhozokkal taldlkoztak, hogy a roha-
mosan sulyosbodo kornyezeti valsagrol targyaljanak.

Csaknem szaz orszag képvisel6i voltak jelen a Lelki és Parla-
menti Vezeték Vilagforuman, a két konferenciat 1988 aprilisaban
Oxfordban és 1990 januarjaban Moszkvaban rendezték. A Fold
hatalmas képe alatt allva ott latom magamat, egy sokféleképpen
0ltozott, fajunk csodalatos valtozatossagat képviseld tomegben.
Ott volt Teréz anya és Bécs biboros érseke, Canterbury érseke,
Romaénia és az Egyesiilt Kiralysag forabbijai, Sziria fomuftija,
Moszkva metropolitaja, az onondaga nemzetség egyik oregje, Togo
Szent Erdejének fOpiispoke, a dalai lama, dzsainista piispokok
fehér ruhdjukban, turbanos szikhek, hindu vallasoktatok, budd-
hista apatok, sinto piispokok, evangéliumi keresztények, az Or-
mény egyhaz feje, egy ,,E16 Buddha” Kinabél, Stockholm és Harare
pispokei, az ortodox egyhazak metropolitdi, az Irokéz
Konfdderacioé hat népének legfébb fondkei. Rajtuk kiviil megjelent
az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének fOtitkdra, Norvégia
miniszterelnoke, az erdok ujratelepitéséért harcoldo kenyai
némozgalom alapitdja, a World Watch Institute elndke, az ENSZ
gyermekalapjanak és népesedési alapjanak, valamint az
UNESCO-nak az igazgato6i, a szovjet kornyezetvédelmi miniszter,
tobb tucat orszag parlamenti képviseldi, tobbek kozott az Egyesiilt
Allamokbol szenatorok, kongresszusi képviselok és egy leendd
alelnok. A két talalkozot legnagyobbrészt egyetlen ember, egy
korabbi ENSZ-tisztségvisel6, Akio Matsumura szervezte.

Emlékszem arra, amikor az 1300 kiildott Osszegyilt a Kreml
Szent Gyorgy-termében, hogy meghallgassa Mihail Gorbacsov
koszontojét. Az Ulést a Fold egyik legGsibb vallasi hagyomanya-
nak képviseletében egy tiszteletremélté védikus szerzetes nyitot-
ta meg, aki felkérte a sokasagot, hogy énekeljék el a szent ,,Om”
szotagot. Amennyire szemtanuként allithatom, Eduard Sevarnadze
kiiliigyminiszter eleget tett a kérésnek, Mihail Gorbacsov azonban
tartozkodott a szent szotag éneklésétol. (A hattérbdl kinyujtott

165



kezével fenyegetéen tornyosult folénk Lenin hatalmas, hofehér
szobra.)

Ugyanazon a napon tiz zsido kiildottet éppen a Kremlben ért a
pénteki napnyugta, igy 0k végezték el a Kremlben minden idék
elsd itt tartott zsido vallasi szertartasat. Emlékszem, hogy Sziria
fomuftija - sokak meglepetésére és megelégedettségére - hang-
sulyozta, hogy az iszlamban milyen fontos ,,a sziiletésszabalyozas
az egész vilag joléte érdekében anélkiil, hogy ezt az egyik nem-
zet javara, a masik ellenében hasznalnank ki.” Sok felszolalo
idézte az Oslakos amerikai indianok kdzmondasat, mely szerint
»a vilagot nem O&seinkt6l 6rokoltiikk, hanem unokainktol kaptuk
kolcson”.

Folytonosan hangstlyoztak azt a tényt, hogy minden emberi
Iény szoros kapcsolatban all az 6sszes tobbivel. Hallhattunk egy
évszazados példabeszédet, amelyben arra kértek, képzeljik el
fajunkat egy szaz csalad alkotta faluként. Gondoljunk ezutan arra,
hogy a faluban, ahol éliink, hatvanét csalad irastudatlan, kilenc-
ven pedig nem tud angolul, hetvennek az otthonaban nincs ivéoviz,
nyolcvan csalad egyetlen tagja sem ilt még repiilogépen. Hét
csalad birtokaban van a term6fold hatvan szazaléka, mikozben
ugyandk a rendelkezésre allo energia nyolcvan szazalékat hasz-
naljak fel. Csupan egyetlen olyan csaldd van, ahol valaki
egyetemet végzett. Ekdzben a levegd, a viz, az éghajlat és a bort
perzseld napfény egyre rosszabba valik. Mi lehet ilyenkor a
kozos feleldsségiink?

A moszkvai konferencian egy szamos kiemelkedd tudos altal
alairt felhivast ismertettek a vilag vallasi vezetdivel. A kiildot-
tek elsopré tobbségének reagalasa kedvezd volt. A talalkozé
vagy akcioterv elfogadasaval ért véget, amelyben tobbek kozott az
alabbi mondatok olvashatoak:

Ez az Gsszejovetel nem csupan egyetlen esemény, hanem egy
tartos folyamat egyik 1épése, amely irant visszavonhatatlanul
elkoteleztiik magunkat. Vallaljuk, hogy hazatértiink utan is
odaado résztvevoi lesziink e folyamatnak, ami nem kevesebbet
jelent, mint hogy alapvetd valtozasokat koveteliink abban a
hozzéaallasban és  gyakorlatban, amely  vildgunkat
veszedelmes szakadék szélére sodorta.
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A vallasi vezetdk a vilag sok orszagdban munkahoz fogtak.
Jelentds lépéseket tett az Egyesiilt Allamok Katolikus Konferen-
cidja, az episzkopalis egyhaz, Krisztus egyesiilt egyhaza, az
evangéliumi keresztények, a zsid6 kozosség vezetoi és sok mas cso-
port. A folyamat szervezésére 1étrehoztak ,,A Természettudomany
¢és a Vallas Kozos Fellépése a Kornyezetért” nevil szervezetet,
amelynek elndkei a nagytiszteletli James Parkes Morton, a Szent
Janos Evangelista Katedralis dékanja és jomagam lettiink. Al
Gore alelnok, aki abban az idében szenator volt, ugyancsak
kozponti szerepet jatszott. A természettudosok és a legjelentésebb
amerikai felekezetek vezetdinek 1991 jiniusaban New Yorkban
tartott elokészitd talalkozdjan vilagossa valt, hogy nagyon
szélesek a kozos alapok.

Sok minden arra csabithat benniinket, hogy tagadjuk le
vagy dobjuk félre ezt az egész kornyezeti valsagot, és meég
csak ne is gondoljunk arra, hogy az emberi magatartas milyen
alapvetd valtozasaira lenne sziikség annak kezeléséhez. Mi,
vallasi vezetdk azonban magunkra vallaljuk azt a profétai
felelosséget, hogy a kihivas minden részletét és a megvala-
szolasahoz sziikséges lépéseket megismertetjiik azzal a sok
millid emberrel, akiket elériink, akiket tanitunk és akiknek
tanacsot adunk.

Szandékunk az, hogy felkésziilten vehessiink részt az e kér-
désekrol folyd eszmecserében, és nézeteinkkel hozzajaruljunk
a nemzeti és nemzetkdzi politikai valaszok létrejottét
szorgalmazo erkdlesi kényszerhez. Itt és most kijelentjiik
azonban, hogy lépéseket kell tenni: az 6zonréteget karositd
kémiai anyagok forgalombol torténd, gyorsabb iitemi kivo-
nasa érdekében; a fosszilis tlizel6anyagok sokkal hatéko-
nyabb felhasznalasa és a nem fosszilis tiizeléanyagokon
alapuld gazdasag kifejlesztése érdekében; a tropusi
Oserdok megdrzéséért és a tovabbi intézkedésekért a
biologiai sokféleség megodrzése érdekében; az Gsszehangolt
eréfeszitésekért a vilag népességének veszedelmesen gyors
novekedésének megfékezése érdekében, lehetdve téve a
férfiak és a ndk részére egyarant az Osztonzd, gazdasagi
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Onallosagot és hozzaférhetévé téve a csaladi életre nevelést cél-
z6 programokat mindazok szdmara, akik ezt szigortian
onkéntességi alapon igénylik.

Hissziik, hogy most a vallasi hagyomanyok figyelemre-
méltéban széles skalajan, a legmagasabb szintli vezetok
kozott létrejott az egyetértés abban, hogy a kornyezeti
tisztességességnek ¢és igazsagossagnak a hivé emberek
szamara legfontosabb dolgok k6zé kell tartozniuk. A felmeriilt
kérdésekre adott valaszoknak feliil lehet és kell emelkedniiik
a hagyomanyos vallasi és politikai valaszvonalakon. Ezzel
megkaptuk a lehetséget arra, hogy erdinket egyesitve
megujitsuk a vallasi életet.

A kozéps6 bekezdés utols6 mondata a réomai katolikus
kiildottel elért keserves kompromisszum eredménye, aki nemcsak
a sziiletésszabalyozas moddszereinek leirasat ellenezte, hanem
még a ,,sziiletésszabalyozas” sz6 emlitését is.

A Ko6z0s Fellépés tovabbfejlesztéseként 1993-ra 1étrejott a Nem-
zeti Vallasi Partnerség a Kornyezetért, a katolikusok, a zsidok, a
protestansok, a keleti ortodoxok, a torténelmi fekete egyhaz és az
evangéliumi keresztény kozosségek koalicidja. A partnerség Tu-
domanyos Irodaja altal készitett anyagokat felhasznalva a részt-
vevl csoportok - egyénileg és kozosen is - szamottevo hatast kezd-
tek kifejteni. Sok vallasi ko6zosség, amelynek korabban nem volt
orszagos szintli kdrnyezetvédelmi programja vagy irodaja, most
kijelentette, hogy ,,teljes mértékben elkotelezett a vallalkozas ira-
nyaban”. A kornyezetvédelmi oktatashoz és rendezvényekhez sziik-
séges segédanyagok tobb mint 100 000 vallasi kozosséghez jutot-
tak el, amelyek tobb tizmillié amerikait képviselnek. Papok és
vilagi vezetok ezrei vettek részt a regionalis tovabbképzéseken, és
a gyiilekezetek ezrével tették az irasban is rogzitett kornyezetvé-
delmi kezdeményezéseket. Lobbiztak az allami és az orszagos
vezetoknél, tajékoztattak a sajtot és a szeminariumi novendéke-
ket, szentbeszédeket tartottak. ToObbé-kevésbé véletlenszeriien
kiragadott példaként megemlithetjiik, hogy 1996 januarjaban az
Evangéliumi Kornyezetvédelmi Hal6zat - amely az evangéliumi
keresztény kozosség részErdl a partnerséget alkoto szervezet volt -
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a Kongresszusban lobbizott a veszélyeztetett fajok torvényének
elfogadasa érdekében (hiszen maga a torvény is veszélyeztetett
volt). Milyen alapon? Egyik szévivdjik megmagyarazta, hogy
az evangéliumi keresztények ,,nem természettudosok, ezért
teologiai alapon ,kezelték a kérdést”. A veszélyeztetett fajok
védelmét biztositd tortvényt ,.korunk Noé barkajanak” nevezték. A
partnerség alapvet6 felfogasa szerint ,,a kornyezetvédelemnek ma
mar a hive élet kozponti kérdésének kell lennie”, amit
nyilvanvaldan széles korben elfogadtak. Egyetlen olyan jelentds
kezdeményezés volt, amellyel a partnerség még nem tudott
foglalkozni: el akarjak érni azokat az egyes egyhazkdzségek
teriiletén lakd hiveket, akik az iparban valamilyen vezetd
allasban vannak, ¢és rajtuk keresztiil akarjdk megprobalni
befolyasolni a kornyezetre legnagyobb hatast gyakorld iparagak
politikajat. Nagyon remélem, hogy hamarosan erre is sor keriil.

A vilag jelenlegi kornyezeti valsadga még nem oltott katasztro-
falis méreteket. Még nem. Amint az mas esetekben is el szokott
fordulni, a valsag hatasara eldkeriilhetnek az egyiittmiikddés, a
zsenialitas és az elkotelezettség korabban kiaknazatlan, s6t még
csak nem is almodott erdi. A természettudomany és a vallas felfo-
gasa eltér lehet példaul a Fold keletkezésére vonatkozoan, de
abban egyetérthetiink, hogy bolygonk megvédése méltd odaadd
figyelmiinkre és szereté gondoskodasunkra.
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A Nyilatkozat

Az alabbi, 1990 januarjaban keletkezett irast kiildték el a
természettudosok a vallasi vezetoknek, ,,A Fold megorzése és
dpolasa: nyilatkozat a természettudomany és a vallas kozos
elkotelezettsegérdl” cimmel.

A Fold fajunk sziil6helye, és mai tudasunk szerint egyetlen ott-
honunk. Amikor még kevesen voltunk €s technologiank kez-
detleges volt, akkor nem volt erénk a benniinket koriilvevé kor-
nyezet befolyasolasahoz. Napjainkban azonban hirtelen, szinte
minden eldzetes jelzés nélkiil, hihetetleniil megsokasodtunk,
technologiank pedig o6riasi, néha ijesztd erejiivé valt. Most mar
arra is képesek vagyunk, hogy szandékosan vagy akaratlanul
pusztitd valtozasokat okozzunk a vilagméretii kornyezetben -
abban a kornyezetben, amelyhez fajunk, és az 6sszes tobbi faj,
amelyekkel bolygdnkon osztozunk, pontosan és tokéletesen al-
kalmazkodott.

Olyan, onkeziinkkel okozott és gyors kdrnyezeti valtozasok
fenyegetnek, amelyek hosszi tavi bioldgiai és okologiai
kovetkezményeire vonatkozé ismereteink fajdalmasan
hianyosak - a védelmezd 6zonréteg fogyasa; olyan mértéki
globalis felmelegedés, amilyenre az elmult 150 évezredben
még nem volt példa; csaknem fél hektar erdd kipusztitasa
masodpercenként; a fajok villamgyors kihalasa; és egy
nuklearis vildghabori réme, amely a Fold népességének
legnagyobb részét veszélybe sodorna. Létezhetnek termé-
szetesen mas, hasonld veszélyek is, amelyekrél mindeddig
még tudomast sem szereztiink. Ezek egyenként vagy
Osszességiikben olyan csapdat jelentenek az emberi faj
szamara, amelyet mi allitottunk sajat magunknak. Elméletileg
barmennyire megalapozott és magasroptli (vagy naiv és sziik
latokoril) az eme veszélyeket eldidézo tevékenységeink
igazolasa, mégis, egyenként vagy Osszességiikben ezek
egyarant veszélyeztetnek minket és sok mas fajt is. Kozel
vagyunk ahhoz, hogy elkdvessiik - s6t sokak szerint mar el is
kovettiik - azt, amit a vallasos nyelvezet a Teremtés elleni
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véteknek nevez.

Természetiikbol adoddan ezeket a kdrnyezet elleni tdmada-
sokat nem egyetlen politikai csoport vagy egyetlen generacio
hajtja végre. Jellegiikbdl adoddan ezek nemzetek, generaciok ¢és
ideologiak folott ativeloek. Ugyanez mondhatéd el az 0sszes
elképzelhet6 megoldasrol is. A csapdakbdl csak tgy mene-
kiilhetiink meg, ha bolygonk népei, a mostani és a majdani
generaciok mind 6sszefognak egymassal.

Az ilyen nagysagrendli problémakat és az ilyen széles pers-
pektivat igénylé megoldasaikat a kezdet kezdetétdl a vallasi
¢és a természettudomanyos vonatkozasokat egyarant tekintet-
be véve kell kezelni. K6zos feleldsségiinket is figyelembe véve,
mi, természettudosok - akik koziil sokan személyesen is részt
vesziink a kdrnyezeti valsag elleni harcban - a lehet6 legsiir-
gOsebben azzal a kéréssel fordulunk a vilag vallasos kozos-
ségéhez, hogy tegylink meg mindent, szavakkal és tettekkel
egyarant, olyan batran, amennyire arra sziikség van, a foldi
kornyezet megoOrzéséért.

A veszélyek ellen foganatositott egyes rovid tavu intézke-

dések, mint példaul a nagyobb energiahatékonysag, a fluoro-
zott szénhidrogének gyors betiltasa vagy a nuklearis fegyver-
készletek mérsékelt csokkentése - viszonylag konnyen végre-
hajthatoak, és bizonyos szinten mar folyamatban is vannak. Mas,
sokkal tavolabbra mutato, hosszu tava és hatékonyabb megko-
zelitések azonban széles korben tehetetlenséggel, tagadéssal
¢és ellenallassal talaljak szembe magukat. Ebbe a csoportba
tartozik a fosszilis tiizel6anyagokrol a nem szennyezd
energiagazdasagra torténd attérés, a nuklearis fegyverkezési
verseny folyamatos és gyors megsziintetése, valamint a vilag
népességnovekedésének oOnkéntes megallitasa - amelyek
nélkiil a kdrnyezet megorzése érdekében tett egyéb lépések
hatastalanok maradnak.
Ami a béke, az emberi jogok és a tarsadalmi igazsagossag
kérdéseit illeti, a vallas intézményei ezeken a teriileteken is
jelent6s erdt képviselhetnek, nemzeti és nemzetkozi kezde-
ményezéseket 0sztondzhetnek a koz- és a maganszektorban,
valamint a kereskedelem, az oktatas, a kultura — és a tomeg-
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kommunikacio szerteagazo vilagaban.

A kornyezeti valsag nemcsak a nyilvanos politikaban,
hanem az egyéni magatartasban is radikalis valtozasokat
kovetel. A torténelmi példak azt igazoljak, hogy vallasok
tanitasa, példamutatasa és vezetd szerepe jelentés mértékben
képes befolyasolni a személyes életvitelt és elkotelezett-
séget.

Természettudosokként sokan koziiliink alapos ismeretekre tet-
tiink szert, ezért félelemmel vegyes bamulatot és mély tiszte-
letet ébreszt benniink a Vilagegyetem. Megértjiikk, hogy a
szentnek tartott dolgokat az emberek valdsziniileg nagyobb
gondossaggal. és tisztelettel kezelik. A kdrnyezet megova-
sanak és apolasanak kérdésében sziikség lenne a szentségek-
nek kijaré kitiinteto figyelemre. Ugyanakkor a természettudo-
manyok és a technologia sokkal alaposabb ismeretére is
sziikség lenne. Ha nem értjilk meg a problémakat, akkor nem
valoszinii, hogy ki tudjuk javitani. Ezért a vallasnak és a
természettudomanynak egyarant 1étfontossagu szerep jut.

Tisztaban vagyunk vele, hogy bolygonk kornyezeti
allapotanak kérdése maris mély aggodalommal tolti el az Onok
testiileteit és gyiilekezeteit. Reményeink szerint ez a
Nyilatkozatunk elésegiti a kdzos inditék megtalalasat és az
egyiittes cselekvés szellemének kialakulasat a Fold
megovasa érdekében.

A természettudosok kodrnyezetrdl tett ezen nyilatkozatara adott
valaszt rovid id6én beliil 83 orszagbol lelki vezetdit szazai irtak
ala, kozottiik 37 nemzeti és nemzetkdzi vallasi testiilet feje. Az
alairok kozott van a Muzulman Vilagszovetség és az Egyhazak
Vilagtanacsanak fotitkara, a Zsido Vilagkongresszus alelnoke,
minden 6rmények katolikosza, az oroszorszagi Pityirim metro-
polita, Sziria és a volt Jugoszlavia fomuftija, a Kina 6sszes
keresztény egyhazanak, valamint az Egyesiilt Allamok
episzkopalis, lutheranus, metodista és mennonita egyhazainak
elnoklo piispokei, tovabba Gtven biboros, lama, érsek, forabbi,
patriarka, mullah és a vilag szdmos nagyvarosanak piispoke.
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Valaszuk igy szol:

Mindannyiunkat meghatott a Nyilatkozat szelleme, targya pe-
dig szamunkra is kihivast jelent. Egyetértiink azzal, hogy a
kérdés siirgetd. Az egyiittmiikddésre szo6l6 felhivasuk egye-
dilallé esemény és paratlan lehetdség a természettudomanyok
¢s a vallas kapcsolataban.

A hivok kozdsségébdl sokan mar eddig is figyelemmel
kisérték az egyre nagyobb szamban napvilagot 1ato, riaszto
jelentéséket a bolygonk kornyezeti allapotat fenyegetd
veszélyekrdl, tobbek kozt azokrol, amelyeket az Onok
Nyilatkozata is felsorol. A tudomanyos kozosség nagy
szolgalatot tett az emberiségnek azzal, hogy felhivta a
figyelmiinket az e veszélyekre utald bizonyitékokra. A magunk
részér6l a tovabbi, alapos és koriltekintd vizsgalatokra
buzditunk, melyek eredményeit figyelembe kell venniink
minden tovabbi, az emberiség helyzetével kapcsolatos
intézkedésiinkben és nyilatkozatunkban.

Hissziik, hogy a vallas a kornyezeti valsag Iényegét tudja
megragadni. A hit minden hagyomanya ¢€s tanitdsa arra int
benniinket, hogy tiszteljiikk és szeressiik a természeti vilagot.
Meégis, a mar régota tanusitott emberi magatartas kovetkez-
ményeképpen a szentséges teremtést megsértjiik és a végle-
tekig kockaztatjuk. A vallas valasza értelmében alapvetden
fontos, hogy miel6bb megsziintessiik ezt a nemtor6dom és a
természetet kiszipolyozd, régodta tanusitott emberi magatartast.

Mindezen okok miatt {idvozoljiik a természettudosok Nyilat-
kozatat, és nagy varakozassal tekintlink az egylittmiikddés és
a kozos cselekvés konkrét formainak és 1épéseinek mielobbi
feltarasa elé. Maga a Fold szolit fel benniinket a magasabb
szintll, kozos kotelezettségvallalasra.
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3. Az erzelmek es az ertelem
osszelitkozese

A koz0s ellenség

Nem vagyok pesszimista. Ha valaki ott latja az 6rdégét, ahol az
tényleg létezik, az szerintem az optimizmus megnyilvanuldsa.
Roberto Rossellini

Csak szazadunkban érkezett el az a pillanat, amikor az egyik faj
elegendb erdre tett szert ahhoz, hogy megvdltoztassa a vildg
természetét.

Rachel Carson, Csendes tavasz, 1962

Bevezetés

1988-ban rendkiviili ajanlatot kaptam. Felkértek, hogy irjak egy
cikket az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié kozti kapcsolatrol.
Az irast mindkét orszag legszélesebb korben terjesztett sajtoter-
mékében, nagyjabol egy idében szandékoztak megjelentetni.
Mindez akkor tortént, amikor Mihail Gorbacsov megprobalta a
szovjet allampolgarok részére a szabad véleménynyilvanitas jogat
biztositani. Egyesek ugy emlékeznek erre az idére, mint amikor
Ronald Reagan kormanyzata lassan modositotta félreérthetetlentil
hideghdborus allaspontjat. Ugy gondoltam, hogy egy ilyen cikk
hasznalhat valamicskét. S6t mi tobb, egy nem sokkal korabban
tartott ,,csucstalalkozon” Reagan elndk olyan megjegyzést tett,
miszerint ha a Foldet idegen Iények invazidja fenyegetné, akkor
sokkal konnyebb lenne az egyiittmitkddés az Egyesiilt Allamok és
a Szovjetunié kozott. Ugy tint, hogy irdsomat e gondolat koré
tudom rendezni. Az volt a szandékom, hogy a cikkel mindkét or-
szag allampolgarait provokaljam, ezért mindkét fél részérdl ga-
rancidkat kértem arra, hogy irdsomat nem fogjak cenzirazni.
Ebbe Walter Anderson, a Parade f6szerkesztdje ¢és Vitalij
Korotics, az Ogonyok {fOszerkesztéje egyarant készséggel
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beleegyezett. ,,A kozds ellenség” cimili cikk annak rendje és
modja szerint meg is jelent a Parade 1988. februar 7-i, valamint
az Ogonyok 1988. marcius 12-19-i szamaban. Ezt koveten a
Kongresszusi feljegyzés-ben is napvilagot latott, majd 1989-ben
elnyerte a New York Egyetem Olajag-dijat (Olive Branch
Award). A cikknek mindkét orszagban jelentds visszhangja volt.

A cikkben eléfordulo vitatott kérdéseket a Parade szokimondo-
an, a kovetkezo bevezetés kozlésével kezelte:

Az alabbi cikk, amely a tervek szerint teljes terjedelmében meg
fog jelenni a Szovjetunid legnépszeriibb hetilapjaban, az
Ogonyok-ban is, a két orszag kozotti kapcsolatokat veszi szem-
tigyre. Egyes allampolgarok mindkét orszagban kellemetlennek,
sOt egyenesen provokativnak talalhatjdk Carl Sagan bizonyos
kijelentéseit, a szerzé ugyanis lényegében vitatja a két orszag
torténelmének széles korben elfogadott valtozatat. A Parade
szerkesztdi remélik, hogy ez az itt és a Szovjetunidban egyarant
olvashatd elemzés az els6 1€pést jelenti a szerzo altal leirt célok
elérése felé vezetd uton.

Az 1ligyek azonban az 1988-ban mar liberalizal6do
Szovjetunidban korantsem mentek ilyen egyszeriien. Korotics
kétségteleniil torokot fogott. Amikor elolvasta a szovjet torté-
nelemre és politikara vonathozo biralé megjegyzéseimet, sziiksé-
gét érezte, hogy a felsébb hatdsagok allasfoglalasat kérje. Ugy
tlinik, hogy a cikk Ogonyok-ban megjelent valtozataért végso
soron dr. Georgij Arbatov vallalta a feleldsséget, aki a Szovjet-
unié Tudomanyos Akadémidja Egyesiilt Allamok és Kanada
Intézetének igazgatdja, a kommunista part kdzponti bizottsaganak
tagja és Gorbacsov kozeli tanacsaddja volt. Arbatovval korabban
tobb maganjellegli politikai megbeszélést folytattam, és mindig
meglepett Oszintesége és elfogulatlansaga. Mikozben jolesd
érzéssel toltott el, hogy a szoveg nagy részét érintetlentiil hagytak,
tanulsagos szemiigyre venni, milyen valtoztatasokat hajtottak
végre a cikkben, melyek voltak azok a gondolatok, amelyeket az
atlagos szovjet allampolgar szamara tulontil veszélyesnek
tartottak. Ezért a cikk wutdn felsorolom a legérdekesebb
valtoztatasokat. Mindezek természetesen a cenzliirazas nyomai.
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A cikk

Csak ha a foldonkiviiliek invazioja fenyegetné bolygonkat, mond-
ta egy alkalommal az Egyesiilt Allamok elndke a szovjet partfotit-
karnak, akkor tudnanak orszagaink GOsszefogni a kozos ellenség
ellen. Valoban, sok példat lehet emliteni, amikor a generaciokon
keresztiil egymas torkat szorongato, haldlos ellenségek félretették
nézeteltéréseiket, hogy kozosen nézzenek szembe az azonnali fe-
nyegetéssel. Igy fogtak Ossze a gordg varosallamok a perzsdk
ellen, az egykor Kijevet kifosztoé poloveciek a tatarok ellen vagy
ami minket kozelebbrél érint, az amerikaiak és a szovjetek a
nacik ellen.

A foldonkiviiliek invazidja természetesen meglehetdsen valo-
sziniitlen. Mindamellett, /étezik a kozos ellenség, sot a kozos el-
lenségek sora, amelyek némelyike korabban soha nem tapasztalt
fenyegetést jelent, €s amelyek mindegyike kizarolag korunkra jel-
lemzod. Forrasuk egyrészt az emberiség egyre nagyobb miiszaki
teljesitOképessége, valamint az, hogy nem szivesen mondunk le a
kozvetleniil érzékelhetd, rovid tava elényokrol fajunk hosszh tava
joléte érdekében.

A szén és az egy¢b fosszilis tiizel6anyagok biintetlen elégetése
megnoveli a 1égkdri szén-dioxid altal keltett {iveghdzhatast és
megemeli a Fold atlaghomérsékletét. Emiatt, egyes elérejelzések
szerint, az amerikai K6zép-nyugat és Ukrajna - a vilag leghatal-
masabb kenyereskosarai - egy évszazadnal rovidebb idén beliil
valamiféle bozotos sivatagga alakulhatnak at. A hiitdszekrénye-
inkben hasznalt semleges, latszolag veszélytelen gazok elvéko-
nyitjak a védelmet jelentd 6zonréteget, aminek kovetkeztében a
Nap halalos veszélyt hordozo ibolyanttli sugaraibdl mind tobb éri
el a Fold felszinét. Ett6] oriasi mennyiségben pusztulnak el az alig
értett taplaléklanc legalsod szintjét képezd, védtelen mikroor-
ganizmusok, marpedig a taplaléklanc tetején mi magunk probal-
juk megtartani ingatag egyenstlyunkat. Az Egyesiilt Allamok ipa-
ri eredetii 1égszennyezése Kanada erddségeit pusztitja. Egy szov-
jet atomerémi balesete Lappfold 6si kulturajat sodorta veszélybe.
A tombol6 jarvanyos betegségek az egész vilagon végigsdpornek,
mert a korszerli szallitasi rendszerek felgyorsitjak a terjedésiiket.
Elkeriilhetetleniil tovabbi veszélyek is leselkednek rank,
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amelyeket azonban {iigyetlenségiink ¢s szliklatokoriiségiink foly-
tan eddig még csak fel sem fedeztiink.

A nuklearis fegyverkezési versenyben az Egyesiilt Allamok és
a Szovjetuni6 egyiitt jart az élen. Ennek kovetkeztében bolygonk
ma mar mintegy 60 000 atomfegyver csapddjaban vergddik. Ez a
mennyiség tobb mint elegend6 a két orszag teljes megsemmisité-
séhez, a foldi civilizdcid megbénitasdhoz, de talan még ahhoz is,
hogy véget vessen az évmilliok oOta tartd emberi kisérletnek.
Hiabavaloaknak bizonyultak a fegyverkezési verseny visszafordi-
tasa érdekében tett békés szandéku, de felhaborodott tiltakozasok
éppugy, mint az {innepélyes keretek kozott alairt kotelezett-
ségvallalasok. Az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunio egyiittesen
minden évben annyi atomfegyvert allit eld, amennyi bolygéonk
Osszes, valamirevald méretli varosanak elpusztitdsahoz elegendd
lenne. Ha az okokrol kérdezdskodiink, mindkét fél teljes komoly-
saggal a masikra mutogat. A Challenger tirrepiilogép és a cserno-
bili atomerémii katasztro6faja egyarant arra figyelmeztet benniin-
ket, hogy legnagyobb eréfeszitéseink ellenére, még a csucstech-
gikus balesetek. Hitler évszazadaban ra kell dobbenniink, hogy a
modern ipari allamokat Oriiltek is képesek a totalis ellendrzésiik
ala vonni. Csak id6 kérdése, hogy mikor kovetkezik be valami-
lyen eldrelathatatlan, apro technikai hiba a tdmegpusztitd eszko-
z0k gépezetében, esetleg valamilyen kommunikacios félreértés,
vagy éppen mikor keriil érzelmi valsdgba egy tulterhelt nemzeti
vezetd. Az emberi faj, és azon beliil déntéen az Egyesiilt Allamok
és a Szovjetunio, Osszességében évente egybillio dollart kolt a
megfélemlitésre és a haborus eldkésziiletekre. Tekintettel erre,
aligha lenne okuk a rosszindulata foldonkiviilieknek a Fold elleni
tamadasra. Talan az el6zetes vizsgaldodas utdn ugy dontenének,
hogy kifizetddébb, ha kis tiirelemmel kivarjak, amig megsemmi-
sitjiilk 6Gnmagunkat.

Veszélyben vagyunk. Nincs sziikségiink foldonkiviili hoditok-
ra. Eppen elég veszélyforrast hoztunk létre mi magunk. Ezek
azonban lathatatlan veszélyek, latszélag roppant tavol a
mindennapi élettdl. Megértésiikhoz elmélyiilt gondolkodasra van
sziikség, raadasul olyan dolgokrél, mint bizonyos atlatsz6 gazok,
lathatatlan sugarzasok, nukleéaris fegyverek, amelyeket szinte
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senki sem latott még mukodés kozben, ellentétben mondjuk egy
ellenséges hadsereggel, amely fosztogat, rabszolgakat szed,
meggyalaz és gyilkol. K6z0s ellenségeinket nehéz megszemé-
lyesiteni, sokkal nehezebb elképzelni, mint egy sahot, egy kant
vagy egy fuhrert. Ha mindezen 0j ellenségeinkkel szemben
egyesiteni akarjuk erdinket, akkor ehhez bator Gnismeretre van
sziikségiink, mert mi magunk - a Fold minden orszaga, de foként
az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié - vagyunk a felel6sek
azokért a veszélyekért, amelyekkel szembe kell nézniink.

Mindkét orszag olyan falikarpit, amelyet a kiilonféle etnikai és
kulturalis szalak sokféleségébol szottek. Katonai szempontbol mi
vagyunk a Fold leghatalmasabb orszagai. Mi vagyunk a sz6sz016i
annak a nézetnek, amely szerint a tudomany és a technika mind-
annyiunk életét jobba teheti. Egyarant hiszlink a népek onrendel-
kezési jogaban. Kormanyzati rendszereink az igazsagtalansag, az
Oonkényuralom, a hozza nem értés és a babona elleni torténelmi
forradalmakban sziilettek. Olyan forradalmarok utédai vagyunk,
akik végrehajtottak a lehetetlent - megszabaditottak benniinket az
évszazadokon keresztiil uralkodd zsarnokoktol, akikrél azt hittik,
hogy isteni rendeltetésbol keriiltek kozénk. Mire lesz sziikség
ahhoz, hogy a sajat magunk szdmara allitott csapdabol ki tudjunk
szabadulni?

Mindkét fél hosszan tudna sorolni azokat a mélyen gydkerezd
sérelmeket, amelyeket a masik rovasara ir - ezek egy része kép-
zelt, legtobbje azonban kiillonb6zé mértékben bar, de valdsagos.
Minden alkalommal, amikor az egyik fél valamilyen talkapast
kovet el, a masik ezt megfeleld ellenlépéssel akarja kompenzalni.
Mindkét nemzet tele van sértett bliszkeséggel és allitolagos erkol-
csi feddhetetlenséggel. Mindegyik kinzé részletességgel ismeri a
masik altal elkovetett legkisebb gonosztettet is, szinte futd pillan-
tast sem vet azonban a sajat vétkeire €s a sajat politikdja altal
okozott szenvedésekre. Mindkét oldalon élnek természetesen tisz-
tességes és becsiiletes emberek, akik tisztaban vannak az orsza-
guk politikaja altal 1étrehozott veszélyekkel - olyan emberek, akik
hosszu id6n 4t az elemi tisztesség szabalyai szerint €s az egyszeru
tulélés érdekében rendbe hozzak a dolgokat. Mindkét oldalon él-
nek azonban olyan emberek is, akiket hatalmaba keritett a nem-
zeti propaganda megfeleld szervezetei altal szandékosan felszitott
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gyulolkodés és félelem. Ezek az emberek azt hiszik, hogy el-
lenfeleik javithatatlanok. Ok azok, akik a konfrontaciot keresik. A
keményvonalasok mindkét oldalon egymast hergelik. Kolcso-
nosen egymasnak koszonhetik hitelességiiket és erejiiket. Sziik-
ségiik van egymasra. Halalos 6lelés koti 6ket egymashoz.

Ha senki mas, sem f6ldonkiviili, sem foldi ember nem képes
benniinket kiszabaditani ebbdl a halalos 6lelésbodl, akkor csak
egyetlen lehetdséglink marad: barmilyen fajdalmas is, nekiink
magunknak kell ezt megtenni. Els6 1épésként hasznos lehet, ha
szemiigyre veszlink egyes torténelmi tényeket, de gy, ahogy
azokat feltehet6en a masik fél latja, vagy éppen az utdkor, ha az
egyaltalan figyelemre méltatja ezeket az eseményeket. Képzeljik
el el6szor, miként vélekedhet egy szovjet megfigyeld az amerikai
torténelem egyes eseményeirdl. A fliggetlenség és a szabadsag
elvén alapitott Egyesiilt Allamokban a jelentés orszagok koziil
utolsoként szamoltak fel a rabszolgasagot; az alapitod atyak koziil
sokan - kozottik George Washington és Thomas Jefferson -
maguk is rabszolgatartok voltak. A rasszizmust még szaz évvel a
rabszolgak felszabaditdsa utdn is tdmogatta a jogrend. Az
Egyesiilt Allamok rendszeresen megsértette azt a tobb mint 300
egyezményt, amelyek alairasaval vallalta, hogy bizonyos jogokat
garantdl az orszag Oslakossidga szamara. Theodore Roosevelt
1899-ben, két évvel azeldtt, hogy elnokké valasztottak, egy széles
korben elismert beszédében szot emelt az ,,igazsdgos habort”
mellett, amit a ,,nemzeti nagysag” elérése egyetlen modjanak
tartott. Az Egyesiilt Allamok 1918-ban megtimadta a
Szovjetuniét', hogy leverje a bolsevik forradalmat, de probal-
kozasa sikertelen maradt. Az Egyesiilt Allamokban talaltdk fel a
nuklearis fegyvert, valamint ez volt az elsé és egyetlen olyan
orszag amely polgari lakossag ellen be is vetette azt - férfiak, ndk
és gyermekek szazezreit pusztitva el ezzel. Az Egyesiilt Al-
lamokban operativ tervek sziilettek a Szovjetunié teljes meg-
semmisitésére vonatkozoan, még mieldtt megsziiletett volna a

21 A szerz§ itt a Szovjetuniorol beszél, jollehet hivatalosan a Szovjetuniot - ilyen néven - csak
1922 aprilisaban hoztak 1étre. Az 1917 és 1922 kozotti idészakra vonatkozoan - az 1918-as
Alkotmanynak megfelelden - az Oroszorszag, illetve a Szovjet-Oroszorszag elnevezés a pontos -
a lektor megjegyzése.
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szovjet atomfegyver. Az Egyesiilt Allamok volt a nuklearis fegy-
verkezési verseny f6 hajtoereje. Az Egyesiilt Allamokban az
elmélet ¢és a gyakorlat kdzotti szamos, ujabb keletii ellentmondas
egyike példaul az, amikor a jelenlegi [Reagan-] kormany mély
erkolesi felhaborodasaban ova inti szovetségeseit attol, hogy a
terrorista Irannak fegyvereket adjanak el, mikozben 6 maga ti-
tokban megteszi ezt. Szerte a vilagon alcazott haborukat folytat a
demokracia védelmében, mikdzben szemben all a lakossag dontd
tobbségének semmiféle politikai jogot sem biztositd dél-afrikai
rezsim elleni hatékony gazdasagi szankciokkal. A nemzetkdzi jog
megsértésének tartja, hogy Iran a Perzsa-6bol fenekén olajat
banyaszik, mialatt 6 maga Nicaragua kikotdiben ugyanezt tette,
majd elmenekiilt a Nemzetkozi Birosagon torténd felelosségre
vonas eldl. Azzal vadolja Libiat, hogy gyermekeket 6lnek meg,
ezért megtorlasul ugyancsak gyerekeket gyilkolnak meg. Kifogast
emel a Szovjetunioban a kisebbségekkel valdo banasmod miatt,
mialatt Amerikaban tobb fiatal fekete férfi van bortonben, mint
ahany f6iskolara jar. Mindezt nem a galdd szovjet propaganda
hireszteli. Még az Egyesiilt Allamok irdnyaban szeretettel
viseltetd embereknek is komoly fenntartdsaik lehetnek az orszag
valodi szandékait illetden, kiilonosen akkor, amikor Amerika
vonakodik elismerni térténelmének kinos tényeit.

Most pedig képzeljiik el, miként itéli meg egy nyugati megfi-
gyelo a szovjet torténelem egyes eseményeit. Tuhacsevszkij mar-
sall napiparancsa 1920. jalius 2-an a kovetkezOképpen hangzott;
»~Bajonettjeink békét és boldogsagot hoznak a dolgozé emberi-
ségnek. Eldore, Nyugat felé¢!” Nem sokkal késobb V. I. Lenin a
francia kiildottekkel folytatott beszélgetése soran megjegyezte:
»lgen, a szovjet csapatok Varsoban vannak. Hamarosan Német-
orszag is a miénk lesz. Ujra meghoditjuk Magyarorszagot. A
Balkan fel fog lazadni a kapitalizmus ellen. Olaszorszag reszketni
fog. A burzsoa Europa minden eresztékében megroppan ebben a
viharban.” Ezutan gondoljunk a szovjet allampolgarok millioira,
akik 1929 és a masodik vilaghaboru kozott Sztalin elére meg-
fontolt politikaja aldozataul estek. Emlékezziink az erdszakos
kollektivizaciora, a parasztok tOmeges deportalasara, az ennek
kovetkeztében 1932-33-ban fellépd éhinségre, és a nagyszabasu
tisztogatasokra (amelyek soran a Kommunista Part csaknem
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minden, harmincot évesnél idOsebb vezetdjét letartoztattdk és
kivégezték, és amely kozben biiszkén kihirdették a szovjet
allampolgaroknak allitélag jogokat biztositdé 1j alkotmanyt).
Azutan gondoljunk erre, hogy Sztalin lefejezte ez egész Vords
Hadsereget, vagy a Hitlerrel kotott megnemtamadasi paktumhoz
csatolt titkos jegyzokonyvre €s arra, hogy még akkor sem hitte el
a Szovjetunio naci lerohanasanak a lehet6ségét, amikor e tdmadas
mar el is kezdodott. Hany millio embernek kellett még emiatt
elpusztulnia? Gondoljanak ezenkiviil a polgari szabadsagjogok,
példaul a szolasszabadsag és a kivandorlasi jog korlatozasara a
Szovjetunidban, vagy a folyamatosan 1étez6, beteges antiszemi-
tizmusra és ez egyhazak tildozésére. Ha mindezeken tilmenden
roviddel orszaguk létrehozasat kovetden elsé szamu katonai és
polgari vezetdik azzal biiszkélkednek, hogy szandékukban 4all
megszallni a szomszédos allamokat; ha orszaguk torténetének
csaknem felében egy olyan teljhatalmt vezetd all az allam élén,
aki modszeresen elpusztitotta sajat népének millioit; ha pénz-
érméiken sajat nemzeti jelképiik még ma is az egész vilag folott
ragyog, akkor megérthetik, hogy mas nemzeteknek még a békés
vagy hiszékeny természetli polgaraiban is kételyek ébrednek ez
Onok szandékainak tisztasagat illetden, barmily 6szinték és
nagyszeriek legyenek is azok. Mindez korantsem csupan galad
amerikai propaganda. A probléma sokkal dsszetettebb, kiilondsen,
ha Ondk ugy tesznek, mintha sohasem torténtek volna ilyen
dolgok.

»Nem lehet szabad az az orszag, amely mas népeket elnyom”,
irta Friedrich Engels. Az 1903-as londoni konferencian Lenin sz6t
emelt ,,minden nemzet 6nmeghatarozashoz valo teljes joga” mel-
lett. Ugyanezeket ez alapelveket csaknem pontosan ugyanilyen
megfogalmazasban Woodrow Wilson és tobb mas amerikai al-
lamférfi is hangoztatta. A tények azonban mindkét orszag eseté-
ben egészen masrdl arulkodnak. A Szovjetunié erdszakkal beke-
belezte Lettorszagot, Litvaniat, Esztorszégot, valamint Finnor-
szag, Lengyelorszag és Romania egy részét. Katonailag meg-
széallta ¢s kommunista uralom alatt tartotta Lengyelorszagot,
Romaniat, Magyarorszagot, Mongoliat, Bulgariat, Csehszlo-
vakiat, Kelet-Németorszagot és Afganisztant. Leverte a kelet-
német munkasok 1953-as felkelését, az 1956-0os magyar
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forradalmat és az 1968-as cseh kisérletet a peresztrojka és a
glasznoszty bevezetésére. A vilaghaborakat és a kaldézok vagy a
rabszolga-kereskeddk ellen inditott akcidokat nem szamitva, az
Egyesiilt Allamok fennalldsa Ota t5bb mint 130 alkalommal®
hajtott végre fegyveres tdmadast vagy beavatkozast mas orszagok
ellen. Az érintett orszdgok kozott megemlitendd Kina (18
egymastol fliggetlen alkalommal), Mexiké (13), Nicaragua és
Panama (9-9 eset), Honduras (7), Kolumbia és Torokorszag (6-6),
a Dominikai K6ztarsasag, Korea és Japan (5-5), Argentina, Kuba,
Haiti, a Hawaii Kiralysag és Szamoa (4-4), Uruguay ¢s a Fidzsi-
szigetek (3-3), Guatemala, Libanon, a Szovjetunié és Szumadtra
(2-2), Grenada, Puerto Rico, Brazilia, Chile, Marokkd, Egyiptom,
Elefantcsontpart, Sziria, Irak, Peru, Tajvan, a Filop-szigetek,
Kambodzsa, Laosz és Vietnam. Ezen akciok legtdbbje kisebb
jelentéségli volt, altalaban babkormanyok fenntartasat, amerikai
javak védelmét vagy iizleti érdekek érvényesitését célozta.
El6fordultak azonban sokkal jelentdsebb, hosszan tartd és sok
halalos aldozatot kdveteld haboruk is.

Az Egyesiilt Allamok fegyveres erdi nemcsak a bolsevik forra-
dalmat megeldzéen avatkoztak be Latin-Amerikaban, hanem
maga a Kommunista kialtvany elott is, ami nehezen teszi hihetové
az amerikaiak nicaraguai beavatkozasanak antikommunista érvek-
kel torténd alatdmasztasat Az érvelés hianyossagai sokkal maga-
tol értetdddbbek lennének azonban, ha a Szovjetunidnak nem lett
volna szokéasa mas orszagok bekebelezése. Az Egyesiilt Allamok
Délkelet-Azsiaban olyan orszagokat tamadott meg, amelyek neki
sohasem artottak és 6t nem fenyegették. Ekozben azonban 58 000
amerikai és tobb mint egymillid azsiai vesztette ¢letét, és az
Egyesiilt Allamok 7,5 millié tonna roppant erejii robbanéanyagot
dobott le, mialtal akkora gazdasagi és Okoldgiai ziirzavart oko-
zott, hogy abbol a térség mind a mai napig nem tudott kilabalni.
Tébb mint 100 000 szovjet katona tartja 1979 ota megszallva
Afganisztant, egy olyan orszagot, amelyben az egy fore juté nem-
zeti jovedelem kisebb, mint Haitin. Az ekdzben elkovetett
kegyetlenkedésekrol altalaban mélyen hallgatnak (minthogy a

2 A megjelentetésekor az Egyesiilt Allamokban is meglepetést keltd listat a képvisel6haz
Fegyveres Erok Bizottsaga allitotta ossze.
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szovjetek az amerikaiaknal sokkal sikeresebben tartjak tavol a
haborus dvezetektol a fliggetlen tudositokat).

A szokassa valt ellenségeskedés ziillesztd és Onfenntarté. Ha
alabbhagy az ellenséges ¢érziilet, akkor konnytiszerrel felele-
venithetd, elég, ha emlékeztetiink a multbeli tilkapasokra, kitala-
lunk valamilyen kegyetlenkedést vagy katonai incidenst, bejelent-
jik, hogy az ellenség valamilyen veszélyes, 0j fegyvert allitott
hadrendbe, vagy pusztan a naivitasra, vagy a hiitlenségre utalo,
gunyos megjegyzést tesziink, amikor a politikai vélemény
kényelmetleniil elfogulatlannd valik. Sok amerikai szamara a
kommunizmus a szegénységet, az elmaradottsagot jelenti, a
Gulagot azok szamara, akik Oszintén megmondjak a vélemé-
nyliket, az emberi szellem konyortelen Osszezuzasat és a vilag
meghoditasanak vagyat. Sok szovjet ember szamara a kapitaliz-
mus azonos a szivtelenséggel, a kielégithetetlen kapzsisaggal, a
fajiildozéssel, a haboraval, a gazdasagi instabilitassal és a
gazdagok vilagméretli Gsszeeskiivésével a szegények ellen. Ezek
karikatarak, am nem teljes mértékben, és az évek sordn a
szovjetek és az amerikaiak egyarant 1épéseket tettek, hogy a képet
hitelessé €s elfogadhatova tegyék.

Ezek a karikatirak azért 1étezhetnek, mert van bizonyos valo-
sagalapjuk, ugyanakkor hasznosak is. Ha 1étezik egy engesztelhe-
tetlen ellenség, akkor a hivatalnokok kdnnyen magyarazatot tud-
nak adni arra, hogy miért emelkednek az arak, miért nem lehet
bizonyos arucikkeket beszerezni, miért nem versenyképes az or-
szag a vilagpiacon, miért van sok munkanélkiili és hajléktalan
vagy miért hazafiatlan és ezért megengedhetetlen cselekedet az
orszag vezetdinek biralata. Az ellenség Iéte kiilondsen jo okot
szolgaltat arra, hogy miért kell a legfébb rosszat, a nuklearis
fegyvereket tizezerszamra hadrendbe allitani. Ha viszont az
ellenség nem elég gonosz, akkor a kormany tisztviseldinek
hozzanemértése €s téveszméi folott nem lehet olyan kdnnyen
elsiklani. Az allami hivatalnokok érdekeltek az ellenség
felfedezésében és helytelen cselekedetei felnagyitasaban.

Minden orszag létrehozza a sajat katonai ¢s felderit6 szerveze-
teit, hogy kikiiszobdlje a masik fél altal jelentett veszélyt. Ezen
intézményeknek hagyomanyosan alapvetd érdeke fiizodik a
jelentOs 0sszegli katonai és felderitési kiadasokhoz. Folyamatosan
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lelkiismereti valsagban vannak, hiszen egyértelmiien az a
szandékuk, hogy felnagyitsaik az ellenség képességeit és
szandékait. Ha engednek, akkor azt sziikséges megfontoltsagnak
nevezik, de barhogy mindsitsék is sajat tevékenységiiket, az
mindenképpen eldmozditja a fegyverkezési versenyt. Létezik-e a
titkosszolgalati adatok fiiggetlen, nyilvanos megitélésének a
lehetsége? Nem. Miért nem? Mert az adatok titkosak. Olyan
onjaro gépezettel van tehat dolgunk, amely miikodésének alapja
valamilyen ténylegesen 1étezd Osszeeskiivés annak érdekében,
hogy a fesziiltség ne csdkkenhessen egy a hivatalnokok 4altal
elfogadott minimalis szint ala.

Nyilvanvald, hogy sok nemzeti intézményt és dogmat napjaink-
ban meg kell valtoztatni, barmily hatékonyan mitkodtek is egyko-
ron. Egyetlen orszag sem késziilt még fel arra, hogy belépjen a
XXI. szazad vilagaba. Most nem a mult egyes eseményeinek
dics6itésére vagy a nemzeti jelképek védelmezésére van sziikség,
hanem arra, hogy megtalaljuk azt a keskeny Osvényt, amely atve-
zet benniinket a jelentds, kolcsonds veszélyeztetések idoszakan.
Ennek végrehajtasahoz minden megszerezhetd segitségre
sziikségiink lesz.

A tudomany kulcsfontossagi miikodési feltétele, hogy az
Osszetett problémak megértéséhez (de még az egyszeriiekéhez is)
meg kell szabaditanunk elménket mindennemii -elditélettol,
biztositani kell a gondolatok kozreaddsanak szabadsagat, az
ellentmondas és a kisérletezés lehetdségét. A tekintélyelvii érvelés
elfogadhatatlan. Mindannyian esenddek vagyunk, tévedhetiink,
még vezetSink is. Am barmennyire is nyilvanvalo, hogy a biralat
az eldrehaladas sziikséges feltétele, a kormanyok mégis vonakod-
nak ezt elfogadni. A klasszikus példa erre Hitler Németorszaga.
fme ennek aldtamasztasara egy idézet Rudolf Hess naci partvezér
1934. janius 30-an mondott beszédébdl: ,, Egyetlen ember van, aki
minden biralaton feliil all, a Fiihrer. Azért van ez igy, mert
mindenki érzi és tudja, neki mindig igaza van és mindig igaza
lesz. A nemzeti szocializmus alapja mindannyiunk szamara a
kritika nélkiili hiiség, 6nmagunk teljes atadasa a Fiihrernek.”

Ez a tétel felettébb kényelmes volt a naci vezetdk szamara,
amit még jobban megvilagit Hitler alabbi megjegyzése: ,,Mily
szerencse a hatalmon 1évOk szamara, hogy az emberek nem

184



gondolkodnak!” A széles korli intellektualis és erkdlcsi engedel-
messég rovid tavon ugyan kényelmes lehet az orszag vezetdi
szamara, hosszu tdvon azonban a nemzet ongyilkossagat jelenti.
Eszerint a nemzeti vezetOk alkalmassaganak egyik kritériuma
kellene hogy legyen a masok megértésére valo alkalmassag,
valamint a képesség az erdteljes biralatok Osztdonzésére €s alkoto
hasznositasara.

Most, amikor az allami terror altal korabban elhallgattatottak és
megszégyenitettek a szabad akarat szarnyaikat probalgato hi-
veiként ismét megszolalhatnak, természetesen felvillanyozodnak,
de veliik egyiitt igy érez az események minden szabadsagszeretd
tantja. A glasznoszty és a peresztrojka megmutatta a vilag tobbi
részének a szovjet tarsadalomnak azt az emberi arcat, amelyet a
korabbi politika gondosan elrejtett. Ezek a folyamatok a szovjet
tarsadalom minden szintjén meginditottak a hibak kijavitasat.
Ezek a gazdasagi jolét alapvetd feltételei. Lehetévé teszik a
nemzetkdzi egylittmiikodés valodi kifejlodését és a nuklearis
fegyverkezési verseny tényleges visszafogasat. Emiatt a
glasznoszty és a peresztrojka a Szovjetunionak és az Egyesiilt
Allamoknak egyarant a javat szolgalja.

Megtalalhatok a Szovjetunidoban természetesen a peresztrojka
és a glasznoszty ellenz6i is. Azok, akiknek most be kell bizonyita-
niuk, hogy versenyképesek, ahelyett, hogy egész ¢letiikre hitbizo-
manyba kapott pozicidikban szunyokalnanak. Azok, akik szamara
szokatlan a demokraciaval jaro feleldsség. Azok, akiknek az
eléirasok évtizedeken keresztiili kdvetése utan nem lehet szemre-
hanyast tenni multbeli magatartasukért. Az Egyesiilt Allamokban
ugyancsak megtalalhatdéak a peresztrojka és a glasznoszty ellen-
z01. Egyesek azzal érvelnek, hogy mindez csak trilkk a Nyugat
elaltatasa érdekében, hogy ezalatt a I¢legzetvételnyi sziinethez
jutd Szovjetunié dsszegyljtse erejét €s a korabbinal félelmetesebb
versenytarsként 1éphessen fel. Masok azért kedvelik a Szovjet-
uni6 régi arculatat, mert a demokracia hianyaban elgyengiilt,
konnyen démonizalhato, 6tletesen kifigurazhatd. (A sajat demok-
ratikus berendezkedésiikkel hosszu ideje tulsdgosan elégedett
amerikaiaknak ugyancsak lenne mit tanulniuk a glasznosztybol és
a peresztrojkabol.) Amikor a reformok mellett és ellen egyarant
ilyen hatalmas erdk sorakoznak fel, nehéz megjosolni az esemé-
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nyek kimenetelét.

Mindkét orszagban alaposabban megvizsgalva a nyilvanos vi-
tara kerlild kérdéseket, azt tapasztaljuk, hogy azok fdként a
nemzeti jelszavak popularis elditéletek keltésére alkalmas ismé-
telgetései, rosszindulatu célzasok, dnigazold vagy téves allitasok,
bizonyitékok helyett hitszonoklatok kantalasa és a polgarsag
értelmi képességeinek altalanos semmibevétele. Ehelyett sokkal
inkabb annak elismerésére lenne sziikségiink, hogy valdjaban
milyen keveset tudunk arr6l, miként vészelhetjiik at épségben az
eljovendd néhany évtizedet. Batorsagra lenne sziikségiink az
alternativ programok széles skalajanak alapos megvizsgalasdhoz
és legfobbképpen a dogmak helyett a megoldasok melletti
elkotelezettségre. A megoldast elég nehéz lesz megtalalni. Még
sokkal nehezebb lesz olyan megoldasokat talalni, amelyek
tokéletesen megfelelnek bizonyos XVIII. ¢és XIX. szazadi
politikai tanoknak.

Orszagainknak segiteniiik kell egymast, hogy kidolgozzuk, mi-
lyen valtoztatasokra van sziikség, amelyek mindkét fél javat szol-
galjak. Terveinknek a kovetkezd elndkvalasztasi ciklus és a
kovetkezd Otéves terv iddtartamanal sokkal hosszabb tavlatokba
kell eloretekinteniiik. Csokkenteniink kell katonai kiadasainkat,
emelni kell az életszinvonalat, meg kell teremteni a tudas
tekintélyét, tamogatni kell a tudomanyt, a talalmanyokat és az
ipart, 0sztondijakat kell adnunk, tdmogatni kell az informéacio-
szerzés szabadsagat, csokkenteni kell az orszagon beliili
korlatozasokat, be kell vonni a dolgozokat a vallalatok vezetését
érintd0 dontésekbe. Tamogassuk a kozds emberi értékeink és
kozos kockazatunk elismerésébdl szarmazo Oszinte tiszteletet és
megértést.

Bar szeretnénk minden eddigit meghaladdé mértékben
egyiittmiikodni, a magam részérél nem ellenzem az egészséges
versenyt. De ugy versengjiink, hogy ekozben visszafogjuk a
fegyverkezési versenyt és szamottevé mértékben csokkentjiik a
hagyomanyos fegyverzetet, megsziintetjik a kormanyzati
korrupciot és a vilag legnagyobb részét mezogazdasagilag onel-
latova tessziik. Versengjiink a miivészetekben és a tudomanyban,
a zenében és az irodalomban, a miiszaki fejlddésben. Legyen a
verseny tisztességes! Versengjiink a szenvedések enyhitésében, a
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tudatlansag felszamolasaban és a betegségek visszaszoritasaban.
Tartsuk tiszteletben vilagszerte a nemzeti fliggetlenséget.
Fogalmazzuk meg ¢és diiltessilk at a gyakorlatba a bolygonk
javaival valo felel6s safarkodas etikajat.

Tanuljunk egymastol! A kapitalizmus €s a szocializmus egy €v-
szazadon keresztiil be nem vallottan kolcsondsen plagizalva hasz-
nalta egymas modszereit és tanait. Sem az Egyesiilt Allamok, sem
a Szovjetunié nem mondhatja magédénak az igazsag és az erény
monopodliumat. Szeretném megérni, hogy egylittmiikodve versen-
gink. Az 1970-es években a nuklearis fegyverkezési versenyt
korlatozé nemzetkozi szerzédéseken kiviil szamos mas teriileten
is sikeresnek bizonyult az egyiittmikddésiink. Vilagszerte fel-
szamoltuk a himlét, megakadalyoztuk Dél-Afrika nuklearis
fegyverhez jutasat, végrehajtottuk a Szojuz Apollo kdzos tirrepii-
1ést. Kezdjiik el néhany nagyra tor6 és tavlatokat nyitd témaban
az egyiittmiikodést. Enyhitsiik az ¢hinséget példaul Etiopiaban és
mas olyan orszagokban, amelyek a szuperhatalmak rivalizalasa
aldozataiva valtak. Azonositsuk és hatastalanitsuk a miiszaki
fejlédésiink kovetkeztében fenyegetd kornyezeti katasztrofat. A
magfizios kisérletek révén dolgozzuk ki a jovo biztonsagos
energiaforrasat. Hoditsuk meg egyiitt a Marsot, aminek betetozése
az lesz, amikor az els6 emberek - szovjetek és amerikaiak egyiitt -
el6szor szallnak le egy idegen bolygon.

Talan el fogjuk pusztitani magunkat. Talan a benniink rejt6zo,
ko6zos ellenség tulsagosan erésnek bizonyul, ezért nem tudjuk fel-
ismerni és legy6zni. Talan a vilagunk a kdzépkori allapotba vagy
még mélyebbre siillyed vissza.

En azonban reménykedem. Végre lathatoak a valtozasok jelei.
Még csak probalkozasok, de legalabb a jo iranyban és a nemzetek
viselkedésében eddig megszokott normakhoz viszonyitva gyor-
sak. Lehetséges, hogy mi - mi amerikaiak, mi szovjetek, mi
emberek - végre észre tériink és elkezdiink egyiitt dolgozni fajunk
és bolygonk javara?

Semmit sem igériink. A torténelem a mi vallunkra tette ezt a
terhet. Rajtunk mulik, hogy méltd jovot épitsiink gyermekeinknek
és unokainknak.
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A cenzurazas

Az aldbbiakban id6rendi sorrendben, a cikkbeli bekezdések sor-
szamanak feltiintetésével felsorolok néhanyat a legfelhaboritobb
és a legérdekesebb valtoztatasok koziil, amelyeket cikkemen az
Ogonyok-beli kozlés soran végrehajtottak. A cenzirazas soran ki-
torolt részeket vastag betiikkel szedtiik, mig a kdozonséges, allo és
vékony betiik az eredeti cikkbdl vett idézeteket jelolik. A zaro-
jelbe tett, délt betiis részek a sajat megjegyzéseim.

(3.) ... az alig értett taplaléklanc legalsé szintjét képezd, ...
marpedig a taplaléklanc tetején mi magunk proébaljuk
megtartani ingatag egyensulyunkat. [F kifejezés nélkiil az
ozonreéteg elvékonyodasanak veszélye sokkal kisebbnek tiinik.]

(4.) ... minden évben annyi atomfegyvert allit el6, ami boly-
gonk oOsszes, valamirevalo méretii varosanak elpusztitdsahoz
elegendd lenne. [A kiemelt rész helyett a barmely varos szavak
szerepeltek. Ez azonban az évente eldallitott bombdk
mennyiségeérol egyetlen bomba hatoerejére tereli a figyelmet, ami
kisebbiti a nukledris fenyegetettség veszélyét.]

(4.) ... egy tulterhelt nemzeti vezeté. [Vajon csokkenti egy or-
szdag kormanyaba vetett bizalmat, ha elismerjiik, hogy a vezeté
tulterhelt lehet?]

(4.) ... a megfélemlitésre és a haborus elokésziiletekre.

(7.) ... sértett biiszkeséggel és allitolagos erkolcsi feddhetet-
lenséggel.

(7.) ... nemzeti propaganda megfelelo szervezetei altal szan-
dékosan felszitott gyiilolkodés és félelem.

(8.) Theodore Roosevelt 1899-ben, két évvel azelétt, hogy
elnokké valasztottak, ... [Kiilonésen aljasnak tiiné valtoztatas,
mert a kihuzott szavak nélkiil a szovjet olvasok kilencvenkilenc
szazaléka minden bizonnyal Franklin Rooseveltre, nem pedig az
idezett Theodore Rooseveltre gondol.]

(8.) Mindezt nem a galad szovjet propaganda hireszteli.

(9.) ... julius 2-an...

(9.) ... vagy a Hitlerrel kotott megnemtamadasi paktumhoz
csatolt titkos jegyzokonyvre ...

(9.) Tovabbi hiany milli6 embernek kellett emiatt elpusztul-
nia?
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(11.) Az érvelés hianyossagai sokkal magatol értetodébbek
lennének azonban, ha a Szovjetunionak nem lett volna szo-
kasa mas orszagok bekebelezése.

(18.) Most, amikor az allami terror altal korabban elhallgat-
tatottak és megszégyenitettek a szabad akarat szarnyaikat pro-
balgaté hiveiként ismét megszolalhatnak, természetesen felvil-
lanyozddnak, de veliik egyiitt igy érez az események minden
szabadsagszereto tanija.

(19.) ... otletesen kifigurazhaté.

(20.) Mindkét orszaghan alaposabban megvizsgilva a nyil-
vanos vitara keriilo kérdéseket, azt tapasztaljuk, hogy azok
foként a nemzeti jelszavak popularis elditéletek keltésére al-
kalmas ismételgetései, rosszindulati célzasok, onigazolé vagy
téves allitasok, bizonyitékok helyett hitszonoklatok kantalasa,
és a polgarsag értelmi képességeinek altalanos semmibevétele.

(20.) A megoldast elég nehéz lesz megtalalni. Még sokkal ne-
hezebb lesz olyan megoldasokat talalni, amelyek tokéletesen
megfelelnek bizonyos XVIII. és XIX. szazadi politikai
tanoknak. [A marxizmus  természetesen XIX. szdzadi
kézgazdasagtani és politikai elmélet.]

(23.) ... egy évszazadon keresztiil be nem vallottan kélcsono-
sen plagizalva hasznalta egymas modszereit és tanait. Sem az
Egyesiilt Allamok, sem a Szovjetuni6 nem mondhatja magaénak
az igazsag és az erény monopoliumat.

(26.) Semmit sem igériink. [Az ortodox marxizmus egyik
ondicsoito, tudomdnytalan tétele szerint lathatatlan térténelmi
erck eleve elrendeltté teszik a kommunizmus végso gyozelmét.]

Az oroszok legkomolyabban a 9. bekezdésben szerepld Lenin-
idézet (illetve az ehhez kapcsolodd Tuhacsevszkij-féle
napiparancs) miatt aggodtak. Tobbszor is arra kértek, hogy
hagyjam ki ezt a részt a cikkbol, am kérésiiket mindannyiszor
elutasitottam. Végiil az Ogonyok cikkébe az emlitett helyen az
alabbi labjegyzet keriilt be: ,, Az Ogonyok szerkeszt6i tobb
illetékes levéltarat felkerestek. Ennek ellenére sem a cikkben
szerepld idézetnek, sem V. I. Lenin mas hasonlo értelmii
kijelentésének nem sikeriilt a nyomara bukkanni. Sajnaljuk, hogy
a Parade magazin olvasoinak millioit félrevezette ez az idézet,
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amelyre Carl Sagan a kovetkeztetéseit alapozta.” A megjegyzés
mindenesetre meglehetésen baratsagtalannak tiint szamomra.

Az id6 mulasaval azonban ujabb szovjet levéltarak nyiltak meg
a kutatok szamara. Hozzaférhetové és elfogadotta valt a torténe-
lem masfajta szemlélete, Lenint mar nem istenitették, és a helyzet
magatol megoldodott. Arbatov sajat visszaemlékezéseiben az
alabbi engedékeny megjegyzés jelent meg:

EzGton bocsanatkéréssel tartozom. Az Ogonyok egyik 1988-as
szamaban, Carl Sagan csillagdsz cikké¢hez fiizott megjegyzés-
emben visszautasitottam a szerzé azon kovetkeztetését, miszerint
Tuhacsevszkij lengyelorszagi hadmiivelete a forradalom
exportalasara tett kisérlet lett volna. A megjegyzést a feltételes
reflexszé valt, szokasos védekezés szellemében tettem, mert az
évek hossza soran szokasunkka (s6t végiil természetessé) valt,
hogy a ,kinos” tényeket a szOnyeg ala sOporjik. A magam
részérol példaul csak a kozelmultban tanulmanyoztam kelld
gondossaggal torténelmiink ezen id6szakat.
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Abortusz: lehetiink-e egyidejlileg
életpartiak és vélasztaspartiak™

Az ember szeret szélséségekben gondolkozni. Hajlamosak vagyunk
meggyoézddéstinket olyan vagy-vagy formdjaban megfogalmazni,
amelyek kézétt nincs dtmeneti lehetdség. Amikor kénytelenek
vagyunk felismerni, hogy a szélséséges dllaspontok szerint nem
cselekedhetiink, akkor még mindig kitarthatunk amellett, hogy
elméletileg ugyan minden rendben van, a gyakorlati megvaldsitds
sordn viszont a kériilmények kompromisszumra késztetnek.
John Dewey,
Experience and Education, 1. (1938)

A kérdés mar évekkel ezelott eldolt. A birosag a kozéputat valasz-
totta. Azt gondolhatnank, ezzel véget értek a csatarozasok. Ehe-
lyett viszont tomegfelvonulasok, bombamerényletek és fenyege-
tések kovették egymast, az abortuszokat végrehajté klinikak dol-
gozoi ellen elkdvetett gyilkossagok, letartoztatasok, erdteljes lob-
bizas, torvényhozasi drama, kongresszusi meghallgatasok és Leg-
felsobb Birdsagi dontések. A fobb partok politikai programjanak
meghatarozo fontossagl elemévé valt a kérdés, mikdzben a papok
elkarhozassal fenyegetik a politikusokat. A vitdban az Alkotmany
szellemét éppugy felidézték, mint Isten akaratat. A gyenge
labakon all6 érveket bizonyossagként sorakoztattak fel. A szem-
beallo felek egyarant a sajat nézeteik alatamasztasat varjak a tu-
domanytol. Csaladok bomlanak fel, férjek és feleségek jutnak
egyetértésre abban, hogy err6l nem beszélnek, régi baratok tobbé
szoba se allnak egymassal. A politikusok - lelkiismeretiikk meg-
nyugtatasanak reményében - a legtjabb kozvélemény-kutatasok
eredményeit bijjak. A csatazajban a vitatkozo felek mar alig hall-
jak egymas hangjat. A vélemények polarizalodtak. Az elmék be-
zarultak.

Helytelen-e a terhesség megszakitasa? Mindig? Néha? Soha?
Minek alapjan dontiink? Azért irtuk ezt a cikket, mert alaposab-
ban meg akartuk ismerni a szemben all6 nézeteket, valamint ki-

# Az Ann Druyannal kézosen irott cikk elészor a Parade magazinban Az abortusz kérdése: a
vadlasz keresése cimmel jelent meg.
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Emberi petesejt, kdzvetleniil a
megtermékenyiilés utan.

A sejtet az elséként célba érd
himivarsejtek csoportja veszi
koril. A futottak még csoport-
jaba tartoz6 tovabbi 300
milli6 versenyz6 még nem
érkezett meg.

Az embrio a
kovetd otodik hét végén. A
farok a labak kezdeményei

fogamzast

alatt elhajlik. A profilbol
lathatd arc hatarozottan a
hiill6kére emlékeztet.
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Az embri6 harom héttel a
fogamzas utan  koriilbeliil
akkora, mint egy ceruza hegye,
a feje jobb oldalon lathato. A
test alsd részén a farok felé
megfigyelhetd  szelvényekre
oszlas a férgekre emlékeztet.

A tizenhat hetes magzat
kiilsére mar teljes mértékben
emberi 1ényre hasonlit.

A ,rugdosasként” érzékelhetd
6nalld6 mozgésra azonban még
képtelen, és az anyaméhen
kiviil életképtelen.



vancsiak voltunk arra, hogy mi magunk ki tudnank-e alakitani
egy mindkét fél elvarasainak megfelel6 allaspontot. Tényleg nem
létezik a kozéput? Mindkét oldal érveit gondosan mérlegelniink
kellett, ellendriztiik, konzisztens rendszert alkotnak-e, majd né-
hany konkrét esetet dolgoztunk fel, melyek egy része teljes mér-
tékben hipotetikus. Ha néhany esetben ugy tlinik, hogy példaink
tul messzire mennek, akkor az Olvaso szives tiirelmét és megérté-
sét kérjiik, hiszen megprobalunk a végsokig érvelni az egyes né-
zetek mellett, hatha igy megtalalhatjuk azok gyenge pontjait és
érvényességiik hatarait.

Mélyebben utdnagondolva a dolgoknak, bizonyara mar min-
denki rajott, hogy az éremnek két oldala van. Véleményiink sze-
rint az eltéré nézetek szamos tamogatdja aggddik és feszélyezve
érzi magat, amikor szembesiil a masik tabor érvei mogott meghi-
z6d6 tényekkel. (Részben ez az oka annak, hogy altalaban elke-
riiljiik az ilyen jellegli konfrontaciot.) Raadasul a probléma stlyos
kérdésekkel szembesit. Mennyiben vagyunk felel6sek egymasért?
Megengedhetjilk-e, hogy az allam beleavatkozzék életiink
legintimebb és legszemélyesebb részleteibe? Hol vannak a
szabadsag hatarai? Mit jelent embernek lenni?

A szamtalan tényleges vélemény a széles korben elterjedt
vélekedés szerint lényegében csupan két csoportba sorolhato:
valaki vagy életparti vagy valasztasparti. Ez a leegyszerlsités
elsdsorban a média jovoltabol alakult ki, hiszen ott altalaban
nincs id6 kitérni az ennél finomabb, arnyalatnyi eltérésekre.
Ennek megfeleléen ezzel a megnevezéssel illeti magat a két
hadban all6 tibor 1is, ezért a tovabbiakban mi is ezt a
megkiilonboztetést hasznaljuk. Végletekig leegyszeriisitve az
allaspontokat, azt mondhatjuk, hogy a valasztaspartiak szerint a
terhesség megszakitasaval kapcsolatos dontést egyediil a nének
kell meghoznia, az allamnak nincs joga a beavatkozashoz. Az
¢életpartiak ezzel szemben Kkitartanak amellett, hogy az embrid
vagy magzat a fogantatas pillanatatol kezdve emberi 1ény, akinek
az életét kotelességiink megoérizni, az abortusz pedig egyenértékii
a gyilkossaggal. A két csoport - valasztaspartiak és életpartiak -
megnevezésének megalkotasakor fél szemmel azokra sanditottak,
akik még nem alakitottak ki sajat, hatarozott véleményiiket, ezért
befolyasolhatéak. Nagyon kevesen akarhatjak, hogy a szabadsag
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ellenségeiként vagy éppen az élettel szembeallokként tartsak oket
szamon. Valojaban a szabadsag és az élet a két, legnagyobb
becsben tartott értékiink, marpedig ezuttal gy tiinik, alapvetd
konfliktus alakult ki a kettd kozott.

Vizsgaljuk meg a fenti két vélekedést eldszor a visszajarol. Az
0jsziilott minden kétséget kizaréan azonos azzal a lénnyel, aki
kozvetleniil sziiletése el6tt volt. Szilard bizonyitékaink vannak
arra nézve, hogy a fejlédése utolsd6 szakaszaban jar6 magzat
reagal a hangokra, tobbek kozott a zenére is, de mindenekeldtt
édesanyja hangjara. Képes arra, hogy szopja az ujjat vagy buk-
fencet vessen. Alkalmanként a felnéttekre jellemz6 agyi hullamok
keletkezése figyelhetd meg. Egyes emberek azt allitjak, hogy
emlékeznek megsziiletésiik folyamatara, s6t az anyaméhen beliili
kornyezetre is. Talan gondolatok is megfogalmazodnak a méhen
beliil. Aligha lehet amellett érvelni, hogy a személyiség teljes
kialakuldsa egy csapasra, a sziiletés pillanataban torténik meg.
Hogyan is gondolhatnank tehat, hogy az ujsziilott elpusztitasa egy
nappal sziiletése utan gyilkossag, egy nappal eldtte viszont nem.

Ami a kérdés gyakorlati részét illeti, mindez nem tilsagosan
érdekes. Az Egyesiilt Allamokban ugyanis az abortuszok
kevesebb, mint egy szazalékat hajtjak végre a terhesség utolso
harom honapjaban (s6t az alaposabb elemzések azt mutatjak,
hogy az esetek egy részében természetes vetélésrol vagy
szamolasi hibardl van sz6). Ennek ellenére a terhesség harmadik
harmadabeli abortusz alkalmas a valasztasparti vélemény
hatarainak kijeldlésére. Kiterjed-e a ndnek a ,sajat teste folott
gyakorolt eredendd joga” arra, hogy meg6ljon egy a kozeljovoben
megsziiletend6 magzatot, aki minden szempontbdl azonos egy
ujszilottel?

Hissziik, hogy a sziilések szabadsaganak tamogatoi koziil so-
kan, legaldbb néha elgondolkodnak ezen a kérdésen. Ovakodnak
azonban attol, hogy ezt nyiltan kimondjak, mert ezzel veszélyes
lejtén indulnanak el. Ha megengedhetetlen a terhesség megsza-
kitasa a kilencedik honapban, akkor mi a helyzet a nyolcadik ho-
napban, a hetedikben, a hatodikban...? Ha viszont elfogadjuk,
hogy van olyan idOépont a terhesség soran, amikor az allam koz-
beavatkozhat, akkor nem kdvetkezik-e ebbdl az, hogy az allam
mindig kozbeléphet?
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Ez felidézi annak a rémét, hogy a thlnyomorészt férfi és
jobbara tehetds torvényhozok eldirjak a szegény ndk szamara,
hogy egyediil kell kihordaniuk és felnevelniiik gyermekeiket, bar
erre anyagilag képtelenek; arra kényszeritenek tizenéves lanyokat,
hogy megsziiljék gyermekiiket, jollehet érzelmileg még nem
érettek az anyasagra; a karrierre vagyo noknek eldirjak, hogy
adjak fel almaikat, maradjanak otthon és dajkaljak csecsemdjiiket;
és ami a legrosszabb, arra kényszeritik a nemi erdszak és a
vérfertézEés aldozatait, hogy tartsak meg és neveljék fel tamadojuk
utddat.** Az abortusz torvényi tiltisa esetén felmeriilhet a gyanu,
hogy a valodi szandék a ndk fiiggetlenségének ellendrzése és
szexualitdsuk szabalyozasa. Miért lenne a toérvényhozoknak
barmind joguk eldirni a néknek, hogy mit tegyenek a testiikkel? A
szlilés szabadsagatol torténd megfosztds megalazd. A ndk mar
torkig vannak azzal, hogy folényeskedve kezelik dket.

M¢égis mindannyian egyetértiink abban, hogy a gyilkossagot
tiltani, és elkovetését megfelelden biintetni kell. Gyatra védekezés
lenne, ha a gyilkos azzal allna el6, hogy az elkovetett tett csupan
az 6 és aldozata maganiigye, a kormanynak semmi koze hozza.
Ha a magzat elpusztitdsakor tulajdonképpen meggyilkolunk egy
emberi 1ényt, akkor nem az allam kételessége-e, hogy kiszabja
tettlinkre a méltd biintetést? Nos valoban, a kormany egyik
legfontosabb feladata, hogy a gyengéket megvédje az erdsekkel
szemben.

Ha nem szallunk szembe a terhesség bizonyos szakaszaban
végrehajtott abortusszal, akkor ezaltal nem taszitjuk-e el
magunktol emberi 1ények egy csoportjat, mint akik érdemtelenek
arra, hogy megvédjiik oket és tekintettel legyiink rajuk? Nem
lesz-e ez az eltaszitas a szexizmus, a rasszizmus, a nacionalizmus
és a vallasi fanatizmus melegadgya? Nem kellene-e az efféle
igazsagtalansagok elleni harc elkotelezettjeinek megkiilonboz-
tetett figyelemmel T{gyelniiik arra, hogy ne o6lelkezzenek
egymassal?

* Minden id8k leghatérozottabb életparti személyei kozé tartozott Hitler és Sztalin, akik
hatalomra jutasuk utdn azonnal biincselekménnyé mindsitették a korabban legalis
terhességmegszakitast. Hasonloképpen cselekedett Mussolini, Ceausescu és szamtalan mas
diktator és zsarnok. Természetesen ez a tény onmagaban nem jelenthet érvet a valasztasparti

allaspont mellett, azonban arra figyelmeztet, hogy az abortusz ellenzése nem feltétlentil jelenti az
emberi ¢élet melletti mély elkotelezettséget.
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Ma - akéarcsak régebben - a Foldon egyetlen tarsadalom sem
tartja tiszteletben az élethez vald jogot (csak néhany ritka kivétel
akad, példaul a dzsainok Indiaban). Azért tenyésztiink egyes ha-
ziallatokat, hogy lemészaroljuk oket; kipusztitjuk az erddket; ad-
dig szennyezziik a folyokat és a tavakat, amig kipusztulnak a ha-
lak; sportot {iziink az 6zek és a javorantilopok megdlésébdl; a
leopardokat bundajukért, a balnakat pedig azért gyilkoljuk le,
hogy testlikb6l allati tapot nyerjiink; a csapdaba esett delfinek
levegd utan kapkodva vonaglanak a hatalmas, tonhalfogo
haléinkban; agyoniitjiik a fokakdlykoket; €s tesziink rola, hogy
minden aldott nap kipusztuljon egy faj. Mindezek a vadon €16
allatok és novények ugyanolyan él6lények, mint amilyenek mi
vagyunk. Amit tehat (allitélag) védelmeziink, az nem az élet,
hanem csupan az emberi élet.

Ugyanakkor e védelem ellenére a varosokban mindennaposak
a gyilkossagok, mikdzben ,,hagyomanyos” habortkat viseliink oly
borzalmas eszkozokkel, hogy legtobbiink fél attol, hogy ebben
alaposabban elmélyedjen. (Az allamilag szervezett tdmeggyilkos-
sagokat gyakran azzal igazoljak nagyon hatasosan, hogy a faji,
nemzetiségi, vallasi vagy ideoldgiai alapon meghatarozott ellen-
séget az embernél alacsonyabb rendiivé mindsitik.) Az életnek
jaré védelem nem terjed ki arra a 40 000 &6t éven aluli gyermekre,
akik bolygonkon naponta meghalnak az ¢€hezés, a kiszaradas, a
jarvanyos betegségek kovetkeztében vagy egyszerlien azért, mert
nem térédnek veliik.

Akik az ,¢lethez vald jogot” hangsulyozzak, azok (t6bbnyire)
nem az élet barmely formajarol beszélnek, hanem kifejezetten és
kizarélagosan az emberi életrdl. Ezért akarcsak a valasztasparti-
aknak, nekik is el kell donteniiik, hogy mi kiilonbdzteti meg az
emberi lényeket az egyéb allatoktol, és hogy a terhesség soran
mikor alakulnak ki a sajatos emberi tulajdonsagok, barmelyek le-
gyenek is azok.

Sok ellenkezd vélemény ellenére az élet nem a fogantatds
pillanataban kezddédik. Az élet toretlen lancot alkot, amely
csaknem a Fold 4,6 milliard évvel ezel6tti keletkezéséig nyulik
vissza. Még az emberi élet sem a fogamzas pillanatdban veszi
kezdetét. Ez ugyancsak megszakitas nélkiili lancként nyulik
vissza sok szazezer évvel ezel6ttig, amikor az emberi faj
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megjelent a Foldon. Kétség sem férhet hozza, hogy minden egyes
himivarsejt €s minden egyes petesejt ¢€16lény. Ezek természetesen
nem emberi Iények. Ugyanakkor azzal is érvelhetiink, hogy még a
megtermékenyitett petesejt sem az.

Egyes allatokban a petesejt az egészséges feln6tt egyedekben a
himivarsejt segitsége nélkiil fejlddik ki. Az ember esetében azon-
ban - legjobb tudomasunk szerint - ez nem igy van. A himivarsejt
és a megtermékenyitetlen petesejt egyiittesen hozza 1étre az em-
beri 1ényekre jellemz6 genetikai térképet. Megfeleld koriilmények
kozepette a megtermékenyitést kdvetden a petesejt gyermekké
fejlodik. A legtobb megtermékenyitett petesejt azonban spontan
modon elvész. A csecsemOvé fejlédést az égvilagon semmi sem
garantalja. Sem a petesejt, sem pedig a himivarsejt nem tobb po-
tencialis gyermeknél vagy potencialis felnottnél. Ha tehat a him-
ivarsejt és a petesejt éppannyira emberi, mint amennyire az egye-
stilésiikkel 1étrejové megtermékenyitett petesejt, tovabba ha a
megtermékenyitett petesejt elpusztitisa gyilkossag - annak elle-
nére, hogy ez még csak potencidlis csecsemd -, akkor miért nem
gyilkossag a petesejt vagy a himivarsejt elpusztitasa?

Egy atlagos emberi ejakuldcio soran sok szazmillio himivarse;jt
16kodik ki (amelyek ostorukkal csapkodva akar 6ranként tiz centi-
méteres sebességet is elérhetnek). Egy egészséges fiatalember
szervezete egy vagy két hét alatt a Fold lakossaganak megkétsze-
rezéséhez elegend6 mennyiségli onddsejtet termel. Ezek szerint az
onkielégités egyenld a tomeggyilkossaggal? Mi a helyzet az
¢éjszakai ejakulacioval (pollucidval) vagy a pusztan Sromszerzési
céllal Gzott szexszel? Amikor minden hoénapban lelokddik egy
megtermékenyitetlen petesejt, akkor meghal valaki? Meg kellene
gyaszolnunk minden spontan vetélést? Sok alacsonyabb rendii
allatot laboratoriumi koriilmények kozott egyetlen testi sejtjiikbol
is eld lehet allitani. Az emberi sejtek is klonozhatok (talan a
legismertebb ilyen 1ény a HeLa klon, amely a donorrél, Helen
Lane-r6l kapta a nevét). A klonozasi eljarasok ismeretében
tomeggyilkossagnak kell-e tekinteniink minden olyan esetet,
amikor potencialisan kldénozhato testi sejteket pusztitunk el?
Példaul ha kifolyik egy csepp vériink?

Genetikai értelemben minden egyes emberi himivarsejt €s pe-
tesejt csak a potencialis emberi 1ény felét tartalmazza. Sziikséges-
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e heroikus erdfeszitéseket tenniink annak érdekében, hogy eme
»potencialis” jellegiik miatt mindeniitt az &sszes ilyen sejtet meg-
ovjuk és megdrizziik? Erkolcstelen vagy biinds dolog-e, ha ez
mégsem sikeriil? Természetesen nem ugyanaz, ha kioltunk egy
életet, vagy ha nem sikeriil megvédeniink. Ugyanakkor oriasi kii-
16nbség van a himivarsejt és a megtermékenyitett petesejt tulélési
valoszinlisége kozott. Az emelkedett szellemli ondod6rzok tar-
sasagai lattan mar csak arra vagyunk kivancsiak, hogy a megter-
mékenyitett petesejt azon képessége, hogy csecsem6 valhat bel-
le, gyilkossaggad mindsitheti-e a petesejt elpusztitasat.

Az abortusz ellenzdi azért aggddnak, mert ha akar kézvetleniil
a fogamzas utan megengedjiik az abortuszt, akkor nagyon nehéz
olyan érvet talalni, amely megakadalyozhatja ugyanezt a terhes-
ség késobbi szakaszaban. Attol tartanak, hogy ezutan mar csak
egy 1épés, hogy szabad legyen a magzatot is megdlni, holott az
mar minden kétséget kizaréan emberi 1ény. Hasonlo félelmek
okan a valasztaspartiak és az életpartiak egyarant (vagy legalabbis
egyesek koziiliik) a szélsoséges allaspontok felé csusznak az
efféle gondolatok igencsak sikos lejtéjén.

Masik ingovanyos teriiletre azok az életpartiak jutnak, akik ki-
vételt szeretnének tenni az er0szak vagy vérfert6zés kovetkezté-
ben fogant magzatok gyotrelmes esetében. De miért fiiggene az
¢élethez valo jog a fogamzas koriilményeitol? Ha az eredmény
ugyanaz a gyermek, akkor milyen alapon ité¢lhetné az allam életre
a torvényes kapcsolatbol szarmazoé utddot és halalra azt, aki
erdszakkal vagy kényszer hatasara fogant? Hogyan lehet ezt meg-
itélni? Es ha az igy fogant magzatok esetében kivételt tesziink,
akkor miért kell ugyanezt megtagadni mas magzatoktol? Mindez
része annak az érvelésnek, amelyet egyes ¢életpartiak elfogadnak,
mikozben sokan masok minden koriilmények kozt kitartanak az
abortusz ellenzése mellett - az egyetlen kivételt talan az jelentheti,
amikor az anya élete veszélybe keriil.*’

Vilagszerte a legelterjedtebb érv az abortusz mellett a sziiletés-

szabalyozas. Ha ez igy van, akkor az abortusz ellenz6i nem oszt-
* Luther Marton, a protestantizmus megalapitdja még ezt a kivételt sem engedte meg: ,,Ha
elfaradnak vagy akar meg is halnak gyermekiik kihordasa kozben, az nem szamit. Hagyjuk 6ket

meghalni termékenységiikben - hiszen ez a sors rendeltetett nekik.”, [Luther: Vom Ebelichen
Leben (1522)]
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hatnanak ki fogamzasgatld szereket, és nem tanithatndk meg az
iskolasokat azok hasznalatara? Ez hatékony modszer lenne az
abortuszok szamanak csokkentésére. Ezzel szemben az Egyesiilt
Allamok messze elmarad mas orszagoktol a sziiletésszabalyozas
biztonsagos és hatékony modszereinek kifejlesztése terén - sét
sok esetben az ilyen jellegii kutatasokkal és a (szexualis felvilago-
sitdssal) szembeni ellenallas éppen azoktol az emberektdl ered,
akik az abortuszt is ellenzik.*®

Az ember 0sidok ota keresi a biztos €s egyértelmi valaszt arra
a kérdésre, hogy ha megengedhet6 egyaltalan az abortusz, akkor
milyen esetekben. Gyakran, elsésorban a keresztény hagyoma-
nyokban ez szorosan Osszefiiggott annak taglalasaval, hogy mikor
koltozik be a lélek a testbe. Minthogy az utobbi kérdés csak
bajosan teheté tudomanyos vizsgalat targyava, ezért még a leg-
képzettebb teologusok allaspontja sem egységes erre vonatkozo-
an. Egyesek véleménye szerint a lélek a himivarsejtben mar a fo-
gamzas elott is jelen van, mig masok szerint a fogantatas pillana-
taban vagy a magzat els6 megmozdulasakor (amikor az édesanya
legeldszor érzi hasaban a baba rugdalodzasat), vagy a sziiletéskor.
Sot talan még késobb.

A kiilonboz6 vallasok tanitasa is eltér egymastol. A vadaszo-
gyljtogetd népek korében altalaban nem tiltottak az abortuszt, de
a terhesség megszakitasa altalanosan elterjedt gyakorlat volt az
okori Gorogorszagban és a Romai Birodalomban is. Ezzel szem-
ben a sokkal szigoriibb asszirok az abortuszt megkisérlé not ka-
roba huztak. A zsidé Talmud tanitdsa szerint a magzat nem em-
ber, ezért jogai sincsenek. Ezzel szemben sem az 6szovetség, sem
pedig az Ujszovetség egyetlen szot sem ejt az abortusz tilalmérol,
jollehet részletesen foglalkoznak az Gltozkodéssel, az étkezéssel
és a beszédmodddal kapcsolatos kiilonféle tiltdsokkal. Az egyetlen
mondat, amely a kérdéssel valamilyen kapcsolatba hozhatd (Mo-
zes 11. konyve, 21. rész, 22. bekezdés), ugy rendelkezik, hogy

% Ha ezt az észjarast kovetjiik, akkor nem kellene az életpértiaknak a sziiletésnapokat a sziiletés
pillanata helyett a fogantatastol szamitaniuk? Vajon ehhez nem kellene-e kifaggatniuk sziileiket
szexualis életiik intim részleteir6l? Mindamellett még igy is elkeriilhetetlen lenne némi
bizonytalansag, hiszen a szexualis egyiittlétet kdvetden orak vagy akar napok is eltelhetnek a
tényleges fogamzas megtorténtéig (tovabbi problémakat okozva az életpartiaknak, akik egyuttal
a napjarasu asztrologia gondolataval is eljatszadozhatnak).
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,Ha férfiak veszekednek és megloknek valamely terhes asszonyt,
ugy, hogy id6 el6tt sziil, de egyéb veszedelem nem torténik:
birsagot fizessen ... Y

Sem Szent Agoston, sem pedig Aquindi Szent Tamas nem
tekintette a korai abortuszt emberdlésnek (utobbi azért, mert az
embri6 nem latszik emberi lénynek). Ezt az allaspontot az egyhaz
az 1312-es Bécsi Zsinaton tette magaéva, és késobb sohasem
utasitotta el. A katolikus egyhaz els6 és hosszi idon keresztiil
érvényben 1évé kanonjogi gyljteménye (egy vezetd egyhaz-
torténész, John Connery jezsuita atya szerint) azt tartja, hogy az
abortusz csak akkor emberdlés, amikor a magzat mar ,,emberi
alakot Oltott” - vagyis nagyjabdl a terhesség elsé harmadanak
végétol kezdve.

Amikor azonban a XVII. szazadban az els6 mikroszkopokkal
megvizsgaltak az ondosejteket, akkor azokat kifejlett emberi
lényhez hasonlatosnak lattak. Felelevenitett¢ék a homunkulusz 6si
elképzelését, amely szerint minden egyes himivarsejt egy teljesen
kifejlett, paranyi emberi lény, akinek a heréiben szamtalan
tovabbi, apré emberke, un. homunkulusz talalhat6 és igy tovabb,
a végtelenségig. Részben a tudomanyos adatoknak ezen
félreértelmezése kovetkeztében 1869-ben egyhazi kiatkozas
alapjava tették a barmely id6pontban, barmilyen okbdl
végrehajtott abortuszt. A legtobb katolikus ember szamara
éppligy, mint masok szdmara, meglepd, hogy mindez nem sokkal
régebben tortént.

Az Egyesiilt Allamokban a gyarmati idoktdl kezdve a XIX.
szazadig az anyat egészen a magzat els6 megmozdulasaig
megillette a valasztas joga. A terhesség elsd, st még a masodik
harmadaban végrehajtott abortuszt is a legrosszabb esetben is
csak helytelen viselkedésnek tekintették. Ritkan keriilt sor a
blindsség megallapitasara, hiszen ezt csaknem lehetetlen volt
bebizonyitani, mivel a nének sajat maganak kellett nyilatkozni
arrol, hogy érezte-e mar megmozdulni a gyermekét, és mivel a
birdsagnak sem volt inyére vadat emelni egy no ellen, csak azért,
mert dontési jogat gyakorolta. Ugy tudjuk, hogy 1800-ban az
Egyesiilt Allamokban egyetlen abortuszra vonatkozo jogszabaly
sem volt hatalyban. A vetélést meginditd gyogyszerek hirdetései

2" Karoli Gaspar forditasa.
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szinte minden napilapban, s6t még egyhazi kiadvanyokban is
megtalalhatéan  voltak - bar nyelvezetik megfeleléen
eufemisztikus volt, mégis mindenki értette, mirdl van szo.

1900-ra azonban az Unié minden allamaban a terhesség
barmely szakaszaban megtiltottak az abortuszt, kivéve, ha az az
anya ¢életének megmentése érdekében valt elkeriilhetetlenné. Mi
okozhatta ezt a meglepd fordulatot? A vallasnak alig volt szerepe
benne. Ezzel szemben a kordbban mezOgazdasagi orszagot a
drasztikus gazdasagi és tarsadalmi valtozasok varosi-ipari
tarsadalomma alakitottdk 4t. A korabban a vildag egyik
legmagasabb sziiletési ratajat magaénak mondhaté Egyesiilt
Allamok j6 aton haladt afelé, hogy a sziiletések ardnyszama a
vilagon az egyik legalacsonyabb legyen. Magatol értetédéen
ebben a folyamatban szerepet jatszott az abortusz is, ezért
kialakultak a visszaszoritasat szorgalmazé torekvések.

E torekvések koziil a legfontosabb az orvosi hivatas megjelené-
sével fliggott ossze. A XIX. szazad kodzepéig az orvoslast nem
kototték szakképzettséghez és feliigyeletet sem gyakorolt senki az
orvosok folott. Barki kiakaszthatott egy cégtablat és attol kezdve
orvosnak nevezte magat. Amikor azonban kinevelddott az 1j,
immar egyetemi végzettséggel rendelkezd orvosi elit, az minden-
aron novelni akarta az orvosok tarsadalmi rangjat és befolyasat,
ezért megalakitottdk az Amerikai Orvosi Szovetséget. Miikddése
elso évtizedeiben a szovetség azért lobbizott, hogy ne hajthasson
végre barki abortuszt, csak a diplomas orvosok. Az orvosok al-
laspontja szerint ugyanakkor az embriologia legjabb felfedezései
bebizonyitottadk, hogy a magzatot mar megmozdulasa eldtt is
emberi Iénynek kell tekinteni.

Bevallasuk szerint az abortusz elleni tamadasukat nem a nd
egészségéért, hanem a magzat jolétéért valdo aggddas motivalta.
Orvosnak kell lenni ahhoz, hogy valaki tudja, erkolcsileg mikor
igazolhato a terhességmegszakitas, mert a kérdés olyan tudoma-
nyos és orvosi tényekkel fiigg 0ssze, amelyekkel csak az orvosok
vannak tisztdban. Abban az idében a noket viszont lényegében
teljesen kizartak az orvosképzésbol, igy lehetdségilik sem nyilt a
misztikus ismeretek elsajatitasara. A dolgok tehat tigy alakultak,
hogy a néknek szinte beleszolasuk sem lehetett sajat terhességiik
megszakitasanak kérdésébe. Az orvos dolga volt annak eldontése,
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hogy a terhesség veszélyt jelentett-e az anya szamara, €s a legjobb
belatasa szerint kellett megitélnie, mi jelent veszElyt és mi nem. A
gazdag asszonyok esetében ez az érzelmi nyugalmanak vagy akar
az ¢letvitelének a veszélyeztetését is jelenthette. A szegény noék
viszont gyakran kénytelenek voltak az alvilagi zugfelcserekhez
folyamodni vagy az dngyilkossagot valasztani.

Ez a torvény egészen az 1960-as évek kozepéig hatalyban ma-
radt. Akkor egyénekbdl és szervezetekbdl allo szovetség alakult,
amelyhez immar az Amerikai Orvosi Szdvetség is csatlakozott.
Céljuk a fennall6 helyzet gydkeres megvaltoztatasa és a Roe kont-
ra Wade perben testet 0ltott, sokkal hagyomanyosabb értékek 1;j-
boli elfogadtatasa volt.

Ha valaki szdndékosan megol egy emberi 1ényt, akkor az gyil-
kossagnak mindésiil. Ha szandékosan elpusztitunk egy csimpanzt -
tehat biologiai értelemben a legkdzelebbi rokonunkat, amelynek
génkészlete 99,6 szazalékban azonos a miénkkel -, bArmennyire
helytelen is, az nem gyilkossag. Jelenleg a gyilkossag fogalma
kizarélag emberi 1ények megdlésére vonatkozik. Ezért az abor-
tuszrol folyo vita szempontjabol kulcsfontossagl annak eldontése,
hogy mikor alakul ki a személyiség (vagy ha igy jobban tetszik,
mikor jelenik meg a 1élek). Mikor valik a magzat emberi 1énnyé?
Mikor jelennek meg az egyértelmiien és jellegzetesen emberi
tulajdonsagok?

Tisztaban vagyunk azzal, hogy ha megjeldliink egy meghataro-
zott idépontot, akkor figyelmen kiviil hagyjuk az egyéni eltérése-
ket. Ha tehat valamiféle hatarvonalat akarunk huzni, akkor azt
ovatosan kell megtenniink, vagyis a lehetd legkorabbi idépontot
kell megjeldlniink. Egyeseknek ellenérzéseik lehetnek valamilyen
szamszerli hatar megadasat illetéen. A magunk részér6l osztjuk
aggalyaikat, &m ha ebben az ligyben valamilyen térvényt akarunk
hozni és ha valamilyen hasznos kompromisszumot szeretnénk
elérni a két sz¢élsOséges allaspont kozott, akkor legalabb nagyjabol
meg kell tudnunk allapitani a személyiség megjelenésének
id6pontjat.

Mindannyian paranyi pontként kezdtiik az életiinket. A megter-
mékenyitett petesejt valoban nagyjabol akkora, mint a pont ennek
a mondatnak a végén. Az ondosejt és a petesejt linnepélyes talal-
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kozasa altalaban az egyik petevezetékben kovetkezik be. Az egy
sejtbdl kettd lesz, a kettébol négy és igy tovabb a kettes alapu
exponencialis novekedés szabalyai szerint. A tizedik napra a
megtermékenyitett petesejt valamiféle iireges gombbé alakul,
amely vandorttra indul egy 0 vilag, az anyaméh felé. Szétron-
csolja az utjaba esO szoveteket. A hajszalerekbdl vért sziv. Az
anya vérében filirdik, amib6l oxigént és tapanyagokat vesz fel.
Valamilyen ¢16skodoként megtelepszik az anyaméh belso falan.

* A harmadik hétre, vagyis nagyjabdl az els6 kimaradd menst-
ruacio idejére a kialakult embrié mintegy két milliméter hosszu.
Megkezdddik a kiilonbozo testrészek kialakulasa. Csak ebben a
fejlédési allapotban kezd a még fejletlen méhlepénytdl fliggévé
valni. Ugy néz ki, mint egy szelvényekbél allo féreg.™

* A negyedik hét végére koriilbeliil 6t milliméter hosszu. Fel-
ismerhetd a gerinc, a cs6 alaka sziv dobogni kezd. Szembetling a
halak és a hiilldk kopoltytivéhez hasonlé képzédmény, valamint
a jellegzetes farok. A magzat leginkabb goétére vagy ebihalra em-
1ékeztet. Ezzel ér véget a fogamzast kovetd elsé honap.

* Az 6todik héten mar megkiilonboztethetéek az agy nagyobb
egységei. Lathatdak a szemek kezdeményei, és megjelennek azok
a kicsiny dudorok, amelyebbdl majd a kéz €s a 1ab fog kifejlédni.

* A hatodik héten az embrié mar tizenharom milliméteres. A
szemek még a legtdobb emldsallathoz hasonléan a fej oldalso ré-
szén helyezkednek el, a hiilldszerii arcon pedig két nyilas latszik,
amelyekbdl majd a sz4j és az orr alakul ki.

* A hetedik hét végére a farok csaknem teljesen eltiinik és fel-
ismerhetévé valnak a nemi jellegek (bar egyelére mindkét nemi
magzat lanynak latszik). Az arc immar az emldsokére hasonlit,
bar még kissé malacszeri.

* A nyolcadik hét végére az arc mar a féemldsokére hasonlit,

8 Szamos szélséjobboldali és keresztény fundamentalista publikaci6 biralta ezt az érvet, mert az
egy XIX. szazadi német biologus azota elavult elméletén, az ugynevezett rekapitulacio elméletén
allomasait idézi fel. A rekapitulacids elméletet részletesen és kritikusan targyalja Stephen Jay
Gould evoluciobiologus Egyedfejlédés és torzsfejlodés (Ontogeny and Phylogeny, Cambridge,
Massachusetts: Harvard University Press, 1977) cimii kényvében. Cikkiink azonban emlitést
sem tesz a rekapitulaciorol, amint azt e fejezet olvasoi is tanusithatjdk. Az emberi magzat
Osszehasonlitasat mas (felnott) allatokkal csak a magzat kiilsé megjelenésére alapozzuk (lasd az
illusztraciot). Ervelésiinkhoz csupén a magzat emberre még nem hasonlité alakjat hasznaljuk fel,
egyaltalan nem foglalkozunk viszont az ember evoliciojaval.
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de még nem teljesen emberi. Lényegében mar minden fontosabb
testrész kezdeményei megtalalhatdak. Az agy also részének egyes
részei mar jolfejlettek. A magzat a finom ingerlésre mar bizonyos
reflexszert véalaszokat ad.

* A tizedik hétre az arc mar félreismerhetetleniil emberi vaga-
si. Kezdenek a fiuk és a lanyok megkiilonboztethetéekké valni. A
kormok és a fobb csontok csak a harmadik honapban jelennek
meg.

* A negyedik honapban mar arcuk alapjan meg tudunk kiilon-
boztetni egymastél két magzatot. A magzat rugdalodzasa
leggyakrabban az 6tddik honap kornyékén valik érezhetové. A
tiidé horgdcskéi csak a hatodik honapban kezdenek kifejlédni, a
léghodlyagok még késébb.

Ha tehat csak valamely személyt lehet meggyilkolni, akkor el
kell tudnunk donteni, mikor nyeri el a magzat sajat személyisé-
gét? Amikor az arca mar jellegzetesen emberi, tehat a terhesség
elsé harmadanak végén? Amikor a magzat érzékennyé valik a
kiils6 ingerekre - tehat ismét csak az elsd harmad végén? Amikor
mar elég aktiv ahhoz, hogy rugdalddzasa érzékelhet6ve valik, jel-
lemzéen a masodik harmad kdzepe tdjan? Amikor a tiid6 mar
eléri azt a fejlettségi szintet, hogy elképzelhetden a magzat mar a
szabad levegén is életképes maradhatna?

Nem az a probléma a magzati fejlodésnek ezekkel a mérfold-
koveivel, hogy megvalasztasuk onkényes. Nagyobb baj az a tény,
hogy egyik sem sajatosan emberi tulajdonsagokkal fiigg Ossze -
eltekintve az arc formajanak feliiletes ismérvétdl. Minden allat
reagal az ingerekre és sajat akaratabol mozogni képes. Jelentds
részik képes 1élegezni is. E tulajdonsagok egyike sem tart vissza
benniinket attol, hogy millidrdszamra mészaroljuk le az allatokat.
Nem a reflexeink, de nem is a mozgasunk vagy a Iélegzésiink tesz
minket emberré.

Az embri6 fejlodése a fogamzast kdvetd elsé nyolc hét alatt.
Az abra bal szélén az éppen megtermékenyitett petesejt lathato.
Hatvannégy  kromoszomat tartalmaz, vagyis a teljes
génallomanyt, melynek fele a himivarsejtb6l, masik fele pedig a
petesejtbol szarmazik. Minden kovetkez0 rajz az egy héttel
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AZ ELSG NYOLC HET

0. hét 1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5. hét

késébbi fejlettségi allapotot mutatja, kivéve az utolsot, amely a
nyolchetes magzatot abrazolja. A féregre, kétéltlire, hiillére és
alacsonyabb rendii emldsre emlékeztetd fejlédési allapotok utan a
nyolcadik héten megjelennek a féemldsok (majom, ember)
jellegzetes vonasai. Tovabbi honapokba telik, mire kifejlodik a
tiido, és megjelenik az emberi agyra jellemz0 aktivitas.

Trsvie

Q’%&»
6. hét 8. hét

Egyes allatoknak szamos elényos tulajdonsaguk van veliink
szemben - gyorsabbak, er6sebbek, kitartobbak nalunk, jobban
tudnak fara maszni vagy bukfencezni, ligyesebben alcazzak ma-
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gukat, ¢élesebb a latasuk, a szaglasuk vagy a hallasuk, uraljak a
leveg6t vagy a vizet. A mi nagy elényilinknek ¢és sikeriink titkanak
a csak az emberre jellemz6 gondolkodasi képességet tartjuk. Ké-
pesek vagyunk arra, hogy végiggondoljunk torténéseket, elkép-
zeljiink még be nem kovetkezett eseményeket, kitalaljunk dolgo-
kat. gy fejlodott ki a mezSgazdasag és az egész emberi civiliza-
ci6. A gondolkodas képessége szamunkra egyszerre aldas és atok,
mégis ez tesz benniinket azz4, akik vagyunk.

A gondolkodasi folyamat helyszine természetesen az agy, elso-
sorban annak legkiilsé rétege, a tekervényekben gazdag ugyne-
vezett ,sziirkedllomany” vagy agykéreg. A gondolkodas alapjat
az agyat alkoté mintegy 100 milliard idegsejt (neuron) képezi. Az
idegsejtek Osszekottetésben allnak egymassal, kapcsolataik fontos
szerepet jatszanak abban, amit gondolkodasként éliink at. A
neuronok kozotti kapesolodasok nagyobb tomegben azonban csak
a terhesség huszonnegyedik és huszonhetedik hete kozott
kezdenek kialakulni, azaz a hatodik honapban.

A vizsgalt személy fejére egyébként veszélytelen elektrodakat
helyezve a kutatok mérni tudjak a koponya belsejében elhelyez-
kedo idegsejtek miikddését kisérd gyenge elektromos jeleket. A
kiilonféle szellemi tevékenységeket kiillonbozo agyhullamok meg-
jelenése kiséri. A felndtt ember agyara jellemz6 hullamalakok
azonban a magzatnal csak a terhesség harmincadik hete utan je-
lennek meg - tehat a harmadik harmad kezdetén. Az ennél fiata-
labb magzatok élnek és tevékenykednek ugyan, de agyukban még
nem alakultak ki a megfelelé szerkezetek. Még nem tudnak gon-
dolkodni.

Mindenképpen elszomoritd és fajdalmas egy élolény elpuszti-
tasarol donteni, kiilondsen, ha az idovel csecsem6vé fejlédhetne.
Elutasitottuk azonban a ,,mindig” és a ,,sohasem” szélsdségeit, €s
ezzel - akar tetszik, akar nem - ismét ingovanyos talajra jutottunk.
Ha a magzat fejlettsége alapjan akarunk hatasvonalat hizni, akkor
mi azt a kovetkezéképpen tennénk meg: ott van a hatar, ahol a
jellegzetesen emberi gondolkodas fizikailag lehetségessé valik.

Ez azonban valo6jaban felettébb dvatos meghatarozas. A mag-
zatoknal ritkan mutathatok ki a szabalyos agyhullamok. A tovabbi
kutatas segithet a tisztanlatasban. (A babuin majmok és a juhok
magzataiban is csak a vemhesség késoi szakaszaban jelentkeznek
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a szabalyos agyhullamok.) Ha még szigorubb feltételt akartunk
volna szabni, megengedve az atlagosnal gyorsabb magzati
fejlodést is, akkor a hatarvonalat hat honapnal huzhatnank meg.
Véletleniil pontosan ugyanigy dontétt a Legfelsébb Birosag 1973-
ban, bar egészen mas érvek alapjan.

A Roe kontra Wade-ligyben hozott dontésiik alapjaiban valtoz-
tatta meg az Egyesiilt Allamok abortusszal kapcsolatos torvény-
kezését. Az itélet az anya kérésére a terhesség elsé harmadaban
minden korlatozas nélkiil megengedi az abortuszt, mig a masodik
harmaddban ugyanezt csak bizonyos, az egészség megovasat
célzo korlatozasokkal teszi lehetévé. Megengedi az USA egyes
tagallamainak, hogy sajat jogrendjiik keretében a terhesség har-
madik harmadaban megtiltsak a terhesség megszakitasat, kivéve,
ha a terhesség sulyos veszélyt jelent az anya életére vagy egészsé-
gére. Az 1989-es Webster-féle dontéssel a Legfelsobb Birosag
egyértelmiien elutasitotta a Roe kontra Wade-itélet megsemmi-
sitését, ugyanakkor felkérte mind az 6tven allam térvénykezését,
hogy sajat maguk hozzanak dontést.

Milyen érvek alapjan sziiletett meg az itélet a Roe kontra
Wade-tigyben? Jogi szempontbdl figyelmen kiviil hagytak, hogy
mi torténik a gyermekkel vagy a csaldddal, ha egyszer a gyerek
vilagra jon. Ehelyett, a birésag dontése értelmében, a magan-
¢lethez valé jog alkotmanyos garancidja értelmében a nd
sziiléshez vald jogat kell elsobbségben részesiteni. Ez a jog
azonban nem fenntartdsok nélkiili. A n6 maganélethez vald jogat
¢és a magzat ¢élethez valo jogat egyarant - és megfeleld sulyozassal
- figyelembe kell venni. Amikor a birésag mérlegelte a koriilmé-
nyeket, akkor a terhesség elsé harmadaban a né maganéletéhez
biztositott joganak, a harmadik harmadaban pedig a magzat
¢élethez vald joganak adott elsGbbséget. A hatarvonalat az
itéletben egészen mas megfontolasok, alapjan huztdk meg, mint
amilyen érveket eddig ebben a fejezetben felsorakoztattunk. Nem
torddtek azzal, hogy mikor ,,jelenik meg a lélek”, mint ahogyan
azzal sem, hogy mikor mutat a magzat elegendd emberi
tulajdonsagot ahhoz, hogy élete érdemes legyen a torvényi
védelemre. Ehelyett azt a kritériumot fogadtak el, hogy a magzat
képes-e az anya testén kiviil élni. A magzat életképességének
egyik feltétele a Iélegzés képessége. A tiido csak a huszon-
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negyedik héten, azaz a hatodik honap elején fejlodik ki, ezért az
ennél fiatalabb magzat egyszeriien nem tud 1élegezni - fiiggetlentil
attol, hogy esetleg be lehet-e iiltetni valamilyen korszerii, mes-
terséges tiidot. Ezért engedi meg a Roe kontra Wade-itélet az
egyes allamoknak, hogy a terhesség utols6 harmadaban megtilt-
sak az abortuszt. Marpedig ez nagyon gyakorlatias feltétel.

Ha a magzat a terhesség valamely szakaszdban az anyaméhen
kiviil is életképes lenne, hangzik az itélet indokolasa, akkor a
magzat élethez vald joga erOsebb az anya maganélethez valod
jogéanal. De vajon mit jelent pontosan az ,gletképes” kifejezés?
Még a végig kihordott 0jsziilott sem életképes nem kevés gondos-
kodas és szeretet nélkiil. Volt egy iddszak, csupan néhany évti-
zeddel ezel6tt, az inkubator feltalalasat megeldzéen, amikor
nagyon valosziniitlen volt, hogy a hét honapra sziiletett csecse-
mok életképesek legyenek. Vajon akkor megengedhetd lett volna
a hetedik honapos terhesség megszakitasa? Az inkubator
feltalalasaval a hetedik honapos terhesség megszakitasa egy
csapasra erkolcstelenné valt? Mi torténik, ha valamikor a jovoben
a technikai fejlodés eredményeképpen sikeriil olyan mesterséges
anyaméhet kifejleszteni, amely a hat honaposnal fiatalabb
magzatot is képes életben tartani, mert a véren keresztiil 1atja el a
magzatot oxigénnel és tapanyagokkal - ugyantigy, ahogyan az
édesanya szervezete is teszi a méhlepényen keresztiil. Bizonyosak
vagyunk abban, hogy ez az 10 technologia nem fog a kozel-
jovében megjelenni, és ha egyszer majd meg is jelenik, nem lesz
széles korben hozzaférhet6. De ha mégis rendelkezésre allna egy
ilyen berendezés, akkor ez erkolcstelenné tenné-e a hat hona-
posnal fiatalabb magzatok elpusztitdsat, ami a technika korabbi
fejlettségi szintjén még erkolcsileg elfogadhatonak szamitott? Na-
gyon torékeny az az erkolcsiség, amely a technikai fejlédéshez
kotodik és azzal egyiitt valtozik; egyesek szamara ez az erkdlcs
egyszerien elfogadhatatlan.

Ugyanakkor felmeriilhet a kérdés, hogy a lélegzés (vagy a
vesemiitkodés, vagy a fertdzésekkel szembeni ellenalld képesség)
miért nem méltd a jogi védelemre? Ha egy magzat kimutathatéan
gondolkodik és érez, de nem képes 1élegezni, akkor helyénvald
lenne elpusztitani? Tobbre értékeljiik a 1élegzést, mint a gondol-
kodast és az érzést? Az életképességre hivatkozo érvek - érzésiink
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Amikor ez a cikk megjelent a Parade magazinban, akkor
egyuttal kozoltink egy ingyenesen hivhato telefonszamot,
amelyen az olvasok elmondhattak véleményiiket az abortusz-
szal kapcsolatban. Legnagyobb meglepetésiinkre 380 000
hivas érkezett. A vélemények tobbsége az alabbi négy cso-
port valamelyikébe volt sorolhato:

* ,Az abortusz a fogamzas pillanatatol kezdve gyilkossag.”

* ,,A nének joga van, hogy terhessége barmely pillanataban
az abortuszt valassza.”

* ,Az abortuszt csak a terhesség els6 harom hdonapjaban sza-
bad megengedni.”

* Az abortuszt meg kell engedni a terhesség els6¢ hat
honapjaban.”

A Parade vasarnaponként jelenik meg, hétfére a vélemények
mar jol érzékelhetdéen a fenti négy lehetdség koriil csopor-
tosultak. Ezutdn Mr. Pat Robertson keresztény fundamen-
talista prédikator és 1992-es republikanus elndkjeldlt meg-
jelent a hétfénkénti, szokasos tévémiisoraban, és arra kérte
hiveit, hogy ,,vegyék ki a szemétladabol” a Parade legutobbi
szamat és kozoljék velik azt az egyértelm( ilizenetet, amely
szerint az emberi zigota elpusztitasa is gyilkossag. A hivek
megtették. Az amerikaiak tobbségének az allaspontja valasz-
tasparti, amint arrdl ismételten elvégzett és demografiailag
ellendrzott kozvélemény-kutatasok tantiskodnak, és amit a mi
telefonos kozvélemény-kutatasunk elsé eredményei is tiikkroz-
tek. Ezt az attitidot ezattal maga ala gylirte a politika
gépezete.

szerint - nem képesek kovetkezetesen meghatarozni, mikor
engedhetd meg a terhesség megszakitdsa. Valamilyen mas
kritériumokra van sziikség. Ezért ismételten megfontolasra
ajanljuk az emberi gondolkodas megjelenésének ilyen kritéri-
umként torténd elfogadasat.

Minthogy a magzati gondolkodés atlagosan késobb jelenik
meg, mint ahogy a tiidé kifejlodik, ugy gondoljuk, hogy a rend-
kiviil Osszetett és nehéz problémakat érintd Roe kontra Wade-
iigyben helyes és kortiltekint6 itélet sziiletett. Azzal, hogy az itélet
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a harmadik harmadbeli terhesség megszakitasat - a sulyos egész-
ségiigyi sziikségszeriiség eseteit kivéve - megtiltja, korrekt egyen-
sulyt teremt a szabadsag és az élet egymassal ellentétes kivanal-
mai kozott.
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A jaték szabalyai

Minden, ami erkédlcsileg helyes, négy fondas valamelyikébdl
szarmazik: vagy az igazsdg teljes megértésébdl, vagy értelemmel
térténo felépitésébdl; vagy a rendezett tarsadalom megdrzésébdl,
ahol minden ember tudja és hiiségesen teljesiti a kételességét;
vagy egy nemes, legydzhetetlen szellem nagysdgdbdl és erejébdl;
vagy minden szo és tett rendezettségébdl és megfontoltsagabdl és
az ebbdl eredb mértékletességébdl és dnkontrollbél.

Cicero,

De Officis,

I, 5 (Kr: e. 45-44)

Jol emlékszem egy nagyon rég volt, csodalatos, 1939-es napra -
egy olyan napra, amely nagy hatassal volt gondolkodasmodomra,
arra a napra, amikor sziileim megmutattik nekem a New York-i
vilagkiallitas csodait. Késo este volt, mar régen agyban kellett
volna lennem. Biztonsdgos magassagban voltam, mert apam a
nyakaba vett, a fiilebe kapaszkodtam, édesanyam pedig
megnyugtatoan allt mellettiink. A kiallitas épitészeti jelképe, a
villogo, lagy kékfényekkel megvilagitott, ,, Trylon és Perisphere”
felé fordultam. Eppen elhagytuk a jovét, a ,,Holnap vildgd -t,
hogy kiprobaljuk a BMT féldalattit. Amikor megalltunk, hogy
rendbe szedjiik a holminkat, apam szoba elegyedett egy faradt kis
emberrel, akinek tdlca logott a nyakdaban. Ceruzakat arult. Apam
benyult a gytirétt papirzacskoba, amelyben ebédiink maradéka
volt, elohuzott egy almat, és odaadta a ceruzadarus emberkenek.
Hangosan elsirtam magamat. Akkoriban nem szerettem az almdt,
ezért ezt az egyet sem kértem, sem ebédre, sem vacsordra.
Mindamellett a tulajdonomnak éreztem. Az én almam volt, amit
apam épp az imént adott oda egy kiilonds kinézetii idegen
embernek, aki szenvedésem lattan ellenszenves pillantasokat
vetett felém.

Bar apam csaknem végtelen tiirelmii ember volt, lattam, hogy
ezuttal csalodott bennem. Felkapott, és szorosan magahoz élelt.

., Ez egy szegény, munkanélkiili”, mondta olyan halkan, hogy az
ember ne hallja. ,,Egész nap nem evett. Nekiink van elég. Igazdan
adhatunk neki egy almat.”
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Ismét fontolora vettem a helyzetet, abbahagytam a sirast, egy
utolso, sovargo pillantast vetettem a ,,Holnap vilaga” felé, majd
halasan elaludtam a karjaiban.

Az emberi viselkedést szabalyozo erkolcsi eléirasok nemcsak a
civilizaciéo hajnala ota léteznek, hanem mar a civilizacid el6tti
korokban, fejlett tirsadalmi szerkezetben ¢é16 6seink idején is ki-
alakultak. S6t talan még régebben. A kiilonb6zo tarsadalmakban
kiilonbozo eldirasok érvényesek. Sok kulturaban vizet prédikal-
nak és bort isznak. Néhany szerencsés tarsadalomban egy-egy
ihletett torvényhozo Osszefoglalta azokat a szabalyokat, amelyek
szerint éIni kellett (és az esetek tobbségében azt is hozzatette,
hogy ezeket a torvényeket korabban valamilyen istenség kozolte
vele - ami nélkiil csak kevesen kovették volna az eléirasokat). Igy
példaul Ashoka (India), Hammurapi (Babilon), Liikurgosz
(Sparta) és Szolon (Athén) torvénykonyvei, amelyek egykor
hatalmas birodalmakat befolyasoltak, mostanra mar jorészt
elfelejtodtek. Talan helyteleniil itélték meg az emberi természetet
és til nagy igényeket tdmasztottak veliink szemben. Talan az
egyik kor vagy kultira tapasztalatai nem alkalmazhatok teljes
mértékben egy masikra.

Meglepé modon ma olyan probalkozasok tanti lehetiink - egy-
elére csak kisérletképpen, de egyre nagyobb szamban -, melyek
tudomanyos alapossaggal, azaz kisérleti uton akarjak a kérdést
megkozeliteni.

Mindennapi életiinkben éppugy, mint az allamok kozotti ma-
gasztos kapcsolatokban sokszor el kell donteniink, mit jelent he-
lyesen cselekedni. Kell-e segiteniink egy raszoruld idegenen? Ho-
gyan banjunk az ellenségeinkkel? Becsaphatunk-e valakit, aki jo
hozzank? Ha egy baratunk megbant vagy ha egy ellenségiink se-
git rajtunk, akkor ezt hasonldan kell-e viszonoznunk, vagy a mult-
beli viselkedés Osszességében tobbet nyom a latban barmiféle
ujabb keletli, a megszokott viselkedéstdl valo eltérésnél?

Lassunk néhany példat! A ségorndnk nincs tekintettel vissza-
utasitasunkra, és meghiv kardcsonyi vacsorara: elfogadjuk-e¢ a
meghivast? Az évek ota fennalld, az egész vilag altal elfogadott,
onkéntes moratoriumot felrigva Kina ujra kezdi a kisérleti atom-
robbantasokat: mit tegyilink? Mennyire legyiink konyoriiletesek?
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A szerb katonak rendszeresen megbecstelenitik a bosnyak noket:
megbecstelenitsék-e ezért rendszeresen a bosnyak katonak is a
szerb ndket? Evszazadokig tarté elnyomas utan a Nacionalista
Part vezetdje, F. W. de Klerk kezdeményezd 1épéseket tesz az
Afrikai Nemzeti Kongresszus felé, viszonozza-e Nelson Mandela
és az ANK ezt a gesztust? Az egyik munkatarsunk befeketit a
fonoknél, megprobalkozzunk-e mi is ugyanezzel? Illik-e csalni a
személyi jovedelemadonkbol jard visszatérités kiszamitasakor?
Es ha biintetleniil megtszhatjuk? Ha egy olajtarsasag tamogat egy
szimfonikus zenekart vagy szponzordl egy miivészi tévéjatékot,
akkor elnézhetjiik-e nekik a kdrnyezet szennyezését? Legyiink-e
kedvesek idds rokonainkkal még akkor is, ha az idegeinkre
mennek? Rendes dolog-e csalni a kartyaban? Es nagyobb
tételben? Meg kell-e 6lni a gyilkosokat?

Amikor ilyen jellegli dontéseket hozunk, nemcsak azt kell fi-
gyelembe venni, mi a helyes, hanem azt is, mi az, ami végrehajt-
hat6, és mitdl lesziink mi és a tarsadalom tobbi része egyarant
boldogabb. Altaldban fesziiltség van az etikusnak és a pragmati-
kusnak mondott magatartas kozott. Ha az erkdlcsds magatartas
akar csak hosszu tavon is Onpusztitod, akkor azt végso soron nem
erkolcsdsségnek, hanem ostobasagnak fogjuk nevezni. (Akar azt
is kijelenthetjiik, hogy elméletileg tekintettel vagyunk valamire, a
gyakorlatban azonban nem vessziik figyelembe.) Nem tévesztve
szem eldl az emberi viselkedés valtozatossagat és bonyolultsagat,
talalhatunk-e néhany nagyon egyszerii olyan szabalyt - amelyeket
akar erkolcsoseknek, akar pragmatikusaknak nevezhetiink -,
amelyek ténylegesen miikodnek?

Milyen alapon dontsiik el, mit tegylink? Valaszainkat részben a
jol felfogott, 6nods érdekeink diktaljak. Viszonozzuk-e a kedves-
séget vagy - abban reménykedve, hogy ezaltal elérjiik a célunkat -
cselekedjlink rosszindulatian? Egyes orszdgok nuklearis fegy-
vereket szerelnek Ossze és robbantanak fel, ezért a tobbi orszag
Orizkedik toliikk. A rosszasagot josaggal viszonozzuk, mert ugy
érezziik, ezaltal néha hatni tudunk az emberek igazsagérzetére,
vagy annyira elszégyellik magukat, hogy inkabb kedvesek lesz-
nek 6k is. Néha azonban nem ilyen 6nz6 motivumok alapjan
cseleksziink. Egyes emberek eredendden kedvesnek latszanak. Ha
id6s sziileink vagy gyerekeink felidegesitenek, azt elnézziik
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nekik, mert szeretjiik 6ket, és azt akarjuk, hogy boldogok legye-
nek. Néha szigoraak vagyunk a gyerekeinkkel, és némi csalodast
okozunk nekik, mert fejleszteni akarjuk a jellemiiket, és meg-
gy6zodésiink, hogy szigorisagunk hosszi tava eredménye
annyival boldogabba teszi ¢ket, hogy azért nem nagy ar révid
tavon az a kis tobbletfajdalom.

Az esetek kiilonfélék. Az emberek és az orszagok is kiilon-
bozdek. Nem kevés bolcsesség kell ahhoz, hogy ebben a labirin-
tusban kiigazodva kapcsolatokat tudjunk teremteni. Azonban az
emberi viselkedés valtozatossagat €s bonyolultsagat szem el6tt
tartva talalhatunk-e néhany nagyon egyszerli olyan szabalyt -
amelyeket akar erkolcsoseknek, akar pragmatikusaknak nevez-
hetiink -, amelyek ténylegesen mikddnek? Vagy talan jobb, ha
meg sem probaljuk végiggondolni mindezt, és egyszerlien csak
azt tessziikk, amit helyesnek érziink? Ebben az esetben viszont
hogyan hatarozzuk meg, mit , érziink helyesnek”?

* ok %k

A legtobbre becsiilt viselkedési szabaly - legalabbis a nyugati vi-
lagban - a Nazareti Jézusnak tulajdonitott Arany-szabaly. Szove-
gét jol ismerjiik a Krisztus utani elsé szazadban élt Szent Maté
evangéliumabol. Csak azt tedd felebaratoddal, amit kivannal,
hogy 6 tegyen veled. Ezt a szabalyt azonban szinte senki sem
tartja be. Amikor Kung Fu-ce kinai filozofust (aki Nyugaton in-
kabb Konfucius néven ismert) a Kr. e. V szdzadban megkérdez-
ték, mi a véleménye az (akkor mar jol ismert) Arany-szabalyrol,
az valaszolta: ,,Akkor mivel viszonozod a josagot?”” Oda kellene-e
adnia a tehetds szomszédjara irigykedd szegény asszonynak még
azt a kevéskeéjét is, amije van, a gazdagnak? Okozzon-e fajdalmat
a mazochista a szomszédjanak? Az Arany-szabaly nincs tekintet-
tel az emberek kozotti kiillonbozéségre. Valoban képesek lennénk
arra, hogy ha arcul csapnak, akkor odatartjuk a masik arcunkat,
hogy iissék meg azt is? Ha szivtelen az ellenségiink, akkor ez nem
csupan a még tobb szenvedés biztositéka?

Az Eziist-szabaly kicsit masképp szo6l: Amit nem akarsz, hogy
veled cselekedjiink, azt ne tedd felebaratoddal sem. Vilagszer-
te megtalalhaté allitas, tobbek kozt egy generacioval Jézus elott,
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Hillel rabbi irasaiban. Az Eziist-szabaly leglelkesitobb példai a
XX. szdzadban Mahatma Gandhi és Martin Luther King. Ok azt
tanacsoltak az elnyomott embereknek, hogy az erészakra ne
eroszakkal valaszoljanak, de ugyanakkor ne legyenek megal-
kuvok és ne engedelmeskedjenek. Mindketten az erdszakmentes
polgari engedetlenség sz6sz0616i voltak - allj magad is csatasorba,
hogy az igazsagtalan torvényt elutasitva megmutasd, készen allsz
arra, hogy megbiintessenek, mert ez a te ligyed igazsaga. Az volt
a céljuk, hogy meglagyitsak elnyomoéik szivét (és azokét, akik
még nem tokélték el magukat).

King elismeréssel addzott Gandhinak, mint a torténelem elsé
olyan személyiségének, aki az Arany-szabalyt vagy az Eziist-sza-
balyt a tarsadalmi valtozasok hatékony eszkozévé akarta tenni.
Gandhi egyértelmiien kifejtette, honnan ered ez a hozzaallasa:
»Az er6szakmentességet a feleségemt6l tanultam, amikor meg-
probaltam a magam akarata szerint atformalni &t. O egyrészt
hatarozottan ellenallt az akaratomnak, masrészt viszont engedel-
mesen tlirte az ostobasagomat, mig végiil elszégyelltem magamat,
és kigyogyultam abbol az ostoba gondolatombodl, mely szerint
azért sziilettem, hogy folotte uralkodjak.”

Az er6szakmentes polgari engedetlenség szazadunkban figye-
lemre méltd politikai valtozasokat eredményezett - megszabadi-
totta Indiat a brit gyarmati uralomtol, ezaltal vilagszerte eldsegi-
tette a klasszikus gyarmati rendszer felbomlasat és bizonyos pol-
gari jogokat biztositott az afroamerikaiaknak. Ugyanakkor viszont
mas esetekben a Gandhi és King altal elutasitott erdszakkal valo
fenyegetés hasznos fegyvernek bizonyulhat. Az Afrikai Nemzeti
Kongresszus (ANK) is a Gandhi-féle hagyomanyokbol nétt ki. Az
1950-es évekre azonban nyilvanvaléva valt, hogy az er6szakmen-
tes, de nem egylittmi{ikddd politizalas egyaltalan nem ér el ered-
ményeket az uralkodo, fehér Nacionalista Parttal szemben. Ezért
Nelson Mandela és tarsai Umkhonto we Sizwe (A nemzet landzsa-
ja) néven 1961-ben létrehoztdk az ANK katonai szarnyat, azon a
Gandhi szellemével merdben ellentétes elvi alapon, amely szerint
a fehérek egyetlen dolgot képesek csak megérteni, az erot.

M¢ég Gandhinak is problémat jelentett az erdszakmentesség
Osszeegyeztetése az azok elleni védekezés sziikségességével, akik
kevésbé magasztos szabalyt kovetnek: ,,Nincs képesitésem arra,
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hogy sajat életfilozoéfiamat tanitsam. Csak arra van képesitésem,
hogy gyakoroljam azt a filozofiat, amelyben hiszek. Nem vagyok
egyéb, csupan egy szegény, kiizdo 1élek, aki ég a vagytdl, hogy ...
gondolataiban, szavaiban ¢és cselekedeteiben maradéktalanul
Oszinte ¢€s teljesen er6szakmentes legyen, de akinek soha sem si-
keriil elérnie a tokéletességet.”

»A  josagért josdggal fizess”, mondta Konfucius, ,az
gonoszsagért azonban igazsaggal”’. Ezt nevezhetjik a Réz-
szabalynak. Tégy ugy masokkal, amint 6k tesznek veled. Ez a
megtorlas joga (lex talionis), a ,,szemet szemért, fogat fogért”
elve, kiegészitve a ,,jotett helyébe jot var” szemléletével. A
tényleges emberi viselkedés soran (de a csimpanzoknal is) ez jol
ismert gyakorlat. ,,Ha az ellenség hajlik a békére, akkor te is
kozelits a béke felé”, idézte Bill Clinton elndk a Korant az izraeli-
palesztin békeegyezmény elérésekor. Anélkiil, hogy barki termé-
szetének a megjavulasaért esdekelnénk, mitkodoképes szabalyo-
zast intézményesitettiink: megjutalmazzuk 6ket, amikor jok, de
megbiintetjiik, ha rosszak. Nem vagyunk konnyt ellenfelek, de
nem is tartunk minden vétket megbocsathatatlannak. Mindez
igéretesen hangzik. Vagy talan az a mondas bizonyul igaznak,
mely szerint ,,két rosszbol nem lesz egy jo”?

Alantasabb kitalacio az tigynevezett Vas-szabaly. Tégy masok-
kal amit csak akarsz, még miel6tt 6k teszik veled ugyanezt.
Néha ugyanezt ugy is meg szoktak fogalmazni, hogy ,akié a
pénz, az diktalja a feltételeket”, aldhtizva ezzel az Arany-
szabalytol valo eltérésén kiviil annak semmibevételét is. Sokak-
nak ez a titkos életelve, feltéve, hogy sikeriil ép borrel meglsz-
niuk. Ugyanez a hatalmassagok kimondatlan érzése is.

Végiil megemlitenék két, a vald életbdl vett tovabbi szabalyt,
amelyek sokféle viselkedésre magyarazatot adnak. Az egyik igy
hangzik: folfelé nyalj, lefelé taposs! Ez a zsarnoktipus életfelfo-
gasa, de sok féemlds allati tarsadalomban is az elfogadott visel-
kedési norma. Ez val6jaban az Arany-szabaly alkalmazasa a fo-
lottiink allok irdnyaban, a Vas-szabalyé pedig az alattunk allokkal
szemben. Minthogy az aranynak és a vasnak nincs ismert 6tvoze-
te, hajlékonysaga okan ezt a szabalyt on-szabalynak nevezhetjiik.
A masik széles korben elterjedt szabaly az alabbi: mindenben a
kozeli rokonaidat részesitsd elényben, aszerint cselekedj, mit
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érzel a masik irant. Ezt a Nepotista-szabalyt az evolucios
biologusok ,,rokonkivalogatddasként” ismerik.

Nyilvanvaléan praktikus volta mellett a Réz-szabalynak van
egy végzetes hibaja: a véget nem érd vérbosszu. Aligha szamit, ki
kezdi az er6szakot. Az erOszak erészakot sziil, és igy mindkét
félnek jo oka van, hogy gytildlje a masikat. ,Nincs békéhez
vezetd ut”, mondta A. J. Muste, ,,a béke maga az ut”. A béke
azonban nehéz, az er6szak konnyli. Még ha majdnem mindenki
véget szeretne vetni a vérbosszunak, egyetlen erdszakos cselek-
mény megtorlasa mindent felborithat. El6ttiink all halott
rokonunk zokogé 6zvegye €s gyaszold gyermekei. Az idos férfiak
és asszonyok felidézik a gyerekkorukban Oket ért sérelmeket.
Jozan esziink azt diktalja, hogy tartsuk fenn a békét, szenve-
délyesebb éniink azonban bossziért liheg. A hadviseld felek
sz€lsOségesei nemigen szamithatnak egymasra. Szdvetséget
kotottek elleniink, a tobbiek ellen, semmibe veszik a megértés és
a szeretet utani vagyakozasunkat. Néhany forréfejii képes arra,
hogy a megfontolt ¢és ésszertien gondolkodé emberek sokasagat
brutalitasra és haboruara hergelje.

A nyugati vilagban sokakat olyannyira megbabonaztak Adolf
Hitler 1938-ban, Miinchenben elmondott, visszataszité szélamai,
hogy képtelenek voltak ratalalni az egyiittmiikodésre és a megbé-
kélésre. Ahelyett, hogy minden egyes gesztust és megkdzelitést a
sajat értékén itélnénk meg, hajlamosak vagyunk inkabb eldonteni,
hogy az ellenfeliink velejéig romlott, az altala tett minden en-
gedmény csak rosszhiszemii ajanlat, €s az erd az egyetlen, amit
megért. Talan Hitler esetében ez volt a helyes hozzaallas. Altala-
nossagban véve azonban semmiképpen sem helyes ez a véleke-
dés, bar ugy gondolom, hogy a Rajna-vidék megszallasat er6szak-
kal is meg kellett volna akadalyozni. Ez mindkét oldalon megerd-
siti az ellenségeskedést és sokkal valosziniibbé teszi a konfliktus
kirobbanasat. Egy nuklearis fegyverek arnyékaban létez6 vilag-
ban a kiengesztelhetetlen ellenségeskedés rendkiviili és végzetes
veszélyek forrasa.

Allitom, hogy nagyon nehéz a megtorlé intézkedések hosszu
sorozatat megszakitani. Vannak olyan népcsoportok, amelyek
mar a kihalas hataraig legyengitették egymast, mert nem talaljak
meg a mddjat annak, hogyan lehet kimenekiilni ebbdl az 6rdogi
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korbol. Ezek kozé tartoznak példaul a brazil felfoldeken €16
kaingangok vagy az egykori Jugoszlavia egymassal habortizo
nemzetiségei, de Ruandaban és sok mas helyen tovabbi példakat
is talalhatunk. A Réz-szabaly tal kevéssé megbocsatonak tiinik. A
Vas-szabaly a konyortelen és erds keveseket részesiti elényben
mindenki mas érdekeivel szemben. Az Arany- és az Eziist-
szabaly talsagosan engedékenynek tlinik. Rendre kudarcot
vallanak, amikor meg kellene torolni a durvasagot és masok
kihasznalasat. Azt remélik, hogy a rossz embereket szép szoval ra
lehet venni, hogy megjavuljanak, ha megmutatjuk nekik, hogyan
lehetséges a josag. Akadnak azonban szociopatak, akik nem sokat
torddnek masok érzéseivel, nehéz példaul elképzelni, hogy Hitler
vagy Sztalin a jo példa lattan elszégyellte volna magat. Létezik-e
valamilyen szabaly az egyik oldalon az Arany- és az Eziist-
szabaly kozott, a masik oldalon a Réz-, a Vas- és az On-szabaly
kozott, amely jobban mikodik, mint ezek koziil barmelyik
egymagaban?

Ha ilyen sok kiilonb6z6 szabaly 1étezik, akkor hogyan tudjuk
eldonteni, melyiket kell hasznalni, melyik vezet eredményre?
Még ugyanazon személy vagy orszag esetében is egynél tobb
szabaly lehet mukodoképes. Arra itéltettiink, hogy csak sejté-
seinkre tdmaszkodjunk? Vagy az intuicionkra? Avagy csupan azt
kell szajkdéznunk, amit megtanultunk? Probaljuk meg csak egy
pillanatra elfelejteni, milyen szabalyokat tanitottak meg nekiink.
Amit akkor - talan valamilyen mélyen gydkerezd igazsag-
érzetiinknek koszonhetden - szenvedélyesen helyesnek érziink,
annak helyesnek kell lennie.

Tételezziik fel, hogy nem a megtanult szabalyok érvényességét
akarjuk bebizonyitani vagy megcafolni, hanem meg akarjuk ta-
lalni azt, amelyik valoban miikodoéképes. Létezik-e olyan mod-
szer, amellyel ellendrizni tudjuk az egymassal versengd erkdlcesi
el6irasokat? Tudva azt, hogy a valo vilag sokkal bonyolultabb le-
het barmiféle szimulacional, képesek vagyunk-e a kérdéskort tu-
domanyos vizsgalat targyava tenni?

Altaldban olyan jatékokat szoktunk jatszani, ahol az egyik jaté-

kos nyer, a masik veszit. Az ellenfeliink altal szerzett minden
egyes ponttal tavolabb keriiliink téle. A ,,nyer-veszit” tipusu ja-
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tékok természetesnek tiinnek, bar sok ember szorul arra, hogy ugy
gondoljon valamely jatékra, mintha az nem ,,nyer-veszit” jellegii
lenne. A nyer-veszit jatékokban a nyereségek Osszességében
ugyanakkorak, mint a veszteségek. Ezért nevezziik az ilyen tipusu
jatékokat ,,nulla dsszeglicknek”. Nem lehetnek kétségeink ellen-
feliink szandékai feldl: nyilvanvaldan a jatékszabalyok engedte
keretek kozott minden téle telhetét meg fog tenni annak
érdekében, hogy legy6zzon minket.

Sok gyermeket megddbbent, amikor eldszor keriilnek szemtdl
szembe egy nyer-veszit tipust jatékkal, foként, ha veszitenek.
Amikor a Monopolyban a cséd hatarara jutnak, kiilonleges ked-
vezményekért konyordgnek (példaul a bérleti dij elengedéséért).
Ha a kedvezmény nem adhaté meg, akkor sirva kijelentik, hogy
ez egy szivtelen és érzéketlen jaték - ami természetesen igaz is.
(Lattam mar felboritott jatéktablat és a foldon vad dithvel és meg-
alazottsaggal szétszort szallodakat, szerencsekartyakat €s babukat
- rdadasul mindez nem is gyerek miive volt.)

A Monopoly szabalyai altal megengedett keretek kozott nincs
lehet6ség arra, hogy a jatékosok mindannyiuk javara egyiittmii-
kodjenek egymassal. A jatékot ugyanis nem ilyenre tervezték.
Ugyanez igaz az okolvivasra, a labdarugasra, a jégkorongra, a
kosarlabdara, a baseballra, a lacrosse-ra, a teniszre, a racketre, a
sakkra, az Osszes olimpiai sportagra, a hajo- és autoversenyzésre,
az ultira és a fanatikus politizalasra. E jatékok koziil egyetlenegy-
ben sincs lehetdség az Arany- vagy az Eziist-szabaly, de még csak
a Réz-szabaly érvényesitésére sem. Kizarolag a Vas- vagy az On-
szabalynak van helye. Ha olyan nagyra becsiiljiik az Arany-sza-
balyt, akkor miért olyan ritkan kell hasznalni azokban a jatékok-
ban, amelyeket gyermekeinknek megtanitunk?

A kiilonféle torzsek egymillio éven keresztiil tarto, kisebb meg-
szakitasoktol eltekintve, folytonos habortiskodasa utan hajlamo-
sak vagyunk mindig nulla 6sszegli jatékokban gondolkodni, és
minden kolcsonhatast versengésként vagy konfliktusként kezelni.
Ezzel szemben az atomhaboru (és sok hagyomanyos habort), a
gazdasagi visszaesés €s a vilagméretii kornyezet ellen elkovetett
er6szak mind veszit-veszit helyzetet jelentenek. Ezzel szemben az
olyan létfontossagli emberi érzések és fogalmak, mint a szerelem,
a baratsag, a sziiloi érzés, a zene, a miivészet €s ismereteink
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gyarapitdsa nyer-nyer allapotot példaznak. Vészesen szlik-
latokoriiek vagyunk, ha mindent a nyer-veszit formuldba akarunk
beleerdltetni.

Az ehhez hasonld kérdésekkel foglalkozo tudomanyteriiletet
jatékelméletnek nevezziik. Eredményeit a katonai taktika és stra-
tégia kidolgozasatol kezdve a kereskedelempolitikan és a cégek
kozotti versenyen keresztiil a kornyezetszennyezés korlatozasaig
és a nuklearis habori megtervezéséig az élet szamos teriiletén
lehet hasznositani. A stratégiai jatékok mintapéldaja a ,,rabok di-
lemmaja”. Ez egy a nulla 0sszegiitdl jelentés mértékben eltérd
jaték. A nyer-nyer, a nyer-veszit és a veszit-veszit kimenetelek
egyarant lehetségesek. A tudomanyag bibliai is csak kevés hasz-
nos bepillantast nyujtanak az adott helyzetben kovethetd lehet-
séges stratégiakba. Ez a jaték teljes mértékben gyakorlatias.

Képzeljik el, hogy egy baratunkkal egyiitt letartoztatnak vala-
milyen stlyos bilincselekmény elkovetéséért. A jaték kimenetele
szempontjabol k6zombos, hogy a biincselekményt csak egyikiink
kovette el, vagy mindketten blindsok, esetleg mindketten artatla-
nok vagyunk. Csak az a fontos, hogy a rendérség ugy gondolja,
mi kovettiik el. Miel6tt még lehetségiink lenne 6sszebeszélni és
kozos stratégiat kialakitani, elkiilonitett celldkba zarnak mind-
ketténket. Ott figyelmen kiviil hagyva alapvetd jogainkat (,,Joga
van megtagadni a vallomast...”), megprobalnak mindkettonket
vallomasra birni. Azt mondjak, mint ahogy a renddrségi gyakor-
latban ezt sokszor valéban meg is teszik, hogy a baratod mar val-
lott, mégpedig rad nézve terhelden. (Szép kis barat az ilyen!) Le-
het, hogy a nyomoz6 igazat mond. De az is lehet, hogy hazudik.
Csak két lehetéségiink van, vagy artatlannak valljuk magunkat,
vagy beismerjiik a biindsségiinket. Milyen taktikat kovessiink ha
egyaltalan vallomast akarunk tenni, biintetésiinket pedig mini-
malisra akarjuk szoritani?

fme, az alabbi lehetéségek koziil valaszthatunk.

Ha tagadjuk a biincselekmény elkovetését és (amit nem tud-
hatunk) a baratunk ugyancsak tagad, akkor az {igyet nagyon nehéz
lesz rank bizonyitani. Vadalku esetén mindkettonk itélete enyhe
lesz.

Ha beismerjiik a blinosségiinket, és a baratunk ugyanezt teszi,
akkor a hatosag dolgat jelentdsen megkonnyitettiilk az iigy felde-
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ritését illetéen. Ezért cserébe mindketten meglehetdsen enyhe ité-
letre szamithatunk, bar valosziniileg nem olyan enyhére, mintha
mindketten artatlannak vallottunk volna magunkat.

Ha viszont mi artatlannak valljuk magunkat, baratunk viszont
rank nézve terheld vallomast tesz, akkor az ligyészség rank maxi-
malis biintetés kiszabasat fogja kérni, baratunk viszont minimalis
biintetéssel (vagy biintetleniil) megtssza az iigyet. Huha! Roppant
sériilékeny helyzetben vagyunk, ha ki tudnak jatszani benniinket
egymas ellen, amit a jatékelmélettel foglalkozok cserben-
hagyasnak neveznek. Pontosan ugyanilyen helyzetben van a ba-
ratunk is.

Ha viszont lehetségiink van a baratunkkal ,,egylittmiikodni”,
azaz Osszebeszélni - és mindketten, egybehangzoan artatlannak
(vagy mindketten blindsnek) valljuk magunkat -, akkor el tudjuk
keriilni a legsulyosabb biintetést. Nem kellene inkabb biztosra
menni, és beismerd vallomasunkkal biztositani egy kdzepes mér-
tékii biintetést? Ha ebben az esetben a baratunk artatlannak mond-
ja magat, mi viszont biindsnek valljuk mindkettonket, akkor ez
tulsagosan sulyos kimenetelii lesz rd nézve, mig mi ép borrel
meguszhatjuk.

Ha végiggondoljuk az Osszes lehetdséget, rajoviink, hogy bar-
mit is mond a baratunk, mi akkor jarunk jobban, ha cserbenhagy-
juk 6t, mintsem egylttmiikodiink vele. Ha viszont mindketten
cserbenhagyjuk a masikat, akkor mindketten rosszabbul jarunk,
mintha egyiittmiikodtiink volna. Ez a rabok dilemmaja.

Lassuk most a rabok dilemmajanak egy masik valtozatat,
amelyben a szereploknek hasonl6 jatékok sorozatat kell lejat-
szaniuk. A fogvatartottak minden menet végén a biintetés nagysa-
gabol kitalaljak, valdszinlileg hogyan vallott a tarsuk. Ekozben
jatékrol jatékra haladva lassacskan megtanulnak-e egyiittmtikodni
egymassal, és eljutnak-e odaig, hogy mindketten mindig tagadjak,
hogy barmiféle biincselekményt elkdvettek volna? Még akkor is,
ha a masik bekopését meglehetésen nagylelkiien jutalmazzak?

Megprobalhatunk egylittmiikodni vagy cserbenhagyni a masi-
kat, attol fliggden, hogy mi lett az el6z6 jaték vagy jatékok kime-
netele. Ha tul egyiittmikddéek vagyunk, akkor a masik jatékos
kihasznalhatja aldott j6 természetiinket. Ha tul sokszor cserben-
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hagyjuk 6t, akkor 0 is ezt teszi veliink, ami mindkettonk szamara
rossz. Tisztaban vagyunk vele, hogy a cserbenhagyasaink rend-
szere olyan adatsor, amelyet a masik jatékos felhasznal. Mi
legyen az egylittmiikddés €s a cserbenhagyas helyes aranya? Az,
hogy ezutan hogyan viselkedjiink, az - a természet sok mas
kérdésével egyiitt - olyan probléma, amit kisérleti uton kell meg-
vizsgalni.

A kérdést Robert Axelrod, a Michigan Egyetem szociologusa
folyamatos, szamitogépes, kormérkdzéses torna keretében vizs-
galta. Kutatasai eredményeirdl Az egyiittmiikodés fejlodése (The
Evolution of Cooperation) cimi, figyelemre mélté konyvében
szamol be. A kiilonbdz6 viselkedési mintak Osszeiitkdzésbe
keriilnek egymassal, a végére pedig kideriil, ki lesz a gydztes
(6sszességeében kit itéltek a legrovidebb bortonbiintetésre). A
legegyszeriibb stratégia ¢értelmében mindig kooperalni kell,
fiiggetleniil attol, hogy az egyiittmiikodésbdl milyen elénylink
szarmazik. Ez az Arany-szabaly €és a Vas-szabaly egyilittes
alkalmazasa. Akik e szerint jatszanak, mindig veszitenek, az
egyik a tularadé josaga miatt, a masik pedig a tulzott
konyortelensége kovetkeztében. Azok a stratégiak, amelyek nem
elég gyorsan toroljak meg a cserbenhagyast, vesztésre karhoz-
tatottak, részben azért, mert azt az {lizenetet kozvetitik, hogy a
nem egyiittmiikod6é nyerhet. Az Arany-szabaly tehat nemcsak
sikertelen stratégia, hanem még a tobbi jatékos szamara is
veszélyes, akik csak rovid tavon lehetnek sikeresek, hossza tavon
viszont mindenképpen elvéreznek az Oket kihasznalokkal szem-
ben.

Hagyjuk cserben a tarsunkat eleinte, majd amikor mégis kész-
séget mutat az egyiittmiikddésre, akkor minden tovabbi menetben
miikddjiink vele egyiitt? Kooperaljunk eleinte, de ha ellenfeliink
egyetlenegyszer is cserbenhagy, akkor azt kdvetden minden
tovabbi jatékban mi is hagyjuk 6t cserben? Ezek ugyancsak vesz-
tes stratégidk. A sporttal ellentétben itt nem hagyatkozhatunk
arra, hogy ellenfeliink minden esetben el akar kapni minket.
gat fogért modszer bizonyult. A taktika nagyon egyszerii. E16szor
kooperaljunk, majd a tovabbi menetekben mindig azt a stratégiat
kovessiik, amit ellenfeliink az el6z6 menetben. Ezzel azonnal
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blintetjiik a cserbenhagyast, de ha a partneriink egyiittmiikddik,
akkor mi is készek vagyunk fatylat boritani a multra. Eleinte ugy
tiinik, hogy csak mérsékelten lesziink sikeresek. Az id6 mulasaval
azonban az egyéb stratégiak vereséget mérnek onmagukra, mert
talteng benniik a josag vagy a konyortelenség, a mi kdzéputas
jatékunk azonban gy6zelemre visz. Attol eltekintve, hogy az elsé
jatékban mindig jok vagyunk, a fogat fogért taktika azonos a Réz-
szabaly szerinti viselkedéssel. Azonnal (a kozvetleniil utana ko-
vetkez6 jatékban) elismeri az egylttmikodési készséget és
megbiinteti a cserbenhagyast. Nagy elonye, hogy stratégiankat az
ellenfél szamara teljességgel kiismerhetové teszi. (A kétértelmu
stratégia haldlos.)

A javasolt szabalyok tablazata

Arany-szabaly = Csak azt tedd felebaratoddal, amit kivannal,

hogy 6 tegyen veled.

Eziist-szabaly Amit nem akarsz, hogy veled cseleked;iink,
azt ne tedd felebaratoddal sem.

Réz-szabaly Tégy tigy masokkal, amint 6k tesznek veled.

Vas-szabaly Tégy masokkal amit csak akarsz, még
mieldtt 6k teszik veled ugyanezt.

Fogat fogért El6szor miikod) egyiitt, azutan tégy ugy

masokkal, amint 6k tesznek veled.

Egy alkalommal ugy adodott, hogy tobb jatékos mindegyike a
fogat fogért stratégiat alkalmazta, igy egylitt javult az allasuk.
Ahhoz, hogy a fogat fogért stratégia sikeres legyen, alkalmazoi-
nak meg kell talalni a megfelel6 partnert, aki hajland6 viszonozni
a szandékot, tehat akivel egyiitt tudnak miikodni. Az elsé bajnok-
sag utan, amikor a Réz-szabaly varatlanul diadalt aratott, egyes
szakértok tigy gondoltak, hogy ez a stratégia tilsagosan megbo-
csato. Ezért a kovetkez6 korben megprobaltak tarsaikat gyakrab-
ban cserbenhagyni. Mindannyiszor veszitettek. Még a tapasztalt
stratégak is hajlamosak voltak alabecsiilni a megbocsatas és a ki-
békiilés erejét. A fogat fogért az iranyzatok érdekes keveréke: a
kezdeti baratsagossagé, a megbocsatasra vald hajlandosagé és a
félelem nélkiili megtorlasé. Axelrod konyvében részletesen kifej-
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ti, mennyiben mult feliil a kormérkézések soran a fogat fogért
minden mas stratégiat.

Valami hasonl6 tapasztalhato az allatok kozosségeiben is, amit
egyes kutatok legkodzelebbi rokonaink, a csimpanzok esetében
részletesen tanulmanyoztak. Robert Trivers bioldgus ,,viszonzott
Onzetlenségnek” nevezi azt a viselkedést, amikor egyes allatok
valamilyen szivességet tesznek tarsaiknak, abban a reményben,
hogy azok ezt a szivességet viszonozni fogjak - nem mindig, de
elég gyakran ahhoz, hogy a befektetés hasznos legyen. Ez a
viselkedés aligha lehet valtoztathatatlan erkolcsi stratégia, de
egyaltalan nem szokatlan. Ezért nincs szilikség vitat nyitni arrdl,
idejétmult-e az Arany-, az Eziist- és a Réz-szabaly vagy a fogat
fogért stratégia. Ugyanigy nem vitathato a Mozes III. konyvében
megtalalhatd erkdlcsi tavlatok elsébbsége sem. Az efféle erkolcsi
szabalyokat eredetileg nem valamilyen megvildgosodott elméjii
torvényalkoto talalta fel. Azok evoluciés multunk mélyén gyoke-
reznek. Mar azelott is Oseinkkel voltak, mielott még emberré
valtunk volna.

A rabok dilemmaja nagyon egyszeri jaték. A valo élet sokkal
bonyolultabb. Ha apam odaadja az almankat a ceruzaarusnak,
akkor varhatja-e, hogy viszonzasképpen 6 is kap egy almat? Nos
semmiképpen sem a ceruzadrustol, hiszen vele az életben soha
tobbé nem talalkoztunk. De vajon kedvezd hatassal lehet-e a ta-
gabb értelemben vett jotékonykodas a gazdasagi életre, ami az-
utan apam felemelkedését is eredményezheti? Avagy amikor oda-
ajandékoztuk az almat, csak érzelmi, nem pedig gazdasagi viszon-
zast vartunk? Hasonloképpen, az idedlis rabok dilemmaéja jatéko-
saival ellentétben az emberi lények és az orszagok kapcsolatai
vele sziiletett és kulturalis hajlamok alapjan alakulnak.

A nem tal hosszira nyulo, kormérkézéses jaték legfobb tanul-
sagai a stratégiai tisztasag, az irigység sajat érdekei ellen dolgozo
természete, az, hogy a hosszi tavu célok fontosabbak a révid ta-
vuaknal, hogy a zsarnoksag €s a tohonyasag egyarant veszélyes,
legfobbképpen pedig az, hogy a viselkedési normainkat meghata-
rozd szabalyukat kisérletek targyanak lehet tekinteni. A jatékel-
mélet tanulsaga az is, hogy torténelmiink alapos ismerete fontos
kulcs a ttléléshez.
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Napjaink Gettysburgjei

Ez a beszéd 1988. julius 3-an, a gettysburgi csata 125.
évforduldjan, megkézelitéleg 30 000 ember eldtt hangzott el, a
Pennsylvania dllambeli Gettysburgi Nemzeti Katonai Parkban lévd
Orékmécses és Békeemlékmii ujra felszentelése alkalmdbol. A
gettysburgi emlékmuiivet negyed évszdzadonként ujra felszenteljiik,
a korabbi szoénokok Wilson, Franklin Roosevelt és Eisenhower
elndkdk voltak.

Az Add koélcsén a fiiledet:

a torténelem hires beszédei

(Lend Me Your Ears: Great Speeches in History),

vdlogatta és a bevezetét irta: William Safire

(New York, Norton, 1992)

Otvenegyezer emberi 1ény halt vagy sebesiilt meg itt - néhanyunk
Osei, mindannyiunk fivérei. Ez volt az els6 példa a teljes mérték-
ben iparosodott habortra, amit szerszamgépekkel megmunkalt
fegyverekkel vivtak, az embereket és az anyagokat pedig vastton
szallitottak. Ez volt az elso jele annak, hogy bekdszont majd egy
uj kor, a mi korunk; ugyanakkor bepillantast nyerhettiink, hogy
milyen technologiakat lehet majd a habort céljaira alkalmazni. Itt
hasznaltak elészor az 1), Spencer-féle ismétléfegyvert. 1863 ma-
jusaban a Potomac Hadsereg felderitd 1éggombjérél megfigyelték,
amint a Konfoderaci6 csapatai atkelnek a Rappahannock folyon,
amivel kezdetét vette a gettysburgi csata. Az a 1éggdmb volt a
légierdk, a stratégiai bombazas és a mitholdas felderités eléfutara.

A harom napig tartd gettysburgi csataban néhany szaz tiizérségi
loveget allitottak hadrendbe. Mire voltak ezek képesek? Milyen
lehetett akkoriban egy habora? ime egy szemtant beszamoloja a
lidércnyomasos, lebegni latszd agytgolyokrol. A wisconsini
Frank Haskel az Uni6 hadseregében harcolt ezen a csatamezon.
Az alabbi részlet egy a batyjanak irott levelébdl szarmazik:

Gyakran nem lattuk a granatot, miel6tt szétrobbant, de néha,
amikor az ellenség felé fordultunk és a fejlink folé néztiink,

% Ann Druyannal kozésen irott cikk. Az eredeti beszédet e fejezet szellemének megfeleléen
atdolgoztuk és aktualizaltuk.
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hossza siivités adta hiriil a kozeledtét. Ez mindig gy tlint ne-
kem, mintha valami megérinthetd vonal lenne, ami egy fekete
golyoban ér véget, amit a szemiinkkel is megpillanthatunk, ha
elétte meghallottuk a hangjat. A granat olyba tiint, mintha
megallna a levegdben ¢és egy pillanatig ott l16gna valamin, majd
hirtelen eltiint a tlizben, a fiistben €s a csatazajban... Alig tiz-
yardnyira t6liink a granat becsapddott a bokrok kozé, ahol ha-
rom vagy négy katona iilt a lovaikkal. Két ember €s egy 16 pusz-
tult el.

Ez a gettysburgi csata jellemzd eseménye volt. Az ehhez hasonlo
esetek ezerszamra ismétlodtek. Azok a ballisztikus 1ovedékek,
amelyeket az itt, a Gettysburg Emlékparkban mindenfelé lathatd
agyukbol 16ttek ki, a legjobb esetben is csak néhany mérfold ha-
totavolsaguak voltak. A legfélelmetesebbek mintegy husz font
robbandanyagot tartalmaztak, ami egy tonna TNT robbanoerejé-
nek nagyjabol egy szdzadrésze. Ez néhany ember elpusztitasahoz
volt elég.

A legnagyobb erejli kémiai robbanoeszkzok, amelyeket nyolc-
van évvel késébb, a masodik vilaghaboriban hasznaltak, az egész
haztombot lerombolo 1égibombak voltak. Ezek a sok szaz mérfol-
des utazas végén repiildgéprol ledobott bombak mintegy tiz tonna
TNT-t tartalmaztak, vagyis ezerszer annyit, mint a gettysburgi
csata legpusztitobb 16vedékei. Ezek a masodik vilaghaboris bom-
bak mar néhany tucat ember elpusztitasara voltak képesek.

A mésodik vilaghaboru legvégén az Egyesiilt Allamok bevetet-
te az els6 két atombombat, hogy megsemmisitsen két japan va-
rost. Mindkét eszk6z mintegy ezer mérfoldet utazott a levegdében,
pusztitd erejiik pedig tizezer tonna TNT-vel volt egyenértékii. Ez
néhany szazezer ember elpusztitisdhoz volt elegendé. Mindez
egyetlen bombaban.

Néhany évvel késébb az Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6
egyarant kifejlesztette az elsé termonuklearis fegyvert, a hidro-
génbombat. Ezek némelyikének a robbandereje tizmillié tonna
TNT-nek felelt meg, ami néhany millié ember megoléséhez lenne
elég. A stratégiai nuklearis fegyverek ma mar bolygénk tetszés
szerinti pontjara kiléheték. Ma mar a F6ld minden egyes pontja
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potencialis hadszintér.

A technologia eme diadalainak mindegyike nagyjabol ezersze-
resére fejlesztette a tOmegpusztitas miivészetét. Gettysburgtdl a
haztombot lerombold bombaig ezerszeresére novekedett a rob-
bands ereje; ettdl az atombombaig megint csak ezerszeresére;
végiil az atombombatol a hidrogénbombaig ujra az ezerszeresére.
Ezerszer ezerszer ezer az egymilliard, tehat nem egészen egy
évszazad leforgasa alatt legpusztitobb fegyvereink ereje egymilli-
ardszorosara nétt. A Gettysburgtdl napjainkig €It néhany genera-
ci6 alatt azonban nem lettiink egymilliardszor bdlcsebbek.

Az itt elpusztult lelkek kimondhatatlannak talalnak azt a pusz-
titd er6t, amely ma a birtokunkban van. Napjainkban az Egyesiilt
Allamok és a Szovjetunié csaknem 60 000 nuklearis fegyverrel
tartja csapdaban a vilagot. Hatvanezer nuklearis fegyver! Nem
kétséges, hogy ennek a stratégiai fegyverarzenalnak egy kicsiny
toredéke képes a két szemben allo szuperhatalom teljes elpusz-
titasara, s6t valosziniileg az egész emberi civilizacid megsemmi-
sitésére, esetleg végleges kipusztulasra karhoztathatja az egész
emberi fajt. Egyetlen orszagnak és egyetlen embernek sem sza-
badna ilyen iszonyu erdt birtokolnia. Torékeny vilagunkban szer-
teszét, mindenfelé leraktuk ezeket az apokaliptikus erejii eszko-
zoket, 1épésiinket azzal indokolva, hogy ett6l biztonsagban érez-
hetjiik magunkat. Oriilt alkut kotottiink.

Gettysburg 51 000 aldozata a Konfoderacio hadseregének egy-
harmadat, az Uni6 seregei 1étszamanak pedig egynegyedét jelen-
tette. Akik meghaltak, egy-két kivételtdl eltekintve katonak vol-
tak. A legismertebb kivétel az a Jennie Wade nevili nd volt, aki a
sajat hazaban kenyeret siitott, és egy a zart ajton keresztiil beha-
told golyd sebesitette haldlra. Az egész vilagra kiterjedé termo-
nukledris hdboruban azonban csaknem az dsszes aldozat a polgari
lakossag koreibdl keriilne ki - férfiak, nok, gyermekek, koztik
nagy szamban olyan allamok polgarai, amelyeknek semmi koziik
sem volt a haborut kivalto viszalyhoz, és amelyek tavol fekszenek
a kozepes északi foldrajzi szélességen fekvo ,,célzonatol”. Jennie
Wade-ek milliardjai esnének aldozatul. A Fold minden lakoja ve-
szélyben van.

Washingtonban talalhat6 az az emlékmii, amely az Egyesiilt
Allamok 4ltal legajabban, Délkelet-Azsiaban viselt jelentés habo-
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ra amerikai aldozatainak allit emléket. Mintegy 58 000 amerikai
pusztult el, nem sokkal tobb tehat, mint a gettysburgi csata aldo-
zatainak a szama. (Amint az altalaban jellemz6 rank, ezattal sem
emlitettem azt az egymillid vietnamit, laoszit és kambodzsait,
akik ugyanebben a haboriban haltak meg.) Gondoljanak arra a
sotét, komor, szép, megrenditd ¢és meghatd emlékmire!
Gondoljanak arra, milyen hosszu - tulajdonképpen nem sokkal
hosszabb, mint egy elévarosi utca. Otvennyolcezer név.
Képzeljik most el, hogy olyan Odriiltek vagy figyelmetlenek
vagyunk, hogy nem tudjuk megakadalyozni egy nuklearis habort
kitorését, majd a habort utan hasonlé emlékmiivet akarunk
épiteni. Milyen hossza lenne az az emlékmii, amely egy jelentOs
atomhabort 6sszes aldozatanak a nevét felsorolna? Nos mintegy
ezer mérfold hossz. Pennsylvaniatdl Missouriig nyulna. De
természetesen nem maradna senki, aki egy ilyen emlékmiivet meg
tudna épiteni, de olyan sem, aki elolvashatna az aldozatok
névsorat.

A masodik vilaghabort végén, 1945-ben az Egyesiilt Allamok
és a Szovjetunid 1ényegében sebezhetetlenek voltak. A keleten és
nyugaton athatolhatatlanul hatalmas kiterjedésii 6ceanokkal, észa-
kon ¢és délen katonailag gyenge és barati érziiletli szomszédokkal
hataros Egyesiilt Allamok rendelkezett a vildg leghatékonyabb
fegyveres erejével, és 0vé volt a vilag legerdsebb gazdasaga.
Semmit6l sem kellett félniink. Ezért atomfegyvereket készitettiink
és megépitettiik a célba juttatdsukhoz sziikséges hordozoérend-
szereket. Meginditottuk és jelentdsen felgyorsitottuk a Szovjet-
unioval foly6 fegyverkezési versenyt. Ett6l kezdve az Egyesiilt
Allamok minden polgaranak az élete a Szovjetunid vezetSinek a
kezében volt. Még ma, a hideghabort és a Szovjetunié elmultaval
is igaz az, hogy ha Moszkvaban gy dontenek, hogy meg kell
halnunk, akkor mi huisz percen beliil halottak vagyunk. A helyzet
csaknem tokéletesen szimmetrikus. A habort utan, 1945-ben a
Szovjetuni6 tartotta fenn a vildag legnagyobb hadseregét, és
semmiféle szamottevd katonai fenyegetéstol sem kellett tartania.
Miutan beszallt az Egyesiilt Allamokkal folytatott nuklearis
fegyverkezési versenybe, minden orosz ember az Egyesiilt
Allamok vezetSinek kezébe adta az életét. Ha Washington ugy
dont, hogy meg kell halniuk, akkor husz percen beliil halottak
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lesznek. Ma minden egyes amerikai €s orosz allampolgar élete
egy idegen hatalom vezetdinek a kezében van. Mint emlitettem,
orilt alkut kotottiink. Amerikaiak és oroszok egyarant negyven-
harom évet ¢és hatalmas Osszegeket forditottunk arra, hogy
tokéletesen sebezhetéek legyiink az azonnali megsemmisitéssel
szemben. Mindezt a hazafisag és a ,,nemzetbiztonsag” jegyében
tettiik, igy feltehetden senki sem vonta kétségbe eljarasunkat.

Két honappal a gettysburgi csata el6tt, 1863. majus 3-an a
chancellorsville-i csataban a Konfoderacios erék gybdzelmet arat-
tak. A diadalt kovetd holdfényes estén a konfoderacids vonalak
mogé visszatérd ,,Koéfal” Jackson tabornokot és vezérkarat téve-
désbol az Uniod lovasainak vélték. Jacksonra sajat emberei kétszer
ral6ttek. Sériiléseibe belehalt.

Hibakat kovetiink el. Megoljiik a sajatjainkat.

Egyesek szerint, mivel mindeddig nem robbant ki tévedésbol
atomhabort, megfeleldek az ilyen esetek elkeriilése érdekében tett
ovintézkedéseink. Nem egészen harom évvel ezeldtt azonban
tanti lehettiink a Challenger trrepiilogép és a csernobili
rendezés mondott cs6dot - egy amerikai és egy szovjet -, amelyek
presztizsszempontbol is jelentdések voltak. Szamos ok kény-
szeritett arra, hogy az efféle katasztrofakat megeldzziik. Az el6z6
évben mindkét orszag hivatalos személyei magabiztosan je-
lentették ki, hogy ilyen jellegli balesetek nem fordulhatnak eld.
Nem aggodtunk. A szakértok megengedhetetlennek mondtak egy
ilyen baleset bekovetkeztét. Azdta megtanultuk, hogy az efféle
biztositékok nem sokat érnek.

Hibakat kovetiink el. Megoljiik a sajatjainkat.

Szazadunk Hitler és Sztalin évszazada, annak bizonysagaul - ha
egyaltalan sziikség van bizonyitékokra -, hogy a modern ipari
allamokban Oriiltek is képesek magukhoz ragadni a hatalmat. Ha
olyan vilagban éliink, amelyben 60 000 atomfegyver van felhal-
mozva, akkor arra az allitasra tessziik fel az életiinket, miszerint
az Egyesiilt Allamok, a Szovjetuni6, Nagy-Britannia, Francia-
orszag, Kina, Izrael, India, Pakisztan, Dél-Afrika és a tovabbi
leendé nuklearis hatalmak egyetlen mai vagy jovobeli, katonai
vagy polgari vezetdje sem fog soha eltérni a megfontoltsag legszi-
gorubb normaitél. Még a legstlyosabb személyes vagy orszagos
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valsagaik idején is - barmelyikiik esetében, barmikor a jovoben -
épelméjiiségilikben ¢és jozan gondolkodasukban bizva tessziik koc-
kara életiinket. Allitom, hogy ezzel tulsagosan sokat kériink ma-
gunktol. Mert hibdkat kovetiink el. Megoljiik a sajatjainkat.

A nuklearis fegyverkezési verseny és a vele egyiitt jaro hideg-
haboru pénzbe keriilt. Semmi sem volt ingyen. A polgari gazda-
sagtol elvont oridsi pénziigyi €s szellemi eréforrasoktol eltekint-
ve, valamint ugyancsak nem szamitva azt a lelki terhet, hogy fo-
lyamatosan Damoklesz kardja alatt éltiik le életlinket, végiil is
mennyibe keriilt a hideghaboru?

A hideghaborti 1946-os kezdete és 1989-es vége kozott az
Egyesiilt Allamok (1989-es dollararfolyamon szamolva) joval 10
billio dollar folotti 6sszeget koltott el a Szovjetunioval valo glo-
balis szembenallas okan. Ennek az 6sszegnek tobb mint egyhar-
madat a Reagan-kormanyzat koltdtte el, amivel nagyobb
mértékben novelte allamadossagunkat, mint George Washington
ota az Osszes eddigi kormanyunk egyiittvéve. A hideghdbora
kezdetén orszagunk minden fontos téren, barmely kiils6 katonai
er0 altal sebezhetetlen volt. Ma, miutan elkoltottik nemzeti
vagyonunkbol ezt a tomérdek pénzt (és annak ellenére, hogy
id6kozben véget ért a hideghaborl), az Egyesiilt Allamok
olyannyira sebezheté, hogy lényegében egyik pillanatrol a
masikra megsemmisithetd.

A tokéjét ilyen meggondolatlanul elherdalo és ilyen csekély
eredményt felmutato lizleti vallalkozasnak mar réges-rég csodbe
kellett volna mennie. A részvényesek mar régen elbocsatottak
volna a vallalat vezetdit, ha azok nem ismerik fel tevékenységiik
ilyen nyilvanval6 hibait.

Mi mindent kezdhetett volna az Egyesiilt Allamok ezzel a ha-
talmas mennyiségii pénzzel (ha nem is az egésszel, mert termé-
szetesen valamilyen ésszerti mértékti védelemre sziikség van - de
mondjuk a felével)? Ha ezt a valamivel tobb, mint 5 billi6é dollart
tigyesen hasznaljuk fel, akkor jelentGs elérehaladast érhettiink
volna el az éhinség, a hontalansag, a fert6zo betegségek, az anal-
fabetizmus, a tudatlansag, a szegénység felszamolasa és a kor-
nyezet védelme teriiletén, nem is csak az Egyesiilt Allamokban,
hanem az egész vilagon. Hozz4jarulhattunk volna, hogy bolygoénk
mezo6gazdasagi szempontbol onellatd legyen és megsziintethettiik
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volna az erdszak és a haboruk szdmos tiizfészkét. Mindezt ugy
tehettiik volna meg, hogy az felmérhetetleniil kedvezé hatast
gyakorolt volna az Egyesiilt Allamok gazdasigéra. Jelents mér-
tékben csokkenthettiik volna allamadossagunkat. Az 6sszeg nem
egészen egy szazalékabol végrehajthattuk volna az els6
nemzetkdzi, emberes marsutazast. A miivészetek, az épitészet, az
orvostudomany és a természettudomanyok teriiletén az emberi
alkotokészség csodai sziilethettek volna meg az Osszeg paranyi
toredékébol. A miszaki fejlodés és a vallalkozasok lehetdségei
ugyancsak fantasztikusak lehettek volna.

Bolcs dolog volt javainkbdl ilyen hatalmas részt a haboru elo-
késziileteire és eszkozeire kolteni? Jelenleg még mindig a hi-
deghabortis szinten koltiink. Oriiletes alkut kotottiink. Halalos
oleléssel kapcsoltuk magunkat a Szovjetuniohoz, melyben mind-
két fél mindig a masik fél hatalmas gonosztetteit hasznalta hajto-
er6ként, mindig csak rovid tavon gondolkodtak - a legkdzelebbi
kongresszusi valasztasokig, elnokvalasztasig vagy partkongresz-
szusig - és szinte sohasem lattak a teljes képet.

Dwight Eisenhower, aki szoros kapcsolatban allt ezzel a
gettysburgi kozosséggel, kijelentette: ,,A honvédelmi koltségvetés
problémaja mindig annak a kiszdmitdsa, hogy milyen messzire
mehetiink el, ha nem akarjuk beliilr6l lerombolni azt, amit a ki-
viilrél jovo tamadas ellen meg akarunk védeni.” Azt hiszem, tal-
sdgosan messzire mentiink.

Hogyan tudunk kiszabadulni ebbdl a kinos helyzetbdl? A
kisérleti atomrobbantasok atfogé tilalmarol kdtendd nemzetkozi
szerz0dés besziintethetné a nuklearis fegyverekkel folytatott
kisérleteket, amelyek mindkét oldalon a nukleéris fegyverkezési
verseny legfobb technoldgiai hajtoeréi. Abba kell hagynunk a
pusztitéan koltséges csillaghaborus tervek megvalositasat, amely
nem képes a polgari lakossagot megvédeni az atomhaboru kovet-
kezményeit6l, az Egyesiilt Allamok nemzetbiztonsagat pedig nem
erdsiti, hanem éppen hogy gyengiti. Ha fokozni akarjuk elrettentd
erénket, akkor erre sokkal jobb modszerek is vannak. Bizton-
sagos, kiterjedt, kétoldalt és részletesen ellendrizhetd, az Egye-
siilt Allamok, Oroszorszag és mas allamok stratégiai és taktikai
nuklearis fegyverei mennyiségének csokkentését eldird kétoldala
egyezményeket kell kotniink. (Az INF- és a START- egyez-
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mények apro 1épéseket jelentenek, de legalabb a helyes iranyban.)
Ez az, amit tenniink kellene.

Minthogy a nuklearis fegyverek viszonylag olcsoak, a katonai
koltségvetés legnagyobb tételeit eddig is €s ezutan is a hagyoma-
nyos katonai er6k fenntartasa igényli. Most rendkiviili lehet6ség
elott allunk. Az oroszoknak és az amerikaiaknak sikeriilt meg-
egyezniiik a hagyomanyos fegyverzetek Europaban torténd csok-
kentésérol. Ezt ki kellene terjeszteni Japanra, Koreara és mas or-
szagokra, amelyek képesek megvédeni sajat magukat. A hagyo-
manyos fegyverzet ilyen csokkentése a béke érdekében torténne,
emellett az amerikai gazdasag épségét és egészségét is szolgalna.
Féluton kellene talalkoznunk az oroszokkal.

A vilag jelenleg évente egybillio dollart kolt katonai célokra,
legnagyobb részét a hagyomanyos fegyverzetekre. Az Egyesiilt
Allamok és Oroszorszag a két legnagyobb fegyverkereskedé. En-
nek a pénznek a legnagyobb részét azért kell elkdlteni, mert a
vilag orszagai képtelenek 1épéseket tenni az ellenfeleikkel torténd
megbékélés iranyaba (mdés részét pedig azért, mert a korma-
nyoknak fegyveres erfre van sziikségiik sajat népiik elnyomasa-
hoz és megfélemlitéséhez). Ez az évi egybillio dollar a legszegé-
nyebb emberek szajatol veszi el a falatot. Megnyomoritja a po-
tencidlisan hatékony gazdasagokat. Botranyos mennyiségli pénzt
dobunk ki az ablakon, amit nem szabadna megengedni.

Itt az ideje, hogy tanuljunk azoktdl, akik ezen a csatamezon
elestek. Es itt az ideje, hogy cselekedjiink.

Az amerikai polgarhabori részben a szabadsagrol szolt; az
amerikai forradalom aldasos hatdsainak minden amerikaira tor-
téno kiterjesztésérol, hogy a ,,szabadsagot és igazsagot mindenki-
nek” tragikusan beteljesitetlen igérete végre mindenkire érvényes
legyen. Aggodalommal t6lt el, hogy nem ismerjiik fel a torténe-
lem tanulsagait. Ma a szabadsagért harcolok nem haromszogleti
kalapot viselnek, nem sippal és dobbal zenélnek. Ma maés jelmez-
ben mutatkoznak. Esetleg mas nyelven beszélnek. Talan mas val-
las hivei. Nincs kizarva, hogy a boériik szine is eltérd. De a
szabadsagba vetett hit semmit sem ér, ha csak a sajat szabad-
sagunk érdekel benniinket. Méas orszagok lakoi is panaszkodnak:
»Ne legyen adozas,, ha nincs képviselet!” Nyugat- és Kelet-
Afrikaban, a Jordan folyd nyugati partjan, Kelet-Eurdpaban vagy
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Ko6zép-Amerikaban egyre tobben kialtanak fel: ,,Adjatok
szabadsagot vagy adjatok halalt!” Miért nem vagyunk képesek
meghallani Oket? Mi, amerikaiak rendelkeziink a beavatkozas
nem erdszakos eszkdzeivel. Miért nem hasznaljuk ezeket az
eszkozeinket?

A polgarhaboru elsésorban az Unidrdl szolt, a kiillonbozoségek
egyesiilésérol. Egymillio évvel ezel6tt ezen a bolygon még nem
léteztek orszagok. Még csak torzsek sem voltak. Az itt €16 embe-
rek kisebb, csaladi csoportokhoz tartoztak, melyek mindegyiké-
ben néhény tucat ember élt. Vandoroltunk. Onazonossagunk 14-
tohatarat a vandorld csaladi kotelékekkel 6sszefiizott csoport je-
lentette. Azdta latohatarunk kitagult. A maréknyi vadaszo-gyiij-
togetd torzzsé, hordava, kicsiny varosallamma, nemzetté, majd
mara hatalmas nemzetallamokka fejlédott. Foldiink minden egyes
atlagos lakdja szamara ma az elsddleges hovatartozas kotelékét
egy nagyjabol 100 millios kdzosséghez valo tartozas jelenti. Nyil-
vanvalonak latszik, hogy ha nem pusztitjuk el hamarabb 6nma-
gunkat, alakor hamarosan a legtobb emberi 1ény elsddleges On-
azonossagat az egész Fold és az emberi faj fogja jelenteni. Véle-
ményem szerint ez felvet egy alapvetden fontos kérdést: vajon
elobb érjlik-e el, hogy Onazonossagunk alapvetd egysége kiter-
jedjen az egész bolygonkra és egész fajunkra, vagy ennél hama-
rabb megsemmisitjilk 6nmagunkat. Attdl tartok, nagyon kdozel
vagyunk ahhoz, hogy ez a kérdés eld6ljon.

Onazonossagunk horizontja ezen a torténelmi helyen, 125 év-
vel ezeldtt kiszélesedett, és nagy aldozatok aran bér, de Eszakra
és Délre, feketékre és fehérekre egyarant kiterjedt. Onazonossa-
gunknak ezt a kiterjesztését azonban igazsagosnak itéljiikk. Nap-
jainkban siirgetd és gyakorlati sziikségszeriiség, hogy egyiitt dol-
gozzunk a fegyverzetek korlatozasan, a vildggazdasag és a kor-
nyezetvédelem problémain. Nyilvanvalo, hogy a vilag orszagai
csak egylitt képesek felemelkedni, de egyiitt is zuhanhatnak a
mélybe. Sz6 sem lehet arrdl, hogy egyetlen orszag gyézedelmes-
kedjen a tobbiek folott. Mindannyiunknak segiteniink kell egy-
mast, maskiilonben egyiitt tlinlink el a térténelem szinpadarol.

Az ehhez hasonl6 alkalmakkor illik nagy emberek olyan kije-
lentéseit idézni, amelyeket mindannyian mar sokszor hallottunk.
Lehet, hogy hallottunk, de talan nem néztiink a mélyére. Hadd
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emlitsek egyet, amelyet Abraham Lincoln mondott, nem messze
ett6l a helytdl: ,,Senki felé rosszindulattal, mindenki felé irgal-
massaggal...” Gondoljuk végig, mit is jelent ez! Pontosan ez az,
amit mi magunktol el kell, hogy varjunk, nem pusztin azért, mert
erkolcseink parancsa ezt diktalja, vagy mert a vallasunk ezt tanit-
ja, hanem azért, mert erre van sziikség az emberiség tiléléséhez.

fme egy masik idézet: ,,A viszalykodé csalad nem képes fenn-
maradni.” Valtoztassuk meg egy kicsit a mondatot: ,,A viszalyko-
doé bolygd nem képes fennmaradni.” Erre a most Gjra langra lob-
bantand6 és Gjjaszentelendd Orokmécsesre és Békeemlékmiire a
kovetkezo lelkesito felirat keriilhetne: ,,A béke keresésében egye-
silt vilag.”

Az igazi gettysburgi gydzelem véleményem szerint nem 1863-
ban, hanem 1913-ban sziiletett, amikor a talélé veteranok, a
szemben allo seregekbdl megmaradottak, a Kékek és a Szilirkék
egyiitt, itt talalkoztak, hogy linnepélyesen egyiitt emlékezzenek.
Ez volt az a habora, amelyet testvér a testvér ellen vivott, €s
amikor eljott az emlékezés ideje, a csata 50. évfordulodja, akkor a
tulélok zokogva borultak egymas karjaiba. Nem tudtak magukon
segiteni.

Most eljott az ideje, hogy mi is kovessiik a példajukat - a
NATO és a Varsoi Szerzodés, tamilok és szingalézek, zsidok és
palesztinok, fehérek és feketék, tusszik és hutuk, amerikaiak és
kinaiak, bosnyakok és szerbek, unionistak és ulsteriek, a fejlett és
a fejlodo orszagok.

Nem elég az, hogy az évfordulon elérzékenyiiliink, vasarnapon-
ként pedig vallasossagunkat és hazafisagunkat gyakoroljuk. Ha
sziikség van ra, akkor szembe kell szallnunk és meg kell iitkdz-
niink a hagyomanyos bolcsességekkel. Legfobb ideje, hogy tanul-
junk azoktol, akik itt elestek. A mi kiildetésiink a megbékélés, de
nem a vérontas és a tomeggyilkossag utan, hanem a vérontas és a
tomeggyilkossag helyett. Itt az ideje, hogy egymas karjaiba borul-
junk.

Itt az ideje, hogy cselekedjiink.

A mai helyzet. Bizonyos mértékig megtettiik. A beszéd elhangza-

sa O0ta mi amerikaiak, mi oroszok, mi emberek jelentés mértékben
csokkentettiilk atomfegyverkészleteinket és a hordozoeszkdzok
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mennyiségét - de nem eléggé ahhoz, hogy biztonsagban legyiink.
Ugy tiinik, hogy kiiszobon 4ll a kisérleti atomrobbantasok atfogd
tiltasarol sz6ld nemzetkozi szerzodés megkotése, a nuklearis
fegyverek készitésére és célba juttatdsara vonatkozo ismeretek
azonban sok tovabbi orszagba is eljutottak és eljutnak.

A helyzetet leginkabb ugy jellemezhetnénk, hogy az egyik
potencialis katasztrofat egy masikra cseréltiik fel anélkiil, hogy
Osszességében javulast tudtunk volna elérni. Egy maréknyi atom-
fegyver, barmily katasztrofalis hatastak is és barmilyen sok em-
beri tragédiat lennének képesek okozni, csupan jatékszernek
mondhaté ahhoz a 60 000 vagy 70 000 nuklearis fegyverhez ké-
pest, amelyeket az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié a hidegha-
boru évei soran felhalmozott. Hatvan- vagy hetvenezer atomfegy-
ver az egész civilizaciot, sot talan magat az emberi fajt is el tudja
pusztitani. Az az arzenal, amelyet Eszak-Korea vagy Irak, vagy
Libia, vagy India, vagy Pakisztan képes felhalmozni, a belathato
jovoben nem képes ekkora pusztitasra.

A masik sz¢élsOséget az jelenti, amikor a politikai vezetok azzal
dicsekszenek, hogy immar egyetlen orosz atomrakéta sem iranyul
egyetlen amerikai gyermekre vagy varosra. Ez 6nmagaban igaz
lehet, azonban a célok atallitasa legfeljebb tizenot vagy husz
percet vehet igénybe. Az Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6 egy-
arant nuklearis fegyverek és hordozoeszkdzok ezreit Orizte meg.
Ezért allitottam ebben a konyvben mindvégig, hogy szamunkra
tovabbra is a nuklearis fegyverek jelentik a legf6bb veszélyt - bar
az emberiség biztonsagaban alapvetd, sot elképesztd javulas ko-
vetkezett be. Mindez azonban egyetlen éjszaka leforgasa alatt
megvaltozhat.

1993 januarjaban, Parizsban 130 orszag képvisel6i alairtdk a
vegyi fegyverekrdl sz6l6 egyezményt. Tobb mint husz évig tartd
targyalassorozat eredményeképpen a vilag kinyilvanitotta készsé-
gét, hogy ezeket a tomegpusztitd fegyvereket térvényen kiviil he-
lyezze. Amikor azonban e szavakat irom, sem az Egyesiilt Alla-
mok, sem Oroszorszag még nem ratifikalta az egyezményt. Mire
varunk? Ugyanakkor Oroszorszag még a START II. megal-
lapodast sem ratifikalta®®, amely 6tven szazalékkal csokkentené

3% Négy évvel a washingtoni igen utédn az orosz duma végre 2000 éprilisiban ratifikalta a
START IL.-t - a fordito megjegyzése.
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az amerikai és az orosz stratégiai nuklearis fegyverek arzenaljat,
ugy, hogy mindkét orszagban csak 3500 hadrendbe allitott
robbanofej maradna.

A hideghaborti vége ota az amerikai katonai koltségvetés
csokkent - de csak tiz vagy tizendt szazalékkal, és a megtakari-
tasbol szinte semmi sem keriilt at ténylegesen a polgari gazda-
sagba. A Szovjetunié Osszeomlott - a térség kiterjedt nyomora-
saga és instabilitasa aggodalomra ad okot az egész vilag jovojét
illetden. A demokracia bizonyos mértékig visszatért Kelet-
Eurépaba, valamint K6zép- és Dél-Amerikaba - ez azonban alig
hozott belsé fejlédést, kivéve Tajvant és Dél-Koreat Kelet-
Azsiaban. Ekozben Kelet-Eurdpaban a legrosszabb, a tlzasba vitt
kapitalizmus eltorzitotta a fejlodést. Az Onazonossag latohatara
Nyugat-Eurdpaban kiszélesedett ugyan, de az Egyesiilt Allamok-
ban és a volt Szovjetunidoban altaldban véve sziikiilt. Elérehala-
dast sikeriilt elérni a megbékélés felé Eszak-irorszagban, valamint
Izrael és Palesztina kozott, de a terroristak még mindig képesek a
békefolyamat megakasztasara.

Allitolag az Egyesiilt Allamok szovetségi koltségvetésében
stirgdsen drakoi szigorusagi megszoritd intézkedésekre van sziik-
ség, hogy helyrealljon a koltségvetés egyensulya. Kiilonds azon-
ban, hogy az az intézmény, amelynek részesedése a nemzeti jove-
delembdl nagyobb, mint az egész szovetségi koltségvetés szaba-
don felhasznalhat6 része, 1ényegében korlatlanul koltekezhet. A
264 milliard dollaros katonai kdltségvetésrdl van szo6 (amivel az a
17 milliard dollar allithaté szembe, amit az 6sszes polgari tudo-
manyos és trkutatasi programra koltiink). Valojaban, ha a rejtett
katonai kiadasokat és a titkosszolgalatok koltségeit is hozzasza-
mitjuk, akkor a katonai kiadasok részaranya még magasabb.

Vajon mire forditddik a Szovjetunié eltiinése utan ez a rengeteg
pénz? Oroszorszag éves katonai koltségvetése mintegy 30 mil-
lidrd dollar. Hasonlo nagysagu Kinaé is. Iran, Irak, Eszak-Korea,
Sziria, Libia és Kuba egyiittes katonai koltségvetése koriilbeliil 27
milliard dollar lehet. Az Egyesiilt Allamok haromszor annyit
fordit hadikiadasokra, mint a felsoroltak egyiittvéve. Ez a vilag
Osszes katonai kiadasanak koriilbelill a negyven szazalékat teszi
ki.
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A Clinton-kormanyzat védelmi kiadasai az 1995-6s koltségve-
tési évben mintegy 30 milliard dollarral magasabbak voltak, mint
Richard Nixon katonai koltségvetése hiisz évvel korabban, a hi-
deghabort tetOpontjan. A republikanusok altal javasolt novelé-
sekkel az Egyesiilt Allamok katonai koltségvetése 2000-re valos
dollarban szamitva otven szazalékkal fog novekedni. Egyik part-
ban sem hallhatok az ilyen mértékii novekedéssel szembehelyez-
kedé hangok - pontosan akkor, amikor gydtrelmes hasadékokat
terveznek a szocialis haloban.

Az egyébként fosvény Kongresszusunk megdobbentd hirtelen-
séggel tékozldva valik, amint a katonai kiadasok keriilnek széba,
és kéretleniil is milliardokat présel ki a Védelmi Minisztérium ré-
szére, ha az megprobal némi kis dnkontrollt gyakorolni. Mikoz-
ben a zstfolt kikotdékben rakodo teherhajok és a hatarellendrzés
alol mentes diplomaciai postazsakok a legvalosziniibb szallitasi
rendszerek, amelyeken keresztiil nuklearis fegyverek jutnak Ame-
rikdba, erés a kongresszusi nyomas, hogy a vilagiirben alloma-
soztatott érzékel6kkel kellene megvédeni az Egyesiilt Allamokat
a gyanus orszagok nem létezé interkontinentalis ballisztikus ra-
kétaitol. Nevetséges, 2,3 milliard dollaros arengedményt javasol-
nak idegen orszagoknak, hogy azok amerikai fegyvereket vasa-
rolhassanak. Az adofizet6k pénzét az amerikai repiil6gép- és {ir-
ipari cégeknek adjak, hogy azok felvasarolhassanak mas, hasonlo
profilti amerikai cégeket. Evente mintegy 100 milliard dollart kol-
tiink el arra, hogy megvédjiikk Nyugat-Eurdpat, Japant, Dél-Koreat
¢és néhany mas orszagot, amelyek csaknem mindegyikének egész-
ségesebb a kiilkereskedelmi mérlege, mint az Egyesiilt Allamoké.
Terveink szerint csaknem 100 000 fonyi katonasagot akarunk - a
végtelenségig - Nyugat-Europaban allomasoztatni. Kik ellen akar-
juk oket megvédeni?

Ekdzben alig torodiink azzal, hogy gyermekeinknek sok szaz-
milliard dollarba fog keriilni, hogy eltakaritsak a hadsereg nukle-
aris és vegyi hulladékait. Miért olyan nehéz megérteni, hogy a
nemzet biztonsaga sokkal mélyebb és bonyolultabb kérdés, mint a
birtokunkban 1évé kdvek szama? Annak ellenére, hogy sok szo
esik a katonai kiadasok ,,csontig torténd lefaragasarol”, a vilag-
ban, ahol éliink, azt tapasztaljuk, hogy az egyre csak hizik. Miért
szent és sérthetetlen a katonai koltségvetés, amikor a nemzeti
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jolétiink szempontjabol fontos dolgok koziil oly sokat fenyeget az
a veszély, hogy elhamarkodottan elpusztitjuk?

Meég sok mindent kell tenniink. Még mindig itt az id6, hogy
cselekedjiink!
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A XX. szazad

Ma a maga teljességében meg akarjuk érteni az egyetemes
szépséget és Isten milvének tékéletességét, akkor fel kell ismer-
niink az egész vilagmindenség természetes, folyamatos és nagyon
szabad elérehaladdsdt... A dolgok mélyén mindig maradnak olyan
szunnyadé részek, amelyeket még fel kell ébresztentink...

Gottfried Wilhelm Leibniz:

A dolgok végsé eredetérdl (1697)

A tarsadalom sosem halad. Amilyen gyorsasdggal tért veszit az
egyik oldalon, olyan gyorsasdggal nyer teret a mdsikon. ... A
vdltozdas dllandé: a tarsadalom elészér barbar, aztdn civilizalodik,
felveszi a kereszténységet, egyre gazdagabb, tudomdnyosabb lesz
- de ezek a vdltozasok nem jelentenek jobbitast. Mert mindenért,
amit nyertink, valamit elveszitiink.

Ralph Waldo Emerson: Onbizalom,

Esszék (1841)31

A XX. szazadra az utokor harom nagy hatasu felfedezés miatt fog
emlékezni: korabban ismeretlen modszereket talaltunk az élet
megdvasara, meghosszabbitasara és értckesebbé tételére; korab-
ban ismeretlen modszereket taldltunk az élet elpusztitasara, be-
leértve azt is, hogy els6 izben tettiik kockara egész civilizacionk
1étét; és minden korabbinal mélyebbre tudtunk bepillantani sajat
természetiink és a Vilagegyetem titkaiba. Mindharom fejleményt
a tudomanynak és a technikanak kdszonhetjiik, ennek a két bo-
rotvaéles ¢élu kardnak. Mind a haromnak a tdvoli multba nyulnak
a gyokerei.

Az emberi élet megovasa, meghosszabbitisa

és értékesebbé tétele

Mintegy 10 000 évvel ezel6ttig, a mezdgazdasag feltalalasaig és
az allatok haziasitasaig az emberiség élelmiszer-ellatasa 1ényegé-
ben a természetben megtalalhatdo gylimolesokre és zoldségekre,
valamint a vadon €16 allatokra korlatozdodott. A természetben eld-
fordul6 élelmek ritkasaga folytan azonban a Fold legfeljebb ugy
10 milli6 embert volt képes eltartani. Ezzel szemben a XX. szazad

3! Forditotta: Doubravszky Sandor — Bagolyvéar Kényvkiado, 1999.
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végére bolygonk lakossaga 6 milliardra novekedett. Ez azt jelenti,
hogy az emberiség 99,9 szazaléka a mezdgazdasagi technolo-
gidknak és az azokat alatdmasztd természettudomanyos ered-
ményeknek koszonheti az életét - a novények ¢€s az allatok gene-
tikajarol és viselkedésérdl szerzett ismereteinknek, a miitragyak-
nak, a gyomirtoknak, a tartositoszereknek, az ekének, a kombajn-
nak és a tovabbi mezdgazdasagi talalmanyoknak, az 6ntozésnek,
valamint a teherautok, a vasuti kocsik, a raktarak és az otthonok
hiithet6ségének. A mezOgazdasagi technologia leglatvanyosabb
elérelépéseibdl nagyon sok - példaul az ugynevezett ,,zo6ld forra-
dalom” - a XX. szazad sziilotte.

A varosi és a falusi higiénés koriilmények javitasa, a tiszta viz
biztositasa és mas kozegészségligyi intézkedések, a baktériumok
altal terjesztett fert6z0 betegségek elméleti megértése, az anti-
biotikumok és mas gyogyszerek, a genetika és a molekularis bio-
logia és az orvostudomanyok oriasi mértékben fokoztak az embe-
riség jolétét szerte a vilagon - de elsésorban a fejlett orszagokban.
A himl6t sikeriilt teljes mértékben felszamolni és a malaria altal
sujtott teriilet is évrdl évre zsugorodik. Gyermekkorom szamos
sulyos fertdz6 betegsége, a szamarkohogés, a skarlat és a
jarvanyos gyermekbénulas is mar végérvényesen a multé. A XX.
szazad legjelent6sebb felfedezései kozé tartoznak a viszonylag
olcso sziiletésszabalyozasi modszerek, amelyek a torténelem so-
ran els6 izben lehetové tették, hogy a ndk biztonsagosan szaba-
lyozni tudjak gyermekeik sziiletését, és amelyek hozzajarultak az
lett, hogy egyes orszdgok veszedelmes mértékben ndvekedd né-
pessége jelentds mértékben csokkenjen anélkiil, hogy a szexualis
tevékenységet erdszakosan korlatozni kellene. Az is igaz, hogy az
uj technologidk soran alkalmazott vegyszerek és sugarzasok uj
betegségek kialakulasahoz vezettek és hozzajarultak a rak gyako-
ribb eléfordulasahoz. A cigaretta vilagméretii elterjedése évente 3
milli6 ember halalat okozza (ami természetesen mind elkeriilhetd
lenne). Ez a szam az Egészségiigyi Vilagszervezet becslése
szerint 2020-ra elérheti az évi 10 milliot.

A technologiai fejlodés Gsszességében sokkal tobbet adott a
szamunkra, mint amennyit elvett. Ennek a legnyilvanvalobb jele,
hogy a sziiletéskor varhato élettartam az Egyesiilt Allamokban és
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Nyugat-Eurépaban 1901-ben koriilbeliil negyvendt év volt, ezzel
szemben napjainkban kdzel jar a nyolcvan évhez, a nék esetében
valamivel tobb, a férfiaké valamivel kevesebb. A varhato élettar-
tam valdszinilileg az emberi ¢élet mindségének a leghatékonyabb
mutatoja: ha meghaltal, bizonyara nem volt tul jo életed. Mind-
amellett, sok milliard embertarsunknak nem jut elegendé élelem,
és bolygonkon naponta 40 000 gyermek hal meg hiabavaldan.

A radio, a televizio, a lemezjatszo, a magnetofon, a CD, a tele-
fon, a fax, a szamitogépes informacios halozat révén a technolo-
gia alaposan atformalta a popularis kultira arculatat. Lehetové
valt az érvek és ellenérvek egész vilagra kiterjedd megitélése, az
egyetlen orszaghoz sem ko6t6dé multinacionalis vallalatok és az
azonos érdeklédésii emberek nemzetek f6ldtti csoportjainak 1éte-
zése ¢és a kozvetlen hozzaférés az idegen kultarak politikai és val-
lasi nézeteihez. Amint az erészakkal elfojtott Tienanmen téri, és a
moszkvai ,,fehér hazi” lazadas példaja bizonyitja, a fax, a telefon
és a szamitdgépes haldzat a politikai megmozdulasok hatdsos
segédeszkoze lehet.

A nagy tomegben eldallitott, puha kotésii konyvek megjelenése
az 1940-es években a hétkdznapi emberek otthonaba is eljuttatta a
jelen és a mult vildgirodalmanak kincseit és a legjelent6sebb
gondolkodok miiveit. Bar napjainkban a papirkotésti konyvek ara
is rohamosan emelkedik, még mindig hozzajuthatunk némelyek-
hez felettébb elényds aron, példaul a Dover Books klasszikus
sorozatahoz kotetenként egy dollarért. Az irni-olvasni tudas fej-
16désével egyiitt az eftéle tendencidk a jeffersoni tipusii demokra-
cidk szovetségesei. Masrészrél viszont, ami a XX. szdzad
legvégének Amerikajaban az irni-olvasni tudast illeti, az csak az
angol nyelv legminimalisabb alapjainak ismeretére szoritkozik, és
mindenekeldtt a televiziozas, elvonja a tomegeket az olvasastol.
A profit hajszolasa kdzben a szamolasi készség minimalis szintre
csokkent - ahelyett, hogy a sokak szamara hozzaférhet6 kultira
oktatna és 0sztdnozne.

A gemkapocs, a gumiszalagok, a hajszarito, a golydstoll, a sza-
mitogép, a diktafon, a masoldgép, az elektromos keverd, a mik-
rohullam siitd, a porszivd, a mosd- és mosogatdogépek, a szarito-
gép, a kozvilagitas altalanos elterjedése, az autd, a szerszamgé-
pek, a vizi erémiivek, a szerel6szalagos sorozatgyartas €s a hatal-
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mas ¢épitdgépek mind-mind szazadunk jellegzetes termékei,
amelyek megszabaditottak a rabszolgamunkatol, tobb szabadidét
biztositottak és nagyon sok ember €letét jobba tették. A technolo-
giai fejlodés nagyon sok, 1901-ben még uralkod6 gyakorlatot és
illemszabalyt a feje tetejére allitott.

A potencialisan életmentd modszerek orszagrol orszagra kii-
16nboznek. Az 6sszes ipari orszag koziil példaul az Egyesiilt Alla-
mokban a legmagasabb a csecsemdhalandosag. Tobb fiatal fekete
férfi van bortonben, mint ahany fbiskolara jar. A lakossag na-
gyobb hanyada van fegyhazban, mint barmely mas ipari orszag-
ban. Didkjaink rendszeresen gyengén teljesitenck hasonld kort,
mas orszagokbeli tarsaikhoz képest a nemzetkozileg egységes ter-
mészettudomanyos és matematikai felméréseken. Az elmult mas-
fél évtizedben egyre nott a kiilonbség a gazdagok és a szegények
tényleges jovedelme kozott, és gyorsult a kozéposztalybeliek le-
csuszasa. Az ipari orszagok kozott az Egyesiilt Allamok forditja
nemzeti jovedelmének legkisebb hanyadat mas orszagok népei-
nek megsegitésére. A csucstechnoldgiat képviseld ipar elmenekiil
Amerikabol. Bér a szdzad kozepén az Egyesiilt Allamok e teriile-
tek csaknem mindegyikén vezetd szerepet jatszott a vilagban, a
szazad végére a lecsuszas jelei kezdtek mutatkozni. A vezetés té-
nye ugyan még kimutathatd, am az allampolgarok kritikus gon-
dolkodasra és politikai aktivitasra valo hajlandosaga csokken.

A parancsuralmi rendszerek és a katonai technolégia

A hadviselés, a tomeggyilkossagok és egész népek kiirtasanak
modszerei a XX. szdzadban minden korabbinal magasabb tokély-
re fejlodtek. 1901-ben még nem voltak katonai repiilogépek és
hordozoérakétak, és a legnagyobb teljesitményli tiizérségi 16veg is
legfeljebb néhany kilométer tavolsagba tudta kiléni a néhany
ember meggyilkolasara alkalmas 16vedékét. A XX. szazad
masodik harmadara mintegy 70 000 darab atomfegyvert halmoz-
tunk fel. Sokat koziiliik silokbol vagy tengeralattjarokrol indithatod
stratégiai hordozorakétak orraba szereltek, amelyek az egy
nagyobb varos elpusztitasara alkalmas robbanodfejeket a vilag
tetszés szerinti pontjara el tudjak juttatni. Napjainkban
késziiloben vannak a robbanofejek és a hordozoeszkdzok szamat
egyarant csokkentd fegyverzetkorlatozasi szerzédések az Egye-
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sillt Allamok és a volt Szovjetuni6 kozott, am a belathato jovében
még a megmaradd készlettel is képesek lennénk civilizacidnk
maradéktalan megsemmisitésére. Emellett szerte a vilagon sokak
kezében iszonyl pusztitdé hatdst kémiai és bioldgiai fegyverek
vannak. A minden eddiginél pusztitobb fegyverek felhalmozasa
egy vallasi fanatizmusban, ideoldgiai bizonyossagokban és oriilt
vezetokben bovelkedd évszazadban, nem talsagosan jo eldjel az
emberiség jovoje szempontjabol. A XX. szdzadban tobb mint
szazotvenmillid embert dltek meg haborus cselekmények soran
vagy egyes orszagok vezetdinek kdzvetlen parancsara.

Technoloégiank olyan fejletté valt, hogy nemcsak szandékosan,
hanem akar véletleniil is képesek vagyunk nagy léptékii valtoza-
sokat eldidézni a kornyezetben €s kipusztulassal fenyegetni a f6l-
di élovilag sok fajat - onmagunkat is beleértve. Egyszertien arrél
van sz0, hogy eddig soha ki nem probalt kisérleteket hajtunk vég-
re a globalis kdrnyezeten, és altalaban csak abban tudunk remény-
kedni, hogy a problémak majd maguktél megoldodnak. Az egyet-
len biztat6é reménysugar a Montreali JegyzOokonyv és a hozza kap-
csolodd nemzetkézi egyezmények, melyek értelmében a vilag
ipari orszagai megsziintetik a halogénezett szénhidrogének és
mas, az 6zonréteget karositod vegyiiletek termelését. De a 1égkdrbe
kibocsatott szén-dioxid mennyiségének csokkentése, a vegyi és
radioaktiv hulladékok elhelyezése terén és néhany mas teriileten
az eldrehaladas tempoja lehangoloan lassu.

Az etnikai alapu ¢s idegengytil616 vérbosszi minden foldrészen
gyakori. Egyesek rendszeresen megprobalkoztak egész etnikai
csoportok megsemmisitésével - a legismertebb példa a naci Né-
metorszag, de ugyanez tortént Ruandaban, az egykori Jugoszla-
viaban és j6 néhany mas helyen is. Hasonl6 torekvések az embe-
riség torténelme soran korabban is eldfordultak, azonban csak a
XX. szazadban tette lehet6vé a technikai fejlédés az ilyen Iéptéki
6ldoklést. A stratégiai bombazasnak, a hordozorakétaknak és a
messze hordo tiizérségi lovegeknek megvan az az ,.elonyiik”,
hogy a harcolo felek nem keriilnek szemt6l szembe az altaluk
okozott kinszenvedéssel és halallal. Nem terhelik meg ilyesmivel
a lelkiismeretiiket. A vilag katonai koltségvetése a XX. szdzad
végén megkdzeliti az évi egybillié dollart. Képzeljiik csak el,
mennyi, az emberek szamara hasznos dolgot lehetne vasarolni
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ennek az dsszegnek csupan kicsiny téredékébol.

A XX. szazadot monarchidk és birodalmak bukasa, legalabb
névleges demokraciak felemelkedése, valamint sok ideologiai és
katonai diktatira jellemezte. A nécik listat allitottak 6ssze azokrol
a sokat gyalazott embercsoportokrol, amelyek szisztematikus
megsemmisitését célul tlizték ki, ezek kozé tartoztak a zsidok, a
homoszexualisok, a szocialistak és a kommunistak, a fogyaté-
kosok ¢és az afrikai szarmazasuak (akik koziil szinte senki sem élt
Németorszagban). Az erOszakosan életparti naci rezsimben az
asszonyokat a ,,Kinder, Kiiche, Kirche”, azaz a gyereknevelés, a
fézés és a templomba jaras vilagiba szamiizték.”> Mennyire
megrazna egy hithii nacit az amerikai tarsadalom képe, ahol a
vilag barmely mas orszaganal jobban érvényesiil az, hogy a
zsidoknak, a homoszexualisoknak, a fogyatékosoknak és az
afrikai szarmazasi embereknek masokkal teljes mértékben azonos
jogaik vannak, elvben legalabbis még a szocialistakat is megtiirik,
a nok pedig minden korabbinal nagyobb szamban todulnak a
munkahelyekre. Ennek ellenére az Egyesiilt Allamok Képvisels-
haza tagjainak minddssze tizenegy szazaléka nd, valamivel tobb
mint Otven szazalék helyett, ami az aranyos képviselet elve
alapjan elvarhato lenne. (Az ennek megfeleld ardnyszam Japan-
ban két szazalék.)

Thomas Jefferson azt tanitotta, hogy a demokracia csak akkor
célszerll, ha az emberek miiveltek. Nem szamit, milyen szigorian
védi az embereket az alkotmany ¢és a jogrend, Jefferson vélemé-
nye szerint mindig fennall a kisértés, hogy a hatalmasok, a tehe-
tosek és a gatlastalanok alaassak az egyszerti allampolgarok altal
a sajat érdekiikben mitkddtetett kormany eszméjét. Ennek a nép-
szeriitlen véleménynek kifejezéséhez nytjtott erételjes tamogatas,
a széles korben elterjesztett irni-olvasni tudas, a tényleges vita, a
kritikus gondolkodéssal valé megbaratkozas és a tekintélyelvi
kijelentésekkel szembeni kétkedés lehet csak az ellenszere.
Mindezek a tudomanyos modszer legfobb ismérvei.

32 John Passmore ausztral filozofus konyvében (Man's Responsibility for Nature: Ecological
problems and Western Traditions -A férfiak feleldssége a természetért: ékologiai problémak és a
nyugati hagyomanyok, New York, Scribner's, 1974) felvazolja a kereszténység ndképét az
egyhazatyak koratol a reformacidig, és arra a kovetkeztetésre jut, hogy a ,Kinder, Kiiche,
Kirche”, mint a nd szerepének megfogalmazasa nem Hitler taldlmanya, hanem tipikusan
keresztény jelszo.
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A természettudomany felfedezései

A XX. szazadban a természettudomany minden aga megdobbentd
mértékben fejlodott. A fizika alapjait a specialis és az altalanos
relativitaselmélet, valamint a kvantummechanika forradalmasi-
totta. Ebben a szazadban értettiik meg el6szor az atom természetét
- az atommagban talalhat6 protonokkal és neutronokkal, valamint
az azt koriilvevd elektronfelhdvel. Eloszor pillanthattuk meg a
protonok és a neutronok alapvetd O0sszetevoit, a kvarkokat. Egy
sor kiilonleges, rovid életii elemi részecskét sikeriilt kimutatni a
nagy energiaju részecskegyorsitokban és a kozmikus sugarzasban.
A maghasadas és a magfizid lehetové tette a megfeleld nuklearis
fegyverek létrehozasat, a maghasadas (a nem egyértelmiien alda-
sos) az atomerOmiuvek épitését, a fiizio pedig egy Ujfajta energia-
termelés reményét adta. A radioaktiv bomlas torvényszeri-
ségeinek megértésével olyan eszkoz birtokaba jutottunk, amellyel
meg tudtuk allapitani a Fold korat (mintegy 4,6 milliard év) és
azt, mikor jelent meg bolygonkon az élet (koriilbeliil 4 milliard
évvel ezelott).

A geofizikusok felfedezték a lemeztektonikat - a Fold felszine
alatt miikodo szallitészalagok sziiletésiiktol halalukig évente né-
hany centiméteres sebességgel mozgatjak a kontinenseket. A
lemeztektonika alapvetden fontosnak bizonyult a felszini formak
természetének és torténetének, valamint a tengerfenék domborzati
viszonyainak a megértéséhez. Uj tudomanyag alakult ki, a plane-
taris geoldgia (vagy planetologia), amelynek keretében a Fold
felszini formait és belsd szerkezetét 6ssze tudjuk hasonlitani mas
bolygdkéval és holdjaikéval. A mas égitestekrél szarmazo kozet-
ek kémiai Osszetételét - amit vagy tavérzékeléssel, vagy az Tlr-
szondak altal hozott kézetmintak, vagy a mas égitestekrdl szar-
mazo6 meteoritok elemzésébdl hataroztunk meg - Osszehasonli-
tottuk a foldi kézetekével. A szeizmologia segitségével behatol-
tunk a Fold bels6 szerkezetének legmélyebb rétegeibe, felfedez-
tik a szilard kéreg alatt a képlékeny kopenyt, a kiils6 folyékony,
és a belsO szilard vasmagot - amelyek 1étezését mind meg kell
magyaraznunk, ha meg akarjuk tudni, milyen folyamatok vezettek
bolygonk sziiletéséhez. Egyes él6lények multbeli tomeges ki-
pusztulasat azzal magyarazzuk, hogy a kopenybdl oriasi lavafo-
lyamok bugyogtak a felszinre, lavatengereket alkotva ott, ahol
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korabban szilard szarazfold helyezkedett el. Mas kipusztulasok a
nagy lstokosmagok vagy foldkozeli kisbolygok eget langra lob-
bant6 és éghajlatot megvaltoztatd becsapodasai nyoman kovet-
kezhettek be. A jovo szazadban legalabbis leltarba kell venniink
az iistokosoket és a kisbolygdkat, hogy megallapitsuk, nem ké-
sziil-e valamelyik meglatogatni minket.

A természettudomanyok XX. szdzadi diadalmenetében fontos
szerepet jatszott a dezoxiribonukleinsav, vagy roviden DNS ter-
mészetének és szerepének felfedezése. Ez a molekula a felelds az
ember, valamint a legtobb novény és allat tulajdonsagainak 6rok-
l6déséért. Megtanultuk, hogyan kell kiolvasni a genetikai kodot,
és egyre tobb ¢él6lény génjeit térképeztiik fel, ezzel egyiitt leg-
tobbjiikrol kideritettiik, hogy a szervezet mely funkcioiért felelds.
A genetikusok jo uton jarnak, hogy feltérképezzék az emberi
genomot - ha ez sikeriil, hatalmas erejii, jo és rossz célra egyarant
hasznalhato eszkozre tesziink szert.”> A DNS torténetének legfon-
tosabb tanulsaga, hogy ezaltal az élet alapvetd folyamatai a fizika
és a kémia fogalmaival leirhatdakka valnak. Ugy tiinik, hogy
nincs életerd, nincs szellem, nincs 1élek. Hasonlo a helyzet a
neurofizioldégiaban. Egyelére ugy tlnik, hogy az értelem nem
mas, mint néhany egyszerli kémiai anyag €s az agyban taldlhato
neuronuk kozotti szazbillio dsszekottetés.

A molekularis biologianak kdszonhetéen ma mar képesek va-
gyunk barmely két fajt génrdl génre, molekularis épit6k6rol mo-
lekularis épitékoére dsszehasonlitani, hogy kideritsiik, milyen foka
rokonsagban allnak egymassal. Ezek a kisérletek meggy6zden bi-
zonyitottak az 6sszes foldi é161ény mélységes hasonlosagat, emel-
lett megerdsitették a korabban az evolucios biolodgia altal talalt
altalanos Osszefiiggéseket. gy példaul az emberek és a csimpan-
zok aktiv génallomanya 99,6 szazalékban azonos, ami megerdsiti,
hogy a csimpanzok a legkozelebbi rokonaink, akikkel egyiitt egy
nem is olyan régen €élt kdzos 6stél szarmazunk.

A XX. szazadban elGszor fordult eld, hogy a terepen dolgozo
kutatok egyiitt éltek mas foemlésokkel, mikézben aprolékosan
megfigyelték természetes koriilményeik kozott mutatott viselke-
désiiket. Felfedezték naluk a szanalom érzését, az elérelatas ké-
pességét, az erkdlcsot, a vadaszast, a gerillahaborut, a politikat, a

¥ A kényv megirasa ota ez mar sikeriilt is - a fordité megjegyzése.
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szerszamok hasznalatat és megmunkalasat, a zenét, a kezdetleges
nacionalizmust és egy sor tovabbi tulajdonsagot, amelyeket
korabban kizarélag az emberre jellemzdének véltek. A csimpanzok
beszédkészségérdl kibontakozott vita még ma is tart. Atlantdban
¢1 egy Kanzi névre hallgato torpecsimpanz (bonobo), aki konnyi-
szerrel képes egy sok szaz karakterbdl allo szimbolikus nyelvet
hasznalni, és aki magatol megtanulta a kbéeszkozok meg-
munkalésat.

A kémia legjabb és legmegdobbentobb felfedezései koziil
sok a biolégiahoz kapcsolodik, de ezuttal hadd emlitsek egy
minden ilyennél jelentésebbet. Ugy tiint, hogy mar megértettiik a
kémiai kotések természetét, a kvantummechanika térvényeit,
amelyek meghatarozzak, mely atomok mely masik atomokkal
kapcsolodnak szivesen 0ssze, milyen erdsen és miféle alakzatok-
ba rendezédve. Azt is megallapitottak, hogy a Fold és mas
bolygok feltételezheté 6si 1égkorére bocsatott sugarzas amino-
savakat és mas, az élet kialakulasdhoz sziikséges épitdelemeket
hoz 1étre. A kisérletek soran azt tapasztaltak, hogy a lombikban
1év6 nukleinsavak és mas molekulak reprodukaljak dnmagukat és
sajat mutacidikat. A XX. szazadban jelentOs el6érehaladast sikeriilt
tehat elérni az élet eredetének megértése és reprodukalasa felé. A
biologia legnagyobb része eszerint visszavezethetd a kémiara,
mig a kémia legnagyobb része fizikara redukalodik. Ez persze
nem teljesen igaz, de az a tény, hogy legalabb egy kicsit igaz, a
Vilagegyetem természetének nagyon fontos titkaiba nyujt
bepillantast.

A fizika és a kémia a vilag legnagyobb teljesitményl szamito-
gépei segitségével megprobalta megérteni a foldi éghajlat és az
altalanos l1égkdrzés idébeli valtozasait. Ezzel a hatékony eszkoz-
zel probaljak a kutatok megfejteni, milyen kdvetkezményei lehet-
nek a jov6ben, ha tovabb folytatjuk a CO, és mas iiveghazhatasu
gazok kibocsatasat a Fold 1égkorébe. 1d6kozben a meteorologiai
miholdak lehetové tették az iddéjaras alakulasanak tSbb napra
torténd eldrejelzését, ami évente tobb milliard dollar értékii ga-
bonakar elkeriilését teszi lehetové.

A XX. szazad elején a csillagaszok egy kavargd levegdocean
fenekén rostokoltak és onnan kémlelték a tavoli vilagokat. A XX.
szazad végén nagy tavcsovek keringenek a Fold koriil, melyek a

247



gamma-sugarak, a rontgensugarzas, az ibolyantuli, a lathat6 és az
infravordés fény, valamint a radidhullamok tartomanyaiban
egyarant fiirkészik az égboltot.

Marconi 1901-ben tudott elészor radiojeleket sugarozni az At-
lanti-6cean tuls6 partjara. Most radio segitségével tartjuk a kap-
csolatot négy olyan {lirszondaval, amelyek tavolabb jarnak, mint a
Naprendszer legkiils6é bolygodja. Fel tudjuk fogni a 8-10 milliard
fényév tavolsagban talalhatd kvazarok természetes radiosu-
garzasat, valamint az ugynevezett feketetest-hattérsugarzast, a
Vilagegyetem jelenlegi torténetének kezdetét jelz6 hatalmas erejii
esemény, az Osrobbands maradvanyat a radiohullamok tarto-
manyéban.

A Naprendszert kutato irszondaink immar hetven égitest kuta-
tasara indultak utnak, melyek koziil haromnak a felszinére is le-
ereszkedtek. Szazadunk tantja lehetett annak a csaknem mitoszi
eseménynek, amikor tizenkét ember eljutott a Holdra és tobb mint
szaz kilogramm®® holdkdzet tarsasagaban épségben vissza is jot-
tek. Az automata lirszondak megerdsitették, hogy a roppant mér-
tékii tiveghazhatassal stjtott Vénusz felszinén csaknem 500 Celsi-
us-fokos forrésag uralkodik, hogy 4 milliard évvel ezel6tt a Mars-
nak a Foéldéhez hasonlo éghajlata volt, hogy a Szaturnusz Titan
nevil holdjan szerves molekulak hullanak ala az égbdl, és hogy az
listokosok talan negyedrészben szerves anyagokbol allnak.

Urszondaink koziil négy titon van a csillagok felé. A kozel-
multban mas csillagok koriili bolygdkat sikeriilt talalni. Napunk-
rol kideriilt, hogy egy oriasi, lencse alakl, mintegy 400 milliard
tovabbi csillagot tartalmazo galaxis egyik tavoli kiilvarosaban
helyezkedik el. Szazadunk elején azt gondoltak, hogy a Tejut-
rendszer az egyetlen galaxis. Ma mar tudjuk, hogy tovabbi szaz-
milliard alkotja a Vilagegyetemet, amelyek egymastol rohanva
tavolodnak, mintha egy Oriasi robbands, az Osrobbanas marad-
vanyai lennének. A kozmikus allatkert olyan egzotikus jove-
vényeit fedeztiik fel, amilyenekrdl a szazadfordulon még csak
nem is almodtunk - pulzarokat, kvazarokat, fekete lyukakat. Talan
maris megfigyeldeszkozeink latoétavolsdgan beliil van a valasz az
emberiség altal eddig feltett legmélyebb értelmil, az egész Vilag-

** A hat holdraszallas sorén egyiittesen csaknem 400 kg holdkézetet gyiijtott a tizenkét firhajos -
a fordito megjegyzése.
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egyetem eredetére, természetére €s sorsara vonatkozo kérdésekre.

A természettudomanyos forradalom talan legszivszoritobb
mellékterméke az lett, hogy tarthatatlannak bizonyult sok dédel-
getett és megnyugtatd hitiink. Oseink kellemes, antropocentrikus
paholyat fel kellett valtanunk egy rideg, oriasi kiterjedésti és ko-
z6ny06s Univerzummal, amelyben az emberiség az ismeretlenség
homalyaba szamtizetett. Lelki szemeimmel azonban mar latom,
amint tudatunkban felbukkan egy lenyligo6zo Vilagegyetem és egy
olyan elegans, eredendd, belsd rend, amilyenr6l dseink még csak
nem is almodtak. Marpedig ha a természet egyszerli torvényei
segitségével alaposan megérthetjiik a Vilagegyetemet, akkor
azok, akik szeretnének Istenben hinni, ezeket a gyonyoriiséges
torvényeket nyilvanvaléan az egész természet mélyén rejt6z6
okként irjak le. Személyes véleményem szerint azonban sokkal
célravezetdbb a Viladgegyetemet olyannak felfogni, amilyen az
valdjaban, mintsem olyannak tettetni, amilyennek latni szeret-
nénk.

A XXI. szazad legsulyosabb kihivasa éppen az lesz, hogy
elegendd tudasra és bolcsességre tesziink-e szert ahhoz, hogy
megbirkozhassunk a XX. szazad természettudomanyos felfede-
zéseivel.
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Az arnyak volgyében

Igaz ez hat, vagy csak merd képzelet?
Euripidész: Ion (Kb. Kr. e. 410)

Mar hatszor néztem a Halallal farkasszemet. A Halal azonban
mind a hatszor félreforditotta merev tekintetét és futni hagyott.
Végil, természetesen a Haldl megszerez magédnak - engem
ugyanugy, mint mindannyiunkat. A kérdés csak az, hogy mikor.
Es hogyan.

Sok mindent megtanultam ezekbdl a szembesiilésekbol - els6-
sorban az élet szépségérol és kellemes, elsopré erejérdl, a baratok
és a csalad értékérdl, a szerelem atalakité varazsarol. Valojaban a
halal kozelsége olyan pozitiv és jellemformalod élmény, amelyet
nyugodtan ajanlhatok mindenkinek - eltekintve természetesen a
helyzet szamottevd és nem csokkenthetd kockazatatol.

Szeretném hinni, hogy ha meghalok, valamiképpen mégis to-
vabb élek, lényem gondolkodo, érzé és emlékezd része tovabb
l1étezik. Barmennyire is szeretném azonban ezt hinni, a halal utani
életet kinyilatkoztatd kultarak Osi és vilagszerte elterjedt tanitasa
ellenére semmi olyasmit nem tudok, ami arra utalna, hogy ez tobb
lenne hén 6hajtott vagyakozasnal.

Szeretnék igazan megoregedni feleségem, Annie oldalan, akit
odaaddan szeretek. Szeretném latni, amint kisebb gyermekeim is
felndnek, és szeretnék valamilyen szerepet jatszani jellemiik és
szellemiik fejlesztésében. Talalkozni akarok még meg sem fogant
unokaimmal. Akad néhany tudomanyos kérdés, amelynek végki-
menetelének szivesen lennék tantja - barcsak megérhetném a
Naprendszer szamos égitestjének meghoditasat és az élet kutata-
sat mas vildgokban. Tudni akarom, miként alakulnak az emberi
torténelem legfobb eseményei, a reménykeltden és az aggasztoak
egyarant: mondjuk technologiai fejlodésiink veszélyei és igéretei,
a nék emancipacioja, Kina egyre rohamosabb politikai, gazdasagi
és technologiai felemelkedése vagy a csillagkdzi tirreptilés.

Ha lenne élet a halal utan, nem szamit, mikor halok meg, elé-
gedett lehetnék ezekkel az érdekességekkel és vagyakozasokkal.
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De ha a halal nem egyéb, mint végtelen, alom nélkiili alvas, akkor
mindez reménytelen. Lehet, hogy ezek a kilatasok némi tobblet-
erdt kolesonodztek ahhoz, hogy életben maradjak.

A vilag oly elragado, és oly sok szeretetet és erkodlcsi mélységet
rejt, hogy semmi okunk sincs kedves, de alig bizonyithato torté-
netekkel altatni magunkat. Sebezhet6ek vagyunk, ezért szamomra
ugy tlinik, sokkal jobb, ha szembenéziink a Halallal és nap mint
nap halasak lesziink az élet nyujtotta rovid, de csodas lehe-
téségért.

Eveken keresztiil egy bekeretezett képeslapot Oriztem a
borotvalkozotiikrom mellett - igy mindennap lathattam. A hatol-
dalan a walesi Swansea Valleyben €16 bizonyos Mr. James Day-
nek sz010, ceruzaval irt lizenet volt olvashato, amely igy szolt:

Kedves Baratom!
Csak egy sorban jelzem, hogy élek és kutya bajom, a
dolgok nagyszeriien mennek. Nem mindennapi élvezet.
Udvozol:
WJIR

A csaknem kibetlizhetetlen alairdas William John Rogerstol
szarmazik. A tuloldalon csillogé, négykéményes g6zhajo lathato:
A White Star tarsasag menetrendi gozose, a Titanic”. A bélyeget
a hajo katasztrofajat megeléz6 napon pecsételték le. Tobb mint
1500 ember veszett oda, koztiik Mr. Rogers is. Annie és én nem
véletleniil akasztottuk ki a képeslapot. Mi mar tudjuk, hogy a
,»dolgok nagyszeriien mennek” a legmulandobb és legcsalokabb
allapot lehet. Ez tortént veliink is.

Meglehetdsen jo egészségnek orvendtiink, gyermekeink szépen
novekedtek. Konyveket irtunk, nagyszabasu tévé- és filmsoroza-
tokra késziiltiink, el6adasokat tartottam, és tovabbra is részt vet-
tem a legizgalmasabb tudomanyos kutatasban.

Valamikor 1994 végén az egyik reggel éppen a bekeretezett ké-
peslap el6tt alltam, amikor Annie észrevett egy csinya, kékesfe-
kete foltot a karomon, amely mar hetek 6ta ott éktelenkedett. ,,Hat
ez még mindig nem mult el?”, kérdezte. Ezért aztan az unszola-
sara kissé kelletlentiil bar (a kékesfekete foltok nem lehetnek su-
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lyosak, vagy talan mégis?), de elmentem az orvoshoz egy ru-
tinvérvizsgalatra.

A doktor néhany nap mulva jelentkezett, amikor éppen a texasi
Austinban voltunk. Bajban volt. Biztosan elkeveredett valami a
laborban. Az elemzés ugyanis egy roppant gyonge ember vérké-
pét mutatta. ,,Kérem”, siirgetett, ,,ismételjik meg a tesztet, ami-
lyen hamar csak lehet.” Megtettem. Nem volt tévedés mar az els6
alkalommal sem.

A testem minden részébe oxigént szallitd vorosvértestjeim és a
betegségek ellen kiizdo fehérvérsejtjeim szama egyarant vészesen
lecsokkent. A legvaldszinlibb magyarazat szerint valamilyen
probléma lehetett a csontveldommel, ahol a vords- és a fehérvér-
sejtek képzddnek. A diagnozist a szakteriilet mas specialistai is
megerdsitettek. Olyan betegségem volt, aminek azeldtt még csak
a nevét sem hallottam: myelodysplasia. Eredetét az orvostudo-
many szinte egyaltalan nem ismeri. Megdobbenve hallottam,
hogy ha semmit sem teszek, akkor nincs esélyem a talélésre. Hat
honapon beliil halott leszek. Ett6l eltekintve tovabbra is jol
éreztem magamat - bar talan idénként enyhe szédiilés lett urra raj-
tam. Aktiv és produktiv voltam. Abszurd viccnek tlint, hogy a
halal kapujaban allok.

Egyetlen gyogymod eredményezhetett csak javulast: a
csontvelG-atiiltetés. Ez azonban csak akkor hatasos, ha sikeriil
megfeleld donort talalni. Még igy is az immunrendszeremet tel-
jesen hatastalanitani kellett volna, hogy szervezetem ne 16kje ki a
donort6l kapott csontvelot. A hatastalanitott immunrendszer
azonban sok mas mddon okozhatja a haldlomat, példaul annyira
legyengiti a szervezetem betegségekkel szembeni -ellenalld
képességét, hogy barmely arra vetddd bacilusnak aldozataul
eshetek. El6szor arra gondoltam, hogy nem csinalok semmit,
hanem megvarom, amig az orvostudomany fejlodésének kdszon-
hetéen betegségem gyogyithatova valik. Erre volt azonban
leghalvanyabb a remény.

Amikor keresni kezdtiik, hova menjek, minden ut a seattle-i
Fred Hutchinson Rakkutatdé Koézpontba vezetett, amely a vilag
egyik legjobb intézménye a csontveld-atiiltetések teriiletén. A
szakma sok kivalosaga megfordult az intézetben, tobbek kozott E.
Donnall Thomas, aki 1990-ben éppen a csontveld-atiiltetés jelen-
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legi mddszereinek tokéletesitéséért kapta meg az orvosi ¢€s fizio-
logiai Nobel-dijat. Az orvosok és az 4apolok kiemelkedd
szakértelme, az apolas gondossaga mind igazoltdk azoknak a
tanacsat, akik szerint a ,,Hutch”-ban kellene kezeltetnem
magamat.

Els6 1épésként tisztazni kellett, lehet-e megfeleld donort talalni.
Vannak, akiknek ez egyaltalin nem sikeriil. Annie-vel egyiitt
felhivtuk egyetlen testvéremet - Cari hugomat. Csak kozvetetten
utaltam a lényegre. Cari még azt sem tudta, hogy beteg vagyok.
Mire mondandém lényegéhez értem volna, mar kozbe is vagott:
,»Megkapod. Barmi legyen is az... a majam... a tidom... a tiéd.”
Kés6bb mindig szoritast éreztem a torkomban, amikor Cari nagy-
lelkiiségére gondoltam. Semmilyen biztositék sem volt azonban
arra, hogy az 6 csontveldje Osszeegyeztethetd az enyémmel. Egy
sor vizsgalaton kellett atesnie. Kideriilt, hogy mind a hat 6ssze-
férhetdségi tényezdje megegyezik az enyémmel. Tokéletes volt az
egyezés. Hihetetleniil szerencsésnek mondhattam magamat.

A ,,szerencsés” persze ebben az esetben meglehetdsen viszony-
lagos fogalom. A tokéletes egyezés ellenére is csak mintegy har-
minc szazalék volt az esélyem arra, hogy sikeriil az atiiltetés.
Olyan ez, mintha egy helyett négy lappal jatszanank az orosz
rulettet. Mindamellett ez volt messze a legjobb esélyem, nem is
beszélve arrol, hogy a multban néha sokkal rosszabb esélyekkel is
szembe kellett néznem.

Egész csaladunk Seattle-be koltozott, még Annie sziilei is. Fo-
lyamatosan jottek a latogatok - felnétt gyerekeim, az unokam, a
rokonok és a baratok - akkor is, amikor a korhazban voltam, és
akkor is, amikor csak a kezelésekre kellett bejarnom. Bizonyos
vagyok benne, hogy az ilyen formaban - mindenekel6tt Annie-t6l
- kapott tamogatas és szeretet billentette a javamra a mérleg
nyelvét.

Amint gondolhatjak, borzalmas élményeim is voltak. Emlékszem
az egyik éjszakara, amikor az orvos eldirasa szerint hajnali ketto-
kor kellett folkelnem, hogy kinyissam azt a tizenkét milanyag
dobozt, amelyekben az erés hatasu kemoterapias szer, a biszulfan
tablettak voltak. A csomag felirata ez volt:
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KEMOTERAPIAS GYOGYSZER
BIOLOGIAI KOCKAZAT BIOLOGIAI KOCKAZAT
MERGEZO
Biologiailag veszélyes hulladékként kezelendd

Egyiket a masik utan, hetvenkét darabot kellett lenyelnem ezek-
bdl a tablettakbol. Halalos adag. Ha révidesen nem kaptam volna
meg az Uj csontveldt, akkor az immunrendszerem gyogyszeres
kikapcsolasa 6nmagaban elpusztitott volna. Olyan volt ez, mintha
halalos mennyiségili arzént vagy ciant vettem volna be, abban
bizva, hogy idoben beadjak a megfeleld ellenszert.

Az immunrendszeremet elnyom6 gyogyszereknek néhany koz-
vetlen hatasa volt. Folyamatosan enyhe hanyingerem volt, ezt
azonban mas gyogyszerekkel kordaban lehetett tartani, igy nem
éreztem annyira rosszul magamat, hogy ne tudtam volna vala-
micskét még dolgozni is. Csaknem az Osszes hajam kihullott,
emellett jocskan le is fogytam, ami valamiféle csontvazszerii
megjelenést kolcsonzott nekem. Nagyon feldobott azonban,
amikor négyéves kisfiunk, Sam ram nézett és igy szolt: ,,Jol
megnyirtak, papa!” Majd hozzatette: ,,Nem is tudtam, hogy beteg
vagy. Csak azt tudom, hogy meg fogsz gyogyulni.”

Arra szamitottam, hogy maga az atiiltetés rendkiviil fajdalmas
lesz. Egyaltalan nem volt az. Olyan volt, mint egy vératomlesztés,
amikor hugom, Cari csontvelOsejtjei megtalaltdk az utjukat az
enyémekhez. A kezelés bizonyos momentumai valdban roppant
fajdalmasak voltak, de a traumatdl valamiféle emlékezetvesztés
kovetkezett be, igy amikor til voltam az egészen, csaknem telje-
sen elfelejtettem a fajdalmakat. A Hutchban konnyitett rendsza-
balyok vonatkoztak a fajdalomcsillapitok adagolasara, koztik a
morfinszarmazékokra is, ennek kdszonhetden az erds fajdalmat is
azonnal le tudtam kiizdeni. Ez sokkal elviselhetobbé tette az egész
eljarast.

A kezelés végére voros- és fehérvérsejtjeim mar dontden Cariéi
voltak. Az ezekben talalhaté nemi kromoszomak XX képletiiek
voltak, szemben az én testemben taldlhatdo XY-nal. NGi vérsejtek
és vérlemezkék keringtek tehat a szervezetemben. Arra szamitot-
tam, hogy esetleg rajtam is trrd lesznek Cari szokasai - példaul
az, hogy nagyon szeretett lovagolni, vagy hogy egyvégtében fél

254



tucat szindarabot is végig tudott nézni a Broadwayn - ez azonban
nem kovetkezett be.

Annie és Cari megmentették az életemet. Ordkké halas leszek
nekik szeretetiikért és szanakozasukért. Miutan kiengedtek a kor-
hazbol, a legkiilonfélébb orvosi kezelésekre volt sziikségem,
tobbek kozott arra, hogy az egyik visszerembe rogzitett
csatlakozon keresztiil gyogyszereket adagoljak magamnak. Annie
volt a ,kinevezett apolom”™ - aki ¢&jjel-nappal beadta a gyogy-
szereket, atdltoztetett, ellendrizte az életfunkcioimat és megadott
minden egyéb létfontossagu segitséget. Azt mondjak, teljesen
érthetden, hogy azoknak az embereknek, akik egyediil érkeznek a
kérhazba, sokkal rosszabbak az esélyeik.

Megmenekiiltem tehat, pillanatnyilag legalabbis, részben az
orvosi kutatdsoknak koszonhetéen. Ezek egy része alkalmazott
kutatas volt, amelyeket kifejezetten azzal a céllal végeztek, hogy
elésegitsék a halalos betegségek gyogyitasat vagy megel6zését.
Mas része viszont alapkutatas volt, amelyet azért végeztek, hogy
alaposabban megértsék az emberi szervezet miikodését, jollehet a
végsd gyakorlati hasznositast nem lehet elére megjosolni, az
eredmények varatlanok.

Masrészt az az egészségbiztositas mentett meg, amelyben a
Cornell Egyetem és (feleségem, Annie révén) az Amerikai [roszo-
vetség, az irok, filmesek, tévések szakmai szervezete részesitett.
Tobb tizmillio amerikai él ilyen egészségbiztositas nélkiil. Mit te-
hettiink volna vajon az 6 helyiikben?

Az irdsaimban megprobaltam megmutatni, milyen kdzeli roko-
nai vagyunk a Foldon €16 allatoknak, mennyire helytelen nekik
fajdalmat okozni, és erkolcsileg milyen alavalo tett csak azért le-
mészarolni Oket, hogy a testiikkbdl mondjuk ajakruzst készitsiink.
Ennek ellenére, amint azt dr. Thomas a Nobel-dij atvételekor tar-
tott eléadasaban hangsulyozta, ,,A csontveld-atiiltetés nem jutha-
tott volna el a klinikai alkalmazasig allatkisérletek nélkiil. E18szor
tenyésztett ragesalokkal, azutan pedig maguktol szaporodo
allatokkal, els6sorban kutyakkal dolgoztunk.” Tovabbra is na-
gyon vegyesek az érzelmeim ezzel a kérdéssel kapcsolatban. Ma
mar nem é€lnék, ha nem végezték volna el azokat az allat-
kisérleteket.

Az ¢élet visszatért a normalis kerékvagasba. Annie és én a
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csaladunkkal egyiitt visszatértiink a New York allambeli Ithacaba,
ahol egyébként éliink. Befejeztem tobb kutatasi programomat és
befejeztem A démonok haborgatta vilag: a tudomdny, mint
mécses a sotétségben cimii konyvem utols6 korrektarajat.
Talalkoztunk Bob Zemeckisszel, a Warner and Brosnal a
regényem alapjan késziilt Kapcsolat cimii film rendezdjével. A
filmhez Annie-vel egyiitt irtuk a forgatokonyvet, ezért részt
vettiink a film elkészitésében is. Targyalasokat kezdtiink néhany
Uj televizids programrol és mozifilmrol. Részt vettem a Galileo
tirszonda Jupiterrel vald taldlkozasa elsd szakaszdban folyo
kutatasokban.

Ha volt valami, amit alaposan megtanultam, az a jovO kisza-
mithatatlansaga. Amint arra William John Rogers sajnalatos mo-
don radobbent, miutin boldogan megirta képeslapjat az élénk
észak-atlanti szélben, még azt sem lehet elore megmondani, hogy
a kozvetlen jové mit hoz. Miutan néhany honapot otthon t6ltot-
tem - és a hajam ujra kindtt, visszaallt a megszokott testsulyom,
megfeleld volt a voros- és fehérvérsejtjeim szdma €s egyébként is
ragyogban éreztem magamat - egy Ujabb rutinszeri vérvizsgalat
ismét kifogta a szelet a vitorlambol.

, Attol tartok, rossz hirem van az On szamara”, mondta az or-
vos. Csontvelémben a gyorsan szaporodo, veszélyes sejtek 1j po-
pulacidja jelent meg. Két napon beliil az egész csaladom ismét
Seattle-ben volt. Ezt a fejezetet a Hutch-beli korhdzi agyamon
irom. Egy 1) kisérleti eljarassal megallapitottak, hogy ezekbdl a
rendellenes sejtekbdl hianyzik az az enzim, amely megvédené
Oket a két szokasos kemoterapias szernek a hatasatol, amelyeket
én eddig még sohasem szedtem. Egy gyors kurat kdvetben
ezekkel a gyogyszerekkel, egyetlen rendellenes sejtet sem lehetett
talalni a csontveldomben. Hogy biztosan elpusztitsunk minden
betolakodot (amelyek lehet, hogy kevesen vannak, de nagyon
gyorsan szaporodnak), még két menet kemoterapias kezelést kap-
tam, amit megtoldottak egy adag, a hugomtol levett sejttel.
Megint tigy latszott, hogy a teljes kura valéban helyrehozott.

Mindannyian hajlamosak vagyunk kétségbeesni az emberi faj
pusztitd tevékenysége és sziklatokoriisége miatt. Ebbol termé-
szetesen €n magam is kivettem a részemet (meggy6zodésem sze-
rint nem is alaptalanul). De a betegségemmel kapcsolatban tett
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egyik felismerésem pontosan a kdzosségnek az a rendkiviili josa-
ga, aminek a hozzam hasonl6 helyzetben 1évé emberek az életii-
ket koszonhetik.

Tobb mint 2 millié amerikai regisztraltatta magat onkéntesen a
Nemzeti Csontvelddonor Programba, vallalva, hogy alavetik ma-
gukat a meglehetdsen kellemetlen csontveldleszivasnak, hogy egy
szamukra teljesen idegen emberen segithessenek. Tovabbi milliok
adnak rendszeresen vért az Amerikai Voroskereszt és mas vér-
ellatod szervezetek részére, minden anyagi ellenszolgaltatas nélkiil
ugy, hogy még egy 5 dollaros csekket sem fogadnak el, amiért
megmentik masok életét.

A kutatok és a technikusok éveken keresztiil dolgoznak, min-
den valodszinliség szerint alacsony fizetésért és igy, hogy nincs
garanciajuk a sikerre. Sok minden motivalhatja 6ket, de ezek
egyike minden bizonnyal az, hogy masokon segithessenek,
meggyogyitsak a betegeket és szembeszalljanak a halallal.
Amikor tulsdgosan sok cinizmus vesz koriil benniinket, akkor
lelkesitdé visszaemlékezni a mindeniitt ¢s mindig jelen 1évo
josagra.

Otezer ember imadkozott értem egy husvéti szertartas kereté-
ben a kereszténység legnagyobb templomaban, a New York-i
Szent Janos evangelista katedralisban. Egy hindu piispok megirta,
hogy imadsagos virrasztast tartott értem a Gangesz partjan.
Eszak-Amerika imamja is beszamolt a felépiilésemért mondott
imairdl. Sok keresztény és zsid6é ember is hasonloképpen tett. Bar
nem hiszem, hogy ha van is Isten, akkor az imadsag hatasara
megvaltoztatna ram vonatkozo terveit, mégis kimondhatatlanul
halas vagyok mindenkinek - koztiik sok olyan embernek, akikkel
soha életemben nem is talalkoztam -, hogy szurkoltak értem a
betegségem alatt.

Sokan megkérdezték, hogyan lehet szembenézni a halallal, ha
nem vagyok biztos a talvilagi életben. Erre csak azt tudtam vala-
szolni, hogy ez nekem egyaltalan nem okozott problémat. Fenn-
tartdsaim vannak ugyan a ,,gyonge lelkeket” illetden, mégis osz-
tom az altalam istenként tisztelt Albert Einstein véleményét:

Nem tudok elképzelni egy olyan Istent, aki megjutalmazza és
megbilinteti teremtményeit vagy olyan akarata lenne, mint ami-
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lyen a mi magunké. Nem tudom, és nem is akarok elképzelni
egy olyan egyént, aki t0léli a sajat fizikai halalat; de hagyjuk
meg a gyonge lelkeknek, hogy félelembdl vagy képtelen egoiz-
musbdl ilyen abrandokat kergessenek. Elégedett vagyok az ¢élet
orokkévalosaganak a titkaval, és a 1étez6 vilag csodalatos szer-
kezetére vetett pillantassal és azzal az odaad6 torekvéssel, hogy
felfogjam a természetben megnyilvanulé oknak legalabb egy
részét, ha még oly kicsiny is az a rész.

Utdirat

Miodta egy évvel ezel6tt megirtam ezt a fejezetet, sok minden tor-
tént. Kiengedtek a Hutchbol, visszakoltoztiink Ithacaba, de né-
hany honap mulva a betegség visszatért. Ezattal sokkal megerdl-
tetdbb volt, talan azért, mert a korabbi kezelések az egész szerve-
zetemet legyengitették, de azért is, mert az atiltetésre valo eld-
készités soran az egész testemet rontgenbesugarzasnak tették ki.
A csaladdom ismét velem jott Seattle-be. A Hutchban ismét a ko-
rabban megszokott szakértelmet és gondoskodast tapasztaltam.
Annie ismét csodalatos volt, biztatott és tartotta bennem a lelket.
Hugom, Cari ismét nagylelkiien atengedte csontveldje egy részét.
Ismét csupa josag vett koriil. Most, amikor ezeket a sorokat irom -
talan egyszer majd bizonyossagga valik - a kilatasaim a lehetd
legjobbak: a kimutathatd csontveldsejtjeim mindegyike donorsejt,
vagyis a hugomtol szarmazo, XX kromoszomaja, néi sejt. Egyet-
lenegy XY kromoszomaju férfi sejt sem talalhatoé kozottiik, ame-
lyek az eredeti betegségemet okoztak. Vannak, akik évekig is él-
nek eredeti sejtjeik néhany szazalékaval. De ebben csak akkor
lehetek egészen bizonyos, ha az a néhany év mar eltelt. Addig
csak reménykedhetek.

Seattle, Washington

Ithaca, New York
1996. oktober
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Epilogus

A gyotro kétkedés dacara jellegzetes optimizmusaval irta Carl az
utolsé bekezdéseket egy bamulatos, szenvedélyes, merészen in-
terdiszciplinaris és meghokkentéen eredeti irasmi végére.

Néhany héttel kés6bb, december elején az ebédldasztalnal iilt
és tanacstalan tekintettel bamulta kedvenc ételét. Nem kért beldle.
A jobb idokben a csalddunk mindig biiszke volt arra a kiillonds
érzékére, amellyel korbepillantva azonnal észrevettiik a fenyegetd
veszélyt. Az arnyak volgyében toltott két éviink alatt ez a ké-
pességiink mindvégig fokozott késziiltségben volt. A lehervado,
majd feléledd és ismét kihunyd remények hulldmvasutjan a Carl
fizikai allapotaban bekdvetkezo legesekélyebb valtozas is azonnal
megszolaltatta bennem a vészcsengot.

Osszevillant a tekintetiink. Azon nyomban elkezdtem 8sszeta-
kolni valamilyen elfogadhat6 hipotézist, mitdl mehetett el az ét-
vagya. Mint mindig, ezuttal is azzal érveltem, hogy ennek semmi
koze sem lehet a betegségéhez. Bizonyara csupan milé kedvte-
lenség miatt nem kivanta az ételt, amit egy egészséges ember még
csak észre sem vesz. Carl mosolyt erbltetett az arcara, és azt felel-
te: ,,Talan.” Am attél a pillanattol kezdve kényszeritenie kellett
magat arra, hogy egyen, ereje mégis egyre csak fogyott. Ennek
ellenére ragaszkodott ahhoz, hogy régen megigért kotelezettségeit
teljesitse, €s a hét végén két ismeretterjesztd eldadast tartson San
Francisco kornyékén. Amikor a masodik eldadas utan visszajott a
szallodaba, kimeriilt volt. Telefonaltunk Seattle-be.

Az orvosok azt javasoltak, hogy azonnal menjlink vissza a
Hutchba. Féltem, meg kell mondanom Saskanak ¢s Samnek, hogy
nem tudunk masnap hazamenni hozzajuk, ahogy megigértiik,
hanem ehelyett negyedszer is Seattle-be kell utaznunk, abba a
varosba, amelynek a neve szamunkra a rettegéssel volt azonos. A
gyerekek kétségbeestek. Hogyan is tudnank meggy6zéen
lecsillapitani a félelmiiket, hiszen kideriilhet, mint eddig mar
haromszor megtortént, hogy ismét fél évet az otthonunktol tavol
kell tolteni, s6t amint az Sashaban rogton fel6tlott, valami sokkal
rosszabbtol is tartani kellett. Ismét eld kellett vennem a lelkesitd
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szovegemet: Papa éIni akar. O a legbatrabb és legkeményebb
ember, akivel csak talalkoztam. A doktorok a legjobbak a
vilagon... Igen, a hanukat most el kell halasztanunk. Majd ha a
papa jobban lesz...

Masnap Seattle-ben a rontgenvizsgalat kimutatta, hogy Carlnak
ismeretlen eredetil tiidégyulladasa van. Az ismételt vizsgalatokkal
sem sikeriilt kimutatni semmiféle korokozot, sem baktériumot,
sem virust, sem gombat. A gyulladas talan a szervezet késleltetett
reakcioja volt arra a halalos adag rontgensugarzasra, amit fél
évvel korabban, az utols6 csontveld-atiiltetés elétt kapott. A
hatalmas dozis szteroidok csak enyhitették a szenvedését, de nem
tudtak meggydgyitani a tiidejét. Az orvosok elkezdtek felkésziteni
a legrosszabbra. Most, amikor kimerészkedtem a korhaz elo-
csarnokaba, addig sohasem latott arckifejezést lattam az ott dol-
gozOk talsagosan jol ismert arcan. Vagy egyiittérzéen Osszerez-
zentek, vagy félreforditottak a tekintetiiket. Itt volt az ideje, hogy
a gyerekek is nyugatra jojjenek.

Ugy tiint, hogy amikor Carl meglatta Sashat, csodélatos javulas
allt be az allapotaban. ,Gyonyorli, gyonyori, Sasha”, szolitotta
meg a kislanyt. ,,Te nemcsak szép vagy, hanem rendkiviili, el-
kapraztatd.” Azt mondta a kislanynak, hogy ha sikertiil ttlélnie a
betegséget, akkor az nagyrészt annak az erének lesz koszonhetd,
amit a jelenléte adott neki. Az ezt kdvetd néhany o6raban a korhazi
miszerek kimutattak allapota javuldsat. Reményeim magasba
szélltak, de a tudatom legmélyén észrevettem, hogy az orvosok
nem osztjak a lelkesedésemet. Ok annak tekintették ezt az atme-
netet ami valdjaban volt, amikor a szervezet az utols6 csata eldtt
Osszeszedi minden erejét.

»Ez mar a halott melletti virrasztas”, szolt Carl nyugodtan.
»Meg fogok halni.” ,Dehogy!”, tiltakoztam. ,Legydzod ezt is,
mint az elézéeket, amikor reménytelenebb volt a helyzet.” Azzal
a jol ismert tekintettel fordult felém, amit az egyiitt toltott hisz
éviink alatt szamtalanszor lattam, akar egylitt dolgoztunk, akar
éppen fiilig szerelmesek voltunk egymdsba. Az okos humort
kételkedéssel vegyitve, de mint mindig, az Onsajnalat nyomat sem
mutatva, kényszeredetten csak ennyit mondott: ,,J01 van, majd
meglatjuk, ezuttal melyikiinknek lesz igaza.”

Sam, aki most 6téves, eljott, hogy utoljara lassa az édesapjat.
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Bar Carlnak akkorra mar minden 1élegzetvételért meg kellett kiiz-
denie, és nehezére esett beszélnie, igyekezett 6sszeszedni magat,
nehogy megrémitse a kisfiat. Csak ennyit tudott mondani: ,,Sze-
retlek, Sam.” ,.En is szeretlek téged, papa”, valaszolta Sam iinne-
pélyesen.

A vakbuzgod hivok elképzelései ellenére a halalos agyan sem
tért meg, az utolso pillanatban sem menekiilt a halal utani élet
megnyugtatd képéhez. Carl szamara csak az volt a fontos, ami
igaz volt, nem pedig az, amit6l jobban érezhettiik volna magun-
kat. Carl még ebben a pillanatban is megingathatatlan maradt,
amikor barkinek megbocsathatnank, ha elfordul a helyzet reali-
tasatol. Amint mélyen egymas szemébe néztiink, meggy6zddéssel
éreztiik, hogy csodalatos kozos életiink orokre véget ért.

New Yorkban kezd6dott, 1974-ben, egy esti partin, ahol mindket-
ten Nora Ephron vendégei voltunk. Emlékszem, milyen joképii
volt Carl a felgylirt ingujjaval és elkdpraztatd mosolyaval. A
baseballrél és a kapitalizmusrdl beszélgettiink, és egészen
izgalomba hozott, amikor néha gyamoltalanul felnevetett. Carl
azonban nds ember volt, és én is elkdteleztem mar magamat egy
masik férfinak. Paronként szocializalodtunk. Mégis, mi négyen
fokozatosan egyre kozelebb keriiltiink egymashoz, végiil egyiitt
kezdtiink dolgozni. Voltak olyan alkalmak, amikor Carl és én
kettesben maradtunk. A hangulat euforikus és talfiitott volt, de
egyikiink sem adta a legcsekélyebb tanujelét sem igazi
érzelmeinek. Ez elképzelhetetlen lett volna.

1977 kora tavaszan Carlt felkérte a NASA, hogy alakitson
meg egy bizottsagot, amely 0Osszeallitja azoknak a hangleme-
zeknek a tartalmat, amelyeket a Voyager-1 és -2 lrszondakra
kivantak felszerelni. Miutan a két irszonda befejezte a legkiils6bb
bolygdk ¢és holdjaik nagyszabasu vizsgalatat, a gravitacids
lenditéeré kirepiti 6ket a Naprendszerbdl. Ezért lehetGség
kinalkozott, hogy tizenetet kiildjiink mas vilagok és mas korok
esetleges lakoinak. Ez az {izenet sokkal bonyolultabb volt, mint az
az egyszerl tabla, amelyet Carl csillagdsz kollégaja, Frank Drake
és Carl felesége, Linda Salzman felszereltetett a Pioneer-10
trszonddra. Az az iizenet attorést jelentett, bar Iényegében csak
egy kozonséges rendszamtabla volt. Ezzel szemben a Voyagerek
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iizenete iidvozleteket tartalmazott 60 emberi nyelven és a balnak
nyelvén, emellett kiilonb6z6, a Foldre jellemzO hangokat, 116
képet a foldi életrdl és kilencvenpercnyi zenét a vilag
legkiilonbozobb  kultarkdreibdl. A mérnokok egymilliard év
élettartamura tervezték az arany hanglemezeket.”

Milyen hosszu id6 egymilliard év? Egymilliard év alatt boly-
gonk felszinén a szarazfoldek oly mértékben atrendezddnek, hogy
rd sem ismernénk a Foldre. Ezermillio évvel ezel6tt a legbonyo-
lultabb foldi él61ények a baktériumok voltak. A nuklearis fegy-
verkezési verseny kellds kozepén rovid tava jovonk kilatasai
meglehetdsen kétesek voltak. Mi, akiknek az a megtiszteltetés
jutott osztalyrésziil, hogy részesei lehettiink a Voyager-iizenet
Osszeallitasanak, éreztiik, hogy egy szent cél érdekében
dolgozunk. Tisztaban voltunk vele, hogy az emberi kultira Noé
barkajat inditjuk utnak, az egyetlen olyan emberkéz alkotta
targyat, amely az elképzelhetetleniil tavoli jov6ig fennmaradhat.

Mikdzben csiiggedten kutattam egyetlen, a legértékesebb kinai
zeneszam utan, felhivtam Carlt és iizenetet hagytam neki a szal-
lodajaban, Tucsonban, ahol egy eldadast tartott. Egy 6ra mulva
megcsorrent a telefon a manhattani lakasomon. Felvettem, és az
ismerds hang igy szolt: ,,Visszaértem a szobamba, és talaltam egy
izenetet, hogy 'Annie hivott'. Azt kérdeztem magamtol, hogy mi-
ért nem hagytad meg ezt az lizenetet mar tiz évvel ezel6tt?”

Tréfalkoztunk, nevetgéltiink, vidaman valaszoltam. ,,Nos mar
én is akartam err6l beszélni veled, Carl.” Aztdn komolyabban
hozzatettem: ,,Ugy érted, hogy 6rokre?”

»lgen, orokre”, valaszolta higgadtan. ,,Légy a feleségem

,»J0”, valaszoltam, és abban a pillanatban éreztiik, tudjuk, mi-
lyen lehet felfedezni egy 0j természeti torvényt. Rank tort egy
»Heuréka!”, az a pillanat, amikor felismeriink valamilyen mély
igazsdgot, amelyet azutan az elkdvetkezé hlisz év soran szamta-
lan, egymastol fiiggetlen bizonyitékkal kell alatimasztani. Egyut-
tal azonban valamilyen végtelen bizonytalansag is urra lett raj-
tunk. Ha egyszer mar lehetdvé valt, hogy belépjiink ebbe a csoda-
vilagba, akkor hogyan lehetiink elégedettek, amikor azon kiviil
vagyunk? Junius elseje volt, szerelmiink szent napja. Ha késébb
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3 A lemezek részletes tartalmarol és megsziiletésiik koriilményeirél szol Carl Sagan és a
munkaban részt vevo szerzétarsai konyve, 4 Fold iizenete - a fordito megjegyzése.
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barmikor valamelyikiink oktalanul viselkedett a masikkal, akkor
junius elsejének emlitése rendszerint jobb belatasra téritette a
vétkest.

Korabban, amikor még csak terveztik a Voyager-iizenetet,
megkérdeztem Carltél, hogy vajon azok az allitolagos
foldonkivilliek egymilliard év mulva képesek lennének-e
értelmezni egy ember agyhullamait. ,Ki tudja? Egymilliard év
nagyon hosszi id6”, valaszolta. ,,Ha van ra esély, hogy ez
lehetséges, miért ne probaljuk meg?”

Két nappal a sorsfordité telefonbeszélgetésiink utdn elmentem
a New York-i Bellevue Koérhaz laboratériumaba, ahol hozzéakap-
csoltak egy szamitogéphez, amelyik az agyambdl és a szivembdl
érkezd Osszes adatot hangokka alakitotta. Egy ora alatt szellemi
leltart készitettem azokrol a dolgokrol, amiket kdzolni szerettem
volna. Elszor a Fold torténetérol és a foldi életrdl gondolkodtam.
Minden télem telhet6t megtettem, hogy valami eszembe jusson az
emberi tarsadalom szervezddésével kapcsolatos eszmék koziil.
Ezutan arra a kijelentésre gondoltam, mely szerint civilizaciénkra
az erGszak és a szegénység jellemzo, ami pokolla teszi bolygonk
oly sok lakojanak az életét. A felvétel végéhez kozeledve meg-
engedtem magamnak egy személyes jellegi megjegyzést arrdl,
hogy milyen érzés szerelmesnek lenni.

Carlnak magas laza volt. Megcsokoltam és arcomat hozzadorzsol-
tem €g0, borostas orcdjahoz. Bore melege furcsan megnyugtato
volt. Elég sokaig igy akartam maradni, hogy vibralo fizikai énje
kitorolhetetleniil az emlékezetembe vésddjék. Egyrészt arra sze-
rettem volna buzditani, hogy minden erejével harcoljon, masrészt
azt akartam, hogy végre megszabaduljon az életfenntartd beren-
dezések okozta szenvedéstdl és attol a démontdl, amely immar
két éve kinozta 6t.

Felhivtam a hugat, Carit, aki oly sokat adott sajat magabol,
hogy elkeriilhessiik ezt a végkimenetelt, valamint feln6tt fiait,
Doriont, Jeremyt és Nicholast és unokajat, Toniot. Alig néhany
héttel korabban még az egész csalddunk egyiitt tinnepelte a hala-
adas napjat ithacai hazunkban. Kozfelkialtassal megszavaztuk,
hogy ez volt minden id6k legjobb halaadas napja. Mindannyian
boldogsagtol sugarozva tavoztunk. Volt ennek az 6sszejovetelnek
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valami hitelessége és bensdségessége, ami megerdsitette benniink
az Osszetartozas érzését. Most Carl fiiléhez illesztettem a telefon-
kagylot, hogy hallja a biicsuszavaikat.

Baratunk, Lynda Obst ir6 és producer Los Angelesbdl rohant
at, hogy veliink lehessen. Linda ott volt azon az emlékezetes elsd
estén Noranal, amikor eldszor taldlkoztam Carllal. Kdzvetlen ko-
zelrdl, barki masnal kozelebbrol volt tantja személyes €s szakmai
egyiittmikodésiinknek. Mint a Kapcsolat cimi film eredeti pro-
ducere, szorosan egyiitt dolgozott veliink az alatt a tizenhat év
alatt, amig a film terve valora valt.

Lynda megfigyelte, hogy szerelmiink tartds langoldsa zsarnoki
erével nyomta agyon azokat, akik kevésbé bizonyultak szeren-
cséseknek lelki tarsuk megtalaldsaban. O azonban nem neheztelt
rank a kapcsolatunk miatt, hanem ugy tekintett ra, mint egy ma-
tematikus egy létezéselméleti problémara, bizonyitandd hogy
ilyen is létezik. Gyakran szodlitott Miss Blissnek, azaz Boldogsag
kisasszonynak. Carllal egyiitt mindketten roppant értékesnek
tartottunk a vele toltott idot, mert sokat nevettiink és éjszakakba
nyuléan beszélgettiink tudomanyrol, filozofiarol, pletykakrol,
popularis kultirarél és mindenfélér6l. Most ez a nd, aki egyiitt
szarnyalt veliink és aki ott volt velem azon a szédit6 napon,
amikor kivalasztottam az eskiivéi ruhamat, most itt allt mellet-
tiink, hogy orokre elbucstzzon.

Ejszakakon és nappalokon keresztiil Sasha és én felvaltva sut-
togtunk Carl fiilébe. Sasha elmondta neki, hogy mennyire szereti,
és megigérte, hogy egész életében mindig meg fogja keresni a
modjat, hogy kifejezze tiszteletét. ,,Bator ember vagy és csodala-
tos életed volt”, ismételgettem ujra meg wjra. ,,JOl csindltuk.
Biiszkeséget éreztem és Oromot talaltam a szerelmiinkben. Most
elengedlek. Félelem nélkiil. Junius elseje. Junius elseje. Ordkre...”
Amikor azokat az utols6 simitasokat végzem a korrektiran, ame-
lyekrél Carl sejtette, hogy majd meg kell tenni, fia, Jeremy jon
folfelé a 1épcsén, hogy Samet, mint altalaban esténként, a szami-
togép kezelésére tanitgassa. Sasba a szobdjaban irja a leckéjét. A
két Voyager tirszonda egy kicsiny vilag zenével és szeretettel
Osszeallitott {izenetével mar tul jar a Naprendszer legkiilsébb
bolygdin és a csillagkozi tér végtelen dceanja felé tart. Hatvanezer
kilométeres drankénti sebességgel zotyog a csillagok €s egy olyan
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uti cél felé, amelyrdl legfeljebb csak almodhatunk. Levélkotegek
kozott 1lok, amelyeket a vilag minden részér6l azok az emberek
kiildtek, akik gyaszoljak Carl elvesztését. Sokan koziiliik neki
koszonik, hogy felnyitotta a szemiiket. Néhanyan leirtdk, hogy
Carl példaja Osztondzte Oket arra, hogy természettudomannyal
foglalkozzanak ¢és fellépjenek a babona és az elditéletek ellen.
Ezek a gondolatok vigasztalast nyujtanak és enyhitik szivfaj-
dalmamat. Nekik koszonhetden ugy érzem, hogy - a természet-
folotti erdk segitsége nélkiil is - Carl él.

Ann Druyan

1997. februar 14.
Ithaca, New York
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oo e 7. 7 r,r 36
Koszonetnyilvanitas

Mint mindig, e kdnyvem megirasdhoz és jobbitasahoz is elmond-
hatatlan segitséget nyujtottak Annie Druyan irasai, valamint
¢éleselméjii megjegyzései és javaslatai a tartalomra és a stilus szi-
nesebbé tételére vonatkozdan egyarant.

Koényvem egyes részeit vagy egészét illetéen sok kollégam és
baratom tett segitd szandéku megjegyzéseket, amiért kimondha-
tatlanul halds vagyok mindannyiuknak. Kiilon is megemlitem
kozuliik az alabbiakat: David Black, James Hansen, Jonathan
Lunine, Geoff Marcy, Richard Turco és George Wetherill. Masok
készséggel valaszoltak, amikor informaciot kértiink toliik, tobbek
kozott Linden Blue (General Atomics), John Bryson (Dél-kalifor-
niai Edison Mivek), Jane Callen és Jerry Donahoe (USA
Kereskedelmi Minisztériuma), Punara Chuhan és Julie Rickman
(Vilagbank), Peter Nathanielsz (Cornell Egyetem Allatorvosi
Kara, fiziologiai tanszek), James Rachels (Birminghami Alabama
Egyetem), Boubacar Touré (ENSZ Elelmezési és Mezégazdasagi
Szervezete), valamint Tom Welch (USA Energialigyi Minisz-
tériuma). Ezaton fejezem ki kdszonetemet Leslie LaRocconak
(Cornell Egyetem, Modern Nyelvek ¢és Nyelvtudomanyok
Tanszéke), ,,A kozos ellenség” cimli cikk Parade-ban ¢és
Ogonyok-ban megjelent valtozatainak Osszehasonlitaisahoz adott
segitségéért.

Nagyra értékelem tovabba Mort Janklow ¢és Cynthia Cannell
(Janklow & Nesbit Associates), Ann Godoff, Harry Evans,
Alberto Vitale, Kathy Rosenbloom és Martha Schwartz (Random
House US) ¢és Lindsay Symons (Headline Publishing, London)
bolcsességét s tamogatasat.

Kiilonlegesen le vagyok kotelezve William Barnettnek az apro-
Iékosan lelkiismeretes atmasolasért, a kutatdsokban nyujtott se-
gitségéért, a levonatok atolvasasaért és a, kézirat gondozasaért a
konyv elkészitésének kiilonb6zo fazisaiban. Bill mindezt magara

%% Dr. Sagan meghalt, mielétt befejezhette volna a kdszonetnyilvanitasok sorat. A szerkesztok
ezaton fejezik ki sajnalkozasukat, ha a felsorolasbol kimaradt olyan személyek vagy
intézmények neve, akik és amelyek szerepeltek volna, ha a szerzé be tudta volna fejezni
munkajat.
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vallalta, mert én stlyos betegségemmel kiizdottem. Teljes biza-
lommal tamaszkodhattam munkéjara, és ez olyan szerencse volt,
ami miatt roppant halas vagyok neki. Andrea Barnett és Laurel
Parker a Cornell Egyetemen 1év6 irodam munkatérsai alapveto
segitséget nyujtottak a levelezésben és bizonyos kutatdsokban.
Koszonettel tartozom az Annie irodajaban dolgoz6é Karen
Gobrechtnek ¢s Cindi Vita Vogelnek ért6 segitségiikért.

Bar a konyv teljes anyaga vagy uj vagy ujonnan atdolgoztuk,
szamos fejezet magva korabban mar megjelent a Parade maga-
zinban, amiért Walter Anderson f6szerkesztonek és David Currier
vezetd szerkesztonek mondok koszonetet, ugyancsak kdszonete-
met fejezem ki az évek hosszl soran nyujtott allhatatos tamoga-
tasukért. Néhany cikk egyes részletei az alabbi kiadvanyokban
lattak napvilagot: American Journal of Physics; Forbes-FYI;
Environment in Peril (szerk. Anthony Wolbarst, Washington D.
C., Smithsonian Institution Press) (a washingtoni Kd&rnyezet-
védelmi Ugynokségben tartott eldadasom alapjan); Los Angeles
Times ¢és Lend Me Your Ears: Great Speeches in History (szerb.:
William Safire, New York, W W Norton, 1992).

Patrick McDonnell nagylelkiien beleegyezett, hogy karikatarai
illusztraljak konyvemet. A grafikai munkakért Barbara Boettcher-
nek vagyok halas, a 11. fejezet grafikonjai kdzlésének engedélye-
zéséért pedig James Hansennek. Lennart Nilssonnak koszonom,
hogy hozzajarult, hogy az anyaméhben elhelyezkedd magzatrol
késziilt uttérd jelentdségli fényképfelvételei alapjan rajzokat ké-
szitsiink.
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Az illusztraciok jegyéke

12. old. Szamlalas a nagy szamok vilagaban - Patrick McDonnel
hat karikattiraja.

19.0ld. A Nagyvezér jutalma - Patrick McDonnel héarom
karikataraja.

20. old. Baktériumpopulacié exponencialis ndvekedése és a gorbe
ellaposodasa.

23. old. A Fold népességének exponencialis novekedése és a
gorbe ellaposodasa.

42. old. Vizhullamok a t6 felszinén a hullamformak bemutatasara.
48. old. A teljes elektromagneses szinkép, kiillonos tekintettel a
lathato fény altalunk érzékelhetd tartomanyara.

52. old. A kozonséges pigmentek fényvisszaverd képessége a
lathato fény tartomanyaban.

Fold 1égkorében.

129. old. A Fold kdzéphomérsékletének hosszu tavi alakulésa.
140. old. Az iiveghazhatas - Patrick McDonnel karikatiraja.

146. old. Az atomenergia - Patrick McDonnel karikaturaja.

153. old. A napenergia - Patrick McDonnel karikaturaja.

192. old. Az emberi magzat fejlodése - a magzat allapotat
fogantataskor és 3 hetes koraban bemutato rajz.

192. old. Az emberi magzat fejlédése - a magzat allapotat 5 és 3
hetes koraban bemutato rajz.

205. old. Az emberi magzat fejlodése - az emberi magzat és
sorrendben a férgek, a kétéltiiek, a hiillok és az emldsok kozotti
hasonl6sagot bemutat6 rajz.
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