TREMBECZKI ISTVAN

Néhany gondolat a hatodik tomegkihalasrol
és az ember evoluciojarol

Ha a vilagunk torténelmét a Fold- és a természet, illetve az emberiség kozos torténel-
mének tekintjiik, akkor a homo sapiens megjelenése és szétvandorlasa ota az emberiség
kornyezetre gyakorolt hatasa alapjan nemcsak periodizalhatjuk a nagybetlis Torténelmet,
hanem annak egyik 1ényegi 6sszetevdjére is fokuszalhatunk, s6t, ma mar a kozeli jovo
felé is progndzisokat tehetiink. Ugyanis a homo sapiens megjelenése és uralkodo fajja
valasa egyuttal az ember kornyezetatalakitdo képességének novekedését, s hatasaban —
pozitiv visszacsatolasokkal felerdsitve — annak hatvanyozodasat is jelentette és jelenti.

Az ember—kornyezet viszonyaban, az emberiség kornyezetre gyakorolt hatasaban
alapvetden harom nagy korszakot lehet elkiiloniteni, amelyek az emberi tevékenység és
¢letvilag minden szegmensét — ha masként fogalmazunk: a tarsadalom, a gazdasag, a
politika és a kultura minden szintjét — athatottak. A gyiijtoget6-vadaszo kor, a neolitikus
forradalommal megjelend élelmiszertermelés és letelepedés, valamint az ipari forrada-
lom eredményeképpen létrejovd indusztrialis és urbanizalt tarsadalom a kornyezet/ter-
mészet feldl szemlélve az emberi hatas, atalakitas fokozddasarol taniskodik.

S emellett még egy olyan jelenségrdl is, mely hosszl idon keresztiil komoly tudoma-
nyos vitak targya volt, de mara a fellelt bizonyitékok alapjan beigazolodott: ahogyan a
foldtorténeti miltban is voltak tdmeges kihalasok az él6vilag torténetében, a jelenben is
elkezd6dott mar egy hasonléan tdmeges mértéket elérd kihalasi szakasz. E legutobbinak
esetében azonban egyre tobb bizonyiték szdl arrol, hogy most az emberi tevékenység a
tomegkihalas okozdja. Az alabbiakban egy gondolatkisérletet tesziink a helyzet stlyos-
saganak, s egyuttal tavlatainak felmérésére.

Az amerikai jsagirond, Elizabeth Kolbert: 4 hatodik kihalds cimii konyvében tudo-
manyos alapossaggal, a téma legnevesebb kutatdival vald egyiittmitkodéssel, rengeteg
terepmunkaval és megrenditd tisztanlatassal elemzi a jelent, de kiilondsen a jovot meg-
hatarozo6 hatodik tomegkihalds jelenségét.’

A gyors kihalasokrol szolo tétel, melyet George Cuvier francia természettudos 1796-
ban tart a nyilvanossag elé, egészen az 1980-as évekig nem volt a tudomanyos kdzmeg-
egyezés altal elfogadott elméletek szerves része, mivel a késdbb meghatarozdva valo ku-
tatok, mint a geologia atyja, Charles Lyell és az evolticios gondolat megalkotdja, Charles
Darwin egyarant tagadtak ennek lehetdségét. A késobb ,katasztrofizmusnak™ nevezett
elmélet helyett Lyell a fajok foldtorténeti idokben valo lasst kihalasardl és ujrakeletke-
z¢&sérol értekezett, Darwin pedig csak a fajok egymast felvalto, lassu, fokozatos kihalasat
fogadta el, vagyis a ,,aktualizmus” vagy masképpen szélva a ,,gradualizmus” elméletét.

A katasztrofizmus végiil mégis beigazolodott, az attérést a 66 millid évvel ezel6tt
tortént kréta kor végi (kréta-harmadiddszaki) tomegkihalas okanak vizsgalata hozta
meg Walter és Luis Alvarez kutatdsi soran a *80-as években. Késobb a kihalast okozo
kisbolygd becsapddasi kraterét is megtalaltak, s ahogy az egyre tobb bizonyiték mellett
a becsapddas kovetd eseményeket is egyre pontosabban lehetett rekonstrualni.?

A ’90-es évek elejére a katasztrofak gondolata teret nyert: ma mar a foldtorténeti
okortol (paleozoikum) maig 6t nagy tdmegkihalasrol tudunk, tobb kisebb kihalasi ese-
mény ¢és a hattérkihalasnak nevezett lassu folyamat mellett. Ez azonban nem zarja ki az
uj fajok megjelenésének lassu folyamatat. Vagyis az evolucio ilyen szemlélete mintegy
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szintézisben latja az aktualizmus és a katasztrofizmus kettdsségét: az evolucid folyama-
ta a fokozatos keletkezés és a lasst kihalds egyontetii abrazolasanal bonyolultabbnak
bizonyul.*

A tomegkihalasok soran akar az €16 fajok 75-96%-a is kipusztulhat — az eddig ismert
legnagyobb kihalds a perm kor végén volt a maga 96%-os kihalasi ratajaval — f6ldtor-
téneti mértékkel nézve rovid id6 alatt.’ Kolbert a kihalasi jelenség megértése céljabol
paleontologusokhoz fordul: David Jablonski a tomeges kihalasokat ,,a biodiverzitas
nagyfokl elvesztésének nevezi”, amelyek gyorsan torténnek és ,,globalis kiterjedési-
ek”.* Mindez az érintettek szempontjabol azt jelenti David Rauphoz megfogalmazasa-
ban: ,,A fajok az id6 nagy részében alacsony kihalasi kockazatot hordoznak”, am ,,ezt
a viszonylag biztonsagos allapotot alkalmanként egészen magas foku kockazat szakitja
meg”.” Vagyis az élet idében-valo-1éte: ,,az unalom hosszi szakaszaibol all, olykor pa-
nikrohamokkal megttizdelve” — idézi Gijra David M. Raupot.®

A kihalasok foldtorténetileg rovid ideje koriilbeliil 100 000 évtol tarthat néhany millid
évig, majd a bioszféra Gjraéledése, a biodiverzitas tjra gazdagabba valasa szintén hosz-
szl idészakot igényel — ami szintén eltarthat akar néhany milli¢ évig is. Ez a folyamat
vezet a biodiverzitas Ujraéledéséhez, legutobbi kihalas utani, jelenleg még tapasztalhatd
fajgazdagsaghoz, melynek nagysagat Edward O. Wilson biologus kozépértéken kevéssel
10 milli6 f6l¢ helyezi. Bar a pontos szdmokat csak kozeliteni tudjuk, mivel a fajok pon-
tos regisztracioja még folyamatban van.” Mondhatni, ez az emberiség oroksége.

A ma mar elkezdddott hatodik kihalas ugyanakkor nemcsak azért kiilonleges, mert a
bioszféra, az ¢lok egyiittesének egyik tagja, az emberi faj okozza, vagyis nem klima-
valtozas, vulkankitorés, a kontinensek vandorlasa vagy kisbolygd becsapddasa, mint az
eddigiekét, hanem azért is, mert a kihalas gyorsasaga rendkiviili — lehet, hogy ez lesz
az egyik leggyorsabb tomegkihalas. Edward O. Wilson egy kilencvenes évek végén
irt tanulmanyaban a mai fajkihalas gyorsasagat az emberi beavatkozas el6tti idészak
tizezerszeresére teszi.'” Ezt az adatot a késébbi, fentebb emlitett konyvében — némileg
modositva — az ezerszeres és tizezerszeres nagysagrend kozé becsiili."

S hogy valoban tomegkihaldsrol beszélhetiink, forduljunk Elizabeth Kolbert adatai-
hoz, amelyek friss kutatdsokon alapulnak, s az igynevezett hattérkihalasi aranyt is sza-
mitasba veszik. Ez az arany az atlagos foldtorténeti korokban bekdvetkezett fajpusztula-
sokat méri, ami szamtanilag, csoportoktol fliggden az egymillié év alatt kihalt fajoknak
az Osszeshez viszonyitott szazaléka. Ezek szerint az emldsok esetében koriilbeliil 700
évenként hal ki egy faj, a kétéltiiek esetében pedig koriilbeliil 1000 évenként."

Tehat Kolbert szerint: ,,Mara a kétéltiiek [...] az allatvilag legveszélyeztetettebb osz-
talya [...] a csoport kihalasi ardnya akar a negyvenotezerszerese lehet a hattérértéknek.
[...] Ugy becsiilik, hogy az dsszes zatonyépitd korall egyharmada, az 6ssze édesvizi pu-
hatestii harmada, a capak és rajak harmada, az 6sszes emlds egynegyede, az dsszes hiillé
egyotode és valamennyi madar egyhatoda a megsemmisiilés felé tart.”"

Legujabban pedig a World Wide Fund 2016. oktoberi jelentése igazolja a sokkold
adatokat: a gerinces fajok populacioja atlagosan 58%-al csokkent 1970 és 2012 kozott. ™

Es ezt mar a jelen generaciok érzékelik/érzékelhetik — koszonhetéen az egyre na-
gyobb tuddsunknak és az informaciddramlas felgyorsuldsanak — de a jovo generaciok
valoszinlileg még inkabb érzékelni fogjak, ha az emblematikus fajok eltiinése utan/
mellett a biodiverzitas csokkenése mar az emberi 1étezés és fennmaradas paramétereit
is befolyasolni fogja.

Elizabeth Kolbert a kihaldsi események szuggesztiv bemutatasahoz latleleteket nyujt
at konyve els6 tematikus egységében az élet multbeli torténéseinek, korszakainak kuta-
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tasi eredményeibdl. Mindegyiknek iizenetértéke van a jelenben zajlo folyamatok hely-
zetértékelésének vonatkozasaban.

Ilyen az amerikai masztodon leletek kivaltotta tudomanyos kihivas bemutatasa, ami
George Cuvier révén a katasztrofizmus gondolatat inditotta el.”

Az Izland szigetén kipusztitott — de korabban az észak-atlanti térségtdl a mediterran
terliletekig sokfelé eléforduld — oriasalka, ez a nagy termetti, repiilésre képtelen, a ping-
vinekéhez hasonlo életmodot folytaté madar sorsanak bemutatasa azért is fontos, mert
a kihalast az emberi vadaszat és zsakmanyolas (az allat felhasznalasa tollnak, tiizelének
¢és horgaszbotnak) okozta, mégpedig Darwin kordban, aki csak a lassu kihalasi tézist
fogadta el (!)."

A foraminiferdk és az ammoniteszek maradvanyainak felfedezése €s eloszlasuk ér-
telmezése a kréta-harmadidészaki tomegkihalas felfedezéséhez és bizonyitasahoz ve-
zetett, s ahhoz a tanulsaghoz, miszerint: a tomegkihaldsok idején a tilélésre vonatkoz6
szabalyok teljesen megvaltozhatnak, ami addig bevalt adaptacio volt, nem biztos, hogy
a koriilmények ilyen megvaltozasa esetén is elegendd lesz."”

A kovetkez6 fosszilidk, a graptolitak, az ordovicium iddszak végi tomegkihalas ta-
nui, s egyuttal a kihalasok okainak tisztazasaban is szerepet jatszottak: ma inkabb az a
hipotézis az elfogadottabb, miszerint nem egyetlen okra — nevezetesen a naprendszer
mozgasanak 26 milli6 éves asztrofizikai ciklusara, melynek soran a Nap egy ikercsillaga
az Oort-felhén torténd athaladas soran iistokosoket zadit a Foldre — vezethetdk vissza
a tomegkihalasok, hanem okok egyiittes fellépésére, raadasul a ciklikussag hipotézise
mara mar nem alatdmaszthat6 ala kétséget kizarolag. ,,Szdoval nyilvanvald, nincs egye-
temleges elméletiink a tomeges kihalasra” — idézi Kolbert Walter Alvarezt, aki apjaval
egylitt — mint fentebb mar utaltunk rd — a kréta-harmadidészaki kihalas kutatdsa soran
alatamasztotta a kihalas-elmélet 1étjogosultsagat, vagy masképp az tujkatasztrofizmus
névvel illetett evoltcios szemlélet igazat.'

A konyv masodik egységében szintén egy-egy emblematikus faj sorsanak bemutata-
saval a jelen eseményeit interpretalja, a jovonek szolo felhivassal.

A csészecsigak hazainak sériilése az 6ceanok savasodasara figyelmeztet, erre a nem-
rég felfedezett jelenségre, amely Osszefiigg a felmelegedéssel, hiszen 1égkor és az dce-
anok ¢érintkeznek egymassal, vagyis a levegd szén-dioxid-tartalmanak novekedése az
oceanok pH-értékének csokkenését valtotta ki — a savassag—lugossag aranyanak eddigi
egyensulytol valo elmozdulasat — aminek kovetkeztében az dceanok ma 30%-kal sava-
sabbak, mint 1800-ban. Es ez az érték egyre csak novekszik."”

Ebben rejlik a jelennek és a jovonek szolo figyelmeztetés: a savassag megnovekedé-
se — bar lesznek fajok, amelyeknek kedvez a valtozas — Osszességében a biodiverzitas
csokkenését idézi eld, mivel a savasabb viz alapvetd biokémiai folyamatokra (anyagcse-
re, enzimtevékenység, fehérjemiik6dés, tapanyagokhoz vald hozzajutas, fotoszintézis és
mészkivalasztas) lehet/van hatassal. Ebben az eseménysorban leginkabb az un. mészki-
valasztok jarnak rosszul, hiszen pontosan a mészkivalasztas folyamata nehezedik meg.
A mészkivalasztok hatalmas fajgazdagsagat tekintve az dceanok savasodasa bizonyara
nagymértékben hozzajarul a hatodik tomegkihalashoz.”

Ahogy tortént ez a foldtorténeti multban is: az 6cednok savasoddsa szerepet jatszott a
perm és a triasz végi nagy kihalasi eseményekben, valamint fontos tényezd volt a kréta
végi kihalasban.”!

A mészkivalasztok sorsa atvezet a korallzatonyok helyzetének vizsgalatahoz, ahhoz a
jelenséghez, amit korallzatonyok zsugorodasaként és kifehéredéseként tapasztalhatunk,
a Nagy-korallzatonytdl a karibi térség zatonyaiig. A korallzatonyok a trépusi esderddk-
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hoz hasonlo fajgazdagsaggal rendelkeznek: a hozzajuk kotddo fajok becstilt szdmai 0,5-
t6l 9 millidig terjednek. Vagyis a zatonyok pusztuldsa szintén részét képezi a hatodik
nagy kihalasnak.”

Az 6ceanok savasodasa mellett mas okok is hozzajarulnak a korallzatonyok zsu-
gorodasahoz: a kalcium-karbonatra és aragonitra vonatkoztatott telitettségi allapot, a
tulhaldszas és a mezdgazdasagi szennyezés az elalgasodas miatt, az erddirtas az elisza-
posodas miatt, és a dinamitos haldszat rombolasa. De a legfontosabb az éghajlatvaltozas
kovetkeztében novekvod vizhémérséklet, mely megsziinteti a szimbiozist a korallok és
a zooxantellak kozott — ez a korallkifehéredés —, s végeredményben a koralltelep pusz-
tulasahoz vezet.” Mindezek kovetkeztében: ,,Valoszintlileg a korallzatonyok lesznek a
jelenkor els6é nagy kdrnyezeti rendszerei, amelyek okologiailag kihalnak™ — idéz brit
kutatokat Elizabeth Kolbert.*

Az Ocednok allapotanak vizsgalata utan hasonldan fajgazdag és szintén alapvetd
fontossagl okoszisztéma kovetkezik: a tropusi esderdd. A Manti Nemzeti Parkban tett
latogatas a fajszam—teriilet 0sszefiiggés dkologiai szabalyara vilagit ra: vagyis a fajgaz-
dagsag alapveten az adott teriilet méretével all korrelacioban, a térségi jellemzok és
a rendszertani csoportallandok mellett.” Manapsag viszont éppen a rendelkezésre allo
teriiletet csokkenti az emberi tevékenység intenziven, amikor az erdéket szant6foldekkeé,
varosokkd, infrastrukturalis és egyéb mesterséges beruhdzasokka alakitja.

Az itt szerzett tapasztalat azt is jelzi, hogy a klimavaltozas is ranyomja a bélyegét a
szarazfoldi biodiverzitasra: a kutatasok atlaga — mivel lehet alacsonyabb, vagy maga-
sabb felmelegedéssel, illetve a fajok esetében semmilyen, vagy élénkebb mozgékony-
saggal, helyvaltoztatd képességgel kalkuldlni — azt mutatja, hogy az éghajlatvaltozas
Oonmagaban a fajok tiz, vagy afolotti szazalékara lesz végzetes.” Marpedig a globalis
felmelegedés eldidézésében is dontd szerepe van az emberiségnek.

Persze, az emberi hatas — ahogy az 6ceanok esetében szintén — nem csak ennyibdl
all, hiszen illegalis fakitermeléssel, banyaszattal és mezdgazdasagi tevékenységgel is
szamolni kell, de azzal is, hogy a klimavaltozas miatt merében uj helyzet all be a fa-
jok megszokott koriilmények megvaltozasa miatt bekovetkezd tdmeges vandorlasaban,
mely jelenségek egyiitt elég nehézz¢ tehetik a kijelolt rezervatumokban torténd megor-
z¢ést — gondolja tovabb a problémakat Elizabeth Kolbert.”” Ez azért valoszintisithetd, mert
a klimavaltozas 6nmagaban is 0j helyzetet teremt a fajok életkoriilményeinek megval-
toztatasaval, hiszen ,,az emberek okozta tobbi kalamajka mindig hagyott valami sza-
bad teret. Az éghajlat kihat mindenre” — idézi Kolbert Miles Silmant, a Mani Nemzeti
Parkban kutatd erd6okologust.®

Hosszabb tavon elképzelhetd, hogy egy melegebb vilagban a fajgazdagsag is nagyobb
marad, de az utdbbi évmillidkban, talan egészen az eocén korszakig (50 millié évvel
ezelottig) visszamendleg az €16vilagnak hidegebb koriilményekhez kellett alkalmazkod-
ni. A kérdés az, hogy az Gjabb alkalmazkodas most mely fajoknak fog sikeriilni ilyen
hosszt id6 utan...”

A kovetkez6 régid, az Amazonas erdéségeinek felszabdalasa fele-fele részben meg-
miivelt szantokra-legelkre és vadon, ,érintetlentil” hagyott erddrészletekre-szigetekre,
egyszerre két szempontbdl fontos jelenség. Egyrészt, az elszigetel6dés (fragmentacio)
jelenségének vizsgalataba be tudtak kapcsolddni biologusok, igy ez lett a ,,legfonto-
sabb okoldgiai kisérlet”, hiszen kdzvetlen kozelr6l lehet tanulméanyozni a biodiverzitas
valtozasat a korabbi, 6sszefiiggd vadon feldarabolasanak, vagyis a parcellak, szigetek
l1étrehozasanak kovetkeztében. Masrészt a fragmentacio jelensége egyuttal a vilag jelen
allapotanak szindromaja is, mivel a vadont gyakorlatilag mindenhol felszabdalja az em-
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beri tevékenység, iiltetvényekkel, vagy csak tereptargyakkal (csdvezetékek, szeizmikus
rezgésérzékeldk, tanyak, vizi erémiivek és utak) is.*

Az évtizedek oOta tartd ,kisérlet” eredménye egyértelmii: az elszigetelddés a
biodiverzitas csokkenéséhez, az adott teriilet fajszamanak elszegényedéséhez vezet.
hanem tovabb tart.*!

De nem csak ilyen Osszefiiggés kezd kibontakozni. Kolbert 0sszegzi az eddig meg-
tudottakat: ,,[...] 1étezik egy sotét Osszjaték az erdétoredezés ¢s a globalis felmelegedés
kozt, ugyantigy, ahogy a globalis felmelegedés és az 6cedansavasodas kozt, valamint a
globalis felmelegedés és a benyomul6 fajok kozt, meg a benyomulo fajok és az erddtore-
dezés kozt.” Ugyanis az ottani foldhasznalati szokasok kihatnak az esézésekre is, emliti
meg Tom Lovejoy kutatasi eredményeit Elizabeth Kolbert.> Az emberi hatas kiilonbdz6
formaban, de egymast erdsitd folyamatokat inditott el.

A fajok felgyorsult keveredésének ujabb keletii probléméja egyértelmiien tikrozi
az emberiség €lovilagra gyakorolt hatasat, hiszen ami ma zajlik, az tulajdonképpen
rése fajok ontudatlan és tudatos betelepitésével, a globalizalt vilag mindent egybekap-
csold haldzatanak jovoltabol — egy 1j szuperkontinens, vagyis egy Uj Pangea 1étrejotte
— mondja talaléan Kolbert.*

Az 01j Pangea az Ugynevezett benyomuld fajok problémajat vetette fel. Benyomuld
fajok alatt a korabbi él6helyiiktol tavol, sikeresen megtelepedett fajokat értjiik, amelyek
megszabadulva 0j lakohelyiikon még evolucids elénnyel is rendelkeznek, s kiszoritjak,
vagy kipusztitjak az dshonos fajokat. A legtobbszor véletleniil keriilnek egy 1) helyre, de
sokszor azaltal is, hogy az invaziv fajok ellen telepitenek be ujakat egy veszélyeztetett
teriiletre, melyek azonban nem a vart moédon, hanem hoditoként viselkednek.*

Bar a kiilonb6z6 modokon behozott 0j fajok kezdetben gazdagithatjak a helyi florat
¢és faunat, késébb az 6shonos fajok kipusztulasaval a biodiverzitas csokkenésnek indul:
»Ugyanazon okokbol, melyek miatt a helyi sokszintliség altalanossagban né, a globalis
sokszintliség, azaz a vilagszerte fellelhetd kiilonb6z6 fajok 6ssz-szama csokken.”*

Majd a kdvetkezd részben Elizabeht Kolbert bizonyitékkal szolgal arrol, hogy a fajok
ember altali kipusztitdsa nem kizarélag modern jelenség, hanem messze a multba nyu-
lik vissza a tilvadaszat — a pleisztocén végi nagyvadfauna kiirtasa — formajaban, melyet
az emberi ,,benyomulas” okozott, az ott €16, természetes ellenségnek jorészt hijan 1€vo,
lassan szaporodd nagyvadak esetében. Ami azt a kérdést veti fel, hogy élt-e valaha az
ember harmoéniaban a természettel 7*

De a homo sapiens nem csak a nagyvadakat irtotta ki. Hanem a Neander-volgyi em-
bereket is, miutan az Afrikabol tortént elvandorlas utan koriilbeliil 40 ezer évvel ezelott
megérkezett Europaba. Azonban az Gjabb, kissé bizarr felismerés szerint a Walestdl a
Kaukazusig terjedd teriileten é16 Neander-volgyiek ,,felvaltasa” Eurdpaban és Azsiaban
nem volt teljes: génjeik akar négyszazaléknyi mértékben tovabboroklodtek a modern
emberben is...”

Elizabeth Kolbert konyvnyi terjedelmii figyelmeztetése végezetiil a bevezetésben
1évé Panamaban 1évo Kétéltiivédelmi Kozpont zart terrdrium-allatkertje utan az utolséd
fejezetben bemutatott, San Diegoban 1évé Fagyasztott Allatkert és allatkorhaz jelenva-
losagaval emelkedik szindromava: egyre tobb jovoje mar csak mesterséges ,,élettérben”
képzelhetd el, az ember kdrnyezetatalakité hatasanak kovetkeztében.*

A Pulitzer-dijas konyv iizenete egyértelmil: a hatodik tdmegkihalas tény, s6t nemhogy
mar elkezdddott, hanem egyre intenzivebb és kiterjedtebb szakaszaba ért. A kivalto
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oka az emberi faj. Egyértelmiien megfogalmazza ezt az Amerikai Természettudomanyi
Miizeum biodiverzitas csarnokabdl idézett felirat: ,,Jelenleg a hatodik kihalas kellds ko-
zepén vagyunk, melyet ezlttal kizarolag az dkologiai taj emberi atalakitasa okozott.”
Mondhatni: ez lesz az emberi faj utddokra hagyott 6roksége, ha nem valtozik a termé-
szethez valo viszonya.

Az Elizabeth Kolbert segitségével elénk taruld panorama megerdsiti Edward O.
Wilson joval korabban, 2002-ben, Az élet jovdje cimi konyvében irt figyelmeztetését,
amelyben Wilson a természetes 0koszisztémak zsugorodasanak és a gyorsuld fajpusz-
tulasnak az okait kutatja. A fajpusztulast a modern korban 6t faktor egymast erésitd
kombinacidja okozza, melyek erdsorrendben — a népességnovekedést leszamitva — a
kovetkezok: éldhelypusztulas, invaziv fajok, szennyezés, népességndvekedés €s tulva-
daszas.* Wilson kiemelten targyalja az erddirtast, mivel ez az él6helypusztulds jar a leg-
tobb kovetkezménnyel. A biodiverzitas kozpontjainak szdmitd tropusi eséerddk koziil
15 az Ggynevezett ,,forropontok” — ahol a legtobb faj €l — kozé tartozik, ezek helyzetét
kritikusnak tartja, de a még viszonylag egyensulyi allapotban megmaradt vadon, avagy
a ,,hatarvidéki erdok” is komoly karokat szenvedtek a halcsontvazszeri tajkép — az utak
altal felszabdalt erdd — kialakulasanak kovetkeztében, amely mar a tarvagas elott meg-
kezdi az ¢éldhelyek atalakitasat — irja.*

A szinergikus kdlcsonhatasok — vagyis a fakivagasok és a csapadék elmaradasa, vala-
mint az El Nifio jelenségek és az erdétiizek gyakorisaga kozotti egymast erdsitd ossze-
figgések — 1étérdl is beszamol, valamint a globalis felmelegedést az ¢léhelyleromlashoz
hasonlo sulyos tényezonek tartja, melyet az invaziv fajok karokozasa kovet.*

A megafauna pusztulasat kizarolagosan az ember szamldjara irja, csak ott maradtak
életben nagy testii allatok (Afrika és Azsia tropusi részében), ahol az ember is 6shonos
fajnak szamitott, tehat volt id6 alkalmazkodni egymashoz.* Vagyis mar Wilson sem latja
a ,,a nemes vadembert”, s6t komor jelent és jovét vazol fel: ,,Ahol eredetileg csak nagy
testll szarazfoldi allatok estek aldozatul, most mar a halak, kétéltiiek, rovarok és nové-
nyek pusztulnak ugyanolyan kérlelhetetlen modon. A kihalas pirkadat nélkiili éjszakaja
ez 1d6 tajt boritja sotét fatylat a folyokra, tavakra, a deltavidékekre, a korallzatonyokra,
s0t még a nyilt tengerekre is.”*

Ezek a gondolatok térnek vissza 12 évvel késdbb Elizabeth Kolbert kdnyvében is.
Ugyanakkor mindkét figyelmeztetés nem egyszeriien a hatodik kihalasrol, az ember
és természet viszonyarol szol, hanem a benne rejld idétavlatok miatt egyuttal a homo
sapiensrél, az emberi evollcio, tovabba a kulturalis evolucio sajatossagairdl is, s igen
elgondolkodtaté kérdéseket vet fel az ember vilagban-valo 1étét illetdleg.

Hogy a valtozas iranyat és jellegét megértsiik, az ember és kornyezet kapcsolatrend-
szerének eddig feltart 6sszefiiggéseibdl kell kiindulni.

Hiszen az emberiség kornyezetatalakitd tevékenysége akkor kezdddik, amikor
a homo sapiens megkezdte a Fold egészének benépesitését, egyrészt a megafau-
na tulvadaszataval, ami kihathatott az adott teriilet flordjanak jellegére is (példaul
Ausztralidban), masrészt a vetélytarsat jelentd mas, rokon emberfaj (példaul a neander-
volgyi) kipusztitasaval.

A neolitikus forradalom, majd az azt kovetd idok egészen a modernitdsig tovabb
erdsitették a kornyezetre gyakorolt hatast a haziasithatonak bizonyult allat- és noévény-
fajok szelektalasaval, a tovabbi vadaszati tevékenységgel, valamint a szantofoldek,
illetve legelék kialakitasaval, a fakitermeléssel. A neolitikus forradalom kezdetétdl
meginduld lassti népességnovekedés és technikai fejlédés csak fokozta az emberiség
kornyezetatalakito tevékenységének erejét.
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A legnagyobb valtozas az ipari forradalom o6ta kovetkezett be, kiilondsen a XX. sza-
zadban, irja John McNeill a Valami j a nap alatt — a XX. szazad kornyezettorténete
cimii monumentalis kényvében, melyben vilagossa teszi, hogy a mult szazadban tel-
jesedtek ki azok a folyamatok, amelyeket az ember uralkodo fajja valasa inditott el: a
bioszféran til, a tobbi geoszférara is — mint a litoszféra, az atmoszféra és a hidroszféra,
vagyis a kdzetburok és talaj, a 1égkdr és a viz — eddig még nem latott mértékti hatast
gyakorol az emberiség, bar — ne felejtsiik a fentebb elmondottakat — mindig is volt va-
lamilyen kdrnyezetre gyakorolt hatas.*

McNeill gondolatai demonstraciojaként aranyszamokkal is igazolja, hogy a XX. sza-
zadban ,,valami 0] tortént a nap alatt” pontosabban az 1890-es évek ¢s az 1990-es évek
kozotti iddszakban, néhany gazdasagi-demografiai-okologiai tényez6 valtozasat bemu-
tatva, a korabban megadott mennyiségi adatokbol kiindulva: a Fold népessége négysze-
resére, a teljes varosi lakossag a tizenharomszorosara, a vildggazdasag a tizennégyszere-
sére, az ipari termelés a negyvenszeresére, az energiafelhasznalas a tizenharomszorosara,
a légszennyezés koriilbeliil az 6tszordsére, a szén-dioxid-kibocsatas a tizenhétszeresére,
a kén-dioxid-kibocsatas a tizenharomszorosara, a légkori 6lomkibocsatas kortilbeliil a
nyolcszorosara, a vizfelhasznalas a kilencszeresére, a tengeri halaszat a harmincotszo-
rosére, a szarvasmarha-allomany a négyszeresére, a sertésallomany a kilencszeresére
novekedett a vizsgalt korszakban. Az 6ntdzott teriiletek nagysaga megdtszordzodott, a
termo6foldek pedig a duplajukra névekedtek. McNeill tablazata nem tartalmazza azokat
az 0sszetevOket, amelyek csak 1900 utan ndvekedtek (CFC-k kibocsatasa és a traktorok
szama), sem azokat, melyek névekedése rendkiviili (a gépkocsik szama, a felhasznalt
mitragya mennyisége, a szintetikus anyagok osszstlya).*

De, a gépesités ellenére a 16allomany is ndvekedett kis mértékben (1,1-szeresére).
Valamint az 10j tiizeléanyagok (kdolaj, foldgaz) felhasznalasa ellenére a széntermelés
is meghétszerez6dott. Radikalisan csokkent viszont a kék- és barazdasbalna-allomany
(99,75, illetve 97%-o0s csokkenés). Tovabba, McNeill a madar- és emlésfajok 1%-os €s
az erdodk teriiletének 20%-os csokkenésérdl szamol be. A vilag azonban elindult az ur-
banizéacio utjan, hiszen a vizsgalt kor el6tthdz képest a Fold lakossaganak varosokban
€16 része megharomszorozodott.”

Vagyis: a XIX. szdzadban induld, majd a XX. szdzadra beérdé folyamatok soran ,,az
emberi faj megrengette a régi gazdasagi, demografiai és energiagazdalkodasi rendszerek
szigoru stabilitasat, lerombolta korlatjaikat” — vonja le a kovetkeztetést John McNeill.*

A fejlédés okai kozott elsdsorban az emberi innovaciot emliti, amely technikai és
szervezeti Ujitasokat hozott 1étre az 1760-as évektdl, amelyek uj energiaforrasokat tet-
tek felhasznalhatova, valamint fokoztdk a munka termelékenységét és kialakitottak a
tarsadalmi és iizleti szervezddés 1j formait. Szerepet jatszhatott a véletlen egybeesés is,
amely a népesség szambeli ndvekedését akadalyozo betegségektol torténd megszabadu-
lasban jelentkezett — még a modern orvostudomany kibontakozasa elétt —a XVIII. sza-
zadban. De az ipari forradalom koraban ért véget az n. kis jégkorszak is, ami, 6kologiai
értelemben szintén segithette a novekedést.”

Késobb, tovabb arnyalva az okok bemutatasat, a XX. szazad kornyezetre gyakorolt
hatasanak kivételességére fokuszalva a valtozas motorjanak két tendencia — a fosszilis
tiizel6anyagokon mitkodé energiarendszerre torténd atallas és a nagyon gyors népesség-
novekedés — globalissa valasat tekinti, melyek mellett megerdsodott egy, mar korabban
is l1étez6 harmadik jellemzd: ,,a gazdasagi novekedés €s a katonai eré melletti ideologiai
és politikai elkdtelezettség”.” Ezek kolesondsen vezettek a legfontosabb mozgatoero-
hoz, a XX. szizadban tapasztalhato hatalmas gazdasagi novekedéshez. Es viszont: ,,a
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gazdasagi novekedés okologiai kovetkezményei a XX. szdzad technoldgia-, ideologia-
és politikatorténetében rejlettek”.”’ Mindezekhez hozzajarultak még a szazad mas ten-
denciai is: az urbanizacio, az iparositas, a termelési rendszerek megujitasa (a fordizmus
¢és a taylorizmus), a tdmegfogyasztds megjelenése, a gazdasagi integracio, tovabba a
mast megeldzd, egyetemes eszméjének kialakulasa is.*

A gazdasagi-technologiai fejlédés tehat latvanyos, elképesztd, ugyanakkor visszaha-
tast is gyakorolt/gyakorol az emberiségre is, hiszen megjelent az emberre is veszélyt
jelentd kornyezetszennyezés és ennek, valamint a kdrnyezetatalakitasnak koszonhetden
gyorsul6 szakaszaba érkezett a hatodik nagy kihalas.

John McNeill a kdnyve megirasakor — némi bizonytalansaggal, de mar 2000-ben
(1) — jelezte ezt a veszélyt: ,,a korabbi kihalasi hullamok okai ismeretlenek, am az 1j
kihalasi hullam (mar ha egyaltalan arrél van sz6) oka nyilvanvald: az »utonallo« emlds
gazdasagi tevékenysége. A Fold torténetében ez példa nélkiili. A legtobb ujkori kihalas
az ¢él6helyek elvesztésébdl fakadt, bar néhanyuk a vadaszat, vagy a betelepitett ragadozo
fajok miatt tortént. [...] Jollehet a szakérték nézetei kdzott jocskan van eltérés, szamos
megfigyeld azt josolja, hogy a szarazfoldi fajok 30-50%-a el fog tinni a kdvetkezd egy
vagy két évszazadban. Ha ez bekovetkezik, akkor a foldtorténet sordn ez lesz a fajok
kihalasanak hatodik nagy hullama, amely sokkal hamarabb lezajlik, mint barmelyik ko-
rabbi és az okat tekintve is egyediilallo.”*

John McNeill ugyanitt kiemeli, hogy a tropusi erddk felgyorsult kitermelése és fel-
szabdalasa ,,szigetekké”, kiilondsen a XX. szazad utolsé harmadéaban, dontd jelentdségii
a biodiverzitas csokkenése szempontjabol.™

De sajnos, a tiz évvel késébbi, magyar forditashoz irt utdszavaban mar nem lat ,,vala-
mi ujat a nap alatt”, csakhogy ekkor mar a XX. szdzadi gyakorlathoz képest nem. Illetve
annyiban, hogy a kornyezetszennyezés f6 zonaja mar Kelet- és Dél-Azsia lett. De a
Iényeg nem valtozott: Kina (és India) gazdasagi novekedése — ha jellege nem valtozik —
gyakorlatilag lerombolja/lerombolhatja mindazt a kevés eredményt, amit eddig sikeriilt
a vilag néhany pontjan elérni a kdrnyezetbaratabb technologiak alkalmazasaval.>

De mit jelenthet mindez, ha tavolabbrél — az ember evoliicidja szempontjabol — nézziik?

Véleménylink szerint azt, hogy az ember evolucioja, illetve, Gigy tiinik annak csak egy
szakasza, a homo sapiens megjelenése utani iddszakban elkezdddott kulturalis evolucid
az emberi szempontok, igények, érdekek alapjan atalakitja az 6t koriilvevé vilagot, mas-
képpen megfogalmazva antropomorfizalja, a tudasanak, a technologiai fejlettségének és
az emberi populacio nagysaganak fiiggvényében.

Amint a technologiai-szervezeti lehetdsége megvolt ra, a foldtorténeti értelemben vett
modern ember megkezdte a bioszféra radikalis atalakitdsat. Az antropomorf atformalas
nemcsak geofizikai és geokémiai paraméterekben jelentkezett, hanem a domesztikacioval
a bioldgiai, genetikai adottsagok megvaltoztatasara is iranyult, hiszen az emberi érdeket
szolgalo atformalasnak vannak nyertesei: a haziasithato fajok, melyek alkalmazkodtak az
emberi igényekhez. Azok, amelyek hasznosak voltak, de nem voltak héziasithatok, vagy,
amelyek nem tudtak alkalmazkodni az emberhez, a kihalas szélére jutottak.*

Ennek kovetkeztében a tomegkihalas ellenére mintegy 40 allat és 100 névényfaj po-
pulacioja nétt meg jelentGsen, annyira, hogy az 1980-as évekre a Fold allati biomasz-
szajanak 15%-at a haziasitott allatok tették ki — irja John McNeill.”” Tehat a természetes
szelekcio helyét jorészt az emberi szelektalas vette at. S a folyamat nem allt meg: a
kozeljovoben az élettudomanyi, biotechnologiai forradalom sokkal mélyrehatobb val-
toztatasokat igér.
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Tehat az ember valt a bioszféra uravd, de ez egyuttal kivalast, fokozatos, gyorsuld
elszakadast is jelent az eredeti bioszfératol, az €16 és élettelen kdrnyezettdl, az atalakitas
¢és a hatodik tomegkihalas altal. S ezzel parhuzamosan egy mindinkabb kiterjedé mes-
terséges kornyezet megteremtését is, mely lassan koriilveszi az eredeti természet ma-
radvanyait, megforditva a modernitas kezdetén még 1étezé vadon-civilizacid viszonyt.

Ez a folyamat szamos tudatos torekvést is tartalmaz, hiszen — ahogy McNeill fel-
idézi — a kdrnyezetszennyezést a kortarsak (tegylik hozza: a mai napig) a sokszor
kornyezettudatos életvitel ezért olyan nehezen megvalodsithatd, még ha a kérnyezeti
krizis érzékelése egyre nagyobb hangsulyt is kap. Az ember, mint uralkodo faj, eddig
Osszességében csak a sajat antropocentrikus szemléletén keresztiil latta a vilagban-
valo-1étét, bar szamos kornyezetvédd, okoetikai gondolkodd mar felhivta az ebben
rejld veszélyre a figyelmet.

A veszélyhelyzet egyszeriien megfogalmazhat6: a természet — barmi hatalmunk is
lett mara ,,felette” — ontologiai elsébbségben van az emberiség 1étezése viszonylataban.
Vagyis a természet fennmarad az ember nélkiil is, de az ember — nagyon valoszinti, hogy
—nem tud fennmaradni a természet nélkiil. Az emberi evolicio eddig csak a természeti
keretek, csak a természet altal biztositott feltételek kozott mikodott, aktualizalva: még
egyetlen tomegkihalast sem ¢élt tul.

Ez két dolgot jelent: egyrészt, a természet atalakitasa, antropomorfizacioja és az ezzel
egylitt jar6 természetrombolas, a szennyezés novekedése €s a biodiverzitas csokkenése
elérhet egy olyan allapotot, atléphet egy kritikus vonalat, ahonnan mar gondot jelenthet
a puszta létezésilink fennmaradasa is.

Masrészt: eddig nem sikeriilt a természet altal adott komplexitast, organikus és nem-
organikus egyiittmiikodést mesterséges koriilmények kozott Gjraalkotni. A Bioszféra
2 kisérlet kudarca — a 80-as évek végén Arizonaban inditott program, melynek soran
kiilonboz6 bioszféra-zondkat (eséerdd, sivatag, mezdgazdasagi teriilet, 6cedn) mester-
ségesen utanzo, zart, dnfenntarto (illetve annak szant) ,,vilagot” hoztak 1étre, a foldi élet
mesterséges milkodtetésének szandékaval — ebbdl a szempontbodl az ember tényleges
hatalmanak metaforéja és az emberi hiibrisz szindromaja.

Vagyis nem tudjuk megkeriilni a természethez fliz6d6 viszonyunk wjragondolasat,
mivel nem tudjuk megkeriilni magat a természetet, nem tudjuk helyettesiteni egy
mesterséges, csak antropomorf vilaggal. Ugyanis az evoluciés folyamat, amelynek
soran annak csucsa, az ember létrejott, a Fold bioszférajanak keretei kozott zajlott le,
ami viszont a Fold legaltalanosabb geofizikai feltételei — mint a gravitacio, a Nap koriili
keringés, a tengely koriili forgas, a kontinensek elhelyezkedése és mozgasa, a Nap besu-
garzasa, az anyag- ¢s energiadramlas korfolyamatai, a fotoszintézis, a viz- és 1égkdrzés,
a kozetek képzodése és mallasa és egyebek — kozott alakult ki, egyszoval ezek hataroz-
zak meg a bioszféra legatfogobb miikddési torvényeit.

A bioszféra pedig biztosit olyan ,,szolgaltatasokat” — az atmoszféra és az éghajlat szaba-
lyozasa, az édesvizek tisztitasa és a készletek megtartasa, a gabona beporzasa, a hulladék
méregtelenitése és visszaforgatasa, a flirészaru, a takarmany ¢és a flitéanyag eldallitasa —
melyek mesterséges ton térténd 1étrehozasa nagyon sok problémaval jar.

Erre azt lehetne mondani, hogy mar sikeriilt kijutni a vilagiirbe, vagyis nem-foldi
kornyezetben élni. De: a Nemzetkozi Urallomas is foldi eréforrasokra szorul, rajta az
¢élet — néhany ember szamara — csak rovid ideig elviselhetd egészségkarosodas nélkiil.
Ezen persze javithat a technika, de egy id6 utan akkor is beleiitkozik a foldi geofizikai
viszonyok mesterséges rekonstrukciojanak problémaiba: a viz, az élelem, a sugarzastol
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vald védettség, a megfeleld homérséklet, a belélegezhetd levegd, és a gravitacido ember
szamara huzamosabb ideig elviselhetd fermészetes feltételeinek megteremtésébe.

Tehat a fentebb emlitett ontoldgiai elsdbbség a bioszféra l1éte keretfeltételeinek meg-
hatarozasaval az emberi 1étezés keretfeltételeit is alapvetéen meghatarozza, még ha sok
korlatot sikertilt is kitagitani. Johann Gottfried Herder torténetfilozofidjaban — amely,
panteizmusa mellett, kozmikus-geologiai, valamint organikus-biologiai sszefiiggések-
ben, analdgidkban latja az emberiség torténetét — kifejezden festi le az ember helyzetét a
Fo6ldon: ,,Az én szemem ennek €s nem mas naptavolsagnak a sugarzasahoz, fiilem ehhez
a leveg6hoz, testem ehhez a f6ldtomeghez, minden érzékem a Foldnek ehhez az organi-
nemem térbeli helye és hatokore éppoly meghatarozott és koriilhatarolt, mint tomege és
palyéja a Foldnek, ahol végig kell élnem az életemet; ezért viseli sok nyelvben az ember
az anyafold nevét.”®

A jelenlegi kornyezetatalakitasi folyamatok és torekvések, a természet emberi uralom
ala hajtasa €s atformalasa ezeket a kereteket feszegeti, mert a tudomany €s a technologia
Osszekapcsolodasa valamint az 0j gazdasagi-iizleti struktirak révén olyan eszkodz van az
emberiség kezében, amely soha nem latott erejiivé fokozta az emberi képességeket, s igy
soha nem latott lehetdségekkel kecsegtet.

John McNeill szerint az emberiség a XX. szazadban egy ,,gigantikus” ¢és ,,ellendriz-
hetetlen” kisérletezésbe fogott az intenziv és gyors kornyezetformalasa soran, amely a
»--. 20. szdzad legjelent6sebb folyamata, amely kdvetkezményei tekintetében feliilmulja
a II. vilaghaborut, a kommunista rendszer kisérletét, az irni-olvasni tudas tdmeges meg-

Edward O. Wilson kristalytisztan fogalmaz: ,,... a Homo sapiens kikertiilhetetlen geo-
fizikai tényezdvé valt, 1évén az egyetlen faj a bolygon, mely ilyen széles korben képes
hatni kérnyezetére.”®

Mindezek fényében igen stlyos kérdések meriilnek fel. Tehat: a homo sapiens az az
emberfajta, amely uralkodoé fajja valasa soran képes volt ilyen mértékben atalakitani a
bioszférat, kipusztitani a neki nem tetsz6 human és nem-emberi fajokat, elinditani a ha-
todik tomegkihaldst, megzavarni az 6koldgiai folyamatokat. Ez akkor azt jelenti, hogy a
homo sapiens attol mas, mint a tobbi humanoid, azaz attél ember, hogy minderre képes?
S az aldozatok azt bizonyitjak, hogy benyomuld, vagy masképpen invaziv faj vagyunk?

Herder ugy gondolta, hogy végeredményben a torténelem folyaman teljesiilni fog a
Gondviselés terve, s az emberiség a humanitas iranyaba fejlédik tovabb, a kultiranak az
¢ész és a méltanyossag kialakitotta tartos egyensulyi allapota felé.®

Persze, erre is megvan a lehetdség, hiszen a technoldgiai fejlettség és a felhalmo-
zott tudas valdszintsitheti ezt a forgatokonyvet is. Csakhogy a homo sapiens eddigi
torténelemben-valo-1éte nem ezt bizonyitja, mint ahogy az a tény sem ennek a kimenet-
nek kedvez, hogy az emberiség mar tullépte a Fold eltartoképességének hatarait.

S ekkor egy ujabb dilemma mertil fel, amely a valtozasok eszkozét jelentd techno-
l6gia mibenlétébdl indul ki. Az ember kdrnyezetatalakito képességének ndvekedése, a
Fold antropomorfizacidja egyuttal az emberiség és a tudomany tdmogatta technoldgia
sokkal intenzivebb 0sszefonodasat is jelenti, amely visszahat az emberre, életmodjara,
tevékenységére, sot megvaltoztathatja az eddig viszonylag intakt emberi természetet is.
Ami kezdetben elsésorban az ember biologiai 6rokségét, biofizikai paramétereit jelenti.

Ennek kdvetkeztében viszont az emberi evolucid a technologiaval, az altala 1étreho-
zott és miikodtetett mesterséges-technikai kornyezetben valo 1étezésével, a mesterséges-
sel torténd egyre nagyobb interdependenciat jelentd kapcsolataval — hiszen a technikai
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kornyezetet miikodtetni is kell, eréforrdsait biztositani — még jobban eltavolodik az ere-
deti, organikus természettdl, a bioszfératdl. Vagyis egyre inkabb mesterséges, technikai
kornyezet veszi koriil az emberi 1étezést, a modern ember egyre inkabb fligg a techno-
logiai feltételektdl. Ez az dsszefliggés pedig egyfajta pozitiv visszacsatolasként tovabb
fokozza a természeti eréforrasok kiaknazasat és a kornyezetszennyezést.

Ami azt jelenti, hogy a technika mar nem értéksemleges tényezd, nemcsak eszkoz az
emberi képességek fokozasara, hanem — véleménylink szerint — mar visszahatast gya-
korol a mikodtet6jére, megvaltoztatja az életmddjat, valamint megvaltoztatja a termé-
szethez valo viszonyat.

Ennek a megvaltozott viszonynak a kdvetkezménye — még ha a gyokerei a tavolabbi
multba is nyulnak is vissza — az ember—kdrnyezet viszony instrumentalis felfogasa: az
Okoszisztéma szolgaltatasok az emberi jolét ndvelésének eszkdzei: a gazdasag nodve-
kedését, az életszinvonal javuldsat, az emberi képességek kiterjesztését, a novekedési
kényszert szolgaljak.

A kornyezet ember szempontjabol torténd atformalasa ezért okozza a hatodik tomeg-
kihalast, sokszor csupan azzal, hogy megzavarja az okologiai rendszerek miikodését.
Amire a gépesitett mezdgazdasag — minden sikere ellenére — az egyik legjobb példa.
Hiszen a ,,z6ld forradalom” hozzéjarult a biodiverzitas csokkenéséhez, a gépesitett,
piacorientalt, monokultiras termesztés preferaldsaval, szemben a korabban altalanos
kisebb parcellakat miiveld, ritkan specializalddd, nem gépesitett mezégazdasaggal.*

De, ezzel elindult egy masik, az emberi evollcioé tdvolabbi jovojét befolyasold folya-
mat is: az ember—gép szingularitas. A kdrnyezetatalakitashoz hasznalt eszkoz atalakit-
hatja a hasznalodjat is a hatékonysag ¢s a képességek kiterjesztésének igéretével.

A technologiaval valo egyre szorosabb kapcsolat ujabb kérdéseket vet fel a hatodik
tomegkihalds egy masik dimenzidjaként: ha mégis sikeriilne egy biologiailag lepuszti-
tott, de mesterséges eszkozok segitségével még mikodo civilizaciot fenntartani, a tal-
¢éléshez sziikséges technologia nem tenné-e a humanum szamara elviselhetetlenné azt a
vilagot?

Ugy tiinik, hogy az emberi evolticié sikeresen megvalositott egy programot: beléptiink
egy uj foldtorténeti korszakba: az antropocénba.® Azonban minden igérete, s eredménye
mellett, a kornyezetalakité képességiink legaldbb harom olyan veszélyforrast hagyott
orokiil a XXI. szazadnak, melyek 6nmagukban is elegenddek lehetnek az emberiség
bukdsahoz: a klimavaltozast, a hatodik tomegkihalast és az ember—gép szingularitast.

Ugy tlinik, hogy az emberiség, mint benyomuld faj, 6nhittségbdl és tudatlansagbol
egyfajta orosz rulettet® jatszik; csakhogy most harom t6ltény van a tarban.
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