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élet keletkezését a Fold Naptdl mért tdvolsiga és nagysdga tette lehet6vé. Ki-

szerepet jétszott abban, hogy a magasabb rend(i, bonyolultabb élet feltételei

megteremtédjenek. Igy létrejotrek bolygénk kiilonleges tulajdonsigai, ame- F6bb kutatési terdlete: a kor-
lyek alapvetSen kiilonbéznek a Naprendszer tobbi bolygéjén uralkodé dlla- nyezettudomany, ezen beldl

, . e, s w1, , . a levegbkémia.
potokedl. A Fold mai képének formaldsit idénként vératlan, kozmikus ese-

mények is befolydsoltdk. A jelenlegi f6ldi kdrnyezet hosszu véltozdsok ered-
ménye. A Fold torténete sordn a bioszférdban lényeges véltozdsok torténtek.
Az ember megjelenése a Fldon Uj feltételeket teremtett. Tevékenysége sordn
az ember kornyezetalakité tényezdvé valt, s ez globdlis veszélyeket jelent arra
a kdrnyezetre, amelynek az ember kialakuldsit és életét koszonheti.

A nélkiilozhetetlen viz

A viz a Fsldon mindhdrom fézisban eléfordul, és a foldi kornyezet leg-
fontosabb osszetevje. Nélkiilozhetetlen volt az élet keletkezéséhez, és el-

engedhetetlen a jelenlegi bioszféra fenntartdsahoz (1. dbra). Az écednok 231 —
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1.4bra. A Féld, az é16 bolygo

Lakhaté bolygé:

olyan bolygé, amelynek hé-
mérséklete lehetévé teszi, hogy
a viz mindhdrom halmazalla-
potban el8forduljon, illetve ki-
zérja, hogy a szén-dioxid meg-
fagyjon, vagy hogy csak gdzne-
m halmazéllapotban fordul-
jon el8. Ezek — egyebek mellett
— az élet keletkezésének és fej-
18désénck alapvetd feltételei.

Geoszférak:

a Fold minden bioszféran ki-
viili tartoménya: a hidroszféra,
a légkor és a szilard kézetdv,

a litoszféra.
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kitiintetett szerepe egyrészt abban 4ll, hogy a bioszféra nagy része ma is itt
taldlhat6, mdsrészt az dcednok parolgdsa szolgdltatja a szdrazfoldi élet szd-
mira az édesvizet. Az 6cednok tehdt meghatdrozé szerepet jétszanak a viz
korforgalméban. A felszini pérolgdssal innen indul a viz kérforgalma,
majd a foly6k vizszdllitdsval, illetve az 6cednokba hullé csapadékvizzel
itt is zrul.

A csapadékkal, a folydvizzel azonban a vizen kiviil szimos mds anyag is
érkezik az cednokba, amelyek — legalabbis idészakosan — a tengeri iiledék-
be keriilnek. A korforgalom sordn az écednokban hosszabb-révidebb ideig
minden elem megfordul. Az écednokba keriilg kiilonbdz8 ionok miatt sés
a tengerviz. Atlagos sétartalma 3,5 tomegszdzalék koriil ingadozik. A s6 je-
lentds része natrium-kloridbdl, kisebb része magnézium-kloridbdl, magné-
zium-szulfétbdl, illetve egyéb anyagokbdl 4ll.

A kiilonleges osszetételd 1égkor

Ha valami kiilonleges bolygénkon, akkor az a légkor. Ez a leveg6nek neve-
zett gizkeverék ugyanis messze van a fizikai-kémiai egyensulyi feltételek-
t8l. Az erésen oxidélé kozegben redukdlt dllapotd gazok (példdul metdn) is
eléfordulnak. A redukélt édllapotban 1év8 gazok relativ koncentricidja
ugyan kicsi (4n. nyomgazok), ennek ellenére szimos légkori folyamat sza-
bélyozdsiban aktivan részt vesznek. Ha a {8 légkori osszetevSket — azaz
nitrogént és oxigént tartalmazé gazkeveréket — laboratdriumban vizfelszin-
nel hozndnk érintkezésbe, és a rendszert megvildgitanank a napsugarak-
nak megfelel8 sugdrzdssal, akkor az oxigén lassan oxiddlnd a nitrogént, és
egyenstly esetén a két elem nitrdt formdjdban a vizbe keriilne. Ezzel szem-
ben jelenleg a két elem a légkdrben fordul el egymds mellett. Az egyen-
sulytdl valé eltérés — mds szavakkal a rendezettség — fenntartdsa tipikusan
az €18 szervezetek tulajdonsdga. Ilyen alapon jutott el J. A. Lovelock angol



kutaté ahhoz a filozéfiai mélységi gondolathoz, hogy légkoriink tulajdon-
képpen a bioszféra része.

Mind a nagy, mind a kis légkori nyomadssal rendelkez8 Vénusz, illetve
Mars légkorét elsdsorban szén-dioxid épiti 61 (1. tdbldzat).

Gaz Vénusz Fold (egyensiilyi) Mars
Szén-dioxid 90000 0,3 (300) 5
Nitrogén 1000 780 (30) 0,05
Oxigén 0 210(0,3) 0,1

A Vénusz a Naphoz kb. 28 szdzalékkal kozelebb van, mint a Fold. Ré-
addsul a nagy mennyiség(i szén-dioxid jelentds tiveghdzhatdst okoz, ami a
h8mérséklet emelkedéséhez vezet. Becslések szerint: ha a Féld a Naphoz
csupdn 6 szdzalékkal kézelebb lenne, akkor bolygénkon is olyan pokoli hg-
mérséklet és nyomds uralkodna, mint amilyet az élet nélkiili F6ldre vonat-
kozé adatok mutatnak. Ha a Vénuszon és a Foldon a szénmolekuldkat
osszeszdmolnank, akkor meglep8en hasonlé értéket kapndnk. A Vénuszon
azonban a szén a légkdrben mint szén-dioxid van jelen, mig a Foldon elsd-
sorban az iiledékes kézetekben taldlhaté karbondtok formdjiban. Az elté-
rést a h8mérséklet kiilonbsége (és a bioszféra) okozza. A szén egyenstlyi
formdja 300 °C-ndl magasabb hémérsékleten a szén-dioxid, alacsonyabb
h8mérsékleten pedig a karbonit.

A foldi légkdrben levd molekuldris oxigén a bioszféra terméke. A nové-
nyek — mint ismeretes — a Nap energidjdt felhasznélva vizbél és szén-dioxid-
bél fotoszintézissel szénhidritokat dllitanak el8. Az oxigén jelenléte alap-
vetd jelent8ségli: oxiddcidval (égéssel) lehetdvé teszi az energiatermelést.
[gy az ember és az allatok 1égzéssel és a szénhidratok felvételével visszanye-
rik azt az energidt, amelyet a névények a napenergidbdl felhaszndltak. Mds-
részt az oxigén részt vesz az elhalt él8 anyag elbontdséban — arrél mér nem is
beszélve, hogy az ember az energidt a fa, illetve fosszilis tiizelanyagok el-
égetésével termeli.

A tala

A talajok jellemzésére tobbféle meghatdrozas sziiletett. Az egyik a talajok
keletkezési mechanizmusdn alapul. Eszerint a talaj a Fold legkiilsé méllott
kérge, amely az egymadssal kolcsonhatdsban 1év§ kiilonboz8 kérnyezeti szfé-
rak (litoszféra, hidroszféra, 1égkor, bioszféra) z6ndjiban a talajképz8dési fo-
lyamatok hatdsdra alakult ki. A rendszerelméleti megkozelités szerint a talaj
egy €18 és egy élettelen alrendszerbdl 4ll6 6nszabélyozé rendszer, amelynek
két alrendszere maga is tobb részrendszerbél épiil fel (2. dbra). Igy a biols-
giai (¢18) alrendszert az él8 szervezetek sokasdga, mig az élettelen alrend-

szert szerves és szervetlen vegyiiletek, asvanyok, valamint dsvinyokbdl és
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1. tablazat. A Fé/d és bolygo-szom-
szédai légkdrének 6sszetétele
hPa egységekben kifejezve.

Zardjelben a Féld egyensulyi

(élet nélkiili) 6sszetétele

Kézetek:
meghatdrozott 4svdnyokbdl 4l-
16 természetes képzddmények.

Fotoszintézis:

egyes baktériumok és felsébb-
rend(i névények anyagcsere-fo-
lyamata, amelynek sordn a Nap
energidjanak felhaszndldséval
szén-dioxidbdl és vizbél szerves
anyagokat, szénhidrdtokat 4lli-
tanak el8. A fotoszintézis sordn
oxigén szabadul fel. A fotoszin-
tézissel ellentétes folyamat a
légzés és a bomlds.

Asvanyok:

homogén, meghatdrozott ké-
miai képletdi kristdlyokbdl 4116
anyagok.

El6 szervezetek a talajban
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2. &bra. A talaj két alrendszerének
szazalékos 6sszetétele, Szabo
(1986) nyoman

Asztenoszféra:

a Fold kb. 100 kilométernél
nagyobb mélységben 1évé réte-
ge. Halmazéllapota képlékeny,
igy cstisznak rajta a litoszféra-
lemezek.

Oce4ni hatsag:

az Gcednok aljzatdban kialakult
hatalmas gytir6dés, amelyet a
mélybdl feldramlé magma hoz
létre. Az Atlanti-6cedn kozepén
hiz6d6 hétsdg részei: Izland és
a Falkland-szigetek.

Magma:
a Fold anyaganak olvadt 4lla-
potban 1év8 része.

Belsé bolygdk:

A Naphoz kozeli bolygék:

a Merkur, a Vénusz, a Fold és

a Mars. Stiriségiik nagyobb,
nagységuk kisebb, mint a kiils§
bolygdké. Felépitésiik a Foldé-
hez hasonlit, ezért Fold-tipusi
bolygdknak is nevezik Sket.

Kiilsé bolygok:

a Jupiter, a Neptunusz és az
Urénusz. A bels§ bolygdékndl
jéval nagyobb, dn. éridsboly-
gok. Felépitésiik a belss boly-
gdkérdl kiilonbozik. Anyagu-
kat f6leg hidrogén, hélium és
metdn épiti fol.
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humusz 85% gombak és algak 40%
novényi
gyokerek 10% gilisztak 12%
D egyéb
talajfléra és makrofauna 5%
fauna 5% i
mezo- és

mikrofauna 5%

baktériumok, aktinomicetak 40%

szerves anyagokbdl dllé bonyolult vegyiiletek alkotjék. Az élettelen alrend-
szer komponensei mindhdrom fazisban, illetve vizben oldott dllapotban is
eléfordulnak.

Mindkét definiciébdl kovetkezik, hogy €18 szervezetek nélkiil nincs ta-
laj, illetve él8lények élettelen kornyezetiik nélkiil talajt nem képezhetnek.
Ez azt is jelenti, hogy a F6ldon talaj csak a szdrazfoldi bioszféra meghonoso-
ddsa 6ta, vagyis mintegy négyszazmilli6 éve létezik.

A talaj a szdrazfsldi novények alapvetd éleetd kozege. Ebbél kovetkezik,
hogy biztositja a szdrazf6ldi névényevd édllatok (ezen keresztiil a ragadozdk)
létezését, valamint az ember egyik legfontosabb tevékenységét, a mezdgaz-
dasdgi termelést. Szdmunkra a talaj a legfontosabb eréforrdsok egyike,
amely feltételesen megtjulé és megujithat6. Ellentétben azonban a meg-
Gjulé erdforrasokkal (példdul napenergia), a mez8gazdasigi talaj meggju-
ldsa nem megy végbe 6nmagitdl, hanem az ember aktiv tevékenységét
koveteli meg. A talaj és kornyezete kozott dllandé anyag- és energiacsere fo-
lyik, a talaj raktdrozza a névények szdmdra a hét, a vizet és a tdpanyagokat.

Lemeztektonika

A 6370 kilométer sugari Fold réteges szerkezet(i. A legbelsd, a legnehezebb
foldi elemekbdl 4ll6 magot a kopeny boritja. A kopeny felsd részén helyez-
kedik el az asztenoszféra (a felszintdl lefelé haladva kb. 100 kilométernél
mélyebben), ami megolvadt képlékeny anyagbdl 4ll. Az asztenoszféra folote
helyezkedik el a litoszféra, ennek felsd, 10-40 kilométeres rétegét nevezziik
foldkéregnek. A litoszféra hatalmas lemezekbdl 4ll, amelyek mozognak,
cstsznak az alattuk fekvé asztenoszférdn. A lemezek mozgdsinak sebessége
elérheti az 1 cm/év értéket. A lemezek mozgdsit, az Gn. nagy foldi dinami-
két az éceani hatsagoknal felaramlé forré6 magma hozza létre, amelynek
szétdramldsa a lemezeket mozgdsra készteti. Ebbél a szempontbdl a legis-
mertebb az Atlanti-6cedni hdtsig, amelynek egyes részei (példdul Izland)
kiemelkednek az écednok vizébdl. Bér vulkanikus tevékenység az écedni
hatsdgoknal is megfigyelhetd, vulkdnok és foldrengések elsésorban a leme-
zek taldlkozdsakor keletkeznek, amikor az egyik lemez a masik ald siillyed.
Két 6cedni lemez taldlkozdsakor bdrmelyik a mésik ald siillyedhet, egy 6ced-



ni és egy szdrazfoldi lemez talilkozdsakor mindig az 6cedni lemez bukik al4.
Ha viszont két kontinentélis lemez iitkzik, akkor hatalmas gytir6dések,
hegységek keletkeznek, mint példdul az Alpok és a Himaldja, amelyek a
foldtoreénet nem is olyan tdvoli id8szakdban az eurdpai és afrikai, illetve az
indiai és eurdzsiai lemezek dsszeiitkdzésekor keletkeztek. A lemezek moz-
gdsa miatt a multban viltozott a szdrazfoldek elhelyezkedése. Ugyanakkor a
szdrazfoldek teriiletének osszege valtozatlan maradt.

A Hold és az éghajlat

A Naprendszerben szdmos bolygénak van égi kiséréje, holdja. Igy tehdt
semmi kiilonos sincs abban, hogy a Fold sem kivétel. Van azonban valami,
ami a mi Holdunkat a Naprendszerben egyediildlléva teszi: a bolygéjéhoz
viszonyitott nagysédga, illetve tdmege. Gondoljuk csak el, a kis Fold kisérdje
koriilbeliil akkora, mint a Naprendszer 6ridsdnak, a Jupiternek a legnagyobb
holdjai. Ebbdl kévetkezik, hogy a Fold és a Hold kozétt igen jelentds a dina-
mikai kolcsonhatds, ami a Fold egész fejlédését 1ényegesen meghatdrozta, és
ami a foldi élet, pontosabban az éghajlat szabalyozdsiban ma is alapvetd.

Kézismert tény, hogy a Fold forgdstengelyének a keringési pdlya sikjdra
merdleges irdnyhoz viszonyitott dglése okozza az dltalunk megszokott év-
szakok szabdlyos valtakozdsait. A d8lési szog jelenleg 23,5°. Ez a d8lés az el-
mult kétmilli6 év alatt némileg médosult (+1,3°), befolydsolva a jégkorsza-
kok és meleg id8szakok véltozdsit. Lényegében azonban a Fold torténete
sordn 4llandé maradt (3. dbra), mint ezt az éghajlatra vonatkozé geolégiai
leletek bizonyitjdk. A modellszimitdsok eredményei ugyanakkor azt mu-
tatjik, hogy a tobbi Féld-tipusi belsé bolygé (Merkr, Vénusz, Mars) ten-
gelyddlése a multban kaotikusan véltozott, mig a kiilsé 6ridsbolygék (Ju-
piter, Szaturnusz, Neptunusz és Urdnusz) tengelyferdesége sokkal 4llan-
débb volt. A numerikus vizsgalatokbél az is kovetkezik, hogy a Hold nélkiil
a Fold tengelyének délése 0 és 85° kozott kaotikusan véltozna. A jelenlegi
délésszog a bioszféra szempontjdbdl optimalisnak mondhatd.

30 Fold és Hold Fold egyediil

Tengelyferdeség (fok)

-1 0 1

A Szent Andréas-torés

MESZAROS ERNO ) A lakhat6 bolygé

3. 4bra. A Hold hatasa a Féld
forgastengelyének délésére
(Barrow, 1998); balra: a multban,
modellszamitasok alapjan; jobbra:
a jove, ha égi kisérénk elhagyna

benndinket

235 —
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2. tablazat. A Féld kora abszolut
és relativ egységekben (a bolygo
korat egy évnek tekintve)

Osmaradvényok, ammonitak
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A kérdés még érdekesebb, mert a szakemberek kozott egyre inkébb elfo-
gadott az a nézet, hogy a Hold — valamikor a Naprendszer sziiletésének haj-
naldn — a Fold és egy kozel Mars-nagysdgu égitest dsszeiitkdzése dtjdn jott
létre. Az 6sszeiitkdzés miatt az éppen megsziiletett Foldbgl hatalmas tomeg
szakadt le, amelybdl a Hold keletkezett. Az ilyen sszetitkdzések ,,véletlen-
szerli” eseményeknek tekinthetSk. Vajon egy véletlen égi katasztréfa segi-
tette el8, hogy a Fold az élet szdmdra alkalmass4 véljék?

A Fold rovid torténete

A Fold 4,6 millidrd évvel ezeltt alakult ki.

Esemény Evek a miltban Fold kora = 1 év
AFold keletkezése 4,6 milliard Januér 1.

Elet keletkezése (prokariotak) 3,8 milliard Mércius 4.
Oxigénszint emelkedik (eukariotak) 2,5 milliard Junius 15.
Tobbsejttek 1,0 milliard Oktober 13.

Szilard vazas éldlények 0,57 millidrd November 16.
Szarazfoldi névények 0,44 milliard November 26.
Szdrazfoldi gerincesek 0,40 millidrd November 29.
Dinoszauruszok kihaldsa 0,065 milliard December 26.
Emberszabésdak 4,0 millig December 31. 16:19
Homo sapiens 0,1 millio December 31. 23:45
Jézus szilletése 2,0 ezer December 31. 14 s gjfél el6tt

Ez a hatalmas id8szak szinte dttekinthetetlen az emberi elme szdmdra.
Célszerti ezért a Fold kordt egy évnek tekinteni, és az egyes eseményeket az
év napjaiban kifejezni. A Fold torténete sordn a kdrnyezet jelent8s véltozé-
sokon ment keresztiil. Igy mintegy négymillidrd évvel ezel§tr létrejteek az
dcednok és a szérazfoldek, 3,8 millidrd éve az els@ egysejtii él81ények, bakeé-
riumok.

Az els§ egysejtliek sejtmag nélkiili, tin. prokariétik voltak, majd megje-
lentek a sejtmaggal rendelkez8 egysejtiiek, az eukariétdk (4. dbra), ame-
lyeknél az 6rokitd anyag —a DNS — a sejtmagban helyezkedett el, és a sejt
fotoszintézisre képes kloroplasztiszt, illetve az energiatermelésre szolgdld
mitokondriumot is tartalmazott.

Az eukari6tak valdszintleg a sejtmagos, illetve a sejtmag nélkiili lények
szimbidzisabdl, egyiittélésébdl sziilettek. Mint a 2. tdbldzat mutatja, ekkor
mdr nydr eleje, jinius 15-¢ volt. Az egysejtiiek az Gcednokban t6bb mint 2,5
millidrd éven keresztiil az egyediili él8lények voltak. Az els8 puhatest(i tobb-
sejtlieck az cednokban egymillidrd évvel ezel6tt, az 8sz derekan keletkeztek.
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Eukariota sejt

Mintegy hatszdzmilli6 évvel ezelStt (november 16.) az dcednokban for-
radalmi valtozdsok kezd8dtek: kialakultak az elsd szildrd vézas élglények.
A fotoszintetizdl$ él8lények anyageseréje kiovetkeztében a légkorben egyre
tobb oxigén gytilt 8ssze, majd mintegy négyszdzmilli6 éve az oxigénbdl ke-
letkez8 6zon kiszlirte a Nap sugaraibél a haldlos, nagy energidja sivokat. Ez
megnyitotta az utat a szdrazf5ldi élet szimdra (november 26.).

Az els§ szdrazfoldi él8lények a novények (mohdk, harasztok) voltak,
majd rovidesen a rovarok is megjelentek. A hiill8k az els8 kétélt(i gerinces-
bél szarmaztak. A Foldet tobb szazmillié éven keresztiil a hiill8k uraltdk,
amelyek minden bizonnyal az eml8sok és a madarak 8sei voltak. Hatvanét-
millié évvel ezel6tt, kardcsony mésnapjdn, a hiillsk nagy része (példdul di-
noszauruszok) kihalt, és fejlédésnek indultak az eml8sok. Ezzel parhuza-
mosan a novényvildgban uralkodé véltak a virdgos novények, amelyek sza-
poroddséban a rovarok fontos szerepet jitszanak.

A fejlddés kb. négymilli6 éve az emberszabdsdak kialakuldsihoz vezetett,
majd megjelentek az el6emberek, és mintegy szdzezer éve a mai, gondol-
kodé ember, a Homo sapiens. Ekkor azonban a Fold kordt tekintve, mdr de-
cember 31-én, 23 éra 45 perc volt, azaz fajunk a bolygé torténetét tekintve
csak az utolsé percekben létezett.

Végiil id8szdmitasunk kezdetén, Jézus sziiletésekor az egy évbdl mér csak
miésodpercek voltak hdtra. Kézben — ahogy mér utaltunk rd — a lemeztekto-
nikus mozgdsok hatdsdra mozogtak a szdrazfoldek, hidegebb és melegebb
periédusok valtogattak egymast.

Az ember és kornyezete

7 2

A kérnyezet az €18 szervezeteket kériilvevs €18 (bioszféra) és élettelen (lég-
kor, talaj, hidroszféra) foldi tartomdnyok egyiittes rendszere. Az élgvildg és
kornyezete dllandé kélesonhatdsban van, folytonos energia- és anyagesere
zajlik koztiik. Az él8lények koziil kiilonosen fontos szdmunkra az emberi
faj, amely tevékenységével a kornyezet alakit6jdvd vilt. Ebben fontos szere-
pet jdtszott mintegy tizezer éve a letelepedéssel egyiitt jiré mezdgazdasigi
forradalom, amely a felszin dtalakitdséval, a talajok energia- és anyaggazdal-

4. ébra. Sejtmaggal nem

MESZAROS ERNO ) A lakhat6 bolygé

(prokariota) é€s sejtmaggal rendel-
kezd (eukaridta) egysejtiiek.

()mm‘éteg:

alégksr mintegy 15-50 km

magassdgban fekvd rétege,

amelyben a napsugdrzés hats-

sdra hirom oxigénatombdl 4116

6zonmolekuldk keletkeznek.

Ezek a molekuldk elnyelik a

nagy energidju, az életre haldlos

napsugdrzdst, megvédve ily

médon a szarazfoldi életet.

Allosaurus (rajzolt abra)
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Biodiverzitas:
biolégiai sokféleség, dltaldban

az él8lénytérsuldsok véltozatos-

sdgdra jellemzd faj/egyed-
diverzitast értik alatta, de be-
szélhetiink adott fajon beliili
géndiverzitdsrol is.

Uveghézhatas:
olyan légkori molekuldk (pl.

szén-dioxid, metdn) hozzdk lét-

re, amelyek dtengedik a Nap-
bol érkez8 sugdrzést, de elnye-

lik a Fold 4ltal kisugdrzott hét.

5. dbra. A F6ld atlagos hémérsékle-

tének valtozasa az 1960-1990-es
évek kozépértékéhez viszonyitva
(IPCC, 20017)

Mar a kérnyezetre kevésbé karos
készitményeket is eléallitanak

— 238

koddsdnak megvéltozdsival, a névény- és llatvildg sokféleségének csokke-
nésével jért. Az ember kiilonosen az 18. szdzadtdl indulé ipari forradalom
utdn lett a kdrnyezet alakitdja, amikor az energiatermelés, és ennek koszon-
het8en az ipari produkcié alapvetd tevékenységgé vélt.

Korunkban az ember hatalmas foldi anyagmennyiséget mozgat meg,
alakit 4t, és a flosleges termékeket a leveg8be, a talajba, a felszini vizekbe és
az 6cednokba bocsitja. A mez8gazdasigi és élelmiszer-termelés érdekében
befolydsolja a természetes szdrazfoldi bioszférat (példdul erddirtdsok), a ta-
lajok anyag- és hforgalmat, valamint haldszattal a folydk, a tavak és az 6ced-
nok élévildgat. Mindez a nagyvérosokban él6 emberek egészségének romld-
sahoz, a talaj és a természetes vizek sav- és nitrdttartalmdnak novekedésé-
hez, az ivéviz min8ségének csokkenéséhez, végsd soron nem kivint éghaj-
latvaltozdsokhoz és az éldvildg elszegényedéséhez vezet.
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Az emberi hatdsok koziil kiilonosen fontosak a globdlis véltozdsok,
amelyek az egész bolygér érintik. Igy a légkorben foldi léptékben novek-
szik az iiveghazhatasa gizok koncentricidja, amit els6sorban az energia-
termelés okoz. A szén-dioxid mennyiségének névekedésével parhuzamo-
san valamelyest csokken az oxigén légkori szintje, amely azonban elhanya-
golhaté méreékii. Ezzel szemben az iiveghdzhatdsu gizok, igy a szén-dio-
xid koncentriciéjdnak novekedése az éghajlat melegedését eredményezi

(5. 4bra).

Z4r6 megjegyzések

Kiilonleges bolygdn éliink. Torténete sordn a Fold kiilonleges arculatdt
szdmos kozmikus esemény és foldi folyamat befolyédsolta. A kozmikus ha-
tdsok hatalmas meteoritbecsapéddsok formdjdban jelentkeztek. Ilyen be-



csap6ddsnak koszonhetjiik égi tdrsunkat, a Holdat, de a dinoszauruszok
kihaldsdt is minden bizonnyal ilyen katasztréfa okozta. A foldi folyama-
tokat hatalmas geoldgiai mozgdsok hozték létre, mig ezzel parhuzamosan
a bioszféra egyre bonyolultabbd vilt és elfoglalt minden rendelkezésre
4llé teret.

A biolégiai evolucié végén megjelent az értelemmel rendelkez8 ember,
aki képes a foldi folyamatokat megértent, és szolgalataba 4llitani. [gy rdjot-
tiink arra, hogy bolygénk egységes egész, €18 és élettelen részének miiko-
dése szoros egységet alkot. A tudomdnynak tovébbi feladata, hogy ezt a
bonyolult rendszert megismerje, és jovénk megtervezése céljabdl lakhat6
bolygénk sajitossigait a tudomdny eszkozeivel feltdrja. A tudomdnynak
meg kell alapoznia azokat az ismereteket, amelyek lehetdvé teszik, hogy te-
vékenységiinket bolygdnk torvényeivel 6sszhangban alakitsuk.

A tudomdny jelenlegi dlldsa nem teszi lehetévé annak eldontését, hogy
ennek a kiilonleges, lakhaté bolygénak, a Foldnek a fejlédését, igy elss-
sorban az élet kialakuldst vajon specidlis, véletlen folyamatok dsszejdt-
szdsa tette-e lehetévé. Vagy olyan folyamatokrél van sz6, amelyek a vildg-
egyetem tobb csillagrendszerében is végbementek. Ennek az alapvetd
kérdésnek a meghatdrozdsa szintén a j6v8 tudomdny nagy feladatai kozé
tartozik.

MESZAROS ERNO ) A lakhat6 bolygé

VIIl. Henrik csillagasza. H. Holbein

festménye, 1528
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