A masik kornyezeti vészhelyzet

(Veszélyben a biodiverzitas)

Bar a biologiai sokféleséggel kapcsolatos valsagrol kevesebb szo esik, ugyanakkora
kockazatot jelent az emberiség szamara, mint az éghajlatvaltozas. Az 1990-es évek 6ta az
allat- és novényfajok rohamosan csdkkennek szerte a vilagon. Ennek kdszonhetéen az
okoldgusok mar régdta egy kozelgd tomeges kihalast emlegetnek. Habar a Fold torténetében
ez nem eldszor fordulna eld, most az eddigiekhez képest az 6kologiai valtozasokat
befolyasold tényezok (éghajlatvaltozas, szennyezés, fold-, tenger-, ndvények és allatok
kizsakmanyolasa) mind egyetlen fajhoz kothetéek. Nevezetesen a Homo sapienshez. A WWF
¢s a Londoni Zoologiai Tarsasag altal készitett 2020-as “Living Planet Report” szerint az
emberi tevékenységek miatt a fajok szazszor gyorsabban tiinnek el, mint ahogyan az

természetes allapotban bekovetkezne.

2019-ben a bioldgiai sokféleséggel és
Okoszisztéma-szolgaltatasokkal foglalkoz6
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Dead as a dodo
Global, % of species driven extinct, cumulative

Kormadnykozi Tudomanypolitikai Platform 25
(IPBES) kozzétette a globalis biodiverzitas Amphibians
allapotardl szolo értékelését, amely igen e 20
aggaszto képet adott. Megallapitotta, hogy S
nagyjabol egymillio dllat- és névényfajt, / =
koztiik tobb, a mezogazdasagban hasznadlt fajt . >
is a kihalds veszélye fenyeget, jobban, mint az Fish
emberiség torténelme sordn barmikor. 05
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(a dodo a kihalt fajokat jelképezé madar)

2016-ra a haziasitott eml6s6k nem kevesebb, mint 9 szazaléka kihalt. A kontinentalis
foldteriiletek egyharmadat és az édesvizkészletek kozel haromnegyedét ndvénytermesztésre
vagy allatallomany tenyésztésére hasznaljak, de a kornyezetkarosodas kdvetkeztében mar
ezek a helyek sem képesek ezen
tevékenységek teljesértékii fenntartasara.
Mindemellett 2015-ben a tengeri halallomany
egyharmadat nem fenntarthaté modon
halasztak le.*

Jegesmedveék turkdlnak a szemétben az orosz
Arktiszon egy szemétlerakoban

! Azaz oly médon, hogy veszélyeztetik a kihaldszott fajok regeneracids képességét. A fenntarthatdsagrol lasd az
ilyen témaju web-oldalunkat.



Az informaciotechnologia a biodiverzitas megoérzésének szolgalataban

A fent emlitett okok miatt az elmult évtizedben robbanasszertien megnétt a kiilonféle
érzékeldk hasznalata az Skoszisztémak megfigyelésében. Ezeket az eszkozoket, mint példaul
az AudioMoth vagy a TrailGuard, ugy talaltak ki, hogy ne csak a kornyezeti adatokat
rogzitsék, hanem az éldlények természetét, szamat és mozgasat is figyelemmel kisérjék.
Szamos erddben €s nemzeti parkban elhelyezve, vagy éppen fakhoz ¢és allatok hatdhoz
rogzitve gytjtik az adatokat. A kapott hangfelvételek, képek és egyéb adatok feldolgozasa
soran a gépi tanulasnak is fontos szerep jut, és ebbe mar olyan nagy tech cégek, mint a
Google vagy a Microsoft is bekapcsolodnak. A Google példaul segitett 1étrehozni a Wildlife
Insightot, melynek célja, hogy az dsszes kamera adatai megtalalhatok legyenek egyetlen
digitalis adattaroloban. Az okoszisztémakat tobb tucat Fold-megfigyelé miiszerrel a
levegdbdl és az irbdl is nyomon kovetik. Segitségiikkel képesek vagyunk informaciokat
gyljteni a foldhasznalatrol, figyelemmel kisérni az erddirtds mértékét az elszigetelt
régiokban, és észlelni az dceani planktonok viragzasat. Azonban a miiholdak altal rogzitett
képek sokszor hibasak, csalokak lehetnek. Az erdok egészségének jobb felmérésében és a
terek nagy felbontast, akar harom dimenzios feltérképezében a LIDAR jelenleg a
legfontosabb technika, amely infravoros 1ézerfényeket hasznal a radidhullamok helyett.
Spektrométerekkel kombindlva a Global Airborne Observatory részletes képeket készit a
tajrol, bemutatva az egyes fak alakjat, méretét és fajtait. Ezekbdl az adatokbodl a megfigyelt
erd6 széntartalma és altalanos egészségi allapota is megallapithatova valt. Az uj technika
sikerébdl kiindulva, egy, az 6cednokra 6sszpontositd eszkozt is kifejlesztettek. Az Allen
Coral Atlas 6tvozi a nagy felbontasti mitholdas képeket a gépi tanuldssal, hogy valos idében
lehessen megfigyelni a korallfakulast, igy azonositva a korabbi felmérések altal elmulasztott
eseményeket.

Géntechnologia

Az ilyen szkennelési és érzékelési technologiak mellett az 1980-as évektdl kezdve a genetikai
anyagok mintavétele és szekvenalasa is hatékony védelmi eszkdzzé valt. Az allatok DNS-
ének Osszegylijtését és feltérképezését elsdsorban az édesvizi rendszereket tanulmanyozo
kutatok részesitik elényben, hiszen egyszeriien egy kémcsé vizbe martasaval kiderithetik,
hogy bizonyos fajok milyen mértékben vannak jelen egyes helyeken. Az iiriilékbdl nyert
DNS-sel, az allatok belei tartalmanak megvizsgalasaval pedig élelmiszerlancokat lehet
feltérképezni, mindezt az allatok elfogasa v

agy megolése nélkiil. Emellett az eDNA-tanulméanyok lehetdvé teszik a kutatok szamadra,
hogy ritka vagy invaziv fajokat térképezzenek fel, és lassak, hogy egyes populaciok hogyan
viselkednek egymassal. Bar e tevékenység viragzik, még mindig sok kihivassal jar.

A legfontosabb, hogy a fajok azonositasa csak annyira lehet pontos, mint a fajspecifikus
genetikai kodok és referencia genomok, amelyek dsszehasonlitasi pontként szolgélnak. Ezért
az Earth Biogenome Projekt célja, hogy 1,5 millioé faj DNS-ét térképezze fel a kdvetkezd tiz
évben. A masik probléma a magas koltség: a DNS-szekvenalds tovabbra is megfizethetetleniil
draga a legtobb Eurdpan, Amerikan és Kinan kiviili kutaté szdmara.
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Staying alive
Northern white rhino, two approaches to de-extinction
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A kihalas szélén allo északi fehér rinocéroszok megmentése

Mesterséges megtermékenyitéssel:
- petesejteket operalnak ki a két utolso nosténybdl,
- megtermékenyitik azzal a lefagyasztott spermaval, melyet az ut0lso himektdl vettek,
mielott elpusztultak volna
- az északi fehér embriot a déli fehér rinoval hordatjak ki

Gaméta-genezissel:
- a kimult nostényektol korabban szovetmintat vettek és lefagyasztottik
- a borsejteket ossejtekkeé alakitjak, melyek petesejtekké alakithatok
- megtermékenyités
- kihordatas



Annak érdekében, hogy ez a technolédgia jobban elérhetévé valjon, az Oxford Nanopore, egy
brit vallalat, kifejlesztette a MinlON-t, amely egy viszonylag megfizetheté, USB-alapt,
zsebméretl eszkoz, amely képes a szekvenalasi folyamat minden részét a terepen elvégezni.
Ilyen eszkozt hasznaltak baktériumok szekvenalasara a Nemzetkozi Urallomason is. Az év
elején, a Forensic Science International: Genetics cimii szaklapban megjelent tanulmany
szerint ez a technologia potencialisan kikdvezi az utat a vadon €16 allatok elleni
blincselekményekhez kothetd biintetdeljarasokban is hasznéalhato kézi eszk6zok eldtt.

Az elmult tiz évben kifejlesztett egyéb genetikai és reprodukcios technologiak lehetévé
tehetik él6 ujsziilottek létrehozasat joval azutan, hogy fajuk utolsé tagjai kihaltak. 2009-ben
egy kutatocsoport bejelentette, hogy az utolsé ndstény bucardo kecske DNS-ének egy hazi
kecske kiliritett petesejtjeibe valo beiiltetése élvesziiletéshez vezetett. Bar a bucardo csak
néhany percig élt, ez a technika kikdvezte az utat hasonl6 attorések szamara. 2016-ban
Katsuhiko Hayasi reproduktiv biologus €s csapata borsejtekbdl €s spermdbdl allitott eld
ujsziilott egereket. 2018 ota pedig a BioRescue csapata faradhatatlanul dolgozik az embrio-
atiiltetéseken, hogy az északi fehér orrszarvu visszatérhessen a "funkcionalisan kihalt"
allapotabol. Annak érdekében, hogy a fajokat sikeresen vissza lehessen hozni a kihalas
sz€1érdl, a mintavételeknek joval azel6tt el kell kezdddniiik, minthogy a szoban forgé faj
egyedszama nagyon korlatozottra csokkenne. Ma mar a San Diego Wildlife Biodiversity
Bank fagyasztott gylijteménye t6bb mint 10 000 sejtvonalat tartalmaz, amelyek 1100 fajhoz
¢s alfajhoz tartoznak. Még akkor is, ha a kihalt fajok ujjaélesztése a kozeljovoben még nem is
valik lehetségessé, ezek a biobankok addig is felhasznéalhatok a veszélyeztetett fajok
genetikai sokféleségének javitasara, ami elengedhetetlen a talélésiikhoz.

Lelkes onkéntesek

Ezen 1) és Osszetett technikak mellett az 6kologiat mar régdta segiti néhany szerényebb
szerepld: a lelkes polgarok. A madarmegfigyeldk évtizedek oOta értékes adatokat szolgéltatnak
a madarpopulaciok méretérdl, tendencidirdl, viselkedésérdl és vandorlasarol azaltal, hogy
rogzitett észleléseiket elkiildik a madarvédelmi tarsasagoknak. Ma a kozosségi halozatok és a
mobilalkalmazéasok nagy mennyiségii adatot szolgéltatnak a kutatok szamara. Az eBird
példaul majusban elérte az 1 milliard bejegyzett megfigyelést. Ezt az ingyenes alkalmazast a
New York-i Cornell Madartani Laboratorium hozta 1étre, azzal a céllal, hogy lehet6vé tegye a
madarakkal kapcsolatos képek és hangfelvételek feltdltését a nyilvanossag szamadra, idd, hely
és egyéb kritériumok szerint cimkézve. Egy masik sikertorténet az iNaturalist, egy kdzosségi
hélozat, amelyet a Kaliforniai Tudomanyos Akadémia és a National Geographic kozdsen
miikodtet. Eddig 4 milli6 felhasznalgja tobb mint 300 000 fajrél 66 millio megfigyeléssel
jarult hozza a kutatok munkajahoz. Az adatokat arra hasznaljak, hogy részletes térképeket
készitsenek a fajok eloszlasardl, és pillanatképeket arrol, hogy populaciok hogyan valtoznak
¢és alkalmazkodnak a kornyezetiikhoz.

Az okoszisztémak modellezése

Az éghajlatvaltozassal ellentétben, az 6kologiaban kevés modellezési lehetdség 4ll
rendelkezésre. Ez nagyrészt annak tulajdonithato, hogy az d6koszisztémak és az ¢l61ények
kozotti kolesdonhatasokat nehezebb szimuldlni, mint a globalis éghajlatot. A bioldgiai
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sokféleség csokkenése nem szamszerisithet6 ugy, mint példaul a szén-dioxid szintek vagy az
iparosodas elotti atlaghomérsékleteket meghalado értékek az éghajlatvaltozas terén. Ezért az
okoszisztéma modellezése még gyerckcipOben jar. Bar 1éteznek meglévo statisztikali
modellek, ezek nem képesek meghatarozni vagy eldre jelezni az 6koszisztémak dinamikus és
nem linearis valtozésait. Az éghajlatmodellezéssel azonos elképzelést alkalmazva a tengeri
okoszisztémakra vonatkozo, patthelyzetben 1év6 forgatokonyvek a "Fish-MIP" segitségével
fejleszthetdk ki a politikai dontések alatamasztasara. A halaszat vagy mas, az embernek a
bioldgiai sokféleségre gyakorolt hatasanak szimulacidja azonban nagyrészt feltételezéseken
alapul. A szarazfoldi 6koszisztémak modellezése pedig még ennél is fejletlenebb, habar a
valtozo tajak, kiilonésen a mezdgazdasag miatt, a jovében valdszinilileg egyre nagyobb
hatassal lesznek a biologiai sokféleségre. A mezdgazdasagi tevékenységek kibovitése a
novényvilag csokkenését eredményezi a taplaléklanc aljan, ami nagy veszé€lyt jelent a teljes
¢lelmiszerlancra. Szimulacidkon keresztiil Tim Newbold és University College London-0S
kollégai megallapitottak, hogy amint a novényvilag 80 szdzaléka eltiinik, egész
¢lelmiszerlancok kezdenek 6sszeomlani anélkiil, hogy a névények egyszerii regeneralasaval
1jjé lehetne épiteni Oket.

Nemzetkozi egyiittmiikodés

Tobbek kozott a tiszta viz, a tiszta levegd és a szén-dioxid-tarolas mind-mind példak az
"okoszisztéma-szolgaltatasokra", amelyek az emberiség javat szolgaljak. A fontos fajok
eltiinésével "gazdasagaink alapjait, megélhetésiinket, élelmiszerbiztonsagunkat,
egészséglinket és életmindségiinket pusztitjuk vilagszerte" — mondta Sir Robert Watson, az
IPBES elndke. Bar a foldi ¢€letet fenntartd bioldgiai, 6kologiai és genetikai sokféleség
védelme az ENSZ biologiai sokféleségrdl szolo egyezményének kiildetése, a 2020-ra kitlizott
20 védelmi cél egyike sem teljesiilt maradéktalanul. E célok elérése érdekében a technologidk
csak szakpolitikai valtozasokkal egyiitt lesznek képesek a biologiai sokféleség megdrzésére.
Ehhez harom dologra lesz sziikség. El8szor is, a kiilonbozo feliigyel6 rendszereket 6ssze kell
kotni, hogy vilagosabb képet kapjunk a jelenlegi helyzetrdl és arrdl, hogy mi a teendo.
Masodik 1épésként erbteljesebb és részletesebb 6koszisztéma-modelleket kell 1étrehozni,
ahogy az mar létezik az éghajlatvaltozas esetében. Ez azért fontos, mert segitségiikkel a
politikai dontéshozok konkrétabb €s szamszertisithetdbb célokat tlizhetnek ki és
egyértelmiibb megoldasokat talalhatnak. Amint a modellek, feliigyel6 rendszerek és
iranyelvek életbe 1épnek, a technoldgiak is alkalmazhatova valnak a dontéseink értékelésére,
érvényesitésére vagy sziikség esetén a javitdsara. Mindez jelentds finanszirozast igényel, de
nem Oszpontosulhat csak a gazdag orszagokra.

Budapest, 2021. szeptember 8.
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