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Bevezetés a kornyezettudomanyba

Biologiai vonatkozasok

A kornyezet és a kornyezetvédelem fogalma

A kornyezettudomannyal kapcsolatos képzések napjainkra igen népszertivé
véaltak. Ez elsOsorban a kornyezetvédelmi problémak felismerésének és a kornyezeti
krizis tudatosuldsdnak kovetkezménye, de nem utolsé sorban az ennek kapcsan
jelentkezd globdlis propagandanak is az eredménye. Sajnos ennek hatdsara elterjedt a
kornyezettudomany alapfogalmainak a helytelen haszndlata is. Az egyik ilyen
,legtobbet szenvedett” alapfogalom éppen maga a kornyezet fogalma, melyet nagyon
véaltozatos és gyakran értelmetlen Osszefiiggésekben haszndlnak riporterek, ujsagirok,
politikusok. De ha megnézziik a kiilonb6z6 szakkonyveket, melyek esetenként kiilon
fejezetet vagy alfejezetet szentelnek e fogalom jelentésének a megfogalmazasra,
tisztdzasdra, akkor is sokszor nagyon eltéré meghatarozasokkal talalkozunk.

A klasszikus 6koldgia konyvek legtobbje kiilon fejezeteket szentel a ,.kdrnyezet”
targyaldsdnak, bemutatva a ,kornyezeti tényezdket” (pl. homérséklet, 1égnedvesség,
légnyomads, talajtulajdonsdgok stb.), mintegy altaldnos és bevezetd természetfoldrajzi,
€ghajlattani, fizikai vagy talajtani kurzusként, minimélis bioldgiai referencidval arra
vonatkozdan, hogy a fenti kiils6 feltételek valéban hatnak-e adott él6lényekre és ha
igen, mire, mikor és milyen moédon hatnak. Ekkor tehat egyszerien a kiilvilag
komponenseit nevezik kornyezeti tényezOknek és a kiilvildgot azonositjdk a
kornyezettel (Gallé 2000).

Miskor a kornyezetet az €lOhellyel szinonimizdljdk. A ,,varosi kornyezet”,
otermészeti  kornyezet”, ,épitett kornyezet” és hasonlé fontoskodd fogalmakat
haszndlok célja, hogy minél tobbszor szerepeltessék a kornyezet szoét, hogy ettdl
szOvegik ,,dramvonalasabba” legyen, tekintet nélkiill annak értelmetlenségére. Pedig
sokkal egyszeriibb és érthetébb lenne egyszerlien vérosrol, természetrdl, esetleg varosi
vagy természetes él6helyekrdl beszélni (Gallé 2000).

Mészaros (1994) megfogalmazédsa alapjan a kornyezet az €lolényeket (é161ény
egyiitteseket) koriilvevod tér, amellyel az él0 szervezetek anyag és energiacserében,
alland6 kolcsonhatdsban vannak. A kornyezettudomdny az ember és kornyezete
kapcsolatat kutaté tudomdny. A kornyezetvédelem a kornyezet megdvéasat célzod

miiszaki, jogi vagy egyéb tevékenység.



Moser és Péalmai (1999) szerint az ember kornyezete az embert koriilvevo
vildgnak az a része, amelyben él és tevékenységét kifejti. Ez a kornyezet térbeli
kiterjedését tekintve gyakorlatilag azonos az é16vilag életterével, a bioszféraval, amely a
foldkéregnek (litoszféra), a vizeknek (hidroszféra) és a légkornek (atmoszféra) azt a
részét foglalja magaban, amelyet az €16 szervezetek benépesitenek. A kornyezet tehat
€lo és élettelen, természetes €s mesterséges (ember altal 1étrehozott) alkotoelemeket
tartalmaz. Ezek az alkotéelemek (fold, viz, levegd, élovilag, ta) és telepiilési kornyezet)
egymadssal szorosan Osszefiiggnek, kozottikk kolcsonhatds érvényesiil, ezért az egyes
elemeket karosité artalmak a kornyezet egészére kihatnak é€s végsd soron az embert
karositjak.

A kornyezet tobb nagysagrendi fokozatat kiilonboztetik meg: a mikro-, mezo- és
makrokornyezetet. A helyiségeken, 1étesitményeken beliili térségeket nevezik
mikrokornyezetnek, a telepiiléseknek a létesitményeken  kiviili  térségeit
mezokornyezetnek, a telepiilések  hatdrain  kiviill esd teriileteket pedig
makrokornyezetnek (Moser és Palmai 1999).

Bordas (1999) megkiilonboztet kiilsé és belsd kornyezetet. A kiilsd kornyezet
fogalmaba az embert mint egyedet, illetve mint csoportot koriilvevd tényezdket sorolja,
fliggetleniil att6l, hogy annak elemei természetes vagy mesterséges eredetiiek-e. A
kornyezet elemei €s szintjei egymadssal szoros kolcsonhatasban vannak, az egész egyiitt
mégis jellegzetes struktdrat mutat. A kornyezet harom fobb Osszetevijét — a természeti,
az épitett, illetve a mentélis kornyezetet mint f6 szinteket, az Oket alkotd egységeket
mint szinteket targyalja, hangstlyozva, hogy ez nem pusztin didaktikai szétvélasztas,
mivel az egyes szintek mas-mas megkozelitést igényelnek. A természeti kdrnyezet
fogalmaba az eredeti formdjdban embertdl fiiggetleniil is 1étezd vildg elemeit sorolja.
Héarom szintet kiillonboztet meg: természetes kornyezet (azok a teriiletek, amelyek
viszonylag megdrizték természetes dllapotukat), gondozott kdrnyezet (az ember nem
allandéan veszi igénybe, de alakuldsiba beavatkozik), megmiivelt kornyezet
(mezdgazdasagilag szigoruan mivelt teriiletek). Az épitett (mesterségesen létrehozott)
kornyezetben a mesterséges anyagok veszik at a dontd szerepet. Ide tartoznak a
telepiilések, a munkahelyi kornyezet €s a lakdhelyi kornyezet. A mentalis kdrnyezet az
emberek kozti kapcsolatrendszerek Osszessége. Magdba foglalja a tarsadalmi és
szociokulturdlis kornyezetet, a munkahelyi viszonyokat és a csalddi kornyezetet.
Mindezekkel szemben, a belsd kornyezet a szervek miikdodésének hatterét ado, tobb

szabdlyozott komponensbdl 4ll6 bonyolult rendszer. Jellemzd alkot6i a testhdmérséklet,



az anyagcsere intenzitdsa €s anyagi minOsége, a savassidg (pH), az ozmdtikus
viszonyok, a vérnyomads stb.

Odum (1993) az életfenntart6 kornyezet fogalmdba sorolja az épitett
rendszereket, termesztéses rendszereket és természetes rendszereket. Az épitett
rendszerek (technookoszisztémdk) az ember altal szolgdltatott energiatdl fiiggnek,
amelynek nagy része a fosszilis eredetli tiizeldanyagok (gézok, kdolaj, szenek)
égetésével allitjdk eld, energiastirliségiik tizszerese a természetes rendszereknek
(iparosodott varosi zona energiastirisége akdr ezerszerese is lehet egy erdd
energiastiriiségének), energiafluxusuk pedig t6bb millié kcal/m®. A termesztéses
rendszerek (agrookoszisztémak) napenergiatdl és ember 4ltal szolgéltatott energiatol
(ide tartoznak a gépek, ,novényvédOszerek”, stb.) fiiggnek, az ember céljainak
(termelés, kikapcsolddds, esztétika stb.) megfelelden alakitja, 1ényeges hatdssal vannak
a természetes rendszerekre, az energiafluxus koriilbeliil 20 000 kcal/m>. A természetes
rendszerek napenergiatdl fiiggd onfenntarté rendszerek, meghatérozé szerepiik van az
élet fenntartdsaban, az energiafluxus 200 kcal/m®.

A kornyezet fogalmit sokszor még egyes szakemberek is Osszekeverik az
éléhely, a kornyék vagy dltaldban a kiilvildg fogalmaval. Ilyen értelmezésben a
koegzisztens él6lények egyetlen, azonos kornyezetben élnek, tehdt a kornyezet
valamiféle tartdlynak tekinthetd, amely az Osszes €l6lényt tartalmazza. A koOrnyezet
ilyen felfogdsat nevezte Juhdsz-Nagy Pal (1986) szingularis kornyezetelvnek. Ezen a
fajta kornyezeti felfogdson viszont még a szokdsos értelmezd szétdrak is tullépnek,
hangsilyozva, hogy a kornyezet mindig csak adott objektummal kapcsolatban
értelmezhetd.

A Wikipédia szabad lexikon szerint is a kornyezet fogalma szorosan kapcsolddik
a rendszer fogalmdhoz. A két fogalom egymads nélkiil nem is definidlhatd. A kornyezet a
rendszerre haté tényezok Osszessége. Egy konkrét rendszert pedig tgy definidlhatunk,
ha felsoroljuk (vagy mas médon meghatarozzuk) elemeit és megadjuk, hogy az elemek
kozott milyen kapcsolatok (hatdsok és kolcsonhatdsok) léteznek. A rendszer az
elemeinek és a koztiik 1évé kapcsolatoknak az Osszessége. A rendszer és kornyezete
kapcsolatat komplementernek tekintjiik. Egy rendszer definidldsakor meghatdrozzuk
annak kornyezetét, és a kornyezet is meghatdrozza a rendszert. Egy objektumnak
valamely madsikra akkor van hatdsa, ha annak kovetkeztében a hatdst elszenvedd

objektum (rendszer) dllapota megvaltozik.



Ha a kornyezet definici6jahoz azzal kozelitiink, hogy kijelentjiik: a kornyezet a
kiilvilagnak csak valamely bioldgiai objektumra ténylegesen hat6 elemeit tartalmazza
(Gallé 1973), be kell latnunk, hogy annyi egymdstol tobbé-kevésbé kiillonbozo
kornyezethez jutunk, amennyi vizsgalati objektumunk van. Ez a plurdlis kornyezetelv
(Juhdsz-Nagy 1986). A vizsgélt bioldgiai objektum béarmi lehet a sejttdl vagy
infracellularis egységtol az életkozosségig (Gallé 2000).

Ha kiindulasi alapként az egyedi (individudlis) szintet vessziik, akkor
megkiilonboztethetiink  egyed  alatti  (infraindividudlis) és  egyed  feletti
(szupraindividudlis) szinteket. Egyed alatti szinteket képviselnek a szerv-rendszerek és
késziilékek (idegrendszer, emésztokésziilék stb.), szervek (agyveld, gyomor, mdj stb.),
szovetek (idegszovet, izomszovet, kotOszovet stb.), sejtek (idegsejt vagy neuron,
izomrost, mdjsejt stb.), sejtszervecskék (sejtmag, mitokondrium stb.), makromolekuldk,
molekuldk, atomok és szubatomikus részecskék. Az egyedi szintet rendszertanilag a faj
képviseli, az utdna kovetkezd rendszertani egységek a nem, csaldd, rend, osztdly, torzs
€s vildg. SzervezOdési rangsor szerint az egyed folott taldlhatok a populacid, az

€letk6zosség (biocondzis) és a bioszféra.
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Abra. Az él6vilag rangsorolasa.




A bioldgia (a gorog bios = él6 és logos = tudomdny szavakbdl) az €16
szervezetekkel  fogalakoz6 ~ tudomdny,  kiillonbozé  tudomdnyiagai  révén,
tanulmanyozhatja az életet és a vele kapcsolatos jelenségeket a molekuldk szintjétdl a
bioszféra szintjéig. A szupraindividudlis szervezddésekkel foglalkozé tuddmédnydga a
sziinbiol6gia. A sziinbioldégia a kornyezetet természetesen a szupraindividuélis
egységekre vonatkoztatva vizsgalja.f

A plurdlis elv alapjan definidlt kornyezetfogalom targyaldsahoz kézenfekvd
vizsgildddsainkat a kiilvildg fogalmaval kezdeni €s ebbdl fokozatosan kozeliteni a
kornyezetet. A kiilvildg (exterior komplexus) magdba foglal mindent, ami az
objektumon kiviil 1étezik €s potencidlisan az objektumra hathat. Az él6hely (habitat,
biotop) az a teriilet, ahol megfigyeléseink szerint a vizsgdlt sziinbioldgiai objektum
eléfordulhat. Ennek csak egy viszonylag kicsiny része a kornyék, ahol a vizsgélt
sziinbiol6giai objektum tényleges el6forduldsi helyeként adhaté meg. Nyilvanvald,
hogy a kornyék bizonyos tulajdonsédgai illetve komponensei kozott kell keresniink a
kiilvilag azon elemeit, amelyek hatdsat a sziinbiologiai objektumunk fogadja. Mér
meglévd tapasztalataink, irodalmi ismereteink alapjan a kiilvilag bizonyos elemeirdl
még vizsgalatunk kezdete el6tt feltételezhetjiik, hogy a vizsgédlatunk targyat képezd
sziinbiol6giai objektumra hatdssal vannak. E hatdsra gyanis tényezOk halmaza az
okolégiai milid. Amennyiben a feltételezetten hatoképes faktorokrdl, azok egy részérdl
vagy éppen mdsokrdl bebizonyosodik, hogy a vizsgélt sziinbiolégiai objektumra
valéban hatnak, az ©kologiai kornyezethez jutunk. Az oOkoldgiai kornyezet tehdt a
kiilvilag valamely sziinbioldgiai objektumra ténylegesen és kozvetleniil haté elemeinek
halmaza. Fogalmunkat azért nem nevezziik egyszerlien kornyezetnek, mert példaul a

topoldgiai kornyezet fogalma ettdl eltér (Gallé 2000).

Kiilvilag | ! Belvilag
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Abra. A kornyezet és tolerancia komplementaritésa.



E definiciébdl tobb, fontos dolog kovetkezik (Gallé 2000):

1. A kornyezet nem azonos az élohellyel. Egy kidolt nyarfatorzsben €16 és
ragcséld cincérlarva kornyezetének nem eleme a fatorzsre pihenni szallé lepke vagy
légy, sem a tdle csak néhdny centiméterre nyilé virdgos novény. Az elébbi szdmaéra a fa
anyagdnak keménysége, viztartalma, egyes komponenseinek mennyisége lehetnek
milié-elemek, mig az utdbbira példdul a megporz6 rovarok denzitdsa, a fény er0ssége, a
talaj viztartalma, abban bizonyos oldott sok mennyisége stb. gyanusithatok hatdssal.

2. A kornyezet a kiilvildg részhalmaza, a kornyezet elemei kozvetleniil hatnak az
objektumra. Nem lehet ezért kornyezeti faktor példaul a Nap, de lehet a hdmérséklet, a
fény erdssége és szinképi Osszetétele. De nem lehet kdrnyezeti elem az ember sem, csak
mikodésének bizonyos kdvetkezményei.

3. Nincs lires kornyezet, hiszen egyértelmii, hogy adott objektum nélkiil annak
kornyezete sem értelmezhetd. Kornyezet pedig onmagaban nem létezik.

4. Onmagdban a fényrdl, vizrél, hémérsékletrdl, 1égnedvességrol stb. nem
jelenthetjiik ki, hogy kornyezeti vagy milidtényezd.

5. Szdmos 1j keletli diszciplina neve rossz. Nincs kornyezetfoldtan,
kornyezetbiokémia, de nincsen kornyezetfoldrajz sem, mert a kornyezetnek
nincsenfoldtana, biokémidja, foldrajza ¢és forditva, a foldtannak, biokémidnak,
foldrajznak sincs kornyezete. Az ilyen diszciplindk nevét helyesebben , kornyezeti”-re
kellene valtoztatni.

6. A kornyezetvédelem nem a kornyezet védelmét jelenti, mert nincsen kikotve,
minek a kornyezetérdl van szo.

A kornyezet tehat a kiilvilag részhalmaza. A kiilvildgnak egyértelmiien
megfeleltethetd a belvildg (interior komplexus). A belvildg kornyezeti hatdsokat fogadé
(tolerdld) eleme a tolerancia (tlirOképesség). A kornyezet és a tolerancia egymadst
kolcsonosen kiegészitd €s kolcsonosen feltételezd, komplementer kapcsolatban vannak,
egymads nélkiil értelmetlenek. A kornyezet €s tolerancia elemei egyiittesen alkotjak az
okologiai tényezOket. A tolerancia a kornyezethez hasonldéan komplex jellegii, melynek
elemei megfeleltethetdk az egyes kornyezeti hat6faktoroknak. Minden hatéfaktornak
van egy értéktartomanya, amelynél egy vizsgélt populacié egyedei tilélni és szaporodni
képesek, ez az adott faktorra vetitett toleranciatartomdny. Toleranciagdrbével
abrazolhatd, hogy a toleranciatartomény kiillonboz6 értékeit milyen mértékben preferalja
a populacié (ezért helyesebb lenne preferencia-tartomédnyokrdl beszélni). Az eltérden

preferdlt értéktartomanyoknak elnevezéseket is adtak: optimum, peius, pesszimum.
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Peius/szuboptimum Peius/szuboptimum
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Pesszimum Pesszimum

min. X (kérnyezeti faktor értéke) max.

Abra. Toleranciagérbe.

A toleranciatartomdny szélessége alapjan beszéliink tagtiirésti (euriocikus) vagy
sziktlirésti (sztenodcikus) fajokrol, aszerint, hogy populdcidik az adott hatéfaktor
milyen széles tartomdnyéaban képesek megélni (Gallé 2000).

A fentiek értelmében aligha lehet elkezdeni kutatni egy populdcié denzitdsanak
(egyedstriiségének) valtozasaiért felelés kornyezeti tényezdket, ha fogalmunk sincs a
populécié denzitdsardl. Ha a sziinbioldgiai objektum mintazatdnak ismerete €s az arra
felallitott hipotézis nélkiil kezdiink el talajtulajdonsagokat vagy mikroklimat mérni,
akkor nem o©koldgiai vagy kornyezettudomdnyi vizsgdlatrél van sz6, maximum
mikroklimatikus vagy talajtani mérésekrdl (Gallé 2000).

Amint lattuk, a kornyezetvédelem kifejezés nem adott objektum kikotése nélkiil
értelmetlen. A probléma kettds: 1. Miutdn objektiv nélkiil kornyezetrél sem
beszélhetiink, a kornyezetvédelem definicidjdhoz eldszor tisztdzni kell, hogy minek a
kornyezetérél van sz6. 2. Amennyiben meghatdrozzuk az objektumot, még mindig
kérdéses, értelmes dolog-e barmilyen kornyezetet védeni. Az 1-re a vdlasz egyszerii: a
kornyezetvédelem kapcsdn az ,.ember kornyezetérol” van szo, tehdt sziinbioldgiai
referencia-objektumaink az emberi populdcidok. A 2-re a vdlaszunk tagad6: nem a
homérsékletet, a levegd alacsony szén-dioxid tartalmat, vagy a radioaktiv sugdrzds
alacsony szintjét kivanjuk védeni, hanem az 1-ben meghatarozott objektumunkat: az

emberi populdciokat, fenti paraméterek viszonylag kedvezd beallitdsdval. A



kornyezetvédelem tehat intézkedési tevékenység, amely az emberi populdcidk védelmét
szolgalja, okologiai kornyezeti paramétereik optimizdlasa altal.

A természetvédelem a kornyezetvédelemmel komplementer (kiegészitd)
kapcsolatban 4ll, ugyanis nem az emberre, hanem a természetre vonatkozik. A
természet vildgunknak az ember altal nem, vagy csak kevésbé befolydsolt része. A
természetvédelem egyszerlien a természet értékeinek védelmére irdnyuld intézkedési
tevékenység.

A természet és kornyezetvédelem fenti definicidjdbol tobb fontos dolog
kovetkezik (Gallé 2000):

1. A természet- €s kornyezetvédelem egymast kiegészitd — és szdmos teriileten
Osszefiiggd — tevékenységek, egyikiik sem eleme a mésiknak, nem ala- és f6lé, hanem
mellérendeltségi viszonyban dllnak.

2. Mindkettd intézkedési (nemegyszer hatdsigi) tevékenység, tehiat nem politika
€s nem tudomdny, bar mindkettonek megvannak a tudoményos alapjai €s eredményesen
csak megfeleld tudomdnyos alapokkal miivelhetOk. Mind a természet-, mind a
kornyezetvédelem legfontosabb elméleti alapozésat az okoldgia adja, amire egyértelmii
bizonyiték pl. az a tény, hogy a kornyezet egyetlen operativ definicidja is az
0kol6giabdl szarmazik.

3. A természet- és kornyezetvédelmet mellérendeltségiik kovetkeztében illene
egyiittes elnevezéssel illetni, erre azonban még elfogadott gylijtdnév nincs, csak
részleges elnevezések szerepelnek, mint pl. a ,kornyezettudomany”. A két teriiletet
egyiitt sziinbioldgiai szempontbdl a szupraindividudlis bioldgiai szervezddés
védelmeként definidljuk (Juhdsz-Nagy 1979).

A plurdlis kornyezetelv mellett 1étezik egy multiplurdlis kornyezetelv is,
amelynek értelmében az okoldgiai kornyezet mellett sok mds, adott diszciplinatdl vagy
vizsgalati metodologiatdl fiiggd, de ugyancsak objektum-specifikus kornyezet létezik.
Még biologian beliil is sokféle kornyezetrdl beszélhetiink. A genetikai kornyezet az
allélgyakorisdgot befolyasolja, melynek hatdsat nem okvetleniil sziinbiolégiai értékli
fenotipikus tulajdonsdgok indikdljak. A fizioldgiai kornyezet hatdsat fizioldgiai
valtozok allapotvaltozasai indikdljdk, de ebben az esetben sem biztos, hogy az
indikdtum sziinfenobidlogiai értékil lesz. Beszélhetiink tarsadalmi kornyezetrdl is, mint
valamely tarsadalomtudomany vizsgalati szempontjai szerint diszkriminalt kornyezetrdl

Juhdsz-Nagy 1986, Gallé 2000).



A kornyezet biolégiai osszetevai

Nagyon sok klasszikus bioldgia tankonyvben megjelenik a kornyezeti tényezok
€16 és élettelenre (,,biotikus és abiotikus™) torténd felosztdsa. A kornyezeti tényezdk
ilyen jellegli megkiilonboztetése helytelen. Egy adott kiils6 életfeltétel kdrnyezethatdsa
sokszor nem attdl fiigg, hogy él-e vagy sem, pontosabban, hogy é161énytdl szarmazik-e
vagy sem. Példaul a voros vércse szdmdra egy €16 flizfa (,biotikus faktor”) odva
ugyanugy fészkelési helynek mindsiilhet, mint a holt faé (,,abiotikus faktor”), vagy mint
egy ugyancsak ,,abiotikus” sziklaiireg, esetleg toronyablak (Gallé 2000).

Tehat, ha a kornyezet bioldgiai Osszetevoirdl beszEliink, akkor azt csak
didaktikai szempontbdl valaszthatjuk el az €lettelen, abiotikus tényezOktdl, de nem art
akkor sem kihangsulyozni a kettd egységét. Ha evolucids szempontbdl vizsgaljuk az
élet megjelenését, fejlodését a Foldon, akkor is azt tapasztalhatjuk, hogy az él6lények
egyiitt fejlodtek kornyezetiikkel. A kornyezet is hatdssal volt az €l6lények evolucidjéra,
de az él6lények is megvaltoztattdk kornyezetiiket evoliciéjuk folyaman.

Az élet keletkezésérdl vallott jelenlegi elképzelések a kovetkezd csoportokba
sorolhatok (Mészaros 2002):

1. Az élet a felszini vizekben végbement kémiai evolicié eredménye, amelyhez
az energiat kizarélag a Nap szolgaltatta.

2. Az élet a tengerek mélyén, ugynevezett melegforrasok kozelében jott 1étre és
az energidt a feltord ho biztositotta.

3. Az élet a szilard kéregben jott 1étre geotermdlis energia segitségével.

4. Az él6lényeket felépitd szerves vegyliletek az tirbdl érkeztek a Foldre.

Nagyon sokan szakitanak a szintetikus fejlddéselméletekkel és az evolicionak
egy teista tanitdsa felé fordulnak (Gitt 1999).

Az élet keletkezésének klasszikus elmélete szerint az elsd szerves vegyiiletek a
napenergia segitségével a sekély tengerekben agyagdsvanyok feliiletén keletkeztek
mintegy négymillidrd évvel ezel6tt. Tobb kutatd is probélta ezt az elméletet kisérlettel
aldtdmasztani. Miller (1953) feltételezte, hogy az Oslégkér metdnt, ammonidt és
hidrogént, azaz redukalt dllapotban 1év6é gdzokat tartalmazott. Ha ezek a gdzok vizzel
érintkeznek, akkor elektromos Kkisiilések hatdsira a vizben hangyasav, ecetsav és
kiilonboz6 aminosavak keletkeznek. A kisérlettel kapcsolatban viszont problémak is
vannak. Az 0si 1égkorben a szén feltehetden szén-dioxid és nem metdn formajaban volt
jelen. Masrészt, a keletkez0 aminosavak a két optikai izomért azonos ardnyban

tartalmaztdk, mig a bioszféraban a fehérjéket felépité aminosavak kizarélag a balra
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forgat6 izomerekbdl dllnak (Lunin 1999). Egy masik kisérletben Fox kimutatta, hogy ha
az Oslevesnek megfelel6 oldatot tobbszor feloldunk és elparologtatunk, akkor bizonyos
koriilmények kozott az aminosavak fehérjékké rendezddnek. SOt a fehérjék kettds fala
kicsiny gombocskéket hoznak létre, amelyek kiilonb6z0 anyagokat abszorbedlnak,
novekednek és osztédnak. De az életet jelentd, a genetikai kdédot tartalmazd
dezoxiribonukleinsavakat (DNS), illetve a DNS utasitasait kozvetitd ribonukleinsavakat
(RNS), eddig még nem sikeriilt mesterségesen 1étrehozni (Mészaros 2002).

Azok a feltételezések, hogy az élet a Fold belsejében vagy a tengerek mélyén is
kialakulhatott, akkor lattak napvildgot, amikor felfedezték, hogy egyes baktériumok
egészen extrém koriilmények kozott élnek. Egyesek koziiliik tobb mint 100 °C-t is
elviselnek. A Pyrodictium occultum nevii dsbaktérium egészségesen dtélte, hogy egy
6ran 4t nagy nyomdson és 121 °C hémérsékleten fézték (Davies 2000). Olyan
baktériumok is vannak, amelyek megélnek a Holt-tenger s6s vizében (Halobacterium
halobium), kénsavoldatb6l all6 tavakban (Thiobacillus thio-oxidans), vagy iiledékes
kdzetekben 3 km-el a felszin alatt (Bacillsu infernus). Az élet a F6ldon mindeniitt jelen
van (Secbach 1999).

Az élet keletkezésének ,.kozmikus” elméletét latszik aldtdmasztani az a tény,
hogy a csillagkozi térben, ahol a molekuldk koncentracidja igen kicsiny, szerves
szénvegylileteket (acetilént, formaldehidet €s alkoholokat) fedeztek fol, s6t egyes
kutaték aminosavakat és policiklikus aromds szénhidrogéneket is kimutattak (Davies
2000). Ma mdér olyan elképzelések is léteznek, amely szerint az élet csirdi a
Naprendszerben egyik bolygdrél a mésikra terjedtek at.

Szarmazasatdl fiiggetleniil, a Foldon uralkodé koriilmények kedvezoek voltak az
élet kivirdgzdsahoz és elburjanzasdhoz: nagysdga és Naptol mért tdvolsiga pontosan
megfeleld a cseppfolyds viz fenntartdsdhoz, amely az élet keletkezésében fontos
szerepet jatszott (Mészaros 2002).

Az dnmagukat szaporitdsra képes molekuldktol, illetve molekulacsoportoktdl az
egysejtliekig hosszu, nem teljesen ismert 1t vezetett. Az azonban bizonyos, hogy az elsé
élélények egysejtl, sejtmaggal nem rendelkezd baktériumok voltak. Ezek a sejtmaggal
nem rendelkezd prokariétak (eubaktériumok és archebaktériumok)anyagcseréjiikhoz a
rendelkezésre 4ll6 szervetlen vegyiileteket haszndltdk. Kémiai szintézisbol 4ll6
anyagcseréjiik sordn egyes prokaridtdk kémiai energidval szénhidritokat hoztak létre.
Ezt a taplalkozasi formét autotréfidnak nevezziik. A folyamathoz a kdrnyezetben szén-

dioxid, metan, illetve hidrogén (vagy valamilyen hidrogénvegyiilet) bdven allt
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rendelkezésre. Ugyanakkor feltételezhetden nagyon hamar megjelentek a heterotrof
szervezetek is, amelyek energidjukat mas baktériumok altal el6allitott szerves anyagok
kémiai dtrendezése révén nyerték. Ezek a baktériumok a szenet szén-dioxid vagy metin
formdjdban visszajuttattdk a kornyezetbe. A kornyezet egyensulydt hosszd ideig
valészintileg e két anyagcseremdd egyensilya biztositotta (Mészaros 2002).

Jelenlegi kornyezetiink kialakuldsa szempontjabol nagy jelent6ségli volt, amikor
3,5 millidrd évvel ezeldtt egyes baktériumok (cianobaktériumok) hidrogéndonorként a
vizet kezdték haszndlni. Megindult a fotoszintézis ma ismert formdja, melynek sordn a
Nap energidjanak felhaszndldsdval szén-dioxidb6l €s vizbdl szénhidriatok és
oxigénmolekuldk keletkeznek.

A maésik fontos esemény az eukariotdk kialakuldsa volt. Ezek a sejtek joval
nagyobbak a prokaridtdkndl, membrannal koriilvett maggal rendelkeznek, amelyben a
DNS molekuldik vannak és meghatirozott feladat elvégzésére alkalmas sejttestecskék
(organellumok) taldlhatok. Margulis (2000) endoszimbionta elmélete szerint a
kloroplasztiszok eredetileg sajat DNS dllomédnnyal rendelkezd fotoszintetizdld, mig a
mitokondriumok 1égz6 baktériumok voltak. A prekambriumi, 600 millié évnél régebbi
iddszak legfontosabb kornyezeti valtozasa az oxigén megjelenése volt (Mészaros 2002).

Az élet megjelenése utdn a fold mindségileg megvaltozott. Az él6 anyag
megjelenésével megviltozik a 1égkor Osszetétele (viz disszocidcidja az UV sugirzas
hatdsdra, fotoszintézis), megjelenik a pedoszféra (talajtakard) és az éldvilag

elterjedésével, egyedi szint f6lotti szervezddésével kialakul az €16 burok (bioszféra).

Allatok

Archebaktériumok
Novények
Eubaktériumok

Gombak

Eukaridtak

Abra. Az élovilag felosztdsa (Woese 1994)
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Egy masik nagyon fontos mozzanat volt az ember megjelenése. A jelenleg
legelfogadottabb elmélet szerint, koriilbeliil 2-3 millié évvel ezeldtt jelent meg az elso
Homo-nak nevezett ember0s Kelet-Afrikdban. Kezdetben az ember a bioszféra
részeként é€lt, de lassan kiemelkedett a tobbi él6lény koziil és végigkovethetd a
torténelem folyaman a kiilonb6z6 kultirdkndl az ember €s természet polarizacidja. Ez
végiil elvezet a foldi rendszerek nagy mértékli megvéltoztatdsdhoz: litoszféra
megvéltoztatdsa bdnydszattal, hidroszféra és atmoszféra szennyezése, pedoszféra
mechanikai pusztitdsa, kémiai degraddcidja, bioszféra tonkretétele a biodiverzitds
(bioldgiai sokféleség) és biomassza (€10 anyag)mennyiségének csokkentésével. Az
€lovilag pusztitdsanak mértéke napjainkban meghaladja a foldtorténet legdrasztikusabb
kihalasi periddusdnak pusztuldsi titemét.

Az ember és az emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsa tobb
szempontbdl is kiillonbozik a tobbi €l6lényétdl. Az ember képes természetben nem
1étez6 anyagokat létrehozni és ezen anyagok kornyezetébe vald juttatdsa szennyezd
hatdsa mellett kdrositja a kornyezetet, veszélyezteti a bioszférat. Ezen kiviil az ember
képes az informdcidkat a sajat agydn kiviil is rogziteni, tovabbitani és feldolgozni.
Valésagos informécids hédlézatokat hozott 1étre (példdaul Internet) ami eldsegiti a vilag
gyors megismerését €s manipuldldsat. Mindezen tulajdonsdgai révén az ember
rendelkezik azzal a képességgel, hogy tudatosan befolydsolja az egész foldi rendszer
miikodését, a Fold belsd szférai kivételével a rendszer barmely elemére kozvetleniil tud
hatni.

Feltevodik a kérdés, hogy melyek azok a folyamatok, amelyek nemcsak a
természetet, hanem magit az embert és épitett kornyezetét is veszélyeztetik?
Mindenekeldtt az emberi populdciok ndovekedését kell megemliteni. Ez maga utdn vonja
az emberiség szamdra kedvezo életfeltételeket biztositd épitett kdrnyezet terjeszkedését,
ami a természetes €lovilag élohelyeit pusztitja el, s ezzel dGnmagéban is hozz4ajarul egyes
populdcidk, s6t fajok kipusztuldsahoz. Es ez a hatds nem egyediili. A termékek
eldallitdsara nyersanyagokra és energidra van sziikség. A nyersanyagokhoz pusztitds
aran jut hozza az ember, s a termékek mellett a gyartds folyamdn mindig keletkeznek
hulladékok, amelyek — ha kikeriilnek a kornyezetbe — szennyezd anyagokka valnak. De
a fogyasztds sordn is keletkezik nagyjabol ugyanannyi hulladék és szennyezd anyag,
mint amennyi a termelésbdl szarmazik. Tehat kdzvetlen kornyezetkdrositas valosul meg

mindkét emberi tevékenység sordn (Kerényi 2003).
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Abra: Az ember fontosabb tarsadalmi tevékenységeinek hatdsa a kornyezetre és az

emberre mint biolégiai 1ényre (Kerényi 2003).
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