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Paleontoldégusok szerint a Foldon mintegy négy millidrd évvel ezel6tt keletkezett az élet. De kérdés, milyen bizonyitékok
szolgalnak erre. Azt mondjak, a koviiletek. Csakhogy az els¢ él6lények még nagyon primitivek voltak. A paranyi
archedknak, cianobaktériumoknak, altalaban az 6si egysejtiieknek, melyek mintegy kétmillidrd évig uraltik a Foldet, még
nem volt olyan a testfelépitésiik, ami megkovesedhetett volna. Vagy talan mégis? Hat akkor mibdl alakultak volna ki a
sztromatolitok?

E tétova elmélkedés azok szamara tlinhet ellentmondasosnak, akik nem tanultak (meg), vagy mar rég elfelejtették, mit
jelentenek az anaerob, az aerob, a kemotréfia, az autotréfia, a heterotrdfia stb. fogalmak. Az interneten részletes leirasokat
talalhatunk roluk, de dsszefiiggéseikben mar sajnos nem annyira. Kézben meg kell jegyeznem, hogy mi, a ma é16 embe-
rek, hajlamosak vagyunk arra, hogy mindent, ami valaha létezett, olyannak lassunk (képzeljiink el), amilyenné mara, a
szinte felfoghatatlan évmillidrdok folyamén kialakult. [gy magét a foldfelszint is nehezen tudjuk elgondolni mésnak, mint
amilyennek latjuk. Pedig azt mar biztosan mindenki tudja, hogy kezdetben teljesen kiilonbozétt a maitol. Ez annyira koz-
ismert dolog, hogy szinte f6losleges ra pazarolni a szot. Végtére mar kozel fél évszazad 6ta tanuljak az alapiskolas gyerekek
is. Jobban mondva tantervi tananyagga tette szimukra az akkori legfelsé tantigyi hivatal. Nem lett volna ezzel semmi baj,
ha a megtanulanddkat — nemcsak ebbdl a témabdl — minden felkészités nélkiil, mint tengernyi hideg vizet nem zuditjak
egyszerre a nyakukba. Nem tudom, ma is hasznaljak-e még a pozsonyi Szlovak Pedagogiai Kiadd 1983-ban, a 8. osztalyos
tanulok szamara kiadott Természetrajz cimi tankonyvet. Ami azonkiviil, hogy a vildgegyetem, a naprendszer, a Fold kelet-
kezésének, felépitésének, fejlédésének, a foldkéregnek az aprolékos leirasat tartalmazza, részletekbe menden foglalkozik a
kristalytannal, az dsvanytannal, kzettannal meg a banyaszattal. Tovabba a geologiai tényezdkkel, a talajtannal, a foldkéreg
és az élet fejlodésével a Foldon, s igy persze a foldtorténeti koroknak és korszakoknak nem csupan a bemutatasaval, ha-
nem azzal is, melyiknek az ideje alatt milyen kéregmozgasok mentek végbe, és korszakonként milyen €16 fajok valtottak
egymast a vizekben és a szarazfoldi lemezeken. Talan mondanom sem kell, hogy ezt az alapiskoldsoknak szant dsszehe-
venyészett és tulkomplikalt, abrakkal illusztralt tankonyvi szoveg- és adathalmazt cseh egyetemi professzorok, docensek,
a szakteriileteik kutatoi, tudomanyaik kandidatusai és doktorai ,,szerzették” A szévegeiket el6bb csehbdl szlovak nyelvre,
majd szlovakbol magyarra, ugyancsak kivalo szaktekintélyek dltették at. Aki Csehszlovakidban a mult szazad 80-90-es
éveiben valamelyik f6iskolan bioldgia szakos tanarnak késziilt, ebbdl, a 14 éves gyerekeknek irt tankényvbdl, batran felké-
szlilhetett a vizsgaira. Megjegyzem, nem ez lett az egyediili elrettent6 példa arra, hogy néhany évtized alatt milyen magas
szinvonalra ,,ziillesztették” nélunk az éltalanos iskolai oktatast. Szinte mindent, amit a tudoméanyokban frissen folfedez-
tek, sietve ,tantargyiasitottak” Mondjam ki nyiltan, megtanithatatlanna tették. Sosem gondoltam volna, hogy majdan,
ismeretterjesztd iroként, aggastyan koromban veszem hasznat annak, amit hajdan, vért izzadva igyekeztem megértetni
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a ram bizott nebuldkkal. Ma is arra torekszem, amire annak idején, hogy egy-egy témat, témakort és a veliik kapcsolatos
dolgokat (fogalmakat, tényeket) egymadssal 6sszefiiggésben probaljam meglatni, lattatni, értelmez(tet)ni és elfogad(tat)ni,
kissé leegyszertisitve, kozérthetévé tenni, didkok helyett most mér az olvasokkal.

Hogy a Gaia ruhdjdra, azaz a bioszférara vonatkozo elmélkedéseimben miért térek ki mégis a geoldgiara, erre hadd va-
laszoljon meg helyettem Andrew H. Knoll (1951-), a neves amerikai geologus, aki A Fold rovid torténete cimii konyvében
(Open Books Kiadd, 2021) a kovetkezdket irja: ,,Fold nem pusztan passziv szintere a dinamikusan véltozé populacidk
evolucidjanak, hanem maga is legalabb annyira dinamikus, mint a rajta él6 populaciok. A kornyezet folyamatosan valto-
zik a lokalis és pillanatnyi ingadozastdl a hosszua tavu globalis atalakuldsig terjedd skalan. Amikor pedig a kérnyezet hirte-
len megvaltozasa rovid ideig tarté heves megrazkddtatasnak teszi ki a lakoit, el6fordulhat, hogy teljes fajok, sét 6koldgiai
rendszerek is 6sszeomlanak?”

Ezel6tt par évtizeddel még azt tanitottuk, hogy amidta kialakult az élet, illetve azota, hogy a vizekben és a szarazfol-
don elterjedt, folyamatosan fejlédik. Voltak fajok, amelyek kihaltak, és az életteriiket masok, fejlettebbek népesitették be.
S ezeknek nem volt mas gondjuk, minthogy alkalmazkodjanak a kérnyezetiikhoz. Folyvast kiizdjenek 6nmaguk, azaz
egyedeik és fajuk fennmaradasaért. (Err6l szol az evolacid). Vagyis arrdl, hogy a 1étért vald kiizdelemben minden é16 faj
megtalalja a maga helyét, képessé véljon beépiilni valamelyik taplaléklancba, illetve abba az 6koszisztémaba, amelyikben
élni szeretne. A kutatok és mi, a természet torvényeit tiszteletben tarté emberek ugy képzeltiik, hogy az élet az egyszertit6l
a bonyolult testfelépitéstiekig szakadatlanul felfelé ivel. A foldtorténeti korokat és korszakokat pedig az jellemzi, hogy
ujabb és Gjabb fajok jottek létre, s a régebbiek a létért valo kiizdelemben nem birtak veliik a versenyt, ezért alulmaradtak
és végiil kipusztultak.

A kozépiskolaban tanultuk, és Benedek Istvan is azt irja A tudds utja cimi konyvében, hogy Georges Cuvier (1769-
1832) francia dslénykutato, polihisztor valamikor a 18. szazadban kidolgozott egy katasztréfaclméletet, amit a korabeli
tuddsok nem fogadtak el. S6t Jean-Babtiste Lamarck (1744-1829), Darwin evolucids elméletének eléfutara és Charles Lyell
(1797-1875) is, aki az él6vilag fejlodésében ,vildgrengetd katasztrofiak” helyett, a folyamatos apré véltozasokat tartottak
dontd bizonyitéknak. Benedek Istvan még mindazokat a személyeket is felsorolja, akik amatér gytijtogetokbdl valtak a
foldtan és az dslénytan (paleontoldgia) kivald tuddsaiva. Meglatasa szerint Lyell munkassaganak koszonhetGen alakitottak
ki a maig érvényes foldtorténeti idéskalat. Idézi: ,,Lyell kalapacsiitései nyoman a spekulativ féldtanbol empirikus tudo-
many lett, amelyben csak olyan kérdések tehetdk fel, amelyre a tapasztalas valaszol” (269. 0.) A tapasztalas viszont azt
jelenti, hogy a kutatok egyre tobb bizonyithatd tényt tarnak fel és tesznek kozzé. Példaul az dslénykutatok az utdbbi 150
év alatt rengeteg Gshiill6-maradvanyt talaltak. Nem véletlen, hogy mar az 1800-as évek kozepén feltiint nekik, hogy ugy
65 milli6 évvel ezeldtt, a mintegy 186 milli6 évig tartd mezozoikumot (tridsz, jura, kréta idészakot) uralé dinoszauruszok
koviiletei, mintha hirtelen eltintek volna a foldkéreg krétakorszak utan lerakodott iiledékekbdl. Feltették hat a kérdést,
vajon mi lehetett az oka, hogy ezek a fantasztikusan nagy testu dllatok egy csapasra kipusztultak. Persze nemcsak az Gshiil-
16-kutatok tapasztaltak e nagymérvi kihaldst, hanem mas szaktertiletek tudésai is. Pontosabban azt, hogy a mezozoikum
és a kainozoikum (régebbi felosztas szerint masod- és a harmad+negyedkor) hataran az él6vilagban igen nagy szakadas
allt be, s aztan csakhamar (néhany milli6 év ,lepergése” alatt) kialakultak a mai mintazatok - elddei.

Hadd ne soroljam fel, hogy eddig milyen sokféle elmélet sziiletett a dinoszauruszok hirtelen elttinésének okarol, ami-
nek igazardl a kiilonféle hipotézisek megalkotéi mindmdig vitatkoznak egymassal. Legelfogadhatobbnak tartjak Luis
Alvarez fizikus és fia, Walter Alvarez geologus altal 1980-ban kozreadott tényt, a mexikdi Yucatan-félszigeten tortént
170 km atmérdjti aszteroida becsapddasarol. Késbb, amikor mar egyre komolyabban vették e katasztrofat, behatobban
kezdtek foglalkozni a nagy él6lénykihalasokkal, melyek a Fold torténetében tobbszor is eléfordultak. Sokan ugy vélték,
ezeket mind rendkiviili éridsmeteorok, esetleg a Foldet ostromlé meteoritrajok zaporai okozhattak. Csakhogy az ilyen
»Eletbevagd” dolgok felett nem lehet meggondolatlanul odavetett elképzelésekkel atsiklani. Emlékezhetiink rd, mekkora
bonyodalmakat okozott valamikor annak eldontése, hogy a Fold lapos-e vagy gombolyt, raadasul olyan valami, amelyik
évente egyszer megkeriili a Napot, mikozben a sajat tengelye koriil is forog. Akik ezeket allitani merték, sét bizonyitani
is, azok az életiikkel jatszottak. De hol van mar az az id6! Azért ne legylink benne annyira biztosak, hogy mar nem kisért.
Mindenesetre a Fold mibenléte koriil zajlé hajdani vitakat most, ha lehet, felejtsiik el! Inkabb nézziik meg kozelebbrol,
mik a titkai annak, hogy mi emberek sok szdz milli6 €16 fajjal egytitt képesek voltunk és vagyunk megkapaszkodni rajta?
Ne vegye télem zokon senki, hogy az &sszes fizikai, kémiai, bioldgiai feltételt nem sorolom fel, amire nem én, egyszert
oreg pedagogus, de talan egyediil senki emberfia sem lenne képes a vilagon.

Amulatba ejt6, hogy mar 6sid6k 6ta ismertek el6deink bizonyos dsvdnyokat, beldlitk fémeket tudtak kinyerni, melyeket
mindenek el6tt egymas gyilkoldszaséra hasznaltak, azaz hasznélnak fel még ma is. Es tgy mellékesen élelmet is tudtak
veliik szerezni, s aztdn még termelni is. Ma pedig mar csak ugy tudunk létezni, hogy mint megveszekedett vérszivok, még
a lelket is kidssuk, és kipumpaljuk a Fold kérgébdl. Egyeldre sajnos nincs mas lehetdségiink. Ami viszont f6l6ttébb megle-
p9, hogy a geoldgia és a paleontoldgia a 20. szazadban valtak igazi tudomanyokkd. Hogy a Foldnek nem csupan kérge van,
hanem bels rétegz8dése, azaz valamiféle szerkezete, arra mar a 19. szazad elsé felében is rajottek a kutatok. Mi, akik a 20.
szazad kozepén voltunk kozép- és f6iskolai didkok, mar azt tanultuk, hogy a Foldnek létezik csupa nehéz fémekbdl allo
magja, amit izz6n folyo kopeny vesz koriil, és flotte aranylag vékony, szilard, darabokra tort kiilsé kéreg uszik, akarcsak
téli vizeken a jéglemezek. Raadasul ezeket a tablakat is lemezeknek nevezték el, amelyek mintegy 3 millidrd éve alakultak
ki, és azota tovabbi darabokra torve, lassan sodrodnak ide-oda, majd itt-ott egymasnak iitkozve, akarcsak a jégtorlaszok
felgyiilemlenek, letarolédnak, széthordddnak, lesiillyednek és tjbol kiemelkednek, mialtal igencsak egyenetlenné tették,
illetve folyamatosan teszik a Fold feliiletét. Ez eléggé szemléletes kép, amibdl aranylag ,,konnyt volt” a mai kutatoknak
kiindulni, és ra alapozva Gjabb felfedezéseket tennitik. Hosszt lenne felsorolni, hogy ki mivel jarult hozza ebbéli mai
ismereteinkhez, am egyet kozilik, ugy érzem, mindenképpen meg kell emlitenem. Inge Lehmann, a tisztes kort megért
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(1888-1993) dan szeizmoldgust és geofizikust, aki 1929-ben, Uj Zélandon észlelt irdatlan foldrengés adatait tanulmanyoz-
va rgjott, hogy a f6ld magjanak két rétege kell, hogy legyen. Ehhez a fent emlitett Andrew H. Knoll a 2021-ben megjelent
kényvében hozzateszi: ,,A kiilsé mag mozgdsa dinamdként mikodik, ez hozza 1étre a Fold magneses terét” A Fold mag-
neses terének (mezdinek) létezését mar a 18. szazadban felismerték, csak az okdra jottek ra vagy 200 esztendével késébb.
Tessék e dolgokat tovabb gondolni, s akkor ki-ki a maga ismeretei alapjan messzemend kovetkeztetéseket vonhat le bel6-
lik. Példaul egyes vonulé madarak nyilt tengeren valo éjszakai tajékozodasara vonatkozdan, vagy akar arra is, hogy a sajat
szervezetiink anélkiil, hogy a tudomanyok behatdbban foglalkoznanak vele, az id6jarasi frontokon kiviil mi minden mas
fizikai jelenségeknek van kitéve, kénytelen rajuk reagalni, j6jjenek azok a messzi univerzumbol vagy a geoszféraknak bar-
melyikébdl. No, de azért til messzire (mélyre) talan mégse kalandozzunk el. Bizzuk ezeket a veliik foglalkozé kutatdkra!

Maradjunk abban, hogy a legtjabb foldtorténeti id6skala 4544 millié évvel ezel6tti iddig megy vissza. Mindazonaltal az
idéintervallumok tablazata Lyell 6ta alig valtozott valamit. Miként a kezdetleges él61ények sem a paleozoikum elsé idésza-
kaig, a kambriumig, azaz 541 millié évvel elétti iddig. Tehat nagyjabol fél millidrd év kellett ahhoz, hogy a mai életformak
kialakuljanak. Es még valami. Ot 6ridsi méreti kihalds, amelyek koziil az els6, a perm id8szak végén, 359 milli6 évvel
ezel6tt jatszodott le. Ekkor a 180 millid éven at sokasodo él6 fajoknak kb. 90%-a kipusztult. Kéztiik a karbon id8szakot
(60 milli6 éven at) urald trilobitak (haromkaréju rakok), valamint (szamunkra ez a lényegesebb), az addigi 6serddket
képezé fas szaru hatalmasra noétt pafranyok, zsurlok és korpafiivek sei. Ezekbdl és az el6ttiik, valamint az utanuk élt szer-
vezetekbdl jottek 1étre azok a fossziliak, amelyek a mai emberi tarsadalmak nélkiilozhetetlen gazdasagi eréforrasa. Ezek
nélkiil nem tudna mikédni semmilyen ipari és mezégazdasagi termelés, aruszallitas, de vizi, szarazfoldi és 1égi kozlekedés
sem. Kozben allanddan kong a vészharang. Vigyazat, emberek! Amit miiveltek, szinte belathato idén beliil a veszteteket
fogja okozni. Nem annyira a fosszilis eréforrasok kimeriilése, hanem azoknak az elégetése (oxidalasa) révén felszabadulo
gazok, melyekkel tonkreteszitek a bioszférat, igy az 6nmagatokat is védo sztratoszférat, illetve a levegdburok osszetételét,
ami csodaval hatiros moédon maig kialakult. Hogy miként jott 1étre a Fold mai légkorének a szerkezete, f6ként az oxigén, a
nitrogén, a szén-dioxid és 6zon (Os3) szigort aranya? Ez is iskolai tananyag mar. Meg persze az is, hogy az utobbi évtizedek
folyaman milyen nem kivanatos valtozasokon megy at ez az 6rokélettinek vélt szerkezet.

Andrew H. Knoll és tudos tarsai tablazatokat allitottak dssze az 500 millié év alatt tortént 5 f6bb kihaldsokrol, megje-
gyezve azt, hogy ezeken kiviil még vagy ,.fél tucat kisebb kihalds” is tortént, és mindezeket — az egy, kréta korszaki meteor
becsapddasan kivill - a kiszamithatatlan lemez tektonika miikodése altal eldidézett vulkan-kitorések okoztak. A beldlitk
mérgezd kidramlo gazok és oriasi mennyiségli hamu teritették be a Fold nagy teriileteit. Knoll kissé visszafogottan jegyzi
meg, mar-mar egy ujabb kihalas szélén allunk, aminek bekovetkeztét a fosszilak mind nagyobb méreteket 61t6 elégetésé-
vel maga az emberiség sietteti. Ezt a riaszto képet ugyancsak tablazatokkal és meggy6z6 diagramokkal tamasztjak ald a
kutatok. Az egyik azt dbrazolja, hogy az elmult 60 esztend6 alatt a légkor CO, szintje, 316 ppm-vel emelkedett. ,,1 ppm =
parts per million, egy milliomod térfogatrész”, ami, mondhatnank, bagatell, csakhogy ,,az utobbi évszazadokban a fold-
felszin atlaghomérséklete kevesebb mint 1°C-fokkal emelkedett,” miatta — és sajnos mindinkabb - emelkedik, amit nem
igen kell bizonygatni, hiszen mar a bériinkon (is) tapasztalhatjuk. Arrél azonban nem ir, hogy mindennek mi médon
lehetne elejét venni.
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