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BEVEZETES

., Az ocean és a természet meg tud élni nélkiiliink,
de az emberiség nem tud élni a természet nélkiil. ”

(Gloria Fluxa Thienemann)

Eldszor akkor taldlkoztam a modern viz alatti civilizaciok fogalmdaval, amikor egy
klimavaltozasrol szolo cikkben olvastam réla. A téma mar az els6 néhany mondat utan
felkeltette az érdeklodésemet, mert rajottem, hogy a tengerszint emelkedése nem egy tavoli
probléma, hanem mar napjainkban is valos veszélyt jelent a vizparti telepiilések szamara.
Olyan hires nagyvarosok, mint Miami, Jakarta vagy Velence mar most is kiizdenek az emelkedd
vizszinttel és az egyre gyakoribb aradasokkal.

Ugy gondolom, hogy a viz alatti varosok &tlete egyszerre tiinik kiilonlegesnek és ijesztének.
Els6 hallasra inkabb egy tudomanyos-fantasztikus filmbe illik, mégis egyre tobb mérndk és
kutat6 foglalkozik vele komolyan. Felmeriil a kérdés: vajon eljuthatunk odaig, hogy az emberek
a tenger alatt ¢éljenck? Vagy ez csak egy kétségbeesett probalkozas lenne a klimavaltozas
kovetkezményeinek kezelésére?

Dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy a viz alatti varosok valoban realis jovoképet
jelentenek-e, vagy inkabb utopisztikus® elképzelések maradnak. Megvizsgaltam a
klimavaltozas tudomanyos hatterét, a tengerszint-emelkedés okait ¢és kovetkezményeit,
valamint azt, hogy miiszakilag és gazdasagilag megvalosithatdo-e egy ilyen nagyszabasu
projekt. Fontosnak tartottam azt is, hogy ne csak az elényoket, hanem a kockazatokat és etikai
kérdéseket is bemutassam.

A viz alatti varosok gondolata nemcsak a tudomanyban, hanem a tudomanyos-fantasztikus
kultaraban is gyakran megjelenik, legyen sz6 filmekrol, videojatékokrol vagy irodalmi
mivekrol. Jo példa erre személyes kedvencem, a BioShock videdjaték-sorozat, amely egy viz
alatti metropolisz vilagat mutatja be és gy gondolom, nagyban hozzajarult ahhoz, hogy
érdeklddni kezdjek a viz alatti varosok gondolata irant.

Ez a kérdéskor azért is kiilondsen fontos szamomra, mert a klimavaltozas a mi generacionk
jovojét fogja leginkabb befolyasolni. Ezért dontdttem ugy, hogy a dolgozatomat ennek a

témanak szentelem. Ugy érzem, feleldsségiink megérteni a problémat, és atgondolni a

! Olyan elképzelésre, tervre vagy eszményi allapotra utal, amely tokéletessége ellenére a jelenlegi koriilmények
kozott megvalosithatatlan, irredlis vagy tilzottan optimista.



lehetséges megoldasokat. A dolgozatom célja tehat a viz alatti varosok sziikségességének,

megvalosithatosaganak és varhato kovetkezményeinek vizsgélata.
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BioShock 1 gyiijtéi kiadds XBOX 360-ra?

1. A TERV SZUKSEGESSEGE

Az emberiség szamara egyre nyilvanvalobba valik, hogy a jovo felé haladva vilagunkat
szamos, globalis® 1éptékii veszély fenyegeti. Ide tartozik az éghajlatvaltozas felgyorsulasa, a
természeti katasztrofak gyakoribba valasa, a népesség robbanasszerli novekedése, valamint a
kornyezetvédelem sulyos hianyossagai. Mindezek mellett a tengerszint folyamatos emelkedése
kiilondsen nagy kockazatot jelent a szigetorszagok €s a tengerparti nagyvarosok szamara.

A mélytengeri létesitmények oOtlete részben valaszt adhat ezekre a kihivasokra. Ezek a
kupolaszerii, viz alatti épitmények lehetéséget kinalnanak arra, hogy a veszélyeztetett teriiletek
lakossagat ideiglenesen, vagy akar tartdsan is biztonsdgos kornyezetben helyezzék el, igy

mérsékelve a tengerszint-emelkedésbol fakado karokat.
2. AZ EGHAJLATVALTOZAS TUDOMANYOS HATTERE

Ahhoz, hogy megértsiik, miért meriilt fel egyaltalan a viz alatti varosok otlete, el6szor
tisztazni kell, mi okozza a klimavaltozast. Ebben a fejezetben a Fold éghajlatanak természetes
ciklusait, az liveghazhatas mechanizmusat, a globalis felmelegedés bizonyitékait, a tengerszint-

emelkedés méréseit, valamint a mitholdas megfigyeléseket mutatom be.

2 sajat foto
% Vilagméretii; a latin globus (foldgolyo) szobol.



2.1. A FOLD EGHAJLATANAK TERMESZETES CIKLUSAI

A Fold éghajlata soha nem volt allandd, természetes ciklusokat kovetett, hideg és
melegebb periodusok valtakoztak. Ezek a visszatéré valtozasok természetes folyamatok
eredményei, amelyek tobb milli6 éves idéskalan zajlanak.

Az elmult mintegy 2,6 millio év soran kiilondsen jol megfigyelhetd a hideg és a melegebb
id6szakok valtakozasa. A lehiilések idején hatalmas jégtakarok boritottak Eszak-Amerika és
Eurodpa jelentds részét, mig a melegebb korszakokban a jég visszahtizodott, és a tengerszint
megemelkedett.

Ezeket a természetes ciklusokat els6sorban a Fold Nap korili mozgasanak és
tengelyferdeségének lassu valtozasai, a vulkdni miikodés, valamint a légkor Gsszetételének
hosszu tavl ingadozésai befolyasoltak. A klima tehat mindig is valtozott — azonban a valtozasok
iteme €s oka korszakonként eltérd volt.

Béar a multbeli valtozéasok is jelentdsek voltak, a jelenlegi globalis felmelegedés soha nem latott
meértéki, rendkiviil gyors, és minden kontinensre és 6cednra kiterjedd jelenség. A Fold éghajlata
természetes ciklusokat kovetett, hideg és melegebb periddusok valtakoztak. Ezek azonban tobb
ezer vagy akar tobb tizezer éves litemben zajlottak, mig a mostani globalis felmelegedés
tempoja rendkiviil gyors: mindéssze néhany évtized alatt jelentds homérséklet-emelkedést
tapasztalunk. A hémérséklet az elmuilt évszazadokban gyorsabban ndtt, mint barmikor a
foldtorténetben, és a légkor szén-dioxid-szintje is az elmult tobb millié év legmagasabb értékére
emelkedett. A jelenlegi rendkiviili gyorsasag ¢és kiterjedtség egyedivé teszi a mostani helyzetet,

¢s ravilagit arra, hogy a felmelegedés legfobb oka az emberi hatas.
2.2. AZ UVEGHAZHATAS

A Fold légkorében természetes mdodon is vannak ugynevezett liveghdzhatasti gazok,
példaul a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid. Ezek a gazok képesek visszatartani a hot,
igy biztositjak, hogy bolygonk élhetd homérsékletli legyen. A probléma akkor kezdddott,
amikor az ipari forradalom 6ta az emberiség életmodja — foként a fosszilis* tiizeldanyagok
égetése ¢s az erddirtds — jelentdsen megndvelte ezeknek a gazoknak a mennyiségét a légkorben.
A tobb liveghazhatast gaz tobb hot tart vissza, ami a Fold atlaghdémérsékletének emelkedéséhez

vezet.

* a banyészott, tobb milli6 év alatt keletkezett energiahordozokra (szén, kdolaj, f6ldgaz) utal



A klimavaltozassal foglalkozé nemzetkdzi tudomanyos testiilet, az IPCC® jelentései
egyértelmlien kimondjak, hogy a jelenlegi felmelegedés f6 oka az emberi tevékenység. A

kutatdk tobb ezer tudomanyos vizsgalat eredményeit 0sszesitve jutottak erre a kovetkeztetésre.
2.3. A GLOBALIS FELMELEGEDES BIZONYITEKAI

A globalis felmelegedés nem csak elmélet, hanem sajnos mérheté tény. A Fold
atlaghomérséklete az elmult tobb mint szaz évben koriilbeliil 1,2 Celsius-fokkal emelkedett. Ez

elsére nem tlinik soknak, de globalis atlagrdl van szd, ami hatalmas valtozasnak szamit.

A homérséklet ingadozasa az elmalt 140 ezer évben
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A hémérséklet ingadozdsa az elmiilt 140 ezer évben®
A felmelegedés egyik legfontosabb kovetkezménye a jég olvadasa.
1. Antarktisz

Az Antarktisz, vagy Déli-sarkvidék a Fold legdélebbi, a 60. szélességi foktol délre eso, jéggel
boritott kontinense ¢és a kornyezd szigetek, oOcednok Osszessége. Ez a vildgunk
legszélsdségesebb, legszarazabb, legszelesebb ¢s leghidegebb foldrésze.

A kontinens 98-99%-a jéggel fedett. Az Antarktiszt gyakran a Fold ,hiit6kamrajaként”
emlegetik, mivel egész évben rendkiviil alacsony, télen —40 és —70 Celsius-fok kozotti, nyaron
—15 ¢és —35 Celsius-fok kozotti hémérséklet jellemzi.

A kontinentalis, vagyis szarazfoldi jég mintegy 13,3 millio négyzetkilométert fed le, ami
jelentésen meghaladja az északi-sarkvidék atlagosan koriilbeliil 6 millié négyzetkilométeres
jégkiterjedését. A déli kontinensen talalhat6 a bolygo6 jégkészletének mintegy 90 szdzaléka,
valamint a Fold édesvizkészletének mintegy 70 szdzaléka is. A globalis felmelegedés
kovetkeztében napjainkban az Antarktisz felett, nagy magassdgban mért levegéhOmérséklet

gyorsabban emelkedik, mint a Fold barmely mas térségében. Ennek hatasara Kelet-Antarktisz

5 Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet
® https://fna.hu/vilagfigyelo/eghajlatvaltozas
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jégtomege folyamatosan csokken, €és a gleccserek mintegy 85 szizaléka a korabbinal

gyorsabban aramlik a tenger irdnyaba.

Hatalmas folyamokban olvad az antarktiszi jég’
2. Arktisz

Az Antarktisz gyors olvadasa sok figyelmet kap, de kozben az Eszaki-sarkvidék, azaz az
Arktisz allapota is legalabb ennyire aggasztd. A friss adatok alapjan az arktiszi jég tovabbra is
gyors itemben fogy, bar a folyamat jellege eltér az Antarktiszétol, mivel északon nem
kontinens van, hanem tengeri jég Uszik a vizen. Az Eszaki-sarkvidéken az ESA mitholdas adatai
szerint 20112025 ko6zott a marciusi (t€li maximum) jégvastagsag is jelentdsen csokkent, a
vékonyabb jég pedig konnyebben olvad el nyaron, igy a rendszer egyre sériilékenyebb.

Az Arktisz — az Antarktisszal egyiitt - gyorsabban melegszik, mint a vilag tobbi része. Ezt a
jelenséget arktikus amplifikacionak nevezik. A jég olvadasaval eltlinik a fehér, fényvisszaverd

felszin, és helyét sotét viz veszi at, ami sokkal tobb hét nyel el.

Az Eszaki sarkvidék legnagyobb része a Jeges-tenger teriiletére esik®, ahol egyre csékken az

Gshonos dllatok élettere®

" https://24.hu/tudomany/2017/04/20/hatal mas-fol yamokban-olvad-az-antarktisz/

8 https://index.hu/techtud/2023/06/07/eszaki-sark-jeg-olvadas-klimavaltozas-globalis-felmelegedes/

® http://termeszetbaratikor.network.hu/blog/termeszet-barati-kor-blogja/visszafordithatatlanul-el vekonyitottuk-
az-eszaki-sarkvidek-jeget
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Ez tovabb gyorsitja a melegedést. Az Arktisz ugyan nem emeli kozvetleniil a tengerszintet, de
a jég eltlinése felgyorsitja a felmelegedést, és komoly hatdssal van az éghajlati rendszerekre,

mint példaul a jet streamre.

3. Jet Stream

Polar
Jet Stream

Subtropical 4
Jet Stream (8
\\

A jet streamek keskeny, erds szélsavok a légkor felsé rétegeiben, a meleg és hideg levegd hatdarain™

A jet stream (magyarul futdaramlas) a 1égkor felsé részében talalhatoé nagyon gyors szélaramlas.
Ezek a szelek akar 200-300 km/oras sebességgel is haladhatnak, és hatalmas szerepiik van az
1dojarasi rendszerek alakitasdban. A jet stream irdnyitja a ciklonok és anticiklonok mozgasat,
vagyis nagyban meghatarozza, hogy egy adott térségben milyen id6jaras alakul ki és igy segit
fenntartani a Fold hdmérsékleti egyensulyat. A sarkvidék gyors melegedése miatt azonban a jet
stream gyengiil és hullamzobba valik, ami sz¢élséséges iddjarasi helyzeteket eredményezhet:
tartos héhullamok, elhuiz6do esézések, szokatlan hidegbetorések. A legismertebb a polaris jet
stream, amely az északi félteke kozépsd szélességei felett huzodik — Eurdpa iddjarasat is ez

befolyasolja.
4. Miiholdas megfigyelés

A miiholdas mérések kulcsszerepet jatszanak ezeknek a folyamatoknak a megfigyelésében. A
NASA tobb évtizede koveti nyomon a tengerszint valtozasat specialis mitholdak segitségével.
Az adatok azt mutatjak, hogy a vilagtengerek szintje folyamatosan emelkedik, és az emelkedés
titeme gyorsul. 2024-ig a globalis tengerszint-emelkedés koriilbeliil kétharmadat a szarazfoldi
jég olvadasa, egyharmadat pedig az 6ceanok felmelegedése okozta. 2024-ben azonban ez az
arany megfordult, €s a tengerszint-emelkedés kétharmada a hétagulasbol szdrmazott. A globalis

tengerszint ekkor a vartnal gyorsabban emelkedett, foként az dceanviz melegedéssel jaro

10 https://www.weforum.org/stories/2022/08/jet-stream-winds-fuelling-heatwaves/



https://www.weforum.org/stories/2022/08/jet-stream-winds-fuelling-heatwaves/

tagulasa, vagyis a hotdgulas miatt. ,, Minden év egy kicsit mas, de az egyértelmii, hogy az ocedn

szintje folyamatosan emelkedik, és az emelkedés iiteme egyre gyorsabb és gyorsabb. !

A Sentinel-64 écednmegfigyeld mithold™

Amiota 1993-ban elkezd6dott az dceanok magassaganak mitholdas mérése, az éves tengerszint-
emelkedés liteme tobb mint kétszeresére ndtt. Ha a jég eltlinik, gyorsul a felmelegedés,

emelkedik a tengerszint és megvaltoznak az 6ceani és 1égkori aramlasok.
2.4. A TENGERSZINT-EMELKEDES OKAI

A tengerszint emelkedésének két f6 oka van. Az egyik a szarazfoldi jégtomegek olvadasa.
Amikor a gleccserek ¢és jégtakarok olvadnak, az igy keletkezd viz a tengerekbe keriil, ndvelve
azok térfogatat.

A masik ok a hdtagulas. A viz — ahogy a legtobb anyag — melegedés hatasara kitagul. Ezt a
folyamatot nevezziik termikus hétdguldsnak. Mivel a vilagtengerek hdmérséklete is emelkedik,

a viz térfogata ndvekszik, ami szintén hozzjarul a vizszint emelkedéséhez.

sasa  Satellite Record of Sea Level Rise
004

A Fold tengerszintjeinek emelkedési grafikonja®

11 Josh Willis, a NASA dél-kaliforniai Jet Propulsion Laboratory tengerszint-kutatéjanak nyilatkozatabol
12 https://www.met.hu/ismeret-tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=2938
13 https://sealevel.nasa.gov/news/282/nasa-anal ysis-shows-unexpected-amount-of-sea-level-rise-in-2024/
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Ez a grafikon a globalis atlagos tengerszintet (kékkel) mutatja 1993 o6ta, 6t mithold mérései
alapjan. A folytonos piros vonal a ndvekedés palyajat jelzi, amely az elmult harom évtizedben
tobb mint kétszeresére ndtt. A szaggatott piros vonal a jovobeni tengerszint-emelkedést vetiti
eldre.

Az eurdpai megfigyeldrendszer, a Copernicus Marine Service!* adatai szerint az elmult
¢vtizedekben a globélis atlagos tengerszint tobb mint 20 centiméterrel ndtt az iparosodas elotti
szinthez képest. Bar ez nem tlinik soknak, a part menti teriileteken mar néhany centiméter is

gyakoribb aradasokat ¢s komoly kéarokat okozhat.
2.5. MIERT JELENT MINDEZ PROBLEMAT?

A vilag népességének jelentds része part menti teriileteken €l. A nagy kik6tévarosok nem
csak fontos kozlekedési csomdpontok, hanem gazdasagi kozpontok és turisztikai célpontok is.
Ha ezek a teriiletek rendszeresen viz ala keriilnek, az nem csak lokalis, vagyis helyi, hanem
globalis gazdasagi problémakat is okozhat.

A tengerszint-emelkedés hosszi tdvon akar milliok lakohelyét is veszélyeztetheti. Egyes
becslések szerint a szdzad végére tobb szazmilli6 ember élhet olyan teriileten, amelyet
rendszeresen elont a viz. Ez migracios®® hulldmokat indithat el, ami ijabb tarsadalmi és politikai
problémakhoz vezethet.

Eppen ezért meriil fel egyre gyakrabban a kérdés: alkalmazkodjunk a megvaltozott
koriilményekhez, vagy probaljuk meg mindenaron megvédeni a jelenlegi part menti varosokat?
A viz alatti varosok gondolata ebben az dsszefliggésben jelenik meg, mint egy lehetséges — bar

rendkiviil merész — alkalmazkodasi stratégia.

New York manhattani varosrésze most™ és ahogyan kinézne 130 cm-es vizszint emelkedés utan*’

14 https://marine.copernicus.eu/

1% az emberek lakohelyének tartds vagy huzamosabb ideig tartd megvaltoztatasa
16 https://www.erdekesvilag.hu/new-york-madartavlatbol/

17 https://alternativenergia.hu/131-centimeteres-tengerszint-emelkedes-johet/
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3. ATENGERSZINT-EMELKEDES HATASAI

’

A viz az ur. Tisztelni kell, nem legyozni.’

(Korok Fatima, szabadtiidés mélymeriilo)

A tengerszint emelkedése nem csak egy tavoli jovObeli probléma, hanem mar ma is
mérhetd folyamat. Ez a véltozas komoly kovetkezményekkel jar a part menti teriileteken €16

emberekre, a gazdasagra és a természetre is.
3.1 PART MENTI VAROSOK VESZELYEZTETETTSEGE

A Fold nagyvarosainak jelentds része tengerparton vagy folydtorkolat kdzelében épiilt.
Ilyen példaul Sanghaj, New York vagy Toki6. Ezek a varosok gazdasagi és kulturalis
kodzpontok, ahol emberek millidi élnek.

Az IPCC jelentései szerint a 21. szazad végére a globalis tengerszint akar tobb tiz centiméterrel,
sOt bizonyos feltételezések szerint kdzel egy méterrel is emelkedhet.

A magasabb alapszint miatt a viharok és hurrikanok idején a viz konnyebben elonti a part menti
terlileteket. Egyes szigetorszagok, példaul a Maldiv-szigetek, kiilondsen veszélyeztetettek,
mivel teriiletiik nagy része alig emelkedik a tengerszint folé. Ha a folyamat folytatodik, egyes
véarosrészek hosszu tavon lakhatatlanna valhatnak. Ez hatalmas infrastrukturalis®® karokat is
okozhat, példaul utak, metréhalozatok és ivovizrendszerek sériilhetnek vagy semmisiilhetnek

meg.

3.2 MIGRACIOS PROBLEMAK

Amikor egy teriiletet rendszeresen elont a viz, az emberek elébb-utobb kénytelenek
elkoltozni. Ezt a jelenséget gyakran ,klimamigracionak” nevezik.
A World Bank?® elemzései szerint a klimavéltozas — beleértve a tengerszint-emelkedést is — a
kovetkezd évtizedekben tobb tizmillid embert kényszerithet lakohelye elhagyasara. A part
menti mezdgazdasagi teriiletek sos vizzel valo elarasztasa példaul tonkre teheti a termdfoldeket,
ami megélhetési gondokat okozhat. A tomeges elvandorlas 0j tarsadalmi problémakat is felvet.
A befogado teriileteken ndhet a munkanélkiiliség, lakhatdsi valsag alakulhat ki, és

fokozodhatnak a tarsadalmi fesziiltségek.

8 Az infrastruktira egy adott szervezet, gazdasag vagy tarsadalom mikodéséhez elengedhetetlen fizikai és
intézményi 1étesitmények, valamint haldzatok 6sszessége.
19 https://www.worldbank.org/ext/en/home
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3.3 GAZDASAGI KOVETKEZMENYEK

A part menti régiok a viladggazdasag kiemelkedden fontos teriiletei. Itt talalhato a kikotok
nagy része, amelyek a nemzetkodzi kereskedelem alapjat jelentik. Ha ezek rendszeresen arviz
ala kertilnek, az egész globdlis gazdasag megérezheti a hatdsat. Az araddsok jelentds anyagi
karokat okoznak az épiiletekben, kozlekedési haldzatokban és ipari létesitményekben. A
biztositasi koltségek is novekednek; egyes teriileteken mar most is nehezebb biztositast kotni
az ismétl6do természeti karok miatt.

A turizmus is veszélybe keriilhet. Sok iidiildhely tengerparton talalhato, és a partok er6zidja®

vagy az alland6 aradasok csokkenthetik ezek vonzerejét.
3.4 OKOSZISZTEMAK VALTOZASA

A tengerszint emelkedése nemcsak az embereket, hanem a part menti éldvilagot is
veszélyezteti. A mocsarak ¢és mangroveerdok fontos arvizvédelmi szerepet toltenek be, és
szamos fajnak adnak otthont. Az erdzi6 és szokdar ellen is komoly védelmi zonat jelentenek.
Mangroveerddk a tropusi €s a szubtropusi térségekben a tengerpart mentén, az édes- €s a sos
viz talalkozasanal, a folyotorkolatoknal, az arapalyzondban alakulnak ki. A
mangrovedkoszisztémak?! a Fold legosszetettebb éléhelyei kozé tartoznak, emellett jelentds
mennyiségli szén-dioxidot kdtnek meg, amelyet ,,kék karbonnak™ neveziink. Ezek az él0helyek
a globalis 6ceani szénelnyelés nagy hanyadaért feleldsek, rdadasul az esderddéknél 30-szor

gyorsabban nyelik el a szén-dioxidot.

A mangroveerddket tobb fafaj alkotja, kozés jellemzdjiik, hogy a féakat siirii horgonygyokérzet rogziti??

2 Az erdzi6 a foldfelszin (talaj, kdzet) pusztuldsa és elszallitasa, amelyet elsdsorban a viz, a szél vagy a jég
végez

2L Az 6koszisztéma az élélények (ndvények, allatok, mikroorganizmusok) és élettelen kormyezetiik (talaj, viz,
levegd) egységet alkotd, kdlcsdnhatasokon alapuld rendszere.

22 https://geometodika.hu/mangroveerdok/
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Ha a vizszint til gyorsan emelkedik, ezek az éldhelyek nem tudnak alkalmazkodni. A sos viz
behatolhat az édesvizi teriiletekre, ami megvaltoztatja az ott €l6 novény- ¢és allatfajok
Osszetételét is.

A korallzatonyok a Fold legsoksziniibb 6koszisztémai kdzé tartoznak, tobb ezer halfajnak
¢és szamos tengeri ¢l61énynek biztositanak menedéket és taplalékot. A korallok és a benniik é16
algak szimbiotikus®® kapcsolata hozzdjarul az oOceani tdplaléklancok mitkddéséhez. A
korallzatonyok természetes gatként miikodnek, amelyek csokkentik a hullamzast, ezaltal
mérséklik a tropusi viharok és hurrikdnok pusztitd hatdsat, valamint védik a partvidéket a
pusztulastol. Mindezek mellett a halaszat és a turizmus révén tobb szazmillio ember szamara

biztositanak megélhetést és taplalékforrast.

1980 éta a korallzatonyok mennyisége a vildg 6cednjaiban 30-50 szdzalékkal csokkent™

A korallzatonyok helyzete is rendkiviil aggaszt6. Bar pusztuldsuk f6 oka az oOcednok
melegedése és savasodasa, a tengerszint valtozasa is befolyasolhatja 6kologiai egyensulyukat.
A korallzatonyokat a globalis felmelegedés okozta korallfehéredés, a kornyezetszennyezés és
a fenntarthatatlan halészat sulyosan fenyegeti. Florida egyes partszakaszainal a zatonyok 80-
90%-a mar eltiint, és a tudosok figyelmeztetése szerint vilagszinten a zatonyok akar 70-90%-a
is elpusztulhat a kdvetkezd évtizedekben. Az 6koszisztémak atalakulasa végiil az emberekre is
visszahat, hiszen a haldszat, a vizmindség ¢és a természetes partvédelem is ezekhez a

rendszerekhez kotddnek.

2 A szimbidzis két vagy tobb kiilonbozo faju él6lény szoros, tartés és kolcsondsen elényds kapcsolata. A
szimbiontaknak nevezett felek segitik egymas tulélését, taplalkozasat vagy védelmét.
24 https://vizpartifejlesztesek.blog.hu/2018/12/22/mentunk_vagy_pusztitunk_mi_lesz_veletek_korallok
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4. A ViZ ALATTI VAROS KONCEPCIOJA

A viz alatti varosok koncepcidjat elsdsorban kornyezetvédelmi ¢€s gazdasagi
megfontolasok vezérlik: céljuk, hogy az emberek akkor is biztonsdgos kdrnyezetben
¢lhessenek, ha a part menti teriiletek a jovoben élhetetlenné valnanak. Japan kiilondsen érintett
ebben a kérdésben, hiszen szigetorszagként korlatozott szarazfolddel rendelkezik, és gyakran
stjtjak természeti katasztrofak. A tengerszint-emelkedésre is rendkiviil érzékeny, mivel
nagyvarosainak jelentés része — példaul Tokio, Hirosima és Oszaka — kdzvetleniil a tengerpart
kozelében fekszik. Nem véletlen, hogy japan mérnokok és kutatok mar régota vizsgaljak,

milyen megoldasok 1étezhetnek arra az esetre, ha a szarazfold egy része lakhatatlanna valna.

Az Ocean Spiral tervezett modellje®®

1. A japan tervek

Az egyik legismertebb ilyen jovobeli elképzelés a Shimizu Corporation altal bemutatott Ocean
Spiral projekt, amely egy teljesen ujfajta, viz alatti varosmodell lehetéségét vazolja fel. A terv
megvalositasanak egyik kozponti célja a fenntarthatosag és az onellatas.

A tervek szerint ezek a varosok specialis, nyomasalld gombokben helyezkednének el. Sajat
oxigénellatassal, élelmiszer-termeléssel és energiaforrassal miikkddnének. Fontos szerepet
kapnanak a megtjulo energiaforrasok, példaul a tengeri aramlatok €s a napenergia. Emellett az
épiileteknek ellen kellene allniuk a viznyomasnak, a korrézionak és a tengeri él6lények

hatdsainak is. A terv alapjan a varos harom f6 részbdl allna:

% https://impressmagazin.hu/a-japanok-mar-viz-alatti-varosokat-terveznek/
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- Egy gomb alaku lakoegység a vizfelszin kozelében, aminek atméréje koriilbeliil 500 méter
lenne, fels6 része a vizfelszinhez kapcsolodna. Vallalkozoi 6vezetekbdl, lakasokbol, lakott
teriiletekbol és szallodai szobakbdl allna és 5000 6 lenne a befogadoképessége.

- A gdmb also része egy spiral alaki szerkezethez kapcsolodna, amely tobb kilométer mélyre
nyulna a tengerfenéken a harmadik részhez.

- A tengerfenéken elhelyezked6 allomason az energia- és nyersanyagtermelés torténne.

A mikodéséhez sziikséges energiat sajait maga termelné meg, a viz alatti megujuld
energiaforrasok felhasznalasaval. Az o6cean fenekén 1évo aramfejlesztd generatorok pedig a
vizhdmérséklet kiilonbségbdl adodoan termelnének aramot az Oceani hdenergia atalakitasi
technologia alkalmazasaval. A véros ivovizellatdsat a tengervizbdl allitandk elé hidraulikus
pumpak segitségével. Bar egyelére ezek csak tervek, a japan mérnokok azt allitjak, hogy a

sziikséges technologia nagy része mar ma is létezik, csak nagyon draga lenne a megvalositas.

2. A mérnokok kihivasai

Egy viz alatti varos megépitése hatalmas mérndki kihivas. Az egyik legnagyobb probléma a
viznyomds. Minél mélyebbre megylink a tengerben, anndl nagyobb nyomas nehezedik a
szerkezetre. Ezért a varos falainak rendkiviil erds anyagbol kellene késziilniiik. A tervek szerint

t% anyagokat hasznalnanak, amelyek ellenallnak a korrézionak és a

specialis acél- és kompozi
nyomasnak. A gdmb alak nem véletlen: ez a forma egyenletesen osztja el a kiils6 nyomast, ezért
sokkal stabilabb, mint egy hagyomanyos épiilet.

Japan esetében azonban nemcsak a viznyomassal kell szdmolni, hanem a foldrengésekkel is.
Az orszag a Csendes-Oceani térség egyik legaktivabb kdzetlemez-talalkozasi pontjan fekszik.
Tobb kézetlemez — példaul a Csendes-6ceani-lemez és a Fiilop-lemez — folyamatos mozgasban
van, €s egyes teriileteken egymas ala buknak. Ez a folyamat idonként hatalmas energiat szabadit
fel, ami gyakori foldrengést okoz. Egy viz alatti varos tervezésénél ezért kiilondsen fontos a
foldrengésbiztos kialakitas. A tervek szerint a szerkezet rugalmas kapcsolodassal csatlakozna a
tengerfenékhez. Ez azt jelenti, hogy nem mereven rogzitenék, hanem bizonyos mértékig képes

lenne elmozdulni anélkiil, hogy megsériilne. Emellett tobb biztonsagi zonat és zsiliprendszert

is kialakitananak, hogy egy esetleges sériilés ne veszélyeztesse az egész varost.

2% QOlyan, legalabb két kiilonboz6 dsszetevobél allo mesterséges anyag, amelynél az alkotdelemek kiilonalloak
maradnak, de egylittesen jobb tulajdonsagokat (pl. nagyobb szilardsag, kisebb suly, korrézidallosag)
eredményeznek, mint az elemek kiilon-kiilon
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Az Ocean Spiral tengerfenékhez kapcsolods spirdl alakii, rugalmas szerkezete?

A japan mérnoki tapasztalat — amely mar a szarazfoldi foldrengésbiztos épitészetben is
vilagszinvonalu — fontos alapot jelenthet egy ilyen kiilonleges projekt megvalositasahoz.
Egy viz alatti varosban a biztonsag elsddleges kérdés. Egy kisebb meghibasodas is gyorsan

stlyos helyzetté¢ valhat. Ezért tobb szintli biztonsagi rendszert kellene kialakitani:

> kiilonallo, lezarhato szekciok, hogy sériilés esetén ne aradjon el az egész varos,
> vészhelyzeti zsiliprendszerek,
> tartalék energiaforrasok,

> folyamatos nyomads- és szerkezetfigyeld szenzorok.

3. A viznyomas hatiasa az emberi szervezetre

A viznyomas erdsen hat az emberi testre, kiilondsen akkor, amikor mélyebbre meriiliink a
vizben. A fokoz6dd nyomas dsszenyomja a testben 1évé gazokat (Boyle-torvény), igy a tiido
térfogata csokken. A mellkasra nehezed6 nyomas miatt a belégzdizmoknak nagyobb munkat
kell végezniiik. A viznyomds hatisara a vér a végtagokbol a mellkasiireg felé¢ tolodik, ami
noveli a szivre nehezedd terhelést és a pulzusszam csokkenését eredményezheti. Nagyobb
nyomason a belélegzett levegd nitrogéntartalma nagyobb mennyiségben oldodik fel a vérben
¢és a szovetekben, ami gyors felemelkedéskor keszonbetegséget okozhat. A test a benne 1évo
folyadékok miatt nagyrészt Osszenyomhatatlan, de a levegdével telt iregek - tiido, fiil,
orrmellékiiregek - érzékenyek a véltozasra.

Emellett az emberek pszicholdgiai terhelése is fontos tényezd. Az emberi szervezet nincs
hozzaszokva a hosszl tavl viz alatti élethez, ezért pszichologiai és egészségiigyi kérdések is

felmeriilnek. A hossza ideig zart, mesterséges kornyezetben €lés negativ hatdssal lehet a

27 https://impressmagazin.hu/a-japanok-mar-viz-alatti-varosokat-terveznek/

16


https://impressmagazin.hu/a-japanok-mar-viz-alatti-varosokat-terveznek/

mentalis egészségre®®. Ezért a tervezés soran figyelembe kellene venni a természetes fényhez

hasonlo vilagitast, tagas kozdsségi tereket és zoldfeliileteket is.

4. Energiaellatas

Egy viz alatti varos csak akkor mitkddhet hosszu tdvon, ha képes sajat energiat termelni. A
japan tervek szerint tobbféle megujuld energiaforrast kombinalnanak. Felhasznalnak az 6cedn
homérséklet-kiilonbségébdl szarmazo energiat, amely a melegebb felszini és a hidegebb
mélyviz kozotti kiilonbséget hasznositja. Emellett szoba keriilt az arapaly-energia és a tengeri
aramlatok energidjanak kihasznaldsa is. A cél az, hogy a varos ne fiiggjon kiilsé
energiaforrasoktol, és ne ndvelje az liveghdzhatast gdzok kibocsatasat.

5. Elelmiszer- és oxigénellatas, fenntarthato korforgas

Egy viz alatti varos hosszu tdvon nem fligghetne teljesen a szérazfoldrdl érkezd €lelmiszer-
szallitastol sem. Egyrészt ez nagyon koltséges lenne, masrészt egy vihar vagy miiszaki hiba
esetén az ellatds megszakadhatna. Ezért a tervek szerint a varosnak részben dnellatonak kellene
lennie. Az egyik legfontosabb lehetdség a tengeri algak termesztése. Az algak rendkiviil
gyorsan novekednek, és fehérjében, vitaminokban és 4svanyi anyagokban gazdagok. Emellett
fotoszintézisre képesek, ami egy zart rendszerben kiilondsen elényos.

A vizi novények mellett zart rendszerli ndvénytermesztést is alkalmaznanak. Ennek egyik
formaja a hidroponia, amely sordn a ndvények nem talajban, hanem tdpanyagokkal dusitott

vizben fejlédnek. Igy zoldségek is termeszthetéek lennének.

: '/'.,'. o ,"pfﬂ
A g

A hidropénia modellje? Az akvapénia kérforgdsa®

%8 A mentalis egészség az érzelmi, pszichologiai és tarsadalmi jollét allapota, amely lehetévé teszi a stressz
kezelését, a produktiv munkavégzést és a képességek kibontakoztatasat, befolyasolva a gondolkodast, viselkedést
és kapcsolatokat.

29 https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/vizgazdalkodas/109623-fenntarthato-agrarium-uj-korszaka-
avagy-hidroponia-es-akvaponia

30 https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szol galtatas/vizgazdalkodas/109623-fenntarthato-agrarium-uj-korszaka-
avagy-hidroponia-es-akvaponia
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A tervekben szerepelhetne az ugynevezett akvaponia is, amely a halgazdalkodast és a
ndvénytermesztést kapcsolja 6ssze. Ebben a rendszerben a halak altal termelt szerves anyagokat
a novények hasznositjdk tapanyagként, mikozben a névények megtisztitjak a vizet. Ez egy
korforgasos, fenntarthatd megoldas, amely csokkenti a hulladék mennyiségét és az
energiafelhasznalast is.

A halgazdalkodas egyébként is fontos szerepet kapna, hiszen a tengeri hal fehérjében gazdag
taplalékforras. Ugyanakkor kiemelt cél lenne, hogy a tenyésztés ne veszélyeztesse a természetes
tengeri €lovilagot. Ezért zart, ellendrzott rendszereket alkalmaznanak, hogy ne keriiljenek ki
idegen fajok a kornyezetbe, és ne szennyezz¢k a tengert.

Egy viz alatti varosban a masik fontos kérdés az lenne, hogyan biztositsak folyamatosan a
belélegezhetd levegdt. A szarazfoldon ez természetesnek tlinik, de egy zart rendszerben minden

részletet pontosan meg kell tervezni.

Az Ocean Spiral kozponti részének terve®

Az oxigénellatas tobb forrasbdl torténhetne. Az egyik lehetdség az elektrolizis, amely soran
elektromos aram segitségével a vizet hidrogénre és oxigénre bontjak. Az igy keletkezd oxigén
a levegdrendszerbe keriilhetne. Ez a modszer mar ma is ismert, tengeralattjarokon ¢és
tirdllomasokon is alkalmazzak.

Ugyanakkor hosszi tavon nem lenne elég csak gépekre tamaszkodni. Itt kapcsolodik Ossze az
élelmiszer-termelés és a levegoellatas. Az algak és a zold novények fotoszintézis®? soran szén-
dioxidot haszndlnak fel, és oxigént termelnek. Ez azt jelenti, hogy mikdzben élelmiszert

allitanak eld, hozzajarulnak a levegd mindségének fenntartdsdhoz is. Egy jol megtervezett

%1 https://impressmagazin.hu/a-japanok-mar-viz-alatti-varosokat-terveznek/

82 A fotoszintézis (fényképzés) egy alapvetd biokémiai folyamat, amely sordn a ndvények, algak és bizonyos
baktériumok a napfény energidjat hasznositva szervetlen anyagokbdl (szén-dioxid és viz) szerves anyagokat
(cukrot) allitanak eld. Ez a folyamat a klorofill segitségével zajlik, mikozben melléktermékként oxigén szabadul
fel.
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rendszerben a lakok altal kilélegzett szén-dioxid a novénytermeszt6 egységekbe keriilne, ahol
a novények felhasznaljdk azt. A novények altal kibocsatott oxigén pedig visszajutna a
lakoterekbe. gy egy részben zért, korforgasos rendszer jonne létre.

A fenntarthatosag azért fontos, mert egy viz alatti varosban mindent nagyon takarékosan
kellene hasznalni. Minden er6forrast — vizet, levegét, energiat, tapanyagot — ujra és ujra fel kell
hasznédlni. Ez hasonlé ahhoz, ahogyan az trkutatasban miitkodnek a zart életfenntartd
rendszerek. A cél nemcsak az lenne, hogy az emberek taléljenek a viz alatt, hanem hogy hosszu
tavon is élhetd, egészséges kornyezet alakuljon ki. Ehhez pedig arra lenne sziikség, hogy a

technologiai megoldasok és a természet miikddése jol kiegészitsék egymast.
5. GAZDASAGI MEGVALOSITHATOSAG

Egy viz alatti varos terve izgalmas és jovObe mutatd, a legnagyobb problémat
valosziniileg nem Is a technologia jelentené, hanem az, hogy egy ilyen projekt nagyon draga
lenne. Egy ilyen létesitmény megépitése hatalmas beruhazast igényelne, amely meghaladna a
legtobb hagyomanyos épitkezés koltségét. Emellett komoly mérnoki kihivas a biztonsag, az
¢lelmiszer-ellatas és a megfeleld életkoriilmények biztositasa is.

Ebben a fejezetben azt vizsgalom meg, milyen pénziigyi tényezok befolyasolhatjak a projekt

sikerét.
1. Epitési koltségek

A japan Shimizu Corporation altal bemutatott Ocean Spiral koncepcié becslések szerint
tobb tizmillidrd dollarba keriilne. Raaddsul a mélytengeri épitkezés specidlis hajokat,
uszodarukat és robotikai eszkdzoket igényelne, amelyek dnmagukban is rendkiviil koltségesek.

Az eldkészitd kutatasok — példaul a tengerfenék geologiai vizsgélata — szintén hossza 1d6t és

komoly pénziigyi befektetést igényelnének.
A koltségek fObb részei:

> specialis, nagy szilardsagu anyagok
> mélytengeri €pitési technologia

> Dbiztonsagi és életfenntartd rendszerek
> energia- és élelmiszertermeld egységek
>

kutatas és fejlesztés
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Mivel a technologia egy része még nem all készen tomeges alkalmazasra, a fejlesztési koltségek
is jelentdsek lennének. Az elsd ilyen varos mindig dragabb lenne, mint a késdbbiek, mert sok

uj megoldast kellene kifejleszteni.
2. Fenntartasi koltségek

Az épités csak az els6 1épés. A fenntartas folyamatos és hosszu tava kiadasokat jelentene. Ide

tartozik:

> a szerkezetek rendszeres ellendrzése
> javitasok és alkatrészcserék

> energiaellatas biztositasa

> ¢élelmiszertermelés mukodtetése

> biztonsagi rendszerek karbantartasa

A tengerviz korrozios® hatdsa miatt a szerkezeteket gyakrabban kellene ellendrizni, mint egy
szarazfoldi épiiletet. A tengeri €¢l6lények — példaul kagylok és algak — iddvel ratapadhatnak a
kiils6 feliiletekre, ami karosithatja a szerkezetet vagy ndvelheti az ellenallast. A mélytengeri
kornyezetben minden miivelet lassabb és koltségesebb, mint a szarazfoldon.

A fenntartéasi koltségeket tovabb novelheti, hogy a legtdbb javitas csak specialis buvarokkal,
egyedi eszkozokkel vagy taviranyitasi robotokkal végezhet6 el. Egy nagyobb meghibasodas
esetén akar a varos egy rész¢ét is ideiglenesen le kellene zarni, ami gazdasagi kiesést okozhatna.
Fontos kérdés az is, hogy a varos mennyire lenne 6nellato. Ha tal sok kiils6 eréforrasra — példaul
¢lelmiszerre vagy potalkatrészre — lenne sziikség, az rendszeres szallitast igényelne, ami tovabb
ndvelné az iizemeltetési koltségeket. Hosszu tdvon csak akkor lenne gazdasagosan fenntarthato,

ha a miikodése nagy részben zart, korforgasos rendszerekre épiilne.
3. Befektetdi oldal

Egy ilyen projekt megvalositdsahoz valoszinlileg allami tamogatds és maganbefektetok
egylttmiikodésére lenne sziikség. A kérdés az, hogy mi lehetne a gazdasdgi haszon, ami miatt
valaki hajlando lenne ekkora 0sszeget befektetni.

Lehetséges bevételi forrasok:

» fejlett technologiai kozpont kialakitasa
» tudomanyos kutatéallomas

> turizmus

% Akorrozi6 a fémek és fémtargyak kdrnyezeti hatasok (nedvesség, oxigén, vegyszerek) miatt bekovetkezo kémiai
vagy elektrokémiai roncsolodasa.
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» specialis, magas presztizsi lakoovezet

Egy viz alatti varos akar kutatdsi kozpontként is miitkodhetne, ahol a tengeri ¢éldvilagot, a
mélytengeri geologiat vagy az Uj energiaforrasokat vizsgalnak. Ez hosszu tdvon tudomanyos és
gazdasagi elonyokkel is jarhatna. Emellett a kiilonleges kornyezet miatt turisztikai latvanyossag
is lehetne, ami bevételt termelne.

Ugyanakkor komoly kockazatokkal is szamolni kell. A befektetOk szamara kérdéses lehet, hogy
a projekt mennyi id6 alatt tériilne meg, €s egyaltalan megtériilne-e. Egy esetleges miiszaki hiba
vagy természeti katasztréfa jelent0s anyagi veszteséget okozhatna. Vajon hosszu tavon
fenntarthat6 és gazdasagilag indokolt lenne egy ilyen beruhdzas? Felmeriil az a kérdés is, hogy
kik szdmara lenne elérhetd az ottani élet lehetdsége. Valoszinii, hogy kezdetben csak nagyon
tehetés emberek vagy nagyvallalatok engedhetnék meg maguknak. Ez tarsadalmi
egyenlOtlenségekhez vezethetne, és felveti azt az etikai kérdést is, hogy egy ilyen megoldas
valdban a globalis problémadkra valaszol, vagy inkabb egy sziik réteg szamara kinal biztonsagos
megoldast.

Gazdasagi szempontbol tehat nem csupan a megtériilés kérdése a dontd, hanem az is, hogy egy
viz alatti varos valoban a klimavaltozds kovetkezményeire ad-e valaszt, vagy inkabb csak
alkalmazkodik azokhoz. Ha a beruhdzas elsésorban egy szlik, tehetds réteg szdmara kinal
menedéket, akkor felmeriil a kérdés, hogy ez mennyiben szolgalja a kozos jovot. Azt is

mérlegelni kell, hogy egy ilyen létesitmény milyen hatdssal lenne a tengeri kdrnyezetre.

6. KORNYEZETI HATASOK

’

. Az élovilag nem miikédhet egészséges oceanok nélkiil. Es mi sem.’
(David Attenborough)

Egy viz alatti varos létrehozasa jelentds kornyezeti kovetkezményekkel jarna. Bar célja
az lenne, hogy alkalmazkodjon a tengerszint-emelkedéshez és csokkentse az emberiség
szarazfoldi terhelését, maga az épitkezés és miikodtetés komoly beavatkozast jelentene a tengeri
Okoszisztémakba.

1. Pozitiv hatasok

Megfelel tervezés esetén a viz alatti szerkezetek mesterséges zatonyként is mitkddhetnének.
A kiilonbozo feliileteken algak, kagylok és mas tengeri €l61ények telepedhetnének meg, ami 1ij
¢léhelyeket hozhatna 1étre. Ha a varos energiaellatasa megajuléd forrasokra — példaul arapaly-

vagy hullamenergiara — épiilne, az csokkentené az tiveghazhatast gazok kibocsatasat. Emellett

21



a zart rendszerli viz- és hulladékgazdalkodas akar mintdul is szolgalhatna fenntarthatobb

szarazfoldi telepiilések szdmara.

a : Aa

A korall keret mesterséges szikla eQy korallzatony teriiletén Malajzidban®

2. Negativ hatasok

Nem hagyhato figyelmen kiviil a tengeri Okoszisztémak sériilékenysége. A tengerfenék
bolygatasa, az épitkezés soran keletkezd zaj és esetleges szennyezések karosithatjak a helyi
¢lovilagot: a korallzatonyokat, a tengeri novényzetet és az allatvilagot. A zajszennyezés és a
megndvekedett emberi jelenlét megzavarhatna a halak, tengeri emldsok €s mas éldlények
természetes viselkedését. Kérdés, hogy valoban biztosithato-e az, hogy a varos miikodése ne

gyakoroljon negativ hatast a tengeri kdrnyezetre?
3. Etikai és felel6sségi kérdések

A viz alatti varosok létrehozdsa nem csupan mérndki és gazdasagi kérdés, hanem komoly etikai

t® is felvet. Az emberiség torténete soran folyamatosan 0j teriileteket hoditott meg,

dilemmaka
azonban mara egyre nyilvanvalobba valt, hogy a Fold okoszisztémai végesek és sériilékenyek.
Jogunk van-e Gijabb és ijabb ¢élettereket birtokba venni, vagyis a tengerek mélyét is lakoteriiletté
alakitani, mikdzben a szarazfoldi kérnyezet megovasa sem megoldott?

A masik legfontosabb erkolcsi szempont a feleldsség kérdése. Ha egy ilyen varos miitkodése
mégis karositana a tengeri élovilagot, ki viselné a kdvetkezményeket? Az allamok, a beruhdzok,
a mérnokok vagy az ott €16 kdzosség? A dontések hosszu tavi hatdsai akar generaciokon ativeld
kovetkezményekkel jarhatnak.

Tovabbi etikai kérdés az igazsdgossag problémaja. Vajon mindenki szdmara elérhetd lenne-e

egy viz alatti varos, vagy csupan a tehetOsebb rétegek szdmara nyujtana biztonsagos menedéket

3 https://depositphotos.com/hu/photos/mesters%C3%A9ges-z%C3%Altony.html?qview=450400494
% A dilemma (gérdg eredetii sz0, jelentése "kettds allitas") olyan nehéz dontési helyzet, ahol két lehetéség koziil
kell valasztani, de egyik sem teljesen elfogadhatd vagy elényos
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a tengerszint-emelkedés el6l? Ha csak egy sziik csoport szamara biztositana védelmet, az
tovabb mélyithetné a tdrsadalmi egyenldtlenségeket.

Okolégiai szempontbol is alapvetd kérdés, hogy az ember képes-e valoban minimalis
beavatkozassal egyiitt €élni a tengeri kornyezettel. A ,,nem artds” elve — amely szdmos
kornyezetvédelmi iranyelv alapja — itt kiilonosen fontos lenne. Egy viz alatti varos csak akkor
tekinthetd etikai szempontbol elfogadhatonak, ha miikddése nem okoz visszafordithatatlan

karokat. A viz alatti varosok kérdése tehat nem csak technologiai, hanem erkdlcsi kérdés is.

Etikai egyensiily a klimavaltozds vonatkozdsaban — az ember feleldssége a természet irant™

7. NEMZETKOZI KITEKINTES, ALTERNATIV MEGOLDASOK

A vildg varostervezdi és mérndkei kozott erds verseny zajlik arrdl, ki tudja elészor
bemutatni a jové varosainak miikodoképes modelljét. A vizre épiild varosok és lebegd
kozosségek nemesak miiszaki bravirként jelennek meg, hanem mint olyan jovébeni lakhatasi
formak, amelyek akar milliok életét befolyasolhatjék a tengerszint emelkedésének kordban. Bar
a viz alatti varosok gondolata technologiailag izgalmas és jovObe mutatd, nem ez az egyetlen
valasz a klimavaltozas és a tengerszint-emelkedés kihivasaira. Az elmult években tobb mas
orszag ¢s szervezet is eldallt hasonld elképzelésekkel, amelyek méas modszereket kinalnak a

valtoz6 kornyezethez valo alkalmazkodasra.

% https://t-modell.uni-
miskolc.hu/files/8989/tarsvall 1 SZK_ Az+%C3%BCzleti+etik%C3%A1t%C3%B3l+a+t%C3%Alrsadalmi+v%
C3%Alllalkoz%C3%Alsokig.pdf
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1. Partvédelmi rendszerek

Sok orszag hatalmas gatakat, arvizvédelmi falakat épit a partmenti teriiletek védelmére. A
partvédelmi rendszerek kozott azonban nem csak hagyomanyos, fix gatak és falak talalhatok,
hanem egyre gyakrabban alkalmaznak mozgathaté és intelligens szerkezeteket is, amelyek az
1d6jarasi és vizallas-valtozasokhoz igazodnak. Példdul bizonyos zsiliprendszerek csak akkor
emelkednek vagy zarddnak, amikor a tengerszint eléri a veszélyes szintet, igy a varosok
szamara szlikségtelenné teszik az allandd, magas koltségli karbantartast. Ezek egyetlen célja,
hogy megakadalyozzak a tengerviz betorését a lakott teriiletekre. Bar ezek a megoldasok is
koltségesek, rovid és kozéptdvon hatékony védelmet nyujthatnak. Bemutatok néhanyat a

legismertebbek koziil.

1. A Temze-gat a vilag egyik legnagyobb mozgathat6 arvizvédelmi gatja az angol févarosban,
Londonban. Forgd szektoros kapuk, amelyek sziikség esetén elzarjak a Temzét a tengeri

aradastol.

2. Maeslantkering a vilag legnagyobb mozgd alkatrészekbol allo gatja, két hatalmas uszo

kapuszarnnyal Rotterdamban, Hollandidban.

3. A szentpétervari gat (hivatalosan Szentpétervar arvizvédelmi létesitménye) egy hatalmas
komplexum a Finn-6bdlben, amely a Kotlin-szigetet koti 0ssze a szarazfolddel, megvédve a
varost a pusztitd tengeri aradasoktol. A komplexum 11 gatszakaszbdl, 6 vizateresztd nyilasbol

¢s 2 hajozasi csatornabdl all.

4. A MOSE (Modulo Sperimentale Elettromeccanico — Kisérleti Elektromechanikus Modul)
projekt egy nagyszabasu mérndki rendszer, amelyet Velence és a laginak megvédésére
terveztek az "acqua alta", azaz a visszatéré magas vizszint és aradasok ellen. A rendszer 78
darab, sarga szinii, tireges fém zsilipelembdl all, amelyek a tengerfenéken, betonagyakban
nyugszanak, amikor nincs rajuk sziikség. Amikor 110 cm feletti aradast jeleznek eldre, a
zsilipekbe stritett levegot juttatnak, ami kiszoritja a vizet, igy a gatak felemelkednek, elzarva a

lagunat az Adriai-tengert6l.
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A MOSE-projekt Velencében™

37 https://ekozbenlondonban.blog.hu/2015/07/24/a_temze-gat_ami_nelkul _nem_elne_tul_london

38 https://earth.org/data_visualization/sea-level-rise-by-2100-rotterdam/

%9 https://www.urvilag.hu/ertekeink _vedelme/20210626_a_finnobol_zarogatja

40 https://librarius.hu/2020/07/10/most-lesz-a-velencei-nagy-zsiliprendszer-foprobaja-ami-el zarja-a-tengertol/
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2. Mas orszagok tervei: lebegé varosok és mesterséges szigetek

Egy masik lehetdség a vizfelszinen lebegd telepiilések kialakitdsa. Ezek az épitmények a
vizszint emelkedésével egyiitt mozognak, igy nem sziikséges teljesen a tenger ald koltozni. A
lebegd szerkezetek technologiailag kevésbé extrém kornyezetben milkddnek, mint a
mélytengeri varosok. Egyre tobb nemzet gondolkodik olyan varosok kialakitdsadban, amelyek

nem a szarazf6ldon, hanem a viz felszinén vagy kozelében miikodnek.

» A Maldiv-szigetek példaul egy olyan lebegd varos projektet tervez, amely akar tizezreknek
nyujthat otthont anélkiil, hogy hagyomanyos moédon a szarazfoldet épitenék tovabb. A 2027-re
tervezett Gszd varos (Maldives Floating City) egy 20 000 lakos befogadasara alkalmas,
méhsejtszerkezetli struktara, amely a korallokhoz hasonléan névekedhet. A Waterstudio altal
tervezett, a Dutch Docklands altal kivitelezett modulokat helyi hajogyarakban készitik, majd a
helyszinen, a tengerfené¢khez teleszkopos colopokkel rogzitett, viz alatti betontestekre
csatlakoztatjadk. A Male kozelében talalhatd laginaban épiild varos szines hdzakat, kérhazat,

iskolat és tlizleteket foglal magaban, melyeket mesterséges korallzdtonyok védenek.

A Maldiv-szigeteki 1isz6 varos 2027-re késziilhet el**

» Dél-Koreaban Puszanban is egy ,,lebegd varos” prototipusan dolgoznak, amely az ENSZ
Habitat tdmogatasaval késziil és hatszog alakt, vizen lebegd egységekbdl allna. Az Oceanix-
projekt jelenleg tervezési szakaszban tart. A kivitelezési munkalatok megkezdését 2027-re
tervezik, és a lebegd varos prototipusanak elkésziiltét 2030-ra tizték ki célul. Ugyanakkor nem
zarhato ki, hogy a megvalositas a tervezetthez képest késedelmet szenved. A cstiszas egyik 6
oka, hogy bar Puszan jelentOs eréfeszitéseket tett a palyazat érdekében, végiil nem nyerte el a

2030-as vilagkiallitas rendezési jogat. A lebegd varos projektjét szorosan dsszekapcsoltak az

41 https://turizmus.com/cikk/archiv/vizen-lebego-hazakbol-epul-uszo-varos-a-maldiv-szigeteknel
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expoval, mivel a tervek szerint ott mutattak volna be az elkésziilt prototipust. A vilagkiallitas

elmaradésa igy érezhetden visszavethette a kezdeményezés lendiiletét és nemzetkdzi figyelmét.

» Ezzel ellentétben egy kifejezetten mélytengeri lakohelycsoportot tervezett egy DEEP
elnevezésii brit startup®? véllalkozas, amelyben az emberek hosszabb idét is eltdlthetnének a
viz alatt. Ezek a varosok személyre szabhat6, kapszulaszerii épiiletrészekb6] allnanak. Allitasuk
szerint 200 méteres mélységben is kivitelezhetd, hogy akar kozel egy teljes hdnapot eltdltsenek

az ott élok barmiféle szervezeti karosodas nélkul.

A brit startup kapszuldi a tengerek mélyén®

3. A kibocsatas csokkentése és megel6zés

Véleményem szerint a leghatékonyabb hosszii tavii megoldas tovabbra is a globalis
felmelegedés lassitdsa volna. Az liveghdzhatast gazok kibocsatasdnak csokkentése, a megujulod
energiaforrasok hasznélata és az erdok védelme mind hozzajarulhat a tengerszint-emelkedés
itemének mérsékléséhez. Ez a megkozelités nem csupan alkalmazkodas, hanem a probléma

gyokerének kezelése lenne.
4. Visszavonulas

Mérlegelve a lehetéségeket, bizonyos teriileteken a legrealisabb megoldas az volna, ha a
lakossagot fokozatosan attelepitenék biztonsagosabb, magasabban fekvo régiokba. Bar ez
tarsadalmi és gazdasagi szempontbdl nehéz dontés, hossza tavon fenntarthatobb lehet, mint a
rendkiviil koltséges miiszaki beavatkozasok. A viz alatti varosok terve csak egy lehetséges

valasz a klimavaltozas kihivéasaira. Valoszinii, hogy a jovoben tobbféle megoldast is egyszerre

2 A startup kifejezés egy vallalkozas elsé életszakaszat jeldli, amiben a kezdeti kiadasokat jellemzden a tulajdonos
sajat befektetett, vagy kapott tokébdl fedezi és az els6 bevételei el6tt van még
*3 https:/firstclass.hu/life/2023/09/22/viz-alatti-varosok-epulhetnek-nehany-ev-mulva/
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kell majd alkalmazni: technologiai innovaciot, kornyezetvédelmi felelésséget és tarsadalmi
alkalmazkodast egyarant.

5. Egyiittmiikodés és az ismeretek megosztasa

A vilagméretli kihivasok nemzetkozi egylittmiikddést is 0Osztondznek. Az Oceanix
varosprojekthez hasonld terveket olyan szervezetek tadmogatjdk, mint az ENSZ Habitat,
amelyek tobb orszagot és kutatointézetet hoznak Ossze, hogy kozos tudast és tapasztalatot
¢épitsenek fel. A lebegd varosok, Usz6 szigetek, vagy akar a viz alatti szerkezetek fejlesztése
soran szerzett mérndki, kdrnyezetvédelmi és tarsadalmi ismeretek kés6bb mas projektekben is
hasznosithatok lesznek.

A tudas megosztasa lehet6séget ad arra, hogy ne csak egy-egy orszag rendelkezzen élhetd,
klimabiztos telepiilésekkel, hanem hogy a legjobb gyakorlatok szélesebb korben
elterjedhessenek. Ez kiilondsen fontos abban az esetben, amikor a tengerszint-emelkedés

hatasai szélesebb régiokat érintenek majd.
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8. OSSZEFOGLALAS

., A természet nem a mi tulajdonunk, hanem a mi felelosségiink.”
(Jacques-Yves Cousteau)

Dolgozatomban részletesen bemutattam, hogy a viz alatti varosok gondolata egyszerre
tudomanyos kihivas, mémoki elképzelés és etikai kérdés. Attekintettem a tengerszint-
emelkedés okait és kovetkezményeit, valamint azt, hogy a klimavaltozas milyen
alkalmazkodasi stratégidkat kényszerithet ki az emberiségtél. Bemutattam a viz alatti
telepiilések miiszaki feltételeit, energiaellatasi és élelmiszertermelési lehetdségeit, tovabba a
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti kockdzatokat is.

A viz alatti varosok oOtlete nagyon izgalmas, de megvalositisuk rengeteg mérnoki és
technolédgiai problémat vet fel. Megvaldsitasuk 0j épitési modszereket és innovativ anyagokat
igényelne, valamint valaszt kellene adnia a hatalmas viznyomads, a levegdellatas, az energia- és
¢lelmiszertermelés, illetve a zart 6koszisztémak fenntartdsanak problémaira. Jelenleg ezekre
még nem 4allnak rendelkezésre széles korben alkalmazhatd, gazdasdgosan kivitelezhetd
megoldéasok, csupan kisérleti projektek és elképzelések.

Osszességében a viz alatti varosok nem csupan technoldgiai lehetdséget jelentenek, hanem
annak probdjat is, hogy az emberiség képes-e feleldsen €s fenntarthato modon alkalmazkodni a
valtozo kornyezethez. A jové kérdése nemcsak az, hogy meg tudjuk-e épiteni ezeket a
varosokat, hanem az is, hogy valoban ez-e a leghelyesebb irany.

Mivel nagyon érdekelnek a viz alatti varosok és a tengeri élet, a jovoben szeretném figyelemmel
kisérni az ehhez kapcsolddod projektek fejlodését. Amennyiben lehetéségem lesz ra, szivesen
részt vennék ilyen kutatasokban vagy fejlesztésekben, akar a tengeri él0vilag vizsgalataval, akar
a viz alatti telepiilések megvalositasaval kapcsolatos munkakban.

Emellett fontosnak tartom a kérnyezetvédelmet is, és szeretnék aktivan hozzajarulni természeti
kornyezetliink megdvasahoz. Jelenlegi legfontosabb célom a tanulas, hogy a jovoben megfeleld
tudassal és lehetéségekkel kapcsolodhassak be ezekbe a kezdeményezésekbe.

A megval0sitast hosszll tavon ugy képzelem el, hogy eldszor bioldgia tagozatos gimndziumban
tanulok tovabb, azt kovetden pedig egyetemi tanulmanyokat tervezek, ahol megszerezhetem a
terveim megvaldsitasahoz sziikséges tudast. Mindezt azért, hogy egy k6zos cél érdekében
dolgozhassak, elésegithessem az emberiség elérehaladasat — ezzel is hozzajarulva a vilag

jobba tételéhez.
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