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1. BEVEZETÉS

„A merülés során tilos a korallokhoz hozzáérni, nem szabad gyűjteni semmit, még csigaházat, kagylóhéjat sem, tilos a halakat etetni...” – hangzik a helyi merülésvezetők intelme a vörös-tengeri búvárhajón, azután kidobják a horgonyt. Repül a nehéz vasmacska, egyenesen a korallszirt tetejére, majd hosszú métereken át vonszoljuk magunk után, amíg megfeszül a kötél. Törnek a korallok, menekülnek az élőlények. Ilyen és ehhez hasonló „élményben” sajnos másutt is volt részem. Ezek a személyes tapasztalatok késztettek arra, hogy megpróbáljak összeállítást készíteni azokról a döntően antropogén tényezőkről, amelyek a tengeri ökológiai rendszerek kimutatható károsodásához vezettek. 

Búvármúltam jó tíz évvel ezelőtt, 1990-ben Kubában, a Karib-tengeren kezdődött, majd 1991-ben tettem NAUI nyíltvízi búvárvizsgát. Számos mediterrán, két vörös-tengeri búvárút, az 1995-ös Szent István csatahajó expedíció és több vizsga után 1996-ban szereztem NAUI Dive Master minősítést. A vízfelszín alatti élővilág megfigyelése mellett rendszeresen fotóztam is a látottakat, képeim önálló és csoportos kiállításon szerepeltek.

Dolgozatommal az a célom, hogy megkíséreljem áttekinteni mindazon hatásokat, amelyek leginkább veszélyeztetik a tengerek élővilágát, de a személyes megfigyeléseken túllépve az okok és mechanizmusok vizsgálatára helyezem a hangsúlyt. Meggyőződésem, hogy a megoldás egyik kulcsa ezek feltárása illetve a tudatos beavatkozás, és ebben az oktatásnak és az ismeretterjesztésnek is jelentős szerep jut. Elsőként a korallszirtek helyzetét, veszélyeztetettségét foglalom össze. Bár a korallzátonyok a világtengerekből kevesebb, mint ¼ %-ot foglalnak el, a Föld legnagyobb biodiverzitással rendelkező biotópjait jelentik, ugyanakkor érzékenységük miatt bioindikátor szerepet is betöltenek. Jelentőségük élőhelyükön messze túlmutat.

2.  A SZIRTKÉPZŐ KORALLOK, MINT BIOINDIKÁTOROK

2. 1. A korallszirtek kialakulása

A korallok a csalánozók törzsébe (Cnidaria), ezen belül a virágállatok és korallok osztályába (Anthozoa) tartozó állatok. /Papp, 1997./ Őseik már a földtörténet ókorának szilur időszakában – mintegy 445 millió évvel ezelőtt – tömegesen népesítették be az akkor egységes ősóceánt, a Panthalasszát. A virágállatok és korallok három alosztályát a szarukorallok és csöves virágállatok (Cerianthipatharia), a nyolcosztatú korallok (Octocorallia) és a hatosztatú korallok (Hexacorallia) alkotják. A zátonyképző kőkorallok (Madreporaria) ez utóbbi alosztályba tartoznak. Korábban 2500 élő és 5000 kihalt kőkorallfajt írtak le /Urania, 1971./, de a különböző élőhelyeken kialakult változatok egy fajba sorolása után ma legfeljebb ezer élő fajukat tartják számon. /Pénzes, 2000./

Korallok a hideg tengerekben is élnek, zátonyokat azonban – a skandináv fjordokban rövidebb-hosszabb padokat alkotó Lophelia-fajoktól eltekintve – csak a meleg tengerekben képeznek. /Soosten, 2001./ A koralltelepet egy ivaros szaporodással létrejött és sziklás aljzaton megtelepedett planula lárva alapítja. A letelepedett lárva tapogatókat növeszt és polipocskához válik hasonlóvá, ezért a rendszertani különbség ellenére a koralltelepet alkotó élőlényeket a szaknyelv is polipoknak nevezi. A polipocska ivartalan bimbózással szaporodni kezd, és ezzel megindul a telep fejlődése. A polipok talpkorongjukkal kalcium-karbonátból álló mészvázat választanak ki, az ehhez szükséges alapanyagot a tengervízben oldott kalcium-hidrokarbonátból veszik fel. A mészváz alaplemezből (bazális lemez), sövényekből (scleroseptum) és a polipok körül kialakuló falból (theca) áll. A mészváz építése a korallpolip egész élete során tart, így a mészkehely a polip számára egyre mélyebbé válik. A polipok kénytelenek egyre kijjebb húzódni, tehát a korallszirtnek csak a külső részén élnek. /Makleit, 1997./ A telepekben lakó, szirtképző korallpolipok igen kicsik – 1-30 mm átmérőjűek – mégis több méter magas és kilométereken át húzódó szirteket tudnak építeni. A szirt általában évi 0,5-3 centimétert növekszik, de az Acropora cervicornis nevű agancskorallfaj évi növekedése eléri a 10-20 cm-t is. /Soosten, 2001./

A korallfajok változatos színét a velük szimbiózisban élő algák, a zooxantellák adják. A zooxantellák a korallpolipokban endodermálisan helyezkednek el és sűrűségükre jellemző, hogy cm²-ként általában egymillió /Bergbauer, 1999./, de akár 5 millió /Soosten, 2001./ is található belőlük. Az együttélés mindkét fél számára nélkülözhetetlen. A zooxantellák fotoszintézisük eredményeként oxigént, tápanyagokat – cukrot, glicerint, aminosavakat – valamint kalciumot juttatnak a koralloknak, miközben felveszik a korallpolipok nitrogén- és foszfortartalmú anyagcsere-termékeit, valamint a széndioxidot. A mészváz építéséhez a polipocskáknak nagy mennyiségű oxigénre van szükségük, amihez a tengervízből nem jutnának hozzá. Oxigénigényük testsúlygrammonként 20 mg, ami arányosan számítva az ember oxigén szükségletének több, mint a duplája. /Makleit, 1997./
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1. kép Korallzátony a Vörös-tengerben

Mivel a moszatoknak fotoszintézisükhöz fényre van szükségük, a velük szimbiózisban élő korallok általában a leginkább megvilágított felső 50 m-es sávban élnek és 90 méternél mélyebben már nem maradnak életben. Más, főként a hideg tengerekben élő kőkorallok akár 6000 m mélységben is előfordulnak. A szirtképző korallok főként szegély-, laguna- vagy gát- (barrier) típusú zátonyokat alkotnak, de formagazdagságuk és térbeli variációik miatt nincs két egyforma korallzátony. 

2. 2. Földünk legnagyobb biodiverzitása

A korallzátonyok képviselik a fajokban leggazdagabb földi ökológiai rendszereket. Közülük is a legváltozatosabbak a Csendes óceán korallzátonyai, ahol a 125 ezer km²-re becsült területen ötszáz kőkorallfaj,  5000 puhatestű és 2200 halfaj él. Az Atlanti óceánban 25 ezer km²-nyi korallzátony található, 84 kőkorallal, 1200 puhatestű- és 600 halfajjal. /Pénzes, 2000./

A korallszirtek nem csak faj- és egyedszám-gazdagságukban páratlan élőhelyek, hanem korukat tekintve is. Az Ausztrália partjainál húzódó Nagy Korallzátony korát 18 millió évesre becsülik, így Földünk legősibb biotópjai közé tartozik.

A nagyobb testű halak – sügérek, murénák – menedéknek és vadászterületnek használják a zátonyok üregeit (vagyis a zátony számukra biohermaként szolgál), mások – papagájhalak, pillangóhalak – a korallpolipokkal táplálkoznak. A papagájhalak apró darabokat harapnak ki a szirtből, a benne lévő polipocskákat elfogyasztják, a meszet pedig egyszerűen kiköpik. A pillangóhalak hosszúkás szájuk segítségével igyekeznek a csemegéhez hozzájutni. Az elágazó kőkorallok labirintusait a fiatal egyedek használják „hal-óvodának”. A korallok váza további helyhez kötött élőlényeknek szolgálhat alapként (pl. Anemona), ami újabb élőlények (az Anemona esetén a bohóchalak) számára biztosít kedvező életfeltételeket. A szorosan egymáshoz kapcsolódó életterekben minden állat elfoglal egy niche-t és mindegyiknek megvan a korallzátonyon belül betöltött szerepe. /Soosten, 2001./
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2. kép Óriásmuréna (Gymnothorax javanicus) és tisztogatóhal a korallszirt üregében /Vörös-tenger/
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3. kép Zászlós (Heniochus diphreutes) és álarcos pillangóhalak (Chaetodon semilarvatus) /Vörös-tenger/
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4. kép Papagájhalak egyik képviselője (Scarus frenatus) /Vörös-tenger/
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5. kép Hal-óvoda /Vörös-tenger/

A korallzátonyok életközösségeinek faji összetételét szigorú ökológiai törvényszerűségek határozzák meg. Az egyik legfontosabb tényező a víz sótartalma. A Vörös-tenger vize literenként 40 g, a Karib-tengeré 35 g, a Celebesz-tengeré 32 g sót tartalmaz. /Pénzes, 2000./ Az élőhelyet jellemző sókoncentrációhoz szokott halak kisebb vagy nagyobb sűrűségű közegben néhány óra alatt elpusztulnak. A sóösszetétel mellett a víz hőmérséklete, átvilágítottsága, oxigén-telítettsége, valamint az áramlás és hullámzás az ökológiai rendszerek kialakulását és fennmaradását befolyásoló leglényegesebb tényezők. Azok a változások pedig, melyek e páratlan életközösségnek otthont adó kőkorallok életét befolyásolják az egész ökológiai rendszerben maradandó változásokat idézhetnek elő. A korallok igen érzékenyen reagálnak a környezet változásaira, így a tengereket, óceánokat érő külső hatások bioindikátorainak tekinthetők.

2. 3. A globális felmelegedés hatása a korallzátonyokra

Földünk története során eddig lényegesen hosszabb időszak volt jégmentes, mivel a Föld éghajlata a mainál melegebb volt. Ha elfogadjuk azt a definíciót, hogy jégkorszaknak a földtörténet azon szakaszait nevezzük, amikor a sarkvidékeket állandó jégtakaró borítja, akkor végső soron ma is jégkorszakban élünk.

A földtörténet során ciklusosan ismétlődő eljegesedésekre még évszázmilliók távlatából is lehet következtetni. Több jégkorszak zajlott le a prekambriumban (2300, 900 és 650 millió éve), az ordovicium végén, majd a karbon és a perm időszakban. A jégkorszakok során a hőmérséklet nem állandóan hideg, hanem glaciális és interglaciális időszakok váltják egymást. Jelenleg a harmadidőszakban kezdődött jégkor egyik interglaciálisában élünk.

Miért tehát az aggodalom, hogy az üvegházhatású gázok túlzott kibocsátása révén melegszik a Föld? Az aggodalom úgy tűnik jogos, ugyanis a földtörténet során geológiai léptékű folyamatok antropogén hatásra könnyen történelmi léptékűvé válhatnak. Akik az ökológiai aspektusokra fittyet hányva kizárólag a gazdasági érdekeket tartják szem előtt, azok is könnyen beláthatják, milyen következménnyel járna például a kikötővárosokra egy olyan mértékű felmelegedés, ami 20 millió éve történt, és amit az Andrill nevű nemzetközi kutatócsoport jelenleg vizsgál. A Föld hőmérséklete akkor kb. 3-4 ºC-kal lett melegebb, ami a déli jégsapka olvadása következtében 50 méterrel emelte a világtengerek szintjét. Tim Naish – az Andrill kutatója – úgy véli, az előttünk álló évszázadban a föld felszínének hőmérséklete 1,4-5,8 ºC-kal fog emelkedni. /Reuters, 2001./

A szirtképző korallok több tényező változása miatt is érzékenyek a globális felmelegedésre. Az első természetesen maga a hőmérséklet változása. A szárazulatokhoz képest a tenger hőingadozása ugyan kisebb, de a változás épp abban a felső vízrétegben a legszámottevőbb, ahol a szirtképző korallok élnek. A szirtek jelenléte ráadásul önmagában is megváltoztatja a nyílt tengerrel való kapcsolatot, a sekély, védett lagúnák kialakításával tovább fokozódik a víz túlzott felmelegedésének veszélye.

A sarki jégsapkák olvadása a víz hígítása révén a sókoncentráció olyan eltolódását eredményezheti, ami szintén károsan hat az érzékeny szervezetekre. A Föld éghajlatváltozásának (és ebben az összefüggésben nem célszerű felmelegedést használni) van egy további hatása, ami talán számunkra a legfontosabb. A változás befolyással lehet az uralkodó szélirányokra és tengeráramlatokra, ami a Föld egyes terültein akár számottevő lehűlést is maga után vonhat. Az áramlások változása pedig a tengerek hőmérsékletére és sóösszetételére lényegesen drasztikusabb befolyást gyakorolhat, mint a felmelegedés fent említett közvetlen hatásai.

2. 4. Az El Niño jelenség

A feltételezést az El Niño jelenség tanulmányozása tovább erősítette. A perui halászok által a kis Jézusról El Niñonak keresztelt időjárási anomália történeti feljegyzések alapján végzett rekonstrukciója rávilágított, hogy a jelenség legalább 1567 óta periodikusan ismétlődik. Nem elszigetelt és csak a dél-amerikai partokat érintő lokális folyamatról van szó, hanem más változásokkal, elsősorban a Déli Oszcillációval igazolható az összefüggés. A két jelenség szoros kapcsolatára utal az El Niño helyett elterjedt ENSO elnevezés. A jelenséget a napjainkban legelfogadottabb dinamikai elmélet a következőképpen magyarázza. Normális körülmények között az egyenlítői térségben fújó keleties passzátszelek hatására a dél-amerikai partoktól az óceán belső térségei felé mozgó felszíni tengervíz helyébe a partok közelében a mélyből hideg víz áramlik fel. Amellett, hogy a hidegebb víz a környék halászainak bőséges zsákmányt biztosít, a partvidéken leszálló légáramlás miatt száraz, csapadékszegény klímát hoz létre. Az El Niño időszakában a passzátszelek intenzitásának csökkenése miatt a mélységi hideg víz nem tud a dél-amerikai partok közelében a felszínre törni, helyét a napsugárzás által felmelegített felszíni víz foglalja el. A meleg óceánfelszín felett intenzív feláramlás és csapadékképződési folyamat indul meg. A Déli-sarkvidék felől a Humboldt-áramlattal érkező tápanyagokban gazdag hideg tengervíz a felszíni rétegekből kiszorul, ami a halszaporulat jelentős csökkenését eredményezi. 

Az ENSO szélsőségesen módosítja a Csendes-óceán trópusi és szubtrópusi övezetének időjárását, elsősorban a csapadékviszonyokat. Egyes térségekben (Peru, Bolívia, Equador) anomáliásan sok, máshol (Mexikó, Fülöp-szigetek, Indonézia, Ausztrália) igen kevés csapadék hull. Az ENSO további kellemetlenségekkel is jár. Ausztrália és Eurázsia keleti partvidékén a monszun gyengülése, a kialakuló szárazság, a bozót és erdőtüzek jelentenek gondot. Dél-Amerika nyugati partvidékén a halászat eredményeinek visszaesése mellett a csapadékbőség jellemzi, mely az éves átlagot akár tízszeresen is meghaladhatja. Az ENSO számlájára írják a trópusi ciklonok gyakoribbá válását és kiszámíthatatlan mozgását is. 

Bár az utóbbi 20 évben két alkalommal is olyan hevességgel lépett fel a jelenség (1982/83 és 1997/98), ami százévente várható, a globális felmelegedéssel való összefüggését még további vizsgálatoknak kell tisztáznia.

Annyi bizonyos, hogy a korallfehéredésnek nevezett jelenség 1998-ban érte el a csúcspontját. Ha a környezeti hatások kedvezőtlen változása továbbra is fennáll, a korallok számára a fő problémát az fogja jelenteni, hogy a tengerek jelentős felmelegedése gyakrabban következik be, mint a korallok tízéves regenerációs ciklusa. Ha az El Niño gyakran lesz olyan heves, mint az elmúlt években, a korallokban aligha lesz esélyük a túlélésre. /Coral bleaching, 2001./


2. 5. A korallfehéredés

A jelenséget már 1972-ben megfigyelték a Maldív-szigeteken, de csak a 80-as évektől képezi tudományos kutatás tárgyát. 1982-ben már Panamától Japánig kiterjedt területeken jelentkezett a korallok fehéredése. 1987-ben és 1989-ben a Karib-tengerben, 1991-ben a déli tengereken, 1994-ben pedig Francia Polinéziában is megfigyelték. Az észlelések után intenzív kutatás vette kezdetét, de sok kérdés még ma is tisztázatlan. /Geisterriffe, 1999./

A megválaszolatlan kérdések ellenére annyi bizonyos, hogy a fehéredés oka a szimbiózisban élő zooxantellák elvesztése. Az ehhez vezető okok közül az egyik leglényegesebb a víz hőmérsékletének emelkedése. A szimbiotikus moszatok számára nem csak a túl alacsony, hanem a túl magas hőmérséklet is limitáló tényező. Egy kísérlet során megfigyelték, hogy a korallok a 29 ºC-os hőmérsékletre már részleges fehéredéssel reagáltak, 32 ºC-os hőmérséklet felett pedig a szimbiotikus algák néhány óra alatt elpusztultak.

Ha az érintett ”forró pontok” puszta felsorolására szorítkozunk, akkor is tekintélyes a lista. A veszélyeztetett területek, alfabetikus sorrendben a következők:


Andaman szigetek


Ausztrália, Nagy korallzátony


Brazília


Cayman szigetek


Comore szigetek


Florida


Francia Polinézia


Fülöp-szigetek


Galapagos szigetek


Holland Antillák


India


Indonézia


Kambodzsa


Karib-tenger szigetei


Kenya


Madagaszkár


Malajzia


Maldív-szigetek


Mauritius


Mexikó


Mozambik


Oman


Panama


Reunion


Seychelle-szigetek


Sri Lanka

Szomália

Tanzánia

Thaiföld

Yucatan

Zanzibár

A területek „forró pont” megnevezése nem csak a korallzátonyok kritikus helyzetére utal, hanem arra is, hogy itt a víz hőmérsékletének emelkedését a műholdfelvételek is igazolták. /Coral bleaching, 2001./

A térképvázlat a veszélyeztetett helyszínek mellett a veszélyeztetettség fokát is mutatja, a grafikonból pedig kitűnik, hogy a közepes vagy súlyos veszélyeztetettség a zátonyok több mint felében kimutatható. /http://www.wri.org/indictrs/rrthreat.htm/
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1. ábra A veszélyben lévő korallszirtek területi eloszlása. A vörös a súlyos, a sárga a közepesen, a kék az enyhén veszélyeztetett területeket jelzi.
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2. ábra A veszélyeztetettség foka a korallzátonyok területén

A fehéredés a kőkorallok közül elsősorban az Acropora fajokat, ezen belül is az asztalszerű növekedésűeket érinti, de nem kíméli a lágykorallokat sem. Ez utóbbi rendből a legveszélyeztetettebbek az Alcyonida család képviselői, elsősorban a Lobophytum és a Sacrophyton fajok. A kőkorallokhoz hasonlóan a lágykorallok is a környezeti tényezők változásának bioindikátorai.

A korallok részleges vagy teljes pusztulása nyilvánvalóan maga után vonja az egész ökológiai rendszer megváltozását. 1997-ben az IYOR (International Year of Reef) keretén belül sportbúvárok és tudósok tanulmányozták 30 trópusi országban több, mint 300 korallszirt állapotát. Megfigyeléseik eredményei vészjóslóak: a vizsgált korallterületek 81 %-ában nem találtak langusztát, a fűrészes sügér 40, a Napóleonhal 85 %-ban hiányzott. Az utánkövetést egy év múlva, éppen a kritikus 1998-as évben végezték és ekkor már 85 %-ban hiányoztak a languszták, 63 %-ban a fűrészes sügérek és 90 %-ban a Napóleonhalak. /No Future, 1999./

Az eddigi vizsgálatok alapján úgy tűnik, a korallfehéredés hátterében álló első számú ok a víz hőmérsékletének emelkedése, de további fontos tényezőnek tartható a vízhőfok csökkenése is, valamint a megnövekedett UV-sugárzás, a sókoncentráció változása, a bakteriális infekció és a fokozott szedimentáció. 

A víz
zavarosodását okozó szedimentáció csökkenti lejutó fény mennyiségét és a fotoszintézis aktivitását, de a korallpolipok tevékenységét is akadályozza. A polipocskák tentaculumaikkal korlátozott mértékben el tudják távolítani felületükről a homokszemeket, de nagy mennyiségű szedimentáció hatására „megfulladnak”. /Soosten, 2001./

A szimbiotikus algák eltűnése és a korallfehéredés szembetűnően mutatja e páratlan ökológiai rendszerek törékenységét. A német szakirodalomban „Der bleiche Tod – Das Korallensterben”, „Coral bleaching – Der Weisse Tod”, „Geisterriffe” és hasonló címeken láttak napvilágot a kutatások riasztó eredményei. A jelenség azonban sajnos csak az egyik de nem az egyetlen a korallokra leselkedő veszélyek közül.
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6. kép Szedimentáció szarukorallon (Paramuricea clavata).

Itt még csak az esztétikai képre gyakorol hatást.

2. 6. A korallszirteket veszélyeztető további rizikófaktorok

A Reefs at Risk Project vizsgálatai alapján nem a globális felmelegedés, hanem más, de szintén antropogén tényezők állnak a korallpusztulás hátterében. Véleményük szerint az első helyen a túlhalászás áll, további fontos faktor a partok átalakítása, a szárazföldi és a tengeri eredetű szennyezés. Az említett tényezők egymáshoz viszonyított arányát, illetve a korallokra gyakorolt veszélyeztetés mértékét a következőkben adják meg.

/http://www.wri.org/indictrs/rrthreat.htm/

[image: image9.jpg]



3. ábra A korallzátonyokat veszélyeztető tényezők megoszlása arányuk és a veszélyeztetettség súlyossága szerint a Reefs at Risk Project értékelése alapján 

2. 6. 1. A túlhalászás jelentősége a korallszirtek szempontjából

A világtengerek túlhalászásával kapcsolatban megdöbbentő adatok láttak napvilágot és az egyedszám-csökkenés a korallzátonyok halállománya esetén is igaz. Ezen nem is lepődhetünk meg, mert bár a korallszirtek a tengeri környezetből kevesebb, mint egynegyed %-ot foglalnak el, itt él az összes ismert tengeri halfaj több, mint negyede. 

Egyes halfajok eltávolítása a korallszirtek ökológiai rendszeréből közel olyan veszélyes, mintha a korallok egy része pusztulna el. A növényevő halak lehalászása kedvez a makroalgák elszaporodásának és a helyzetet a partközeli zátonyok esetén a szennyvíz-befolyás hatására közvetve létrejövő eutrofizálódás tovább rontja. A makroalgák a zátonyokra telepedve egyszerűen „megfojtják” a korallokat. /http://www.wri.org/indictrs/rrthreat.htm/

A korallszirtek életközösségében egyes élőlények számára maguk a korallok jelentik a táplálékot, míg mások ezekkel az élőlényekkel táplálkoznak. A diadémsünöket fogyasztó halak túlhalászása a sünök elszaporodásához vezetett. A sün egyik tápláléka a szirtképző korallok összecementálásában és védelmében szerepet játszó Lithothamnia alga. A sünök folyamatos legelészése megakadályozza az algaréteg kialakulását, szilárd aljzat híján pedig az új korall-lárvák nem tudnak megtelepedni. /Nikolausz, 2001./ A zátony károsodása „circulus vitiosus”-ként tovább csökkenti az itt élő halak faj- és egyedszám gazdagságát. A túlhalászat hatásáról valamint a destruktív halászati technikákról (dinamit, cianid) a további fejezetekben lesz részletesebben szó.

2. 6. 2. A partok átalakításának hatása a korallszirtekre

A népesség növekedése és a turista invázió elsősorban az utóbbi évtizedekben a tengerpartok hatalmas átalakulását vonta maga után. 

Sipadan szigetének korallszirtjéhez például 1998-ban 15 vendégszoba tartozott. 1990-ben 30 szoba és 2 búvárbázis létesült, majd 1992-ben további 30 szoba és 2 búvárbázis. Az aprócska sziget 1998-ra már 7 búvárbázissal rendelkezett. Jelenleg a sziget előtt húzódó 400 méteres korallfal 80 %-a már elpusztult, pedig a védett területen tilos a destruktív halászat és a növényevők lehalászása. 

Ahol a hely korlátozott, az épületek, a repülőtéri kifutópályák szinte a szirtekre épülnek, de a hajóforgalom növekedése, a csatornák, kikötők létesítése szintén károsítja a korallzátonyokat.

A partok átalakítása, szállodasorrá változtatása és a turisták áradata nyomán megnő a fürdőzők, valamint a szirtekhez sznorkellel (légzőpipa), vagy búvárfelszereléssel látogatók száma, az éttermek igényei miatt fokozódik a halászat és a vízi állatok tenyésztése, nő a hulladék és a szennyvíz mennyisége.

A mangrovék irtásának mértéke még az esőerdők pusztítását is felülmúlja. Földünket egykor mangrovéval fedett területek közel fele nincs már meg, pedig a mangrovemocsarak is a fajokban leggazdagabb ökológiai rendszerekhez tartoznak. A fő okok a ráktenyésztés, a túlnépesedés, a turizmus, a faszén-készítés és a szennyezés. A mangrovék óvása nem pusztán a mocsarak ökológiai értékei miatt lenne fontos. A mangrovék védik a partot a tengeri viharoktól és hullámzástól, de szűrik a szárazföld felől a korallzátonyok felé irányuló szennyezőket is. /http://coral.aoml.noan.gov/themes/rr-thread.html/ A turistaipar globális hatásaival szintén külön fejezetben foglalkozom.

2. 6. 3. A külső szennyezők hatása

A tengerekbe bőséggel ömlő magas nitrogén- és foszfortartalmú szennyvíz által előidézett eutrofizálódás korallokra gyakorolt hatásáról már volt szó, de a beömlő vizek az emberi tevékenységből származó további szennyezőket, peszticideket, valamint egyéb kemikáliákat is tartalmazhatnak.

A légköri szennyeződés szintén eléri a tengereket. Még az észak-afrikai száraz területekről származó, vasban gazdag porral kapcsolatban is igazolták, hogy eléri a Floridai öblöt és a Karib-tengert. A vas mellett a porban található baktériumspórák is kapcsolatba hozhatók a korallszirtek károsodásával és időbeli összefüggést figyeltek meg az 1970-es évek elején kezdődő folyamat és a korallkárosodás között. /http://coral.aoml.noan.gov/themes/rr-thread.html/

A tankerkatasztrófák során kiömlő olaj mennyiségét a híradások nem ritkán millió gallonban adják meg. Az olajszennyezés közvetlen hatása mellett a korallszirteket érzékenyebbé teszi más károsító hatásokkal szemben. A tankerkatasztrófákkal a dolgozat külön fejezetben foglalkozik.

2. 7. A Reefs at Risk Project

A Projekt a világtengerek 800 veszélyeztetett helyéről rendelkezik információval és globális értékelést készített a korallok állapotáról. Főbb megállapításai a következőkben összegezhetők:

● A világ korallszirtjeinek 58 %-a a emberi tevékenység miatt van veszélyben.

● A korallszirtek Délkelet-Ázsiában a legfajgazdagabbak, ugyanakkor ez a legveszélyeztetettebb régió. A szirteknek több, mint a 80 %-a veszélyben van, és ennek több, mint a fele súlyosan veszélyeztetett.

● A legtöbb szirt a Pacifikus térségben található, itt a veszély mértéke még alacsony. A korallszirtek kb. 60 %-a enyhén veszélyeztetett.

● A Pacifikus térségen kívüli területek 70 %-a veszélyeztetett.

● A legnagyobb veszélyt a túlhalászat és a partok átalakítása jelenti. (Érdekes, és egyben erősen vitatható, hogy míg más vizsgálatok és vélemények a globális felmelegedés hatását helyezik első helyre, addig a Projekt ezt meg sem említi.)

● Legalább félmilliárd ember – a Föld lakosságának 8 %-a – a korallszirtektől 100 km-es távolságon belül él. 

● Összesen több, mint 400 tengeri park, és védett terület tartalmaz korallszirtet, méretük azonban rendkívül kicsi. Több, mint 150 park területe nem éri el az 1 km²-t.

● Legalább negyven olyan ország van, ahol semmilyen védelem nem létezik a korallszirtek állapotának megőrzésére.

2. 8. Horgonytelepítés a Vörös-tengeren

Az évezred végén már 5,8 millióra becsülték az Egyiptomba látogató turisták számát, sokan közülük a Vörös-tengert is felkeresték. A korallszirtekhez és a szigetekhez igyekvő búvárokat, sznorkelezőket több, mint ezer hajó szolgálta ki. Érthető tehát, hogy korallzátonyokon történő horgonyzás ellen egyre többen emelték fel hangjukat. Az 1992-ben alakult és az egyiptomi kormány által non-profit szervezetként 1995 márciusában elismert HEPCA (Hurghada Environmental Protection and Conservation Area) egyik fő célkitűzése az agresszív horgonyzás felszámolása volt. Az USAID (United States Agency for International Development), az EEAA (Egyptian Environmental Affairs Agency) és a Scubapro támogatásával Hurghadától a szudáni határig több, mint 380 horgonyzóbóját telepítettek. A hajók által leglátogatottabb helyek közül 1998-ig Hurghada körzetében 254, Safagán 60, a déli partszakaszon 37, a távolabbi szigeteken (Brother Islands, Abu el Kizan, Zabargad, Rocky Islands) további 37 horgonyzóhelyet létesítettek. A HEPCA további céljai közé tartozik, hogy Egyiptom vörös-tengeri partszakasza Hurghadától a déli határig nemzeti parki védettséget kapjon. Talán rövidesen értelmet nyer a búvárturistáknak szóló – színes pólókon is olvasható –  intelem: „Csak a fotóidat vidd el és csak a buborékaidat hagyd a Vörös-tengerben.” /HEPCA, 1996., HEPCA, 1997., http://www.geocities.com/hepcaweb/HEPCA.html/

2. 9. Megmenthetők-e a korallzátonyok?

A pozitív válaszban még csak reménykedhetünk, de a védekezés csíráinak már tanúi vagyunk. Erre nem csak a korallzátonyok ökológiai értékei miatt van szükség, hanem gazdasági jelentőségük miatt is. A korallszirtek által élelmiszer, turista-bevétel és partvédelem formájában „kitermelt” érték éves szinten eléri a 375 milliárd amerikai dollárt. /http://www.wri.org/indictrs/rrthreat.htm/ Az átgondolatlan, rövid távú érdekeket szem előtt tartó gazdaságpolitika tehát nem csak Földünk fajokban leggazdagabb és egyik legősibb biotópjait sodorja veszélybe, de az emberiség hosszú távú érdekeit is. A „World Bank on the Conservation of Coral Reefs” véleménye szerint csak a természeti erőforrások ésszerű használata teheti képessé az emberi civilizációt arra, hogy addig fennmaradjon, ameddig a korallszirtek vagy az esőerdők.

/http://www.coral.org/ReefUpdate.html/

3. A TÚLNÉPESEDÉS HATÁSA A TENGEREK ÉLŐVILÁGÁRA

3. 1. A Föld túlnépesedése

Az emberiség lélekszáma évezredeken át csak lassan növekedett. Az állattartás és növénytermesztés meghonosodása által biztosított táplálékellátás következtében a Föld lakossága már 5000 évvel ezelőtt elérte az 50 milliót, de a történeti források alapján arra lehet következtetni, hogy még az időszámítás kezdetén is csak kb. 300 millió ember élhetett. A 2000 évvel ezelőtti lélekszám 1650-re duplázódott meg, majd 1800 táján érte el az egymilliárdot. Amíg az első milliárd eléréséig évezredek teltek el, addig 4 milliárdról 5 milliárdra már 12 év alatt növekedett a Föld lakossága. /Lakatos, 1999./ Ma a lélekszám mintegy 40 év alatt duplázódik meg és mára meghaladta a 6 milliárdot. Amennyiben a jelenlegi növekedési ütem folytatódik, évezredünk első felében a népesség elérheti a 12 milliárd főt, pesszimista jóslatok szerint még ennél is többet. Az önmagukban is vészjósló adatokat tetézi, hogy a népességrobbanás nagy területi különbségeket mutat. A fejlődő országok növekedési üteme több, mint háromszorosan haladja meg a fejlett országok adatait. Az amerikai Cornell Egyetem ökológusai szerint a Föld optimális populációja csak 2 milliárd lenne. /http://cc.oulu.fi~pongracz/Infoterra/nepesseg.htm/

3. 2. A túlhalászatra utaló adatok

A Föld lakosságának növekedése természeténél fogva vonja maga után az élelmiszerigény növekedését. Az emberiség teljes állati protein-fogyasztásának ötöde származik halhúsból, a fejlődő országokban ez az arány jóval magasabb. Az itt élő lakosság állati fehérje szükségletét 40-100 %-ban halfogyasztásból fedezi. A halászok számát a világon 51 millióra becsülik, 98 %-uk a fejlődő országokban dolgozik. /http://www.wri.org/pdf/global_marine_strategy.pdf/
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7. kép Halszárítás Dél-Vietnamban
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8. kép A napi zsákmány Khor Fakkan kikötőjében (Egyesült Arab Emirátusok). Szárítva vagy frissen – fontos fehérjeforrás

A nagy halászati flották kifinomult módszerei, a sonar, a GPS, a meteorológiai és oceanográfiai műszerek, a nagy teljesítményű feldolgozóhajók, valamint a lakosság igényinek növekedése következtében a világ halászatának teljesítménye 1989-re elérte a csúcspontját, és azóta csökkenő tendenciát mutat. A természetes szaporulat már nem képes a növekvő igényekkel lépést tartani. Jelenleg a számon tartott halfajok 70 %-nál mutatható ki a túlhalászás, a kereskedelmi halászat teljesítménye pedig 50-150 %-kal haladja meg a halállomány fennmaradásához szükséges szintet.

/http://www.wri.org/pdf/global_marine_strategy.pdf/

A halászat teljesítménye 84 millió tonnánál érte el a tetőfokát, azóta legfeljebb a haltenyésztés adatainak beszámításával emelkedik. A halászati termékek első eladásából származó bevétel eléri a 100 milliárd USD-t. Sajnos a telepített és vontatott hálókba akadó fel nem használt halak (bycatch)  mennyisége is igen tekintélyes, az 1990-es évek elején elérte az évi 27 millió tonnát. Az óceáni halászat során évente elpusztított biomassza mennyisége (az akvakultúra adatai nélkül) minden bizonnyal sokáig meghaladta a 110 millió tonnát, jelenleg pedig kb. 100 millió tonnára tehető.

/http://stills.nap.edu/html/marine_fisheries/

A halak mellett külön figyelmet kell szentelni a tengeri emlősöknek, köztük is elsősorban a kiemelt zsákmánynak számító bálnáknak. Bár a bálnák nem halak, a bálnavadászatra szakosodott ipar ezt figyelmen kívül hagyja. A hosszú gesztációs periódus után az anya átlagosan egy-két évente egy borjúnak ad életet, aki több, mint egy évig még az anya gondoskodására szorul, mielőtt önálló életre képes lesz. A bálnákról ráadásul viszonylag keveset tudunk. A több évtizedes kutatások ellenére a bálnapopuláció növekedési rátája – elsősorban a nagy migrációnak köszönhetően – kevéssé ismert.

//http://www.greanpeace.org/~comms/cbio/case.html/

A bálnák számának csökkenésével kapcsolatos számadatok riasztóak. A kékbálnák (Balaenoptera musculus) száma az ipari vadászat megkezdése előtti 275 000-ről ötezerre csökkent. A hosszúszárnyú vagy púpos bálna (Megaptera novaeangliae) 150 000 példányából mára kevesebb, mint 20 000 maradt. A hátúszós barázdás bálnából (Balaenoptera physalus), melynek lélekszámát egyedül a déli féltekén 1,65 millióra becsülték ma a világtengerekben összesen kevesebb, mint 100 000 egyed található. /No Future, 1999./ A bálnák életmódjából adódó becslési nehézségek és a matematikai formulák pontatlanságai ellenére – bár egymástól eltérő számadatok is napvilágot láttak – a negatív tendencia nyilvánvaló. Az adatok sajnos beigazolják Colin Clark matematikus jóslatát. A Science hasábjain még az 1970-es évek elején „The Economics of Overexploitation” című cikkében felhívta a figyelmet arra, hogy a lassan növekvő populációk túlzott vadászata súlyos állománycsökkenéshez, vagy akár eltűnésükhöz is vezethet. Ennek okát matematikusként is abban látta, hogy az állatok elejtéséből származó azonnali profit nagyobb, mint az állomány megőrzéséből és az évi kvóta szerinti fogásból származó haszon. 

//http://www.greanpeace.org/~comms/cbio/case.html/

Az azóta eltelt évtizedekben a turizmus a világ vezető „iparágává” nőtte ki magát. A tömegturizmus negatívumai mellett a bálnák esetén kedvező hatásokkal is találkozhatunk. A tengeri emlősök fotózása, filmezése és az erre szervezett hajóutak egyre népszerűbbek azokon a tengerpartokon, ahol a közelben bálnák tartózkodnak, ehhez az attrakcióhoz pedig élő állatok kellenek. Lehet, hogy a bálnák életét éppen az őket tizedelő profit fogja megmenteni?  A számok mindenesetre biztatóak. A WDCS (Whale and Dolphin Conservation Society) adatai szerint 1998-ban egyedül a Karib-tengerben kb. 39 000 kiránduló vett részt bálnafigyelésen, és az ebből származó bevétel megközelítette a tízmillió dollárt. /Sutherland, 2001./

3. 3. A túlhalászás problémájának megoldási lehetőségei

Az elérendő célt a WRI (World Resource Institute) frappánsan úgy fogalmazta meg, hogy „a parti és a tengeri források olyan fokú menedzselését és konzerválását kell elérni, mely fokozza és erősíti azoknak a lakosoknak a biztosságát, akik ezektől a forrásoktól függnek”. Az elképzelést négy stratégiai cél és tizenhárom intervenciós lépés elérésével kívánják megvalósítani.

/http://www.wri.org/pdf/global_marine_strategy.pdf/

A WRI stratégiai céljai:

1. Vissza kell fordítani a világméretű túlhalászatot, valamint a parti és tengeri források és ökológiai rendszerek degradációját, meg kell őrizni a vizek biodiverzitását.

2. Növelni kell, vagy fent kell tartani a halak tápanyagforrásait és a partközeli ökológiai rendszereket (korallszirtek, mangrove, vizes élőhelyek).

3. Helyes politikával és stratégiával kell kezelni és megőrizni a parti és tengeri forrásokat és ökológiai rendszereket és ezt az érintett régiókban és országokban el kell fogadtatni és meg kell valósítani.

4. Javítani kell az élelmiszer-ellátást, a megélhetést és az életminőséget mindazok számára, akik a parti és a tengeri forrásoktól függnek. 


A WRI a cél elérése érdekében 13 intervenciót tart mindenképpen indokoltnak:

1. A parti ökológiai rendszerek rehabilitálása.

2. A parti és a tengeri ökológiai rendszerek közvetlen védelme.

3. Gazdasági ösztönző elfogadása a kormányzat és a magánszektor részéről, ami biztosítja a hatékony menedzselést, a konzervációt és a rehabilitációt.

4. A halászat túlzott kapacitásának csökkentése a kormányzat, a parti közösségek és a magánszektor összefogásával.

5. A kormányzat és a magánszektor részéről a leghelyesebb gyakorlati lépések megtétele a menedzselés és a konzerváció területén.

6. A tengeri források produktivitásának növelése mind kereskedelmi mind megélhetési célból.

7. Az ismeretek széles körű elterjesztése.

8. A menedzseléssel és konzerválással foglalkozó irányítás reformálása, javítása.

9. A tulajdonosi jogok átalakítása a parti és tengeri források és ökológiai rendszerek védelme érdekében.

10. A jogszabályok szigorítása, hogy a fenntartható halászat és a parti források védelme lehetővé váljon.

11. Politikai reformok a fenntartható kezelés és konzerváció érdekében.

12. A parti lakosság megélhetésének javítása.

13. Partnerkapacitás igénybe vétele.


A stratégiai célok és intervenciós lépések felsorolása azok elolvasása után túl általánosnak tűnhet, átfedéseket tartalmaz és már egy-egy lépés részleges megvalósítása is több ország összefogását és dollármilliárdok felhasználását igényli. Talán mégsem fölösleges a legfontosabb teendők rövid összegzése. Jó lenne, ha nem csak a témával foglalkozó szakemberek számára lenne egyértelmű a probléma időszerűsége, hanem a döntéshozók és nem utolsó sorban az érintett lakosság számára is.

3. 4. A „minőségi” túlnépesedés

A túlnépesedés hatása nem egyedül a túlhalászatban mutatkozik meg. Már a korallok pusztulása kapcsán volt szó a partok rohamos átalakulásáról, a mangrovék eltűnéséről, az utak, szállodák, kikötők terjedéséről. A Föld lakosságának növekedését már a puszta számok is mutatják, de ebbe be kell kalkulálnunk, hogy az elmúlt évtizedekben bolygónk legtöbb régiójában az élet minőségében is jelentős változás következett be. A motorizáció és a légi közlekedés terjedése miatt egyszerűbbé vált a tengerpartok megközelítése, ugyanakkor a fejlett országokban a fizetőképes kereslet egyre szélesebb rétegek számára teszi lehetővé a tengerparti üdülést. A parti és partközeli ökológiai rendszerekre a népesség növekedése sokkal nagyobb nyomást gyakorol, mint azt a növekedés puszta számaiból gondolhatnánk. A turisták sporttevékenysége (motorcsónakázás, jet-ski, búvárkodás, sznorkelezés) és étkezési szokásai a helyi lakosságtól eltérő módon terhelik a környezetet. A terhelés lehet periodikus, mint a mediterrán térségben és lehet folyamatos, mint a legtöbb „felkapott” trópusi üdülőhelyen. Számos apró nemzet (Seychelle-szigetek, Mauritius) gazdaságának döntő bevételi forrása a turizmus. Az életmód és életminőség megváltozásából eredő „minőségi” túlnépesedés a tengerparti és partközeli ökológiai rendszereket regionális eltérésekkel, de az emberiség létszámnövekedést meghaladó mértékben terheli.

Sokan nem gondolkodnak rajta, de a tenger kizsákmányolásához azzal is hozzájárulnak, ha egy-egy csigaházat, vagy korallt vásárolnak. A legszebb példányokat az árusok nem a parton gyűjtögetik, hanem a még élő állatokat pusztítják el a dísztárgyak készítéséhez.


Az állatok elejtéséből származó használati és dísztárgyakhoz ráadásul azok élőhelyétől távol is könnyen hozzájuthatunk. A ranglistán a kétes dicsőség a nyers bőré, ebből évente 6 millió darab érkezik az Egyesült Államokba, amiből kb. fél-egymillió termék készül, mintegy 800 millió dollár értékben. Ehhez képest elenyészőnek tűnik a korallok eladásából származó évi 5-6 millió dollár, pedig az összeg mögött 1000-1500 tonna nyers korall és 2-3 millió termék áll. Nem kevés az USA-ba szállított akváriumi halak mennyisége sem, belőlük évi 125 millió darab kerül eladásra 25-30 millió dollár értékben. A halak esetén mindenesetre kedvező, hogy megfelelő gondoskodás esetén az akváriumokban életben maradnak, szaporodhatnak is – és nagy részük nem tengeri, hanem trópusi édesvízi példány –, a korallok tonnái viszont nem az akváriumokban, hanem dísztárgyként a lakások polcain végzik. /http://darwin.bio.uci.edu/


Folytathatnánk a tengeri élőlények irtásának hosszú sorát a cápák kíméletlen pusztításával. Az éttermi vagy gyógyászati célra szánt állatokon kívül ráadásul sok cápa egyszerűen a velük szemben kialakult ellenszenvnek esik áldozatul, ebben az esetben pedig a kellő ismeret hiánya magyarázza a pusztítást. Hasonló a helyzet a destruktív – robbanószeres, cianidos – halfogás esetén is. A túlhalászás és az indokolatlan pusztítás között éles határ természetesen nem húzható, hiszen a bálnák pusztítása is megelőzhető lenne a biológiai aspektusok kellő figyelembe vételével, itt azonban úgy érzem, mégis többről van szó. A kérdéssel – diszkrét fogalmazásban is „a megfelelő ismeret hiányával magyarázható károsodásokkal” – külön fejezetben foglalkozom.

4. A MEGFELELŐ ISMERET HIÁNYÁVAL MAGYARÁZHATÓ KÁROSÍTÁSOK

4. 1. A cápapusztítás adatai

Újabb adatok szerint a cápák első képviselői már 400-450 millió éve – a felsőszilur/devon időszakban – megjelentek a Panthalassza vizében, akkor, amikor a növények szárazföldi térhódítása elkezdődött. A paleontológusok feltételezése szerint eredetileg csontos halak voltak, de az evolúció során – kb. 200 millió éve – végül a porcos vázú cápák váltak egyeduralkodóvá. /Asang-Soergel, 1997./ Ősidőktől fogva a táplálkozási lánc csúcsán állnak, túlélték a dinoszauruszokat, számos természeti katasztrófát, de lehetséges, hogy az ember tevékenysége megpecsételi sorsukat. Jelenleg évente 100 millió cápát pusztítunk el, vagyis állományuk másodpercenként hárommal csökken. A többi halhoz képest a cápák reprodukciós rátája rendkívül alacsony, ami fajtól függően 1-2 évente egy, két, legfeljebb tíz utódot jelent. A legtöbb cápát uszonyáért gyilkolják le, de sok egyed a tonhalak vagy kalmárok fogására használt hálókban leli halálát. Egyedül az Egyesült Államokban évi 2,5 millió cápát fognak ki a sporthorgászok, pusztán kedvtelésből. A sikeres fogás után már nincs is szükség az állatokra, döntő részük hulladékként végzi. Tovább tizedeli a cápák állományát gyógyító hatásukba vetett hit, a csodaszernek tartott porított cápaporcot arthrózis, arthritisz, ízületi panaszok, sőt rák ellen is árusítják. A gyógyhatást a hit mellett nem támasztják alá klinikai vizsgálatok. A német rákkutató központ véleménye szerint „a cápaporc jelen ismereteink szerint nem rendelkezik tumorspecifikus hatással”. /Wunderlich, 1998./

A cápák a táplálkozási láncban fontos szerepet töltenek be, a tengerek csendőreinek tarthatók. Elsősorban a beteg, gyenge állatokat fogyasztják el, ezáltal a zsákmányállatok evolúciós fejlődéséhez is hozzájárulnak. Állományuk csökkenése, egyes fajaik eltűnése a tengeri ökológiai rendszerek jelentős változását vonhatja maga után. A cápák számának rohamos csökkenéséhez az ember közvetlen pusztító tevékenysége mellett indirekt hatások is hozzájárulnak. Sok cápafaj kedvelt szaporodóhelye a mangrovés tengerpart, ennek rohamos csökkenéséről már volt szó. Álljon itt egy újabb jellemző példa: a Fülöp-szigeteket körülvevő mangrove állománya 1920 óta, az akkori 5000 négyzetkilométerről 350 négyzetkilométerre apadt. /Wunderlich, 1998./

A cápák állományának csökkenésében a felsorolt tényezőkön kívül fontos szerepet játszik az emberek évszázadokon át kialakult gyűlölete, amit a véres cápatörténetek már a hollywoodi idők előtt is tápláltak. Jack London (1876-1916) alaszkai ihletésű művei mellett több novellájának színteréül a trópusi tenger, témájául pedig a cápatámadások szolgálnak (A hercegnő, A fedélzeten, A pogány). /magyarul: J. London, 1982/ Hemingway öreg halásza iránt is több rokonszenvet érzünk, mint a zsákmányt elpusztító cápa iránt, pedig  a Nobel díjas író által név szerint is említett makocápa (Isurus oxyrinchus) rokonai közül is kiemelkedik szépségével és gyorsaságával. Megközelítőleg 88 km/óra sebességgel képes úszni, így a tonhal után a föld második leggyorsabb hala. 

/http:www.bnag.hu/~vicky/Makocapa.htm/ 

A cápák számának csökkenésével az ellenszenv csökkenésének a legkisebb jelét is nehéz felfedezni. Leidenfrost Gyula (1885-1967) debreceni származású tengerkutatónk Kék Adria című könyvében is külön fejezetet szentelt a cápák rémtetteinek. Már az összeállítás bevezető mondata is sokatmondó: „A gyenge idegzetűeknek ajánlom, ennél a vértől csepegő fejezetnél hagyják abba az olvasást...”.  Sorai – bár kétségtelenül lebilincselők – nem hiszem, hogy az olvasókban túlzott szimpátiát ébresztenének a cápák iránt. Albert Martin francia mérnök sorsa csak egy azok közül, melyek a cápákra borzongással gondoló lakosokat sokkolták. /Leidenfrost, 1937./

„Martin egy lille-i szövőgyár alkalmazottja volt. 1910 márciusának egyik éjjelén elszánt bandita tört be a gyár irodájába. A vészjelző csengő éles csilingelésével mit sem törődve felrobbantotta a pénzszekrényt és 40 000 frankot rabolt el. Elősiető éjjeli őrt lelőtte és elmenekült. A rabló ábrázatát fekete álarc fedte. A haldokló őrnek, amikor rátaláltak még volt annyi ideje, hogy a betörőről személyleírást adjon. Ez a leírás véletlenül ráillett Martinre is, éppúgy, mint ahogy sok ezer más fiatalemberével is egyezett. Martin azonban a gyár mérnöke volt és így rá esett a gyanú. Kitartóan hangoztatta ártatlanságát és máshollétre hivatkozott. Azt állította, hogy a rablás idején Yvette nevű barátnőjénél volt, akivel éppen akkor éjjel közölte, hogy szakít vele. Yvette-et kihallgatták s a lány azt vallotta, hogy a fiatal mérnök nem a gyilkosság idejében járt nála, hanem félórával később és hogy kabátjából fekete álarc szegélye kandikált ki. A vallomás alapján Martint életfogytiglani kényszermunkára ítélték és Cayenne-be szállították.

Martin a fogságból több ízben próbált megszökni, de mindannyiszor nyakon csípték. A szökések miatt büntetését újból és újból megszigorították. A tapasztalatokon okulva Martin részletesen kidolgozta újabb szökési tervét, amelybe tizenhat fegyenctársát is beavatta. Valami ismeretlen módon mindannyian reszelőt kerítettek, levágták bilincseiket és keresztülreszelték az ablakrácsokat. Ugyanebben az időben Lille-ben egy gépkocsi elütött egy Yvette Vasseur nevű asszonyt. Súlyos belső sérüléseket szenvedett és érezte, hogy nem él soká. Magához hívatta a kórház lelkészét és bevallotta, hogy huszonnégy évvel azelőtt hamis vallomást tett Martin ellen, akin így állott bosszút, amiért elhagyta és más lányt akart elvenni feleségül. A haldokló vallomását azonnal közölték az igazságügy-miniszterrel, aki kábelen adott parancsot a cayenne-i fegyenctelep parancsnokának, hogy Martint azonnal bocsássák szabadon és szállítsák vissza Franciaországba. A felügyelő a jó hírt azonnal közölni akarta Martinnel, de a cellát üresen találta. A szökevények akkorra már csónakra szálltak, melyet megtakarított pénzükön titokban vásároltak. A túlterhelt csónakot a cápák egész raja követte. Teljes erővel eveztek és a távolban már fel is tűnt Venezuela partja, amely a szabadulást jelentette számukra. Ekkor történt a szerencsétlenség. Az egyik fegyenc kiesett a zsúfolt csónakból. A cápák azonnal feléje úsztak. Martin gondolkodás nélkül utána ugrott, megragadta és gallérjánál fogva a csónakhoz vonszolta. Miközben társai a megmentett fegyencet a csónakba emelték, Martint derékon kapta el a cápa. Rémes halálordítással süllyedt alá és vére széles körben pirosra festette a vizet.”

Évszázadokon át rémítették a lakosságot az ilyen és ehhez hasonló történetek. Vajon tényleg ilyen sötét a kép, vagy elsősorban az ellenszenvvel párosult tudatlanság miatt nagyítjuk fel és másítjuk meg a valóságot?

4. 2. A cápatámadások „riasztó” számai


1958-ban a Naval Research egy cápákkal is kapcsolatos kutatási programot indított. Még ebben az évben New Orleans-ben konferenciát rendeztek, és bár a cél elsősorban hatékony repellens kifejlesztési stratégiájának megtervezése volt, ez a találkozó jelentette az első lépést az ISAF (International Shark Attack File) létrejöttéhez. Az 1959 óta rendelkezésre álló adatok elemzése nem mindennapi meglepetésekkel szolgál.

/http://www.flmnh.ufl.edu/fish/sharks/ISAF/ISAF.htm/
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9. kép Kis macskacápa (Scyliorhinus caniculus) az Adriában. Menekül a búvárok elől


A villámcsapás nem számít hétköznapi eseménynek, a kirándulók vagy a szabadban dolgozók általában nem szoktak attól rettegni, hogy ilyen módon lelik halálukat. Hasonlítsuk most össze az ISAF adatai alapján, mekkora rizikótényező a cápatámadás a villámcsapáshoz viszonyítva.

1. táblázat A villámcsapás és a cápatámadás az USA 23 tengerparti államában 1959 és 1990 között /http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Sharks/attacks/relarisklightning.htm/

Állam


Villám-csapás


Halálos

villámcsapás
Cápa-támadás
Halálos

cápatámadás

Alabama
244
79
1
0

California
69
18
59
6

Connecticut
79
13
1
0

Delaware
40
14
6
0

Florida
1155
313
180
4

Georgia
341
75
4
0

Hawaii
1
0
37
1

Louisiana
308
111
1
0

Maine
111
20
0
0

Maryland
230
111
0
0

Massachusetts
317
24
0
0

Mississippi
288
85
1
0

New Hampshire
66
6
5
0

New Jersey
158
54
5
0

New York
515
124
1
0

North Carolina
585
159
4
0

Oregon
25
6
8
0

Puerto Rico
34
28
1
0

Rhode Island
48
4
1
0

South Carolina
274
69
10
0

Texas
415
148
14
1

Virginia
201
43
1
0

Washington
24
1
1
0

ÖSSZESEN
5528
1505
336
12




A különbség még akkor is magáért beszél, ha kizárólag a tengerparttal rendelkező tagállamok villámcsapás-adatait tekintjük összehasonlítási alapként. A vizsgált időszakban az Egyesült Államok teljes területén 11251 villámcsapás történt, 3011 halálesetet eredményezve.


A cápatámadások számadataiban a turizmus világméretű terjedésével párhuzamosan az elmúlt évtizedben ugyan tapasztalható növekedés, de még ma sem tartozik a vezető halálokok közé. 1990 és 2000 között már 621 támadást regisztráltak világszerte, de az ebből a szempontból legkedvezőtlenebb 2000-ben észlelt 85 támadásra is csak 12 haláleset jutott. A vizsgált időszak cápatámadásait éves bontásban a következő táblázat mutatja.

2. táblázat A világszerte észlelt cápatámadások kimenetele 1990 és 2000 között

Év


Összes támadás 
Nem fatális támadás
Fatális cápatámadás

1990
37
35
2

1991
38
35
3

1992
55
49
6

1993
55
43
12

1994
63
55
8

1995
73
62
11

1996
43
40
3

1997
60
49
11

1998
55
49
6

1999
57
54
3

2000
85
73
12


Az adott időszakban a legtöbb támadást Floridában észlelték, de a 11 év során itt regisztrált 224 támadásból csak kettő végződött a sérült halálával. A rangsorban – bár messze lemaradva – Floridát Dél-Afrika, majd Brazília, Ausztrália és Hawaii követi. Kaliforniában mindössze 33 cápatámadást regisztráltak, ebből viszont két kivétellel valamennyi fatális kimenetelű volt. /http://www.flmnh.ufl.edu/fish/shark/statistics/statsw.htm/


A cápák nem csak a mély vízben, hanem a sekélyebb partszakaszon is szedhetnek áldozatokat. A közhiedelemmel ellentétben a szörfözők mellett a fürdőzők, a vízben sétáló is veszélyben lehetnek. Nem a tevékenységi kör, hanem a veszélyes cápafajok adott partszakaszon történő előfordulása a lényegesebb tényező a támadások létrejöttében. 
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4. ábra A cápatámadások gyakoriságának megoszlása az egyes 

tevékenységi körök között /Unglückszahlen, 1997./

A világ tengereiben ma 339 cápafaj él, melyek rendszertanilag 13 családba sorolhatók /Papp, 1997./ de beszámolnak 460 fajról is. A cápák döntő része emberre teljesen ártalmatlan, cápabalesettel mindössze 25 fajt hoztak egynél több esetben kapcsolatba és további 10-15 fajt egyetlen esetben. /http://www.shark-info.ch/SI1​_99d/haiarten.html/ A legveszélyesebb minden kétséget kizáróan a fehér cápa (Carcharodon carcharis), a balesetek zöme az ő számlájára írható. Több támadásáért tehető felelőssé, mint az összes többi faj együttvéve. /Unglückszahlen, 1997./ Veszélyesek a kékcápák családjának képviselői is (a fehér cápát újabban más családba sorolják), nevezetesen a bikacápa (Carcharinus leucas), a tigriscápa (Galeocerdo cuvieri), a feketefarkú szirticápa (Carcharinus melanopterus), valamint a kékcápa (Prionace glauca). /Unglückszahlen, 1997., http://www.shark-info.ch/SI1​_99d/haiarten.html/ Az sem mondható el, hogy minél nagyobb testű fajról van szó, annál veszélyesebb. A legnagyobb cápa, egyben a legnagyobb méretű halfaj, a cetcápa (Rhincodon typus) – mely akár 18 m hosszúságúra is megnőhet – planktonszűrő életmódot folytat és emberre ártalmatlan.

A cápatámadások elleni küzdelem legkevésbé kívánatos módja a szerencsétlen állatok kíméletlen és válogatás nélküli pusztítása. A levesbe szánt cápauszony vagy a csodaszernek tartott cápaporc miatt így is túl sok állat kerül elejtésre. Tengerparti üdülés, tengerben történő sportolás esetén inkább indirekt védekezési módok javasoltak.

Az ISAF szerint a legfontosabb rizikócsökkentő tényezők a következők //http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Sharks/Attacks/relariskreducing.htm/: 

• Mindig maradj csoportban, mert a cápa inkább a különálló egyedekre vadászik!

• Ne távolodj el túl messze a parttól!

• Szürkületkor vagy sötétben kerüld a vízben tartózkodást, mert a cápák ilyenkor aktívabban és érzékszerveik révén is előnyben vannak!

• A cápák nagyon jól érzékelik a vért, ezért vérző sebbel vagy menstruáció alatt ne menj tengerbe!

• Kerüld a fénylő ékszereket, mert ezek csillogása a fénylő halpikkelyhez hasonlíthat!

• Kerüld a szennyvízbefolyás és a sporthorgászok környékét, főként ha ez utóbbi esetben beetetést is alkalmaznak! A tengeri madarak jelenléte e tevékenységek indikátora lehet.

• A delfinek jelenléte nem jelent cápamentességet, gyakran közös táplálékot fogyasztanak.

• Kerüld a különösen tarka, fénylő ruházatot, a cápák ugyanis különösen jól érzékelik a kontrasztot!

• Kerüld a vízcsapkodást, ne engedj kiszámíthatatlan mozgású háziállatot a vízbe!

• Vízalatti szakadék környékén tanúsíts fokozott figyelmet, ezek a cápák kedvelt tartózkodási helyei közé tartoznak!

• Cápa jelenlétekor ne menj a vízbe, a vízben tartózkodók hagyják el a vizet, és természetesen ne molesztáld a cápákat!

4. 3. A destruktív halászati módszerek


A célállatok környezetében is jelentős károsodást okozó módszerek közül a robbanószeres valamint a vegyszeres halfogási technikák hatalmas veszélyt jelentenek a tengerek élővilágára.


Korábban a dinamitot, ma viszont a robbanószerek széles körét alkalmazzák – általában illegálisan – a könnyű zsákmányra vágyó halászok. A bányákból szerzett, a katonai alakulatoktól eltulajdonított és a házi készítésű robbanószerek egyaránt használatosak. Alcala és Gomez vizsgálatai szerint egy üvegbomba 1,15 méter sugárban, míg egy gallon-méretű már 5 méteres körzetben összetöri a korallokat. Mivel a víz gyakorlatilag összenyomhatatlan, a detonáció lényegében gyengítetlenül terjed tova, emiatt egy „átlagos” robbanás 77 méteres körben képes elpusztítani az élőlények zömét, beleértve a gerincteleneket is. Különösen nagy veszélyt jelent a robbanás a lárva állapotú és a juvenilis egyedekre. /http://www.sos.bangor.ac.uk/~okk405/amb.html/ A robbanószerek a használókra sem veszélytelenek. Elég egy rossz mozdulat, egy pillanatnyi figyelmetlenség és az orvhalászok saját bőrükön is érezhetik a házilag barkácsolt robbanószer hatását.


Növényi eredetű mérgeket korábban is gyakran alkalmaztak korallhalak elfogására, az elmúlt évtizedekben azonban felváltották ezt a szintetikus kémiai szerek, elsősorban a nátriumcianid. A cianid használata a hatvanas években a Fülöp-szigeteken kezdődött, elsősorban az akváriumi halak iránt egyre fokozódó európai és észak-amerikai igény kielégítése miatt. A hetvenes évek végétől egyre kiterjedtebben használják a cianidot nagytestű halak – sügérek, Napóleonhal – éttermi célú elfogására is. Az oldatot cianid tablettából, vízzel történő oldás után lehet készíteni majd a tengerbe merülve a műanyag flakonból a halak felé kell fújni. A módszer a robbanószeres halfogásnál valamelyest szelektívebbnek és kíméletesebbnek tűnhet, megfelelő dózis alkalmazása esetén a célállat nem pusztul el, csak elkábul, kézzel begyűjthető. A díszhalnak szánt egyedekre még viszontagságos út és hosszú megpróbáltatás vár, mire a viszonteladóktól a fogyasztókhoz kerülnek. A sügérek és Napóleonhalak még rosszabbul járnak, rövid akváriumi tartózkodás után Hong-Kong, Tajvan és más területek elegáns éttermeiben végzik. Van olyan faj, melyből egy adag akár 300 USD-be is kerül, de mégis keresett, mivel ünnepi rendezvények, üzleti vacsorák státuszszimbólumaként szolgál. A Délkelet-Ázsiában az elmúlt évtizedekben kialakult gazdasági boom velejárójaként az étkezési célú halfogás üzleti értéke is elérte az évi 1 milliárd dollárt. /http://www.wri.org/indictrs/rrcyanid.htm, Trauer um Napoleon, 1996./  


A cianid alkalmazása a délkelet-ázsiai szigetvilágban igen kiterjedt. Egyedül a Fülöp-szigetek korallszirtjeire ezer tonna cianidot juttattak az 1960-as évek óta. A nagyobb testű állatoknak szánt méregadag természetesen  a kisebb halak, gerinctelenek számára nem szelektív. Egy sügér elkábításához szükséges méregmennyiség megöli a korallpolipokat, a kisebb halakat, de letális hatást fejthet ki a cianiddal halászókra is. 


A jelenség ellen nehéz fellépni. Egy fiatal „cianidbúvár”  a háromszorosát is megkeresheti annak, amit egy egyetemi diplomával rendelkező helyi állami alkalmazott kap. Mégis, éppen a Fülöp-szigeteken – ahol a folyamat elindult – figyelemre méltó lépések történtek. Az ország „Cyanid Fishing Reform Program”-ja – mely a kormány és az IMA (International Marinelife Alliance) között létrejött együttműködés – a halászok ezreit képezte ki alternatív halfogási technikákra, mind az éttermi, mind az akváriumi halakra szelektív módszerek betanításával. Az oktatás mellett lépések történtek a cianidot tesztelő laboratóriumi hálózat kialakítására és az exportra szánt állatok randomszerű vizsgálatára, ugyanakkor ellenőrzik a cianid-behozatalt és kereskedelmet is. Az adminisztratív intézkedéseket iskolai oktatás valamint kiterjedt médiakampány is kíséri. /http://www.wri.org/indictrs/rrcyanid.htm/

5. A TOXIKUS ÉS SUGÁRZÓ ANYAGOK, MINT VESZÉLY-FORRÁSOK

5. 1. A Minamata katasztrófa


Vizeinket számos fémion szennyezi. Gyakori szennyezőnek számít a vas és a mangán, de elsősorban ízrontó hatásúak. A cink, mely szintén viszonylag gyakran lép fel szennyezőként, fontos biológiai szerepe ellenére nagyobb mennyiségben elsősorban a növényzetre káros. Az ólom – mint könnyen megmunkálható fém – a csővezetékek részeként kerülhet kapcsolatba az ivóvízzel, de festékipari tevékenység és a nem megfelelő szennyvízkezelés eredményeként is bejuthat a vizekbe. Mérgezés esetén károsítja az agyműködést, a vérképzést, a kiválasztó funkciót és elraktározódik a csontokban. A kadmium felhalmozódik a vesében, gátolja a csontképzést, csontritkulást, nyálkahártya-károsodást okoz. A higany a tiol-csoportokhoz kötődve alapvető biokémiai funkciókat gátol, elsősorban idegméreg. A halakban, kagylókban feldúsuló higany azok elfogyasztása után emberi betegséget is okozhat. Ez állt a Minamata katasztrófa hátterében is.


A hasonló nevű öböl partján fekvő békés halászfalu, Minamata lakóit 1907-ben győzték meg a Chisso (japánul: nitrogén) Vállalat alapítói arról, hogy az itt építendő gyár milyen előnyökkel fog majd szolgálni a település lakói számára. Akkor még senki nem sejtette, hogy természetes vizekbe tisztítatlanul bejuttatott higany – melynek mennyiségét 1932 és 1968 között 27 tonnára becsülik – 3000 áldozatot fog szedni, a település neve pedig – a sokáig tisztázatlan eredetű megbetegedések és halálesetek miatt – a Minamata kór névadójaként válik világszerte ismertté.


A Chisso Vállalat kezdetben műtrágyagyártással foglalkozott, majd fokozatosan bekapcsolódott a petrolkémiai tevékenységbe és a műanyaggyártásba is, de gyógyszerek és kozmetikumok előállításával is foglalkozott. A halászatra alkalmas vizeket már 1925-re tönkretették, de úgy vélték, olcsóbb a halászoknak kompenzációt fizetni, mint a szennyvizet megtisztítani, vagy esetleg környezetkímélőbb technológiát alkalmazni. Az igazi probléma azonban csak 1932-ben kezdődött, amikor termékeinek előállításához acetaldehidet, ennek gyártásához pedig higanyvegyületeket kezdtek alkalmazni.

A gyár Japán sikertörténete volt, drámai méretű növekedését a második világháború utáni évek sem tudták megtörni. Az 1950-es évek közepéig senki nem beszélt a környéken fellépő különös kórról. A betegek végtag- és ajakzsibbadást panaszoltak, beszédük akadozóvá vált, látásuk beszűkült. Néhány esetben súlyos agykárosodás jelentkezett, másoknál eszméletvesztés vagy akaratlan mozgások léptek fel. Az érintettek egy részét egyszerűen őrültnek tartották, kontrollálatlan kiabálásaik miatt. A megmagyarázhatatlan eseteket tetézte, hogy az emberek szemtanúi voltak a macskák „öngyilkosságának”, a repülés közben elpusztuló madarak pedig egyenesen az égből hullottak le. Minamatában pánik lett úrrá.

Dr. Hajime Hosokawa a Chisso Vállalat kórházának orvosa 1956 május 1-én még azt jelentette, hogy „tisztázatlan központi idegrendszeri betegség tört ki”. A tüneteket már ő is kapcsolatba hozta a halban gazdag étrenddel, de csak további vizsgálatok tették nyilvánvalóvá, hogy az öböl szennyezéséért a Vállalat felelős. Bár a Chisso mindent tagadott, annyit megtettek, hogy az öböl helyett a szennyvizet a Minamata folyóba juttatták, ami a szennyezőanyagot más irányba vitte. A folyó Hachimon városkán keresztül folyik. Néhány hónap múlva itt is megjelentek a „különös betegség” első tünetei. 1959-ben a Kumamoto Egyetem kutatói kimutatták, hogy a Minamata betegségért a szerves higany felelős. A Chisso tárgyalásokat kezdett a kárpótlással kapcsolatban, de felelősségét nem ismerte el és a szennyvizet a továbbiakban is az élő vizekbe juttatta. A technológia megváltoztatására csak 1968-ban (!) került sor, amikor a higanyos módszer már idejétmúlttá vált. 

A Kumamoto területi bíróság 1973-ban hozta meg ítéletét, és bár a Chisso már milliókat fizetett, a kártérítések ügyét még a mai napig sem sikerült lezárni, a Vállalat ráadásul időközben a termékeit érintő bojkott miatt a bevételnek is búcsút mondhatott. A betegségek és halálesetek mellett a halászatból élő lakosság elvesztette megélhetési forrását, talajtalanná vált. A Minamata katasztrófának intő például kellene szolgálnia. A profit bűvöletében élő Vállalat nem csak a tengeri halakat és puhatestűeket pusztította el, hanem a vízimadarakat, a háziállatokat, a halászokat, saját dolgozóit, és végül saját magát is. /http://gurucul.ucc.american.edu/ted/MINAMATA.HTM/

5. 2. A Mussel Watch program



1984-ben a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) programot indított az USA parti és torkolati területeinek humán eredetű kémiai kontaminációjának monitorozása. A program akkor az NS&T (National Status and Trends Programme) nevet kapta. Az NS&T legfontosabb része az 1986-ban indított Mussel Watch program, melynek keretén belül több, mint 350 parti és torkolati vízből gyűjtött kagylóban és osztrigában vizsgálják a különféle szennyezők mértékét. /http://www.gsf.de/UNEP/mussel.htm/ A program időközben jelentősen bővült, a világ más tengerpartjain és az édesvizekben is alkalmazzák.


A legfontosabb vizsgált szennyezők a következők:

• DDT és metabolitjai

• Egyéb klórozott peszticidek

• PCB agyagok (többszörösen klórozott bifenilek)

• PAH anyagok (policiklikus aromás szénhidrogének)

• Elemek (alumínium, vas, mangán, szilícium, antimon, arzén, kadmium, króm, réz, ólom, higany, nikkel, szelén, ezüst, ón, cink)

• Egyéb paraméterek, pl. TOC (total organic carbon)

• Infektív anyagok (Clostridium perfringens spórák)


A vizsgálat első évtizede lezárult. Az eredményekben már megmutatkozik a környezetvédelmi intézkedések hatása és talán szemléletünk változása is. Az USA parti vizeiben a kontamináció szintje stabil – már annak is örülhetünk, ha nem  emelkedik – néhány szennyező esetén pedig az elmúlt években csökkenés tapasztalható. /http://biology.usgs.guv/s+t/noframe/u211.htm/

5. 3. A tengerek szennyezése robbanó és sugárzó anyagokkal


Az elsüllyedt hajók rakományaként, illetve a háborús telepítések nyomán a lőszerekből, aknákból bőven jutott a tengerekbe is. A háborús lövedékek egy része már ártalmatlan, de vannak máig éles robbanószerek. A forgalmas Balti tengerben még napjainkban is időzített bombaként ketyegnek a mustárgáz- és egyéb gázgránátok. /Gasgranaten, 1996./ A hadban állók még ki sem heverték a második világháború sokkhatását, amikor egy új fegyver, a korábbiakhoz nem mérhető hatékonyságú atom első pusztításaival kellett szembesülni. A nemzetközi egyezmények és szigorítások ellenére az atomfegyverkezési kedv napjainkra sem csitult el. A kísérleti atomrobbantások közül a legnagyobb nemzetközi visszhangja a Mururoa korallzátonyon végzett francia atomkísérleteknek volt.


A Mururoa atoll Francia Polinéziában, a Tuamotu szigetcsoport déli részén található. A franciák 1966-ban kezdték meg itt a légköri atomrobbantásokat, miután Algéria 1962-es függetlenné válása után ezt a korábbi helyszínen már nem lehetett folytatni. A légköri atomrobbantások 1974-ig folytak, ekkor nemzetközi nyomásra át kellett térniük a felszín alatti tesztekre. 1966-tól 1992-ig folytak a kísérletek, ezalatt 41 atmoszférikus és 138 föld alatti robbantást hajtottak végre. 1992-ben az NPT (Non-Proliferation Treaty) hatására Francois Mitterand – akkori elnök – beszüntette a robbantásokat, majd 1995 júniusában, miután Jacques Chirac a moratóriumot felmondta, újrakezdték a felszín alatti kísérleteket. Franciaország nyolc robbantást tervezett, ebből hatot végre is hajtottak. Sajnos a kísérleti robbantások környezeti hatásai máig nincsenek tisztázva. Jacques Cousteau ugyan a francia kormány megbízásából 1987-ben itt tölthetett hat napot, ez azonban borzasztóan rövid idő a hatások elemzésére. A kormány a környezeti hatások tekintetében rendkívül titoktartó. Nagy valószínűséggel károsodott az atoll struktúrája, illetve a korallok, a halak és a plankton egyaránt.


A környezeti hatások mellett a kísérleti robbantások sorozata számos más természetű – politikai, gazdasági, szociális – aspektussal is rendelkezik. Az ellenzők a nukleáris erőfitogtatást, a kolonializmus jelképét látják benne, mely a gazdaságilag Franciaországtól függő szigetcsoport esetén a demokráciának és az emberi jogoknak is teljesen ellentmond. 

/http://www.american.edu/TED/ice/mururoa.htm/

Jelenlegi vizsgálódásunk témájára, vagyis a tengeri ökológiai rendszerekre visszatérve mindenesetre hozzá kell tenni, nem csak a robbantások közvetlen környezeti hatása szomoríthat el bennünket, hanem maga a helyszín kijelölése is, vagyis az a megközelítés, hogy a korallzátony mindent kibír, ott bármit megtehetünk.

6. A TENGEREK OLAJSZENNYEZÉSE

6. 1. Az olajszennyezés hatása

A vízbe került olaj nem csak közvetlen, hanem közvetett hatása révén is károsítja az élővizeket, beleértve a tengert is. Egy liter olaj 600 ezer liter tengervizet is elszennyezhet. A vízzel részben keveredve eljut a halakhoz és a helyhez kötött élőlényekhez egyaránt. A vízi madarak tollai az olajtól összetapadnak, ezért az olajszennyezés környékén tömegesen pusztulnak el. A táplálékláncon keresztül az olajszennyezés a szárazföldi élőlényekre is potenciális veszélyt jelent.


Nem elhanyagolható az olajfoltok indirekt hatása sem. 40 liter olaj egy km2 területen képes szemmel is észlelhető réteget képezni, ami ~ 4×10-5 vastagságnak felel meg. A vastagabb olajréteg fizikai úton is gátolja a légzést, illetve a fény lejutását is akadályozza. Az olajfolt idővel magától is eltűnhet, párolgás, lesüllyedés valamint a baktériumok bioeliminációs hatására. 


A világtengerek jelentős olajszennyezéseiért elsősorban a tankerkatasztrófák tehetők felelősé, de fúrótorony-baleset és szándékosság is szerepel az elmúlt évek szomorú statisztikáiban. A tengeri olajkitermelés megszüntetése ugyanúgy elképzelhetetlen, mint a kereskedelem korlátozása, a hajók útvonalának szabályozását viszont jó lenne elérni.

/Tengeri olajszennyezés, 2001., http://gisserver1.date.hu/thyll/vizszenny-vizmin/4bresz.html/

6. 2. Jelentősebb tengeri olajszennyezések az elmúlt negyedszázadban


A tanker- és fúrótorony-katasztrófák során millió gallonszámra ömlik a nyersolaj a tengerekbe. Az önmagukban is megdöbbentő számokat még meg kell szoroznunk (amerikai gallon esetén) 3,78-cal, hogy az adatokat literben is megkapjuk.  

1976. december 15-én Massachusetts-ben, a Buzzards-öbölben az Argo Merhant zátonyra futott. 7,7 millió liter nyersolaj ömlött a tengerbe.

1978. március 16-án az Amoco Cadiz balesete a francia és brit partok között a világ eddigi legnagyobb tankerkatasztrófáját jelentette, melynek során 68 millió gallon olaj ömlött a tengerbe, komoly környezeti károsodást okozva.

1979. június 3-án a Mexikói-öbölben kitört az Ixtoc 1 kút és kb. 140 millió gallon nyersolaj jutott a tengerbe. Bár az esetet a legnagyobb olajkiömlésként tartják számon, csak enyhe környezeti hatást észleltek.

1979-ben a Mexikói öbölben egy másik baleset is történt. November 1-én a Burmah Agate és a Mimosa nevű teherhajó ütközésekor 2,6 millió gallon olajszennyezés keletkezett.

1989. március 24-én Alaszka partjainál az Exxon Valdez tankere ütközött vízalatti szirttel, ennek következtében 10 millió gallon olaj ömlött a vízbe, mely a partot több, mint 1400 km hosszúságban szennyezte be. Ez jelentette az USA történetének legnagyobb olajszennyezését. A mentést a hideg víz és szél nagyon megnehezítette. A mentésben több, mint tízezer ember vett részt, a ráfordítás pedig meghaladta a kétmilliárd dollárt. Több, mint 36 ezer, olajtól szennyezett madarat gyűjtöttek össze, de becslések szerint ennek a többszöröse pusztult el. A madárpopuláció teljes regenerációjához minimálisan húsz, de akár hetven év is szükséges lehet.

1989. december 19-én a Kanári-szigeteken mellett a Kharg-5 nevű iráni szupertankert átszakító robbanás következtében 19 millió gallon nyersolaj ömlött az Atlanti-óceánba. Az olaj Las Palmastól északra, kb. 400 mérföldre 100 négyzetmérföldes felületen terjedt szét.

1990. június 8-án a texasi Galvestontól D-DK irányban 60 mérföldre haladó Mega Borg szivattyútermében kialakult tűz és az ezt követő robbanás miatt 5,1 millió gallon olaj jutott a tengerbe.

1991. január 25-én az öbölháború során Irak szándékosan nyersolajat juttatott a Perzsa-öbölbe. A 460 millió gallonra becsült mennyiségnek a Kuvait elleni háborúban kevés katonai szerepe volt, viszont a történelem legnagyobb olajszennyezését jelentette. Január 27-én az amerikai légierő elkezdte a csővezetékek bombázását, hogy a további vízszennyezést megakadályozza. Az olajfolt több, mint 1500 négyzetkilométeres volt és 480 kilométernyi partszakaszt szennyezett be. A háború miatt a tisztítási munkálatokat el kellett halasztani, így hatalmas károk keletkeztek az öböl élővilágában.

1993. augusztus 10-én Florida partjainál, a Tampa-öbölben három hajó ütközött össze, a Bouchard B155, a Balsa 37 és az Ocean 255. A Bouchard-ból 336 ezer gallon olaj jutott az öböl vizébe.

1996. február 15-én Wales-ben, a Milford Haven kikötőnél futott zátonyra a Sea Empress, 70 ezer tonna nyersolajat kibocsátva. A Brit Királyi Állatvédő Társaság szerint az ökológiai katasztrófa során több, mint 25 ezer madár pusztult el.

1999. december 12-én a francia atlanti partoknál a máltai bejegyzésű Erika tört szét és juttatott 3 millió gallon olajat a tengerbe. A szerencsétlenség következtében a francia partszakasz 400 km hosszan szennyeződött és a madárvédők szerint 100 ezer madár pusztult el.

2000. január 18-án Rio de Janeiroban, a Petrobras olajfinomítóból 342 ezer gallon olaj került a Guanabara-öbölbe. Egy 50 négyzetkilométeres olajfolt elérte a Guapimirim rezervátumot is, ahol halak és rákok szaporodnak. A szakértők szerint 5-10 évre van szükség, hogy a terület ökológiai rendszere helyreálljon.

2000. június 23-án a dél-afrikai Fokváros vizein egy panamai felségjelű teherhajó 13 ezer tonna olajat engedett az Atlanti Óceánba. A természetvédők gyors akciójának köszönhetően több, mint 40 ezer, védett pingvint evakuáltak a szennyezett területről, majd lemosás és etetés után bocsátották vissza újra a tengerbe. 


Ahogy a gyors beavatkozások mutatják, a tengerparti államok környezetvédőit érzékenyen érintik az ilyen események. Mi – talán a tengerpart hiánya miatt – alig veszünk tudomást a történtekről, a hazai lapok címoldalán általában más, fontosabb események szerepelnek, pedig a vízszennyezés nem csak regionális problémát jelent. Az élővizek szennyezésének hatása – mint a közelmúltban Románia felől érkezett cianid-, majd nehézfém-szennyezés is mutatta – messze túlmutat az országhatárokon és a hatás a tengerek esetén a globális felmelegedéshez vagy a savas esőkhöz hasonlóan világméretű problémát jelent.

5. ábra Fontos és „lényegtelen” hírek 2001. október 29-én (47.)

„Navigare necesse est, vivere non est necesse” szól a Plutarkhosztól származó, de eredetileg Pompeiusnak tartott mondás. Úgy tűnik, a hálás utókor sokszorosan megfogadta a bölcs mondást. A hajózás őstörténete óta számtalan hajó futott már zátonyra és süllyedt a hullámsírba a legapróbb lélekvesztőktől a leghatalmasabb óceánjárókig. A régi fahajók hamar elkorhadtak, a fémtesteket  viszont befogadja a tenger. Egy roncs új élőhelyet jelenthet mind a helyhez kötött élőlények, mind az úszó életmódot folytató élőlények számára. Ahol nincs megfelelő szilárd aljzat és elegendő búvóhely, egy hajóroncs valóságos vízalatti paradicsommá válhat. Ezt tapasztaltuk a Szent István csatahajó roncsánál, ahol még az ágyúcsövekben is angolnákat találtunk, de hasonló a helyzet az édesvizek esetén is. A Nyékládháza melletti Debreceni-tóba egy filmforgatás során elsüllyesztett teherautó évekig a halak menedékéül szolgált, míg végül a bányászati tevékenység akadályozása miatt eltávolították. A roncsok az élővilág mellett a búvárturizmusban is kiemelt jelentőségűek – gyakran ökológiai szerepük mellett fontos történeti értéket is képviselnek. Új élőhely létesítése céljából számos helyen „mesterséges szirteket” gyártanak és juttatnak a tengerbe. A Reef Ball Development Group Ltd. üzleti lehetőségeket is látott a vízalatti élőhelyek kialakításában /http://www.reefball.com/whatsball.htm/, 6 méretben formatervezett félgömb alakú, üreges, bunkerszerű tömböket ajánl telepítésre. A problémát tehát nem maguk a roncsok jelentik, hanem a hajók rakománya. A veszélyes anyagokat, például olajat, sugárzóanyagot szállító hajók számára olyan útvonalat kellene kijelölni, mely elkerüli a tenger alatti természetes rezervátumokat. Az elképzelést néhány éve a WWF is zászlajára tűzte.
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10. kép Hajóroncs a Vörös-tengerben. Új élettér és látványosság is egyben.

7. AZ OKTATÁS, NEVELÉS, ISMERETTERJESZTÉS SZEREPE KÖRNYEZETÜNK – ÍGY A TENGERI ÖKOLÓGIAI RENDSZEREK – VÉDELMÉBEN

Az egyes témakörök vizsgálata során – a kétségtelenül túlsúlyban lévő negatív tendenciák mellett – utaltam a megoldások keresésére irányuló törekvésekre. Az első lépéseket – nem meglepő módon – természetesen a szakterületek (klimatológia, tengerbiológia, ökológia) kutatói és a természetvédő szervezetek tették meg. Nem képzelhető el azonban átfogó megoldás a lakosság széles rétegeinek bevonása nélkül. A környezetvédelemnek az eddiginél sokkal inkább be kell vonulnia az oktatásba és az ismeretterjesztő tevékenységbe.

A hazai oktatás területén már sok kedvező változás tapasztalható, de kétségtelen, hogy bőven lenne még teendő. Jelenleg 41 középiskolában folyik szakirányú környezetvédelmi képesítést nyújtó oktatás, a többi iskolában pedig a kerettanterv biztosíthatja a megfelelő ismeretek átadását. A 2001 szeptemberében elkezdett tanévben a kerettantervnek megfelelően kell oktatni az első, az ötödik és a kilencedik évfolyamokon, a 2004/2005 oktatási évben pedig az ország összes alapfokú és középfokú iskolájában a kerettanterv alapján kell összeállítani a helyi tantervet. /http://www.om.hu/j422A.html/ A tanárok természetvédelmi képzettségétől és érdeklődésétől függően – kerettanterv ide vagy oda – a jövőben is jelentős különbségek várhatók a diákok ilyen irányú szemléletének kialakításában. A 2001/2002 tanévben huszonhetedik alkalommal kerül megrendezésre a Kitaibel Pál-verseny. A résztvevőknek önálló munkával is bizonyítaniuk kell természetvédelmi érdeklődésüket, lakóhelyük közelében található természetvédelmi értékek bemutatásával vagy éppen a gondok és a megoldási lehetőségek ismertetésével. /Természetbúvár, 2001./

A tanulók ismeretüknek csak egy részét szerzik az oktatási intézmények falai között. Tudásukban, szemléletükben jelentős szerep jut a szülőknek és nem  utolsó sorban a médiának. A média szerepe tehát kettős. Részben közvetlenül, részben a szülőkre hatva, azok befolyásolásán keresztül alakíthatja a felnövő nemzedék szemléletét. Sajnálatos, hogy éppen ezen a területen van a legnagyobb lemaradás. A jelen dolgozatban nem tűztem ki vizsgálat céljául a kereskedelmi televíziós csatornák vagy a legolvasottabb bulvárlapok elemzését, de talán elegendő bármelyikre egy pillantást vetni, hogy a természettel kapcsolatos anyagok hiánya feltűnjön. (Kivételt képeznek az ilyen profilú, általában kábeles adások, mint a Spektrum, National Geographic.) Érdemes lenne felmérni ez utóbbiak nézettségét és jövedelmezőségét; talán az adatok ismeretében más csatornák is késztetést éreznének természetes környezetünket bemutató, a megőrzést sugalló műsorok sugárzására. A „megismerni – megszeretni – védeni” elv első eleméhez saját népszerűségük és profitjuk növelése mellett járulhatnának hozzá. A lakosság érdeklődésére utalhat, hogy a National Geographic Debrecenben is megrendezett fotókiállításán az érdeklődők valósággal egymást taposták, míg más fotókiállításokon ez aligha tapasztalható.

 Néhány folyóirat szintén elkötelezte magát természetes környezetünk értékeinek bemutatása mellett, a hazai lapok közül talán a legnívósabbnak a korábbi Búvár jogutóda a Természetbúvár tartható. Részben élőhelyeket, tájegységeket mutat be, részben egyes taxonok jellemzőit és képviselőit ismerteti, lapjain az ökológiai szemlélet érvényesül. Kár, hogy ez a szemlélet egyelőre csak a profilozott újságokban, tv-csatornákban lelhető fel és a tengerek bemutatása ott is legtöbbször a korallzátonyok csodálatos világára korlátozódik. A gondokról, veszélyekről alig esik szó.

A tengerek és óceánok kiterjedésüknél fogva a legjelentősebb környezeti elemek közé tartoznak. Itt alakult ki az élet, a gerinctelenek és a gerincesek első képviselői csak a devon időszakban kerestek új életteret a partokon. A szárazföldek benépesülése ellenére a tengerekre napjainkban talán nagyobb szükségünk van, mint valaha. Az emberiség jövője nem képzelhető el a tengeri ökológiai rendszerek integritásának védelme nélkül.
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11. kép Zsákállat (Clavelina lepadiformis) az Adriában.

A tengerből származunk és életünk nem képzelhető el nélküle.

8. ÖSSZEFOGLALÁS

Az emberiség létszáma és potenciálja révén – akarva vagy akaratlanul – de jelentős hatással van a tengerek ökológiai rendszereire. Mint dolgozatomból kitűnik, ez a hatás jelenleg sajnos inkább negatív, mint pozitív előjelű, de a munkámban vizsgált szinte valamennyi területen a kedvező irányú változások is fellelhetők. A korallfehéredéssel kapcsolatban a legvalószínűbb okok feltárása mellett megtörtént a károsodások feltérképezése, illetve az első intézkedéseknek is tanúi vagyunk. Az ökológiai szemléletre utal a horgonyzóbóják telepítése is.

A túlhalászat tényadatai mellett bemutatásra kerültek a WRI stratégiai céljai és intervenciós lépései, melyeknek már részleges megvalósítása is jelentősen javíthatná a jelenlegi tendenciákat. A kíméletlen cápairtás és a destruktív halászat elleni fellépésnek szintén tanúi vagyunk. 

A toxikus anyagokkal történő szennyezés monitorozásában és értékelésében a Mussel Watch Programnak van úttörő szerepe. A nukleáris robbantások csökkenésében a világméretű tiltakozás is szerepet játszott. Az utóbbi évek olajszennyezései során a környezetvédők páratlan összefogásának lehetünk tanúi.

Mit sem érne azonban néhány természetvédő szervezet akciója, ha a probléma mindenki mást hidegen hagyna. A két legjelentősebb erő, mely nélkül a környezet – így a tengerei ökológiai rendszerek – védelme el sem képzelhető a gazdaságpolitikai elit valamint a lakosság. Az átfogó tanulmányok, a tenger kizsákmányolásának hatása talán befolyással lesz a tőkés csoportok gondolkodására, a lakosság széles rétegeit pedig az oktatás, nevelés, ismeretterjesztés eszközeivel kellene felvértezni az általános iskolától a felnőttkorig. A gazdasági szakemberektől a laikusokig mindenkinek meg kell értenie, hogy egyszerűbb és olcsóbb környezetünk épségét megőrizni, mint utólag – ha egyáltalán lehetséges – helyreállítani azt.

Destruction is quick and easy. Construction is slow and difficult.

J. Y. Cousteau, 1973.
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1. kép: 
Korallzátony a Vörös-tengerben



Egyiptom, Hurghada, 1995.

2. kép: 
Óriásmuréna (Gymnothorax javanicus) és tisztogatóhal korallszirt


üregében (Vörös-tenger)



Egyiptom, Hurghada, 1995.

3. kép:
Zászlós (Heniochus diphreutes) és álarcos pillangóhalak


(Chaetodon semilarvatus) (Vörös-tenger)



Egyiptom, Hurghada, 1995.

4. kép:
Papagájhalak egyik képviselője (Scarus frenatus) (Vörös-tenger)



Egyiptom, Hurghada, 1995.

5. kép:
Hal-óvoda (Vörös-tenger)



Egyiptom, Hurghada, 1995.

6. kép:
Szedimentáció szarukorallon (Paramuricea clavata)



Horvátország, Murter-sziget, 1996.

7. kép:
A napi zsákmány Khor Fakkan egyik kikötőjében (Egyesült Arab


Emirátusok)



Khor Fakkan, 1993.

8. kép:
Halszárítás Dél-Vietnamban



Ben Da, 1995.

9. kép:
Kis macskacápa (Scyliorhinus caniculus) az Adriában



Murter-sziget, 1996.

10. kép:
Hajóroncs a Vörös-tengerben



Az 1967-ben elsüllyedt El Mena roncsa



Egyiptom, Hurghada, 1995.

11. kép:
Zsákállat (Clavelina lepadiformis) az Adriában



Horvátország, Korčula, 1997.

� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








� EMBED Excel.Sheet.8  ���








[image: image16.jpg]


[image: image17.wmf]0

10

20

30

40

Túlhalászás   Partfejlesztés      Földi  és tengeri szennyezés

%

közepes veszély

nagy veszély

[image: image18.jpg]


_1075805882.xls
Diagram1

		8

		34

		23

		20

		15



8% Szörföző

15% Fürdőző

20% Vízben sétáló

23% Búvár

34% Úszó



Munka1

		8

		34

		23

		20

		15





Munka2

		





Munka3

		






_1079855655.xls
Diagram1

		18		19

		5		26

		12		9

		1		10



nagy veszély

közepes veszély

Túlhalászás   Partfejlesztés      Földi  és tengeri szennyezés

%



Munka1

		18		19

		5		26

		12		9

		1		10





Munka1

		



nagy veszély

közepes veszély

Túlhalászás   Partfejlesztés      Földi  és tengeri szennyezés

%



Munka2

		





Munka3

		






_1068036636.xls
Diagram2

		108 400 négyzetkm.
enyhén veszélyeztetett		108 400 négyzetkm.
enyhén veszélyeztetett

		79 000 négyzetkm.
közepesen veszélyeztetett		79 000 négyzetkm.
közepesen veszélyeztetett

		67 900 négyzetkm.
súlyosan veszélyeztetett		67 900 négyzetkm.
súlyosan veszélyeztetett



0.42

0.31

0.27



Munka1

		enyhén veszélyeztetett		108 400 négyzetkm.		42%
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