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Eloszo

Mar az okori bolcseldk is tudtak, hogy az igazi tudomany nem a
Szaktudomanyok valamelyike, de sokkal inkabb a tudomanyok
szintézise, ,,a tudomanyok tudomanya”, aminek akkoriban a
bolcseletet, a filozofiat elnevezték. Es valdban: a mai atmeneti
korunkban, hektikus életinkben ugrasszerlen felértékel6dott az
un. interdiszciplinaris” tudas, a tobb tudomanyag ismereteit
0ssze-és Ujja-otvoz6 tudomany, a polihisztorok tevékenysege!
Egyre égetdbb, surgetébb igényként fogalmazddik meg, hogy a
hétkoznapok embere (is) rendelkezzék egységes vilagképpel,
amely a legfrissebb szaktudomanyos eredményekre épul, és
amely vilagnézeti és gyakorlati értelemben egyarant eligazitja
tulajdonosat a mult, a jelen és a jové alapvetd kérdéseiben.

A legfontosabb, egyre tudatosulé vagy: a megbizhatd jovokép
igénye. Mind az egyes ember, mind a globalis értelemben vett
emberi tarsadalom igyekszik egyre tervszeribben élni, - ehhez
viszont elengedhetetlen a varhato jovo kvazi-tudomanyos el6re
jelzése, minél megbizhatébb ismerete. Altalanosan elfogadott
nézet, hogy csak az tekintheté tudomanyos ismeretnek, ami
alkalmas az adott 6sszefiiggésben varhatdé jovo jelzésére.
Mert minden ismeretlnk probakove a gyakorlat, és a jové.
Minden embert foglalkoztat, milyen lesz a sajat, s az emberiség
jovdje; s a legujabb aktualis kérdés: lesz-e jovonk egyaltalan?

Kettbs természetl vilagban élink. Az intézményes, a hivatalos
,Vilag” - a sajto, a hirek, a televizio, a kormanyzat, stb. - szerint
a globalis és futurologiai vilagkérdések feszegetése legkevésbé
sem az egyen feladata, hataskore. Ezek felvetése, megoldasa
tudosok, filozofusok és szociologusok, sét: féleg a politikusok
kompetenciaja, - rajuk kell biznunk a jovdnk megtervezését, és
0k majd utat mutatnak mindannyiunknak, merre kell mennunk.
A maganember azonban rettegéssel latja, hogy a vilag teljesen
mas iranyba halad, mint amerre a tomegtajékoztatas (a média)
szerint megy, illetve mennie kellene; az élet minduntalan uj és
uj, egyre kellemetlenebb meglepetéseket produkal, s joval tobb



cikk-cakkot, vargabetlt, s6t visszafejlédést észlelhetink, mint
amennyi egyértelmien egyenes vonalu, elbre iranyu haladast...
Mi lehet a kett6sség, a kétes érzetek valdodi oka?

David C. Korten, , Tékés tarsasagok vilaguralma” (1995.) cimu
konyvének els6 része a ,,Cowboyok egy lirhajoban” hasonlat
segitségeével igyekszik bemutatni, hogy az emberiség vezetdi,
vezetd nemzetei, a legjelentdsebb pénzugyi (és politikai) vilag-
erOk ma mennyire forditva dlnek a lovon, s futyllnek a jovore...
|ldézet az els6 fejezetbdl - ,A reménytél a valsagig” cim alatt:

A XX. szazad masodik fele az emberi torténelem talan leg-
jelentésebb idészaka. A tudomany segitségével az anyag, a
tér és a biolégia szamtalan titkat tartuk fel. Gyakorlatilag
uraljuk a bolygot a szamokkal, a technikaval és a bonyolult
mesterséges szervezetekkel. A Holdra utaztunk és elértiink
a csillagokig. Még otven éve is, vagyis nemzedékem élet-
tartaman beliil, sok olyan dolog nem allt rendelkezésiinkre,
sOt elképzelhetetlen volt, melyeket ma a jo és sikeres élet
szempontjabdl egyszeriien adottnak tekintiink. Ide tartozik
a lokhajtasos repiil6 és a vilagméretii kereskedelmi legi-
utak, a szamitégépek, a mikrohullamau siiték, az elektromos
irogepek, a fenymasolok, a televizio, a ruhaszariték, a lég-
kondicionalok, a gyorsforgalmi autoutak, a bevasarlo kéz-
pontok, a faxok, a fogamzasgatld tablettak, a mesterséges
szervek, az elévarosok és a vegyi névényvedoszerek; hogy
csak néhanyat emlitsek. Ugyanebben az idészakban jottek
létre a vilagméretii iranyitas elsé, fontosnak mindsitett
intézményei: az Egyesiilt Nemzetek Szervezete, a Nemzet-
kézi Valutaalap, a Viligbank és az Altalanos Vamtarifa-és
Kereskedelmi Egyezmény (GATT). Nyugat-Eurépa haborus
konfliktusokkal terhes foldrészbél békés, s viragzo politikai
és gazdasagi uniova alakult at. A Kelet és Nyugat kozotti
szuperhatalmi ellentét és a nuklearis Armageddon kisértete
mar tavoli, torténelmi emléknek tiinik; kodbe vész az lzleti
megallapodasok lazas sietsége, a pénziigyi tamogatasok, s
a tudomanyos és kulturalis csere élénk pezsgése mogott.



Dramai gyorsasaggal jottek Iétre demokraciak a korabban
onkényuralom alatt nyégoé orszagokban. Legyoztiink sok,
egykor pusztito betegséget, amilyen a himlo és a gyermek-
bénulas; az eltelt harminc évben a fejlodé orszagokban a
varhato élettartam egyharmadaval nétt, a csecsemoOk és az
ot éven aluliak halalozasi aranya tobb mint felére csdkkent.
A XX. szazad masodik felének legjelentosebb fejleménye a
gazdasagi novekedeés, a kereskedelmi forgalom béviilése, -
ezekben latvanyos sikereket értiink el. A vilag gazdasagi
teljesitménye az 1950. évi 3,8 billié dollarrél 1992-re 18,9
billiora nétt (1987-es dollarral szamitva), ez kbzel 6tsz6rés
noévekedés. Ez azt is jelenti, hogy az elmult 4 évtized mind-
egyikében atlagban tobbet adtunk hozza a vilag gazdasagi
teljesitményéhez, mint a szazadunk kbézepéig attél kezdve,
hogy az elsé barlanglakdé kifaragta koébaltajat. Ugyanezen
idészakban a vilagkereskedelem teljes exportja 308 milliard
dollarrol 3554 milliard dollarra sz6kott fel (1990-es dollarral
szamitva) - ez 11,5-szeres névekedeés, vagyis tobb mint a
kétszerese a teljes gazdasagi teljesitmény névekedésének.
Tobb mint egymilliard ember él ma gazdasagi jolétben. A
XX. szazad masodik felének csupancsak néhany rendkiviili
teljesitményét jelentik ezek. Az emberi torténelem oly’ id6-
pontjahoz érkeztiink el, amikor ugy latszik, hogy valéban
rendelkeziink azzal a tudassal, technikaval és szervezési
képességgel, hogy merész célokat tiizziink ki és érjiink el,
beleértve ebbe a szegénység, a haboruk és a betegségek
kikiiszobolesét is. Reménnyel teli uj évezred lenne ez, mert
a tarsadalmak 6ré6kre megszabadulnanak az alapveté meg-
élhetési és Iétbiztonsagi gondoktol, - a tarsadalmi, intellek-
tualis és spiritualis fejlédés uj atjain haladva.”

A fejezetben most jon - ,Az emberiség haromszoros valsaga”.

,»AZ aranykort igéré vezetbk és intézmények nem valtjak be
az igéreteiket. Csodas uj technikai fortélyok latomasaival
rohannak le benniinket, mint a repiilégépek iilésein lathato
egyedi tévé-képernyok és olyan informacios csatornakkal,
melyek lehetévé teszik, hogy fax-iizeneteket kiildhessliink,



mikézben a tengerparton napozunk. Ugyanakkor: amit a
tobbségiink valoban akar - a biztos megélhetés, megfelelo
lakas, egészséges és szennyezetlen élelmiszerek, feln6vé
gyermekeinknek jo oktatasi-nevelési, egészségiigyi ellatas
biztositasa, tiszta és élettel teli természeti kérnyezet -, ugy
tiinik, minden nappal egyre tavolabb keriil téliink. Egyre
kevesebb ember hisz abban, hogy biztos gazdasagi jovo
elé néz. A csaladok és kbzosségek, és az altaluk nyujtott
biztonsag felbomléban van. A természeti kérnyezet, mitél
az anyagi sziikségleteink fiiggnek, egyre nagyobb igénybe-
vételnek van kitéve. A nagy intézményekbe vetett bizalom
eltiinbben, és a gondolkodbé emberek kozott vilagszerte n6
a megalapozott gyanu: valami nagyon rosszra fordult. Ezek
a koriilmények a vilag szinte minden részén széles kérben
fellelhetok, és intézményeink vilagméretii kudarcat jelzik...

A vilag kettévalik: azokra, akik fényiiz6 béséget élveznek,
és azokra, akik emberhez méltatlan szegénységben, szolga
sorban és gazdasagi bizonytalansagban élnek. Mig a felsé-
szinti vallalati vezetbk, bankarok, pénziigyi spekulansok,
sportcsillagok és hirességek nagyrészt tobb millié dollaros
évi jovedelemmel birnak, addig a vilag népességébél mint-
egy egymilliard kétségbeesett kiizdelmet folytat azért, hogy
megéljen - kevesebb, mint napi egy dollarbol. Nem is kell
Afrika tavoli sarkaba menni ahhoz, hogy megtapasztaljuk
ezeket az egyenlétienségeket: New York szivében, lakasom
korzetéeben is naponta latom. Csillogé, sofér altal vezetett,
beépitett barszekrénnyel és televizidval ellatott hatalmas
limuzinok szallitiak elegansan Olt6zott utasaikat a divatos,
draga éttermekbe, mikozben hajléktalan koldusok bujnak
Ossze a jardan, vékony takarokkal védekezve a hideg ellen.

A kornyezetet illetben, bar egyes helyeken a légszennyezés
csOkkentésében és a szennyezett folydk megtisztitasaban
jelentés eredmények sziilettek; a mélyebb valésag az, hogy
az 6koldgiai valsagunk sulyosbodik. A nuklearis holocaust
mindig jelenlévé fenyegetését mara felvaltotta a halalos



ultraibolya sugarzas kockazata, mivel a védelmet nyujto
6zonréteg vékonyodik. Az uj generacio azzal a problémaval
nézhet szembe, hogy nem valik-e kérnyezeti menekiiltté a
klimavaltozas kovetkeztében, amely a sarkvidéki jégsapka
olvadasaval fenyeget, ez viszont oriasi partmenti teriiletek
elontésével és a terméfoldek elsivatagosodasaval jarhat.
Még a jelenlegi népesedési szinten is csaknem egymilliard
ember minden este éhesen fekszik le. Az élelmezésiinket
adoé termétalaj kimeriilése gyorsabb, mint amit a természet
regeneralni tud, és a vilag egykor legtermékenyebb halasz-
teriiletei a tulzott hasznalat kovetkeztében tonkremennek.
A vizhiany altalanossa valt, nem egyszeriien az idénkeénti
szarazsag kovetkeztéeben, hanem a talajviz kimeritése és a
folyok ontisztulasi képességeén tuli terhelése miatt. Tudunk
az erdeik s halaszteriileteik kimeritése miatt mar kipusztult
kozoéssegekrbl, és hozzank hasonlé emberekrdl, akik ra-
jottek arra, hogy oket és gyermekeiket az élelmiszereikben,
az ivoviziikben és a foldjeikben lévoé kémiai és radidaktiv
szennyezokkel mérgezik. Mig arra varunk, hogy a technika
csodai megoldjak a folyamatos gazdasagi novekedés eme
nyilvanvalo probléemait, a vilag népessége évente 88 millié
emberrel né. Az emberiség csaladjanak minden egyes uj
tagja igenyt tart a bolygonk egyre apaddé adomanyaibdl
valé biztos és gazdag részesedésre. 1950-ben, abban az
évben, amikor kbézépiskolaba keriiltem, a vilag népessége
2,5 milliard ember volt. Azéta tobb mint kétszerese lett: 5,5
milliard, és az ENSZ becslése szerint a kovetkez6 35 évben
ismét megduplazédik. Ne feledkezziink meg, hogy a demo-
grafusok népesedési elbrejelzéseikben olyan matematikai
modelleket hasznalnak, melyek a termékenységi aranyokra
vonatkozo feltevésekre éplilnek. Nem veszik figyelembe
bolygonk eltartdo képességét. A jelenlegi népesedési szint
keltette kbrnyezeti és tarsadalmi fesziiltségekre tekintettel
valészinii, hogy ha é6nként nem korlatozzuk létszamunkat,
akkor az éhinség, a betegségek és a tarsadalmi zavarok
teszik ezt meg, méeg a kovetkezé6 megkétszerezédés elott.”

Es akkor most kdvetkezik a ,Cowboyok és (irhajésok” hasonlat:



,Mennyire eltéré6 a cowboy és az lirhajos élete! A korabbi
hatarterségi tarsadalmak cowboyai, mint az amerikai vad-
nyugaton, ritkan lakott térseégek vilagaban éltek, latszélag
kimerithetetlen anyagi eréforrasok aldasos koriilményei
kozott. Az 6slakosok kivételével, akik ugy érezték, hogy
joguk van a foéldhéz, minden elvehetd, felhasznalhaté és
bizva. A dolgozni kivandk lehetbségei latszélag korlatlanok
voltak, s aki feltételezte, hogy valakinek a nyeresége valaki
masnak vesztesége, azt jogosan bélyegezték rovidlatonak
és fantaziatlannak. Mindenki a sajat jévéjének keresésében
versenyezhetett, azon gondolattal, hogy az egyéni hasznok
végiil majd a k6z6sség hasznava is valnak. Az (irhajosok
az lrben szaguldé lirhajokban élnek, él6 emberekbél allé
legénységgel s értékes, korlatozott eré6forras-ellatmannyal.
Mindent egyensulyban kell tartani és visszaforgatni, semmi
sem pazarolhato el. A jolétiik mértéke legkevésbé sem az,
hogy a legenység milyen gyorsan képes elfogyasztani a
korlatozott készleteket, hanem az, hogy a legénység tagjai
mennyire eredményesek a fizikai és a szellemi egészségqiik,
korlatozott ero6forras-készleteik és az életben tartoé rendszer
fenntartasaban, mivel mindannyiuk élete ezektél fiigg. Amit
egyszer eldobnak, az 6rokre hozzaférhetetlen. Amit vissza-
forgatas vagy ujrafeldolgozas nélkiil gyiijtenek 6ssze, az
szennyezi az életteret. A legénység teamkent dolgozik az
egész érdekeben. Senki koéziiliik nem gondol nem feltétlen
sziikséges fogyasztasra, ameddig valamennyilik alapvet6
sziikségletei nincsenek kielégitve, és a jovére nézve nem
rendelkeznek béséges ellatmannyal. Boulding hasonlata
alapveto igazsagot vilagit meg. A modern tarsadalmakban
cowboy médon gazdalkodnak eqgy iirhajova lett vilagban. A
természet boségét és hulladék-eltakaritdo kapacitasat méeg
mindig korlatlannak tekintjiik; az eréseket tiszteljiik és a
haladast a fogyasztas soha véget nem éré névekedésével
azonositjiuk. Ahogy feltételezziik az egyiptomiakrol, hogy
magukat a piramisok nagysagaval mérték, hasonléképpen
a jové civilizacidi reank visszatekintve oly’ kbvetkeztetésre
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juthatnak, hogy haladasunkat mi viszont a szemétdombok
nagysagaval méeértiik. Cowboyokként élni egy (rhajoban
tragikus kovetkezmeényekkel jar:

» Tulterheli az életben tartdé rendszereket, s az eredmény
ezek miikodésképtelensége és az emberi tevékenyséeg
szintjének csokkenése, melyet végs6 soron ezeknek a
rendszereknek kellene fenntartaniuk.

« Elesed6 versenyt kelt a legénység er6sebb és gyengébb
tagjai k6zott a k6zos, de egyre zsugorodo életben tarto
szolgaltatasokért. A legénység egyes tagjai az alapveté
létfenntartasi eszk6z6ktél is meg vannak fosztva, igy a
szocialis fesziiltség né, s emiatt a kormanyzati rendszer
legitimacidja széthullik.

A valsagkezeléshez el kell fogadnunk a realitast: atléptiik
mar a nyitott terségek és az lirhajo-vilag koézotti kiiszo6bot.
Az életiink a természeti vilag életben tarté rendszereitbl
fiigg, és ez a vilag most betelt. Alkalmazkodnunk kell az
életk6zpontu lirhajo-gazdalkodas alapelveihez. A jelenlegi
uton haladva egyszerre raboljuk ki bolygénkat és tépjiik
szét a nem piaci tarsas kapcsolatok szévetét, amik pedig
az emberi civilizacié alapjai. A természeti rendszerekhez
valé emberi viszonyulasunk hibas felfogasanak ez lesz a
kozvetlen kbvetkezménye.”

Sandra Postel ezt irja 1994-ben ,Fenntarto-képesseq: a Fold
alaptékéje” ciml tanulmanyaban, ,A teher csbkkentése” alcim
alatt: ,,A hajoskapitanyok gondosan kijelolik hajoikon az
un. Plimsoll vonalat. Ha a viz szintje ef6lé emelkedik, ugy
a hajoé tul nehéz, és a siillyedés veszélyével kell szamolni.
Ha bekdévetkezik, nem sokra mennek vele, hogy athelyezik
a rakomanyt a hajon. A gondot az 6sszsuly jelenti, amely
igy meghaladja a hajo teherbiré képességét. Herman Daly
kbzgazdasz olykor ezzel a hasonlattal emeli ki, hogy az
emberi tevékenység mértéke elérheti azt a szintet, melyet
a Fold természeti rendszerei mar nem tudnak elviselni. A
Plimsoll vonal 6kolégiai megfelelbje talan a Féld biologiai
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alaptékéjének az a maximalis része, amelyet az emberek
még kisajatithatnak anélkiil, hogy a bolygo létfenntarté
rendszereinek feld6l6 dominésorként tovafutd, gyors
romlasa beindulna. A mar eddig is nyilvanvalé pusztulast
figyelembevéve, kbzel jarhatunk ehhez a kritikus szinthez.
CsoOkkenteniink kell tehat a bolygora nehezedé6 terhelést,
mielbtt ,,a hajé” elsiillyedne. 1600-nal tébb tudds, koztiik
102 Nobel-dijas hangsulyozta ezt azzal, hogy 1992. végén
aldirta az ,,Uzenet az emberiségnek” kialtvanyt. Eszerint:
‘Csak egy-két évtizediink van a rank leselked6 veszélyek
elharitasara, azutan pedig mar elvész ennek az esélye, és
mérhetetleniil romlanak az emberiség kildtdsai... Uj etika
kell, mert valtoztatnunk kell felelotlen viselkedésiinkon a
Félddel s 6nmagunkkal szemben... Az uj erkélcs minden-
képpen egy nagy mozgalmat indit majd el, meggydzve a
vonakodo vezetbket, kormanyokat, magukat a vonakodo
embereket, hogy hajtsak végre a valtoztatasokat.” Hogy
koénnyithessen az emberiség Foéldre nehezedé nyomasan,
egy sikeres és vilagméretii 6sszefogasnak koézvetleniil a
kornyezetromlas harom féobb okat - a jovedelem nagyobb
részt méltanytalan elosztasat, a forrasokat felélé tulzott.
gazdasagi névekedést és a gyors népességndvekedeést -
kellene célba vennie, és valtoztatni kellene a technolégian
és a kereskedelmen, hogy id6t nyerhessiink ehhez a nagy
megmozdulashoz. Bar sokat lehetne beszélni mindegyik
kihivasrol, hogy jol megvilagitsuk a kérdést, egyes kulcs-
fontossagu pontokat ki kell emelni. A jovedelmi egyen-
I6tlenség talan a legmegoldhatatlanabb probléma, mivel
évezredek oOta létezik. Ma azonban mar a gazdagok és a
szegények jovoje egyarant a szegénység enyhitésétél
fiigg, mert igy meg lehetne sziintetni a globalis kbrnyezeti
romlas egyik hajtoerejét. Az erkolcsoén kiviil tehat az 6nés
érdek is a vagyon ujrafelosztasa mellett szél, ami néveli
az esélyt, hogy ezt meg is lehessen tenni. A gazdagabb
orszagokban él6k tehat azzal kénnyithetik az emberiséqg .
jelentette terhet, ha 6nként csokkentik sajat fogyasztasi_

szintjiiket. A jovedelmi kiilbnbségek csbkkentését célzd
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intézkedések kozeé tartozik a harmadik vilag tartozasanak

tetemes csOkkentése, melyrél sok sz6 esett a nyolcvanas

években, de még mindig nem kévetkezett be. Tovabba az,

hogy a kiilfoldi segélyek, a kereskedelem és a nemzetkozi

kdlcsénpolitika kozvetleniil szolgalja a szegények élet-

szinvonalanak emelését. Ha a déntéshozdk figyelnének

arra, hogy dontésiik segit-e majd a legszegényebbeknek -

a vilagnépesség ama 20 %-anak, amely a vilagjovedelem
mindéssze 1,4 %-an osztozik -, és csak ‘igen’ esetében

cselekednének, ugy tobben torhetnének ki a szegénység

csapdajabodl, tobbeknek lehetne lehetoségiik fenntarthato

modon élni... A koérnyezet-karosité gazdasagi névekedeés

kiilonb6zo fajtai ellen a legfébb gyégyszer ugyanaz, mint

amelyikkel fenntarthatobba lehetne tenni a technikat és a

kereskedelmet: a kérnyezeti kdltségek beépitése az arba,

az adokba - a gazdasagi életbe... A brutté nemzeti termék

kiszamitasanak a képlete, modja nem veszi figyelembe a

természeti er6forrasok pusztitasat vagy kimeritését, ezért

a népszerii gazdasagi mutatoszam igen félrevezeto. Azt

sugallja, fejlédiink, - mik6zben malladoznak az 6koldgiai

alapok... Mindazonaltal sohasem érjiik el a fenntarthaté

életet a Foldén, ha a népesedési, kornyezeti konferenciak

jelentik az egyetlen forumot, ahol ezekkel a kérdésekkel

foglalkoznak... Egy csénakban eveziink mindnyajan. A_
Plimsoll vonal mindenki szamdra ugyanazt jelenti. Es az.
id6 rovidnek latszik ahhoz, hogy kénnyitsiink az emberek
jelentette terhen.”

Az idézett szovegrészekbdl maradéktalanul kidertl, hogy mi is
az emberiség jovojének, tulélésének a problematikaja. Jelen
konyvemben komplex cél megvaldsitasat tiztem magam elé:

B Részletesen bemutatom a kenddzetlen valdésagot.

B Konyortelenul feltarom a helyzetunk valds okait, trendjeit.
B Megprobalom feloldani az alapvet6 ellentmondasokat.

B |[gyekszem megtalalni a valsagbol kivezetd jarhato utat. _



13

1. Az ember az élovilag farkasa

A FOld bolygon jelenleg uralkodo - mert korabban voltak ennél
igéretesebbek is! - civilizacio mikodésének szinte kizarolagos
alap-torvénye: esztelen hajsza a mind magasabb profitért.
Elég, ha arra utalunk, hogy paranoid médon (értsd: menekiilés
elore!l) a fejl6dés, a haladas egyetlen mérészamava a GDP évi
novekedési titeme, mint ,,fenntarthatdo novekedés” valt, ami
azt jelenti, hogy aki nem tud vagy nem akar folyvast novekedni,
azt, mint az életre alkalmatlant, kirostaljak, kiirtjak. Persze azok
is ,életben akarnak maradni”, akik képtelenek tartani a tempdt;
ezért se szeri, se szama a statisztikai adatok hamisitasanak...

A legnagyobb amerikai és multinacionalis cégek (pl. Enron) is
arra ,kényszertlilnek”, hogy a szent cél érdekében (amely, mint
tudjuk: szentesiti az eszkézt!) éveken at meghamisitsak (izleti
meérlegeiket, a prosperaldo miikbdes latszatat keltsék a kulvilag
iranyaban. A hamisitast szintén multinacionalis tanacsado vagy
konyvszakertd cégek vegzik; mint tette azt néhany évvel ezelbtt
példaul Magyarorszagon is a Deloitte & Touche Kft., amikor a
Postabankot folydmérleg-felllvizsgalataik soran rendben [évé,
jol gazdalkodo, viragzé banknak deklaraltak, hogy elleplezzek
annak halmozodd hianyat, mely végul 250 milliard forintra nétt.
A pénz hatalma nem ismer pardont, nincsenek gatlasai, ha a
latszat fenntartasa, a status quo, a szabad rablas (értsd: profit)
jogfolytonossaganak megérzése a tét. Féktelen-vad vagyaban
akar elpusztitja a természetet és a tarsadalmat is; végsd soron
tehat ongyilkos civilizacio az, amelyet a pénz iranyit...

Nem nehéz ezt bebizonyitani; a foldi élet minden szférajaban jol
lathato az esztelen pusztitas, aminek a profit-hajsza az oka.

1.1. Amazédnia és a Sargasso-moszat

Mint ismeretes, a Foldon rendkivul kivételes adottsagok réveén
alakulhatott ki az élet, és az él6vilag mai sokszinlsége; ami azt
is jelenti, hogy a legkulonb6z8bb tényez6k kombinacidinak igen
keskeny savja biztositja csak az élet lehet6ségét, - mi tobb: ma
nem is ismerink meég egy hasonlo, ilyen adottsagu bolygét...!
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A két legfontosabb életadd tényez6 a viz és az oxigén.

Mai ismereteink alapjan a miénkhez hasonlé (ki tudja, lehet-e,
van-e masmilyen?) élet csak olyan bolygdn létezhet, hol szinte
korlatlan mennyiségben all rendelkezésre a felszinen a viz, és
emellett a légkort meghatarozott aranyban oxigén alkotja. Ez a
két anyag (elem és vegyllet) teszi lehetdvé a Foldon az élo-
vilag anyagcseréjének ,végtelen” korforgasat, s hosszabb tavon
az okoszisztéma kialakulasat, mikodését és onfejlédeését.

A FOld 6slégkore milliard évekkel ezelbtt metanbol, ammaoniabol
és széndioxidbdl allt, ami a mai szarazfoldi él6lények szamara
mergez0l, tehat belélegezhetetlen, - s némi absztrakcidval, de
joggal feltételezhetjuk, hogy barmilyen bonyolultabb élélénynek
is az. Az élet csirai, és maga az osszetettebb élet fejlédoképes
keépviselOi ezért a tengervizben alakultak ki; mégpedig azzal az
eredeti képességgel, hogy szénlancokbdl és szénhidrogénekbdl
allo szerves testet épitettek fel az 6slégkér vizben oldott 6ssze-
tevdibdl, a napfény energiajanak felhasznalasaval. A folyamatot
fotoszintézisnek, illetve asszimilacidonak nevezzuik; s végz6i a
novények (ndvényi lények), amelyek elséként ,benépesitették”
az oceanokat. A novények e képességuk révén fokozatosan at-
alakitottak a Fold Iégkorét; eltlint beldle a mérgezd széndioxid,
ammonia és metan, s atadta a helyét a semleges nitrogénnek
es az életado oxigénnek, amelynek az aranya ma 78:22 %.

Az Oceanok és a tengerek vizindvényei, valamint a szarazfoldi
novényzet (erd6k, rétek, stb.) egyuttesen a Fold tiidejét, Iégzo
feliiletét alkotjak, melyek 6sszehangolt mikodése nélkul meg-
fulladna a teljes szarazfoldi él6vilag. A legkor regenerald kor-
forgasaban természetesen mindegyik élélény (minden névény)
egyforman részt vesz - még a legkisebbek is -; amde alapvet6
(f6)szerepet (tomegaranyai folytan) mégis csak két tényez6: az
Amazonas 6serdeje és a Sargasso-tenger moszatja jatszik.
Légkorunk oxigéntartalmanak folyamatos ujratermelése tehat e
két tényez6tdl fugg. A FOld tudejét halalos veszély fenyegeti.

Az Amazonas - amely Dél-Amerikaban els6sorban Brazilia és
Peru allamok folydinak vizgyjtéje - a Fold legbdviziibb folydja.
Sehol a vilagon nincsen (nem volt) hasonlé méretl egybefuggb
kvazi-athatolhatatlan 6serd®, sehol nincs hasonlé méretl foldi
.legzbfelllet”, mint amekkorat az Amazonas vizgydjtdje taplal,
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éltet, illetve tart fenn, immar hosszu év-szazmilliok 6ta. (Legz6-
fellletink szempontjabdl a szarazfoldon a legjelentésebbek az
Egyenlitd kornyékén, a Raktéritd és a Bakteéritd kozti teruleten
fekv6, a mindennapos esbk dvébe tartozo szinte athatolhatatlan
tropusi esderdbk, amelyek elsésorban Afrikaban, Indonéziaban
és persze dontdé hanyadaban Dél-Amerikaban talalhatok.)
Braziliaban, ahol még mindig a Fold legkiterjedtebb 0sszefuggb
Oserddi zOldellnek, - tobb millid négyzetkilométernyi tertleten
mintegy 20 millio faj él, zart Okoszisztémaban. Sok olyan allatfaj
élhet még itt, amelyek a fokozodo erddirtasok kovetkeztében ki
fognak halni, miel6tt a tudomany felfedezhetné létezésuket. Az
erddirtas - kivagas, égetés - ,haladasi sebessége” 100 négyzet-
kilométer/nap, vagyis 4 hektarnyi 6serd6 szinik meg élni a nap
minden masodperceében, lényegében az altala eltartott komplett
allatvilaggal, aljnovényzettel egyutt. Az 6serdd, mint tbbbszaz-
millié6 éves 6koszisztéma, mindenestul potolhatatlan érték, soha
nem reprodukalhato, hiaba telepitik ujra. Egyre hosszabbodik a
végleg kihalt - pl. a minimajmok: tamariszkok, gyapjas majmok,
pokmajmok - allatfajok felsorolasa; s még tobb a kozvetlenul a
kihalas kuszObére érkezett fajok (pl. arany-oroszlan tamariszk)
szama, melyek mar csak allatkertekben, vagy a vadonban, par-
szaz egyedet szamlalo populaciokban élnek. Az 6serdd halala
ugyanis orokre megszunteti az altala taplalt fajok élettereit is.
Amazoniaban a legutobbi évtizedekben mar té6bb millio hektar
Oserddt Kiirtottak (utak, épitkezések, haszonndveény-ultetvények
céljara), és a zold felllet - a Fold tudeje - ma is egyre fogy...

A tengeri l1€égz6 feluletinket ugyanekkora veszélyek fenyegetik.
Peter Weber az alabbi tényeket irja az ,Az 6ceanok vedelme”
(1994.) cim( tanulmanyaban: ,,Az écean legmélyéig terjed6
tengeri kérnyezet a vilag élé6helyeinek durvan 90 %-at teszi
ki. A foldfelszin kézel 71 %-at boritjak 6ceanok, melyeknek
a legmélyebb arkai mélyebbre hatolnak a tengerszint ala,
mint amilyen magasra a Mount Everest emelkedik e szint
folé. A foldi vizkészlet 97 %-a 6ceani viz, s ez tobb mint tiz-
ezerszer annyi, mint a vilag 6sszes édesvizii tava s folydja
egylittvéve. Az 6ceanok magaval az élettel jarultak hozza a
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Fold bolygé fejlbdéséhez. A tuddsok hite szerint a legelsé
szervezetek baktériumok voltak, melyek mintegy 4 milliard
évvel ezelott fejlodtek ki a tengerek mélyén... Kezdetben a
bioszféra lakhatatlan volt mas életformaknak, részben azért
mert a legkérben kevés volt az oxigén. Mikézben a szén-
dioxidbol egyszeriibb cukrokat szintetizaltak, - a tengeri
baktériumok fotoszintetizalé térzsei megteremtették a mai,
oxigénben gazdag légkort, melyben kialakulhattak a fejlett
életformak. Az id6 és az evolucié elvalasztott benniinket a
kezdetektol, de a vériink még mindig 6rzi sésvizi eredetiink
nyomat... Az 6ceanok legfontosabb hivatasa, hogy fizikai s
biolégiai folyamatokon keresztiil szabalyozzak a globalis
éghajlatot. Hatalmas tomegiik példaul mérsékli a helyi ho-
meérséklet ingadozasat; nyaron elnyeli a hot, s télen pedig
felszabaditja... A Golf-aramlat melegvizet szallit a Mexikoi-
6b6Ibél Eszak-Eurépaba, ezzel annyira kiegyensulyozza az
éghajlatot, hogy Nyugat-irorszag partjai mentén citromfak
novekedhetnek majdnem olyan magas szélességi koron,
mint ahol Moszkva is fekszik... Mikézben a vilag oxigén-
igényének felét/harmadat megtermelik, az 6ceanok kiveszik
résziiket a legfontosabb, liveghazhatast okozo6 gaz, a szén-
dioxid szabalyozasabodl a biolégiai szivattyua néven ismert
mechanizmus révén. A széndioxid belép az 6cean haborgo
fels6 retegebe, ahol a fito-planktonok (egyszer(, egysejtl és
ostoros, a tengerviz felsé rétegében tomegesen fotoszintetizald
szervezetek) és mas tengeri névények (pl.. mint a sargasso-
moszat a Sargasso-tengerben) egyszerii cukrokat allitanak
elé beldle, a napfény energidja segitségével... A bioldgiai
szivattyu a kezdetleges folyamatnak a leszarmazottja, mely
néhany milliard évvel ezelbtt letrehozta az oxigéndus
légkort.”

Ha az o6ceanok (és az Gserddk) fotoszintetizald (széndioxidbdl
oxigént felszabaditd) 1€égzd felllete folyamatosan csokken, az
egyrészt lerontja a foldi légkor oxigén-tartalmanak onregeneral6
képességét, masrészt feldusul annak széndioxid tartalma, ami a
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sokat emlegetett Uveghazhatast, tehat a Iégkor és az éghajlat
globalis felmelegedését okozza. Folytatom az el6z6 idézetet:
,Az liveghazhatast okozdé gazok szaporodasat oly’ emberi
tevékenységek idézik elé, mint a fosszilis energiahordozdk
elégetése, az erdok kiirtasa, ami évente 7 milliard tonnaval
néveli a globalis kérforgasba belép6é szén mennyiségét...
Az o6ceanokat a belathato jovoben fenyegeto f6 veszélyek
koéziil a globalis légkoéri valtozasok elkeriilhetetlennek, de
kiszamithatatlannak is latszanak. Ahogy a klor-fluor szén-
hidrogének és mas o6zonkarosito vegyi anyagok légkérbe
jutasaval (ennek nemzetkozi szabalyozasardl szdl ,az a hires”
kyotoi egyezmény, amelyet a legnagyobb mérgezést kibocsato
Amerikai Egyesiilt Allamok maig nem hajlandé alairni!) egyre
vékonyodik a sztratoszféra 6zonrétege (az 6zon: kétatomos
helyett haromatomos oxigén-molekula, amely meggatolja, hogy
a Napbdl kiarado ultraviola-B sugarzas donté hanyada elérje a
foldfelszint), tobb szévetkarosité ibolyantuli sugarzas éri az
Oceanokat. A sugarzas névekedése mar ma is cso6kkenti a
déli 6ceanok fito-planktonjainak szaporodasat. A Déli-sark
folott minden év szeptemberben fogyni kezd az 6zonréteg,
s a normalisnal mintegy 50 %-kal higabb ,,lyuk” képzédik,
éppen abban az idészakban, amikor a hosszabbodé napok
elinditjak a fito-planktonok felszaporodasat. A Kaliforniai
Egyetem kutatdi azt tapasztaltak, hogy a megnévekedett
ibolyantuli sugarzas legalabb 6-12 %-kal csbékkenti a fito-
planktonok szaporodasat a lyuk alatt, ami téonkreteszi az
antarktiszi taplaléklancot, és gyengiti a biolégiai szivattyu-
hatasban kifejtett teljesitményét.”

Mik is azok az emlegetett ,fito-planktonok™?

Farkas Henrik ,Elet a tengerben” (1974.) cimii kényvébél ered
a kovetkezd magyarazat: ,,Az 6ceanok allatvilagat szintén a
névényzet taplalja, mint a szarazféldét. Csak a névények
képesek z6ld szinanyaguk, a klorofill segitségével - a nap-
féeny energiajanak felhasznalasaval - szervetlen anyagokbdl
szerveset elballitani. Azonban ha hajon keliink at a nyilt
tengeren, nyomat sem latjuk a névényzetnek, mindenlitt



18

csak viz, végtelen viztiikor teriil el a szemiink elbtt. Persze
a partok mentén mar hatalmas hinarosok alakulnak ki, ezek
valoban taplalékot is nyujtanak az ottani allatvilagnak. De
barmekkora is ez a sekély, part menti ovezet, elenyészéen
kicsiny a végtelen tengerhez képest, nem lathatja el a téle
sok ezer kilométerre lévé nyilt vizek allatvilagat élelemmel.
Azt mondottuk, hogy csak a végtelen viztomeget lathatjuk a
hajorél; ez igaz, de itt van példdul az Eszaki-tenger, ahol a
viz z6ld. Hajonk ,,vizdzsugelen” halad at, valésaggal z6ld a
viz a névényzettbél. De benne a ndévények oly’ paranyiak,
fenn sem akadnak a haléban; altalaban nem is gydtijthetok
igy, mert a nagyon siirii szemii halébdl a viz nem folyik Ki...
Ha azonban poharnyit meritiink a tengervizbol, és néhany
csepp formalint cseppentiink bele, par nap mulva vékony,
z6ld iiledeket talalunk a pohar aljan. Ebbo6l kell azutan egy
keveset a mikroszkdp alatt megvizsgalnunk, s maris elé6-
tiinik a tenger gazdagsagat megteremté névényzet, a milli-
méter tizezredrészénél kisebb egysejtii algak - mas néven
moszatok - vildga. Erdekesebb ldtvdnyban lehet azonban
résziink, ha élé, eleven algakat figyeliink meg; egy résziik
ugyanis éppen olyan ligyesen és gyorsan mozog, mint az
egysejtii allatok. llyen mozgé, ostoros algakat nemcsak a
tengerek vizében, hanem az édesvizekben is béségesen
talalunk. Ha akvariumunk napsiitotte helyen all, megzéldiil
a viz, azaz zoéldalgak szaporodnak el benne; ha sététebb
helyen tartjuk, a barna-vagy kékalgak szaporodnak el. Fel-
vetédhet a kérdés: vajon a hatalmas 6ceanokban (az allé-
vizii Sargasso-tenger kivételével!) miért csak ilyen kicsiny,
paranyi névények élnek, mikor még szalfa nagysaguaknak
is boven akadna hely? Pedig a nbvények szamara éppen a
kicsinységiik nyujt védelmet a tengerben. Ezt eqgy merész
hasonlattal tudnank megértetni. Képzeljiik el, hogy egy 10-
15 ezer tonnas, hatalmas 6ceanjaré hajé és egy pingpong-
labda ugyanolyan iszonyatos erejii viharba keriil. Vajon
melyik van nagyobb veszélyben? A hajé. Ha nagyon erés a
vihar, a hullamok még a legeré6sebb acélbordazatot is meg-
roppanthatjak, a kicsiny kaucsuklabda azonban sértetlen
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marad. Egyiitt emelkedik és siillyed a hullamokkal. Eppen
igy maradnak meg épségben a tropusi szélviharok keltette
nagy hullamzasban is a paranyi algak. Foként a hideg vizii
tengerekben talalhatok meg rendkiviil nagy mennyiségben;
tomegqiikrél talan az adja a leghiibb képet, hogy a tengerek
fenekén vastag réteget alkot a kovamoszatok évmilliok
soran felgyiilemlett vaza.” Az oriasi tomegl, mikroszkdpikus
fotoszintetizalé 6ceani novényvilagrél szol az alabbi idézet is.

Leo Schneider ,Eletiink és a mikrobak” (1966.) kdnyvében a
kovetkezOket irja: ,,Az algak, melyeket a legtobben koéziiliink
talan még sohasem lattak; kiilonésen nagy jelentéségiiek a
szamunkra. Ezek az 6cean vizének mikroszkopikus algai,
egyszoval a (fito-)plankton tagjai. A kovamoszatok egyetlen
sejtbol allo testet a homokhoz hasonlé anyagbél, a kovabol
alléo héj veszi kériil. Ez a kovahéj néha feltiinben szép. Az
ilyesféle névények, amelyek a tenger felszinén, legalabbis
a kozelében usznak, a tengerek sokszor rendkiviil hosszu
taplaléklancolatai elsé tagjanak szamitanak. A taplaléklanc
a plankton paranyi allatkaitél a hatalmas élélényekig terjed,
a tobb meéteres tengeri halakig és balnakig, de gyakran az
emberig, ha annak taplaléka is a tengerbél szarmazik. Az
Oceanokban, amelyek Foldiink felszinének haromnegyedét
boritjak, - hemzsegnek az allatok. Hogyan lehetséges, hogy
ezek a mikroszkopikus algak taplalékkal és energiaval egy-
arant el tudjak latni az 6ré6kké éhes, feneketlen gyomru
tengeri allatvilagot? Nos, kizarolag azert, mert hihetetlen
gyorsan nének és szaporodnak - olyan gyorsan, hogy az
Oceanok egysejtii algainak a tomege (tonnakban kifejezve)
messze meghaladja (') a szarazféldén él6 z6ld névények
Osszes tomegét, beleértve a hatalmas fakat és erdéségeket
is. Jollehet a legtobb algafaj paranyi élélény, akad néhany
olyan is k6zottiik, amelyek a legnagyobb termetii névények
kozé tartoznak. Az 6ceanjardk utasai gyakran figyelnek fel
a tenger vizében lebegbé hatalmas tengerihinar-tomegekre.
Nos, ezek a hatalmas névények is algak! (értsd: sargassum-
moszatok) Tulajdonképpen az ,alga”, mint latin sz6 annyit
jelent: tengeri hinar. Egyik-masik nagyobb fajuk meg szaz
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méternél (') hosszabb is lehet, de az a sok-sok milliard sejt,
mely ezt az Orias testet felépiti, egymashoz mégis messze-
menden hasonlé. (A moszatok, tengeri hinarok éppen ebben
kilonboznek a magasabb rendl zOld novényektdl; azok eltérd
funkcioju, kalonb6z6 sejtekbdl épulnek fel.)”

Jean Merrien irja 1969-ben ,A tenger legendariuma” konyvben,
,A sargassum-moszatok” alcim alatt: ,,Az ‘iszapos tenger’
bizonyos értelemben (még) ma is létezik: az Atlanti-6cean
nyugati részének felénél is nagyobb, driasi vizfeliileten, a
Golf-aramlas kiindulasi pontjatol délre, az Antilla-szigetek-
kel parhuzamosan az 6cean hdélyagmoszatoktol hemzseg.
Ezek a moszatok, a sargassum-moszatok, ma lebegé élet-
médot élnek, de az egykori k6zénséges holyagmoszatoktol
szarmaznak: amikor szarazfoldi teriiletek keriiltek viz ala, a
moszatok alkalmazkodtak a lebegb élethez. A moszatok a
hajézast nem akadalyozzak - noha néha kellemetlenek -, de
természetes, hogy a tengerészek félnek téliik, mert azt a
hiedelmet kelti benniik, hogy nyomban zatonyra futnak, és
ez visszafordulasra készteti 6ket. Pontosan igy reagaltak
Kolumbusz matrézai is. Kolumbusznak nem sikeriilt volna
meggyb6znie 6ket a tovabbhajézas lehetéségérél, ha nincs.
e moszatokrol elbézetes tudomasa (!): a portugalok mar elég
jOl megismerték ezeket. De mintha ezelbtt 6t évszazaddal
kozelebb lettek volna az Azori-szigetekhez. Bizonyos, hogy
az 6korban majdnem Eurdpaig ért a moszattomeg.” (")

A természet ABC-je (Csaladi kérdezz-felelek - Reader’s Digest
Valogatas; 1995.) konyvben az alabbiakat olvashatjuk, ,,Mitél
kiilonés a Sargasso-tenger” alcim alatt: ,,Az Atlanti-6cean
északi medencéjének a kozepe tajan, Florida és az Azori-
szigetek k6zott nagykiterjedési, nyugodt viztiikor huzoédik,
melyet elborit a Sargassum nevii barnamoszat. Az errefelé
hajozo tengerészek évszazadokon keresztiil rettegtek attol,
hogy hajéjuk a raakaszkodé vizinbvények rabsagaba keriil
(vagy mert zatonynak nézték a hinarerd6t, vagy mert kdzelébe
kerUltek a hirhedt Bermuda-haromszégnek, - ki tudja?!). Ezzel
szemben valdjaban elég konnyii athajozni ezen a tenger-
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szakaszon, mely voltaképp nem mas, mint a nagy észak-
atlanti 6rvenylé aramlas nyugalomban lévé kézpontja (!). A
tobbi 6ceanon is vannak hasonlo allévizek, amde egyikiik
sem oly’ feltiin6, mint a moszatmezébket ringaté Sargasso-
tenger. A tuddsok errél is kideritették, hogy korantsem oly’
baljés hely (?), mint amilyennek hitték. Ellenkezéleg: szam-
talan kiilonoés élélénynek otthont adé, elblivolo vidék.”

Tény, hogy a fold-6ceannak ez a ,.kornyéke” minden tekintetben
a legkulonosebb tengervidék! A viz ,felszine” és tobb kilométer
melye is ezer titkot rejt magaban. A tengerfenéken itt huzodik a
tektonikai szempontbdl jelentdés Szent Andras-térésvonal, és ez
az a rejtélyes tengerrész, ahol a Bermuda-szigetek, a floridai
Kennedy-fok és Puerto Rico (mint csucsok) altal kifeszitett un.
,Bermuda-haromszbg”, a hirhedt topologiai extrémitas fekszik.
A terulet magaban foglalja a Sargasso-tengert, mely rendkivuli
melyseég, és amelynek - a sargassum-moszat mellett - a masik
bioldgiai kuldonlegessége, hogy a Foldon az egyetlen hely, ahol
az angolnak szaporodnak. E tengerrdl szol az alabbi idézetunk;
Charles Berlitz ,A Bermuda-haromsz6g” (1974.) konyvbdl ,,Az
elveszett hajok tengere” alcim alatt: ,,A Sargasso-tenger a
nevét a sargassum nevii tengeri algatél kapta, mely kisebb-
nagyobb csomdékban uszik a tengeren, s egyben a teriilet
hatarat is jelzi. Mikor Kolumbusz elsé utjan a tengerrészre
jutott és ilyen sok algat latott, hibasan azt feltételezte, hogy
a kozelben szarazfold van... Ezt az algatengert északon a
Golf-aramlat hatarolja, amely el6szor északkelet, majd kelet
felé mozog. Déli hatarat a Golf-aramlat visszateéré (!) aga és
az északi egyenlitdoi aramlat képezi. Eme tenger kérvonalai
nincsenek élesen meghatarozva. Alatta teriil el a Hatteras-
és a Nares-mélység és a meredek Bermuda-pad, s szamos
tengeralatti hegy, mely platét képez, mintha egykor sziget
lett volna... A pango Sargasso-tengerben a peremrészeken
kiviil semmilyen aramlas nincs. A Sargasso-tengerre nem-
csak a mindeniitt jelenlévé algak, de szinte halalos szél-
csendje is jellemzé.”
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Az idézetekbdl latjuk az 6ceani fotoszintézis oriasi jelentdségét.
Evezredeken, évmilliokon at a sargassum-moszat hatalmas fel-
szini tomege lehetett az 6ceanok és a tengerek legfontosabb
oxigén-termeldje; talan még ma is az, habar legnagyobbrészt
Kipusztult. Szintén a ndvekvé ultraviola-B sugarzas miatt...

1.2. Az esbGerdbk 6koszisztémaja

Mielbtt az emberiség e fejezet szOvegében, vagy még inkabb,
ténylegesen is kiirtana a Fold legnagyobb erdbségeit, a tropusi
esOerdbket; ismerkedjunk meg azok csodalatos és egyedulallo
Okoszisztéemajaval, a maga eredeti haboritatlansagaban, azon a
néhany tropusi vidéken, ahol ma még létezik! Tanusag-tételll
LAz amatdr természetbuvar” (1982.) irdjat hivjuk segitségull...

Gerald (és Lee) Durrell irja: ,,A taplalékszerzés az egyik leg-
fontosabb tevékenység, ami eqgy életk6zb6sség tagjai kozott
fiiggbségi viszonyt teremt. Minden életk6z6sségben jelen
vannak névények, azutan olyan allatok, melyek névényeket
fogyasztanak, és olyanok, amelyek mas allatokat esznek,
véqgiil pedig talajlak6 gombak és baktériumok, amelyek a
névényi maradvanyokbdl és allati tetemekbdl taplalkoznak.
A taplalkozasi kapcsolatoknak a szévevényes rendszerét,
amelynek minden eleme taplalkozik és taplalékul szolgal,
taplalékhalézatnak nevezziik. Az alapveté funkciot betolto
lebonté szervezetek, a baktériumok és a gombak, vegyi
lizemek modjara sajat anyagaikka dolgozzak fel az elhalt
élélenyeket, s ezaltal szenet, oxigént, hidrogént, nitrogént
és foszfort tartalmazo vegyiiletekkel dusitjak a talajt. Ezek
a kémiai anyagok azutan ismét belépnek a kérforgasba,
mert a névények a napfény energiaja segitségével ujbol fel-
hasznaljak a novekedésiikhoz a talajban képzdodott tap-
anyagokat. Az élet kemiai épitékévei sok egyéb uton is be-
juthatnak az élélények testébe, illetve kijuthatnak onnét.
Egy lihegb roka példaul vizparat lehel ki, ami esetleg csak
kétmillié évvel késobb szivodik fol egy tolgyfa gydkerén: a
vizpara a legkorbe keriil, és egy hopehely része lesz; a ho-
pehely egy gleccserbe hull, amely lassan folyéva olvad, és
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a tengerbe omlik; a tengerbél a bizonyos vizcsepp elé6bb-
utobb elparolog, s a felh6, amelyben elvegyiil, megéntozi a
tolgyfat taplald talajt. A tapanyagok folytonos koérforgasban
vannak az él6 s az élettelen természet k6zott. Az élélények
egymasrautaltsaga a taplalkozasukon kiviil egyebekben is
megnyilvanul: otthont, rejtekhelyet, megfelel6 névekedési
feltételeket nyujtanak egymasnak. A kullancs a mokusok,
az lregi nyulak bundajaba fészkeli be magat; a mékus fak
odvaban, az iiregi nyul féldbe vajt jaratban, gybkerek kozt
neveli fel a kicsinyét. A fak arnyékaban pafranyok, csillag-
viragok és az aljnévényzet sok mas tagja él, a faagak pedig
a napfény felé igyekvé kuszdé ndévények tamaszai. Az él6-
lények létfeltételeit dénté mértékben befolyasolja a fizikai
kornyezetiik is. A balna nem él meg a sivatag kézepén, s a
palmafak sem nének a tenger fenekén. Az él6 szervezetek
szamara nagyon fontos, hogy a kornyezetiik meleg-e vagy
hideg, nedves-e vagy szaraz, s6t sok mulhat azon is, hogy
mekkora a napsugarak beesési szége, vagy épp milyenek a
domborzati viszonyok. Az, hogy az egyes élélenyek milyen
mértékben elégithetik ki létsziikségleteiket - mennyire bé-
séges taplalékforrasok allnak a rendelkezésiikre, alkalmas
lakéhelyek kinalkoznak-e a szamukra, épp megfeleléek-e a
fizikai feltételek -, természetes hatart szab elterjedésiiknek,
s annak, hogy azok a teriiletek, ahol élnek, hany egyedet
képesek eltartani. Az életk6zésségeket a hozzajuk tartozé
fizikai koérnyezettel egyiitt 6koszisztémaknak nevezziik. A
tudomanynak, amely a kiilonféle él6lények egyedszamat és
eloszlasat szabalyozd tényezoket kutatja, 6kolégia a neve.
(A talalo elnevezés a hazat, otthont jelenté goéroég oikosz
sz6bdl ered.) Bolygonkon szamos kiilonb6z6 tipusu 6ko-
szisztéema létezik, amelyek els6sorban a hoémérsékleti-és
csapadékviszonyoknak vannak alarendelve. Azon tajakon,
ahol szigoruak az életfeltételek, viszonylag egyszerii 6ko-
szisztémak alakulnak ki: kevesebb a faj, kovetkezésképpen
kevesebb elembél all a taplalekhalozat. Hideg és szaraz ég-
hajlat alatt tundrat, forré6 és szaraz éghajlaton pedig nagy
sivatagokat talalunk. Az enyhébb éghajlata teriileteken mar
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Osszetettebbek az 6koszisztémak. Hol tobb a csapadék, tii-
levelii és lombhullaté erdbék boritjak a tajat; ahol kevesebb,
szavannak és fiives pusztak (sztyeppék) tarulnak elénk. A
Fold ,,dereka” koriil, ahol rendkiviil sok a csapadék és igen
nagy a meleg, mindenlitt tropusi esoéerdbk talalhatok. Ez a
leggazdagabb 6koszisztéma; temérdek fajbol all. Ugyanez
a séma érvényes a vizekre - belvizekre, part menti tenger-
vizekre, 6ceanokra - is: a magas északon s a messzi délen
viszonylag kevés faj él bennliik... Lathatjuk hat mindebbdl,
hogy a természet egészében véve dimanikus és képlékeny
szerkezet. Evszakok jonnek-mennek, élohelyek iiresednek
meg s népeslilnek be megint, fajok versengenek és egyiitt-
miikodnek egymassal; a tapanyagok allandé kérforgasban
vannak. A nagy Okoszisztémak finom rajzu szdvetében
milliényi, szé6vevényesen egymasba Oltott szalbdl all 6ssze
a kép. A természet képes arra, hogy befoltozza a szévetén
tamadt kisebb szakadasokat, sot idovel eltiinteti az arvizek,
a tiizvészek, a foldrengések vagy mas katasztrofak okozta
sulyos roncsolasok nyomait. Egyediil az ember allhatatos
aknamunkajaval szemben védtelen. Pusztitjuk a vilagot,
amelyben éliink. Az 6serddkkel rabléogazdalkodas folyik,
helyiikén gyorsan névé, idegen fakat telepitiink, s ezt meg-
sinyli a természetes fauna is. Tulhalasszuk és szennyezziik
a tengereket. Vilagszerte annyira kiméletlen féldmiivelési
modszereket alkalmazunk, hogy a termoéféldjeink jo része
néhany éven beliil hasznavehetetlenné valik. Egyes allat-
fajokat kipusztitunk, masokat legyengitiink - olyanokat is,
mint az afrikai nagyvadak. Allatfajokat honositunk meg ott,
ahol nincs semmi keresnivaldjuk, ahol csak megbolygatjak
a helyi faunat. Nyaklo nélkiil szérjuk a foldekre a névény-
védob és gyomirtd szereket, ezaltal nemcsak azt pusztitiuk
ki, amit akarunk, hanem egy sereg artalmatlan élélényt is.
Ha mindez igy megy tovabb, - e ténykedéseinkkel, s a tul-
népesedeésiinkkel gyaszos sorsra karhoztatjuk magunkat...
Nincs még egy hely a vilagon, amely azzal az elkapraztato
meglepetésézdnnel, kiapadhatatlan talanyaradattal fogadja
az oda latogatot, amivel a tropusi erdé! A trépusi erdokkel
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boritott, meleg, csapadékos tajak a természetbuvar szem-
pontjabdl bolygdénk legbujabb, legszinpompasabb és leg-
izgalmasabb teriiletei. Képzeljiik el, - egy tropusi erdében
allunk s lassan, kényelmesen megfordulunk magunk koériil:
nem tébb, mint tiz méteren beliil olyan mérhetetlen tomegii
élélenyen akadhat meg a szemiink, hogy csupan néhanyuk
természetrajzanak kidolgozasahoz tobb élet kellene, nem is
beszélve a fajok egymas k6zotti kapcsolatairél. Akarmerre
nézzen az ember, a trépusi erdé elképeszti vagy lenyiigozi
a kornyezethez valé alkalmazkodas eredeti és nagyszeri
mutatvanyaival. A mammut nagysagu tropusi fak torzsét
hatalmas pillérek, ugynevezett palankgyokerek tamasztjak
ala. Ezek a torzs haz magassagu kinovései, k6zo6ttiik akar
egy teherauto is elfér. A torzs egyenes és karcsu, mint a
flizfavesszb, sokszor otven méter magassagban erednek
belble a lombkorona legalso (!) agai. Az ilyen erdei oriasok
torzsiikon és agaikon nemcsak allatoknak nyujtanak élet-
teret, hanem kiilonb6zé ndévényeknek is. Magasan fenn, a
lombok kozétt hatalmas szarvasagancs-és madarfészek-
pafranyok tenyésznek. Az alakjuk kosarat utanoz, hogy fel-
fogjak a fontrol lehulld leveleket, gyiimolcsoket, gallyakat;
ez a hulladék idével lebomlik, és a belble képz6dbé humusz
a pafranyoknak elégséges tapanyag-utanpotlast, - a foldi-
gilisztaknak vagy ezerlabuaknak pedig alkalmas életteret
biztosit. Ott fent minden pafrany egy kiiloén kis vilag, mind-
egyik valésagos fiiggbkertet zar kozre. A fadriasok életét
sokfelé fafojto fiigék veszélyeztetik, melyek izmos karokkal
- tamaszto leggyokereikkel - koriilfonjak a fat, és polipként
kusznak fel a térzsén. Végiil pedig a fadrias a leggyokerek
szoritasaban elkorhad és elbomlik, s a diadalmas fiige ugy
fest, mintha valami gigaszi halét termett volna az erdé. A
tropusok allatvilaganak gazdagsaga szinte zavarba ejto. A
hiillék koéziil az indonéziai Komodo-szigeten él6 pancélos
varanuszok (,,komodadi sarkanyok”) hossza négy méter, és
képesek folfalni egy kecskét; mig egy-némelyik szigetlako
gekko rovidebb, mint a tudomanyos neve. Ismeriink karcsu
fan él6é kigyokat, melyek fardl-fara ,,roppennek”, és replil6-
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gyikokat, melyek ugyanezt teszik. Majd ott vannak egyrészt
az afrikai erd6ék orias névényevoi, a gorillak - egyik-masik
annyit nyom, mint harom felnétt ember egyiittesen, a test-
magassaguk pedig majdnem két méter lehet -, masrészt az
Amazonas voélgyében élé6 fehér selyem-majmocskak; ezek
az aprésagok masodmagukkal is kényelmesen elférnének a
teascsészénkben. Ami a madarakat illeti, a labas-tyukok
kotlas helyett rothado levelekbél és foldbél kéltéhalmokat
épitenek, a szarvas-csorii madarak himjei viszont parjukat
kényszeritik kotlasra, ugy, hogy befalazzak egy odvas faba.
A rovarok olyan hatalmasak lehetnek, mint a majd ember-
kéz nagysagu goliatbogar, vagy a nagyobbacska madarnak
is beillb kékes szinii lepkék, a morfék. Lattam a vandor-
hangyak kildméteres menetoszlopat vonulni, és elbtte az
aljnévényzetbél felréppenni, vagy székdécselve menekiilni
a kegyetlen pusztitastél halalra remiilt toméntelen rovart. A
replil6 rovarok megmenekiilhetnek a hangyaktél, de mar
csak kevesiiknek sikeriilhet a hangyaszmadaraktdl is meg-
meneklilni, melyek a hangyahadat kévetve vagy megelbézve
gyljtik taplaléekukat. Ha mindez nem elég, esziinkbe juthat
a zsiraf erdei rokona, a fak k6zott alig észrevehetd, éppen
ezért csak az 1900-as években folfedezett okapi, - vagy a
legfeljebb 30 centiméter magas, pipaszar labu térpeantilop.
Oridsi a vdlaszték a macskafélékbél is; - a krizantém-sérga
alapszinii, csodalatosan fekete foltokkal ékes dél-amerikai
jaguartdl a sotét ébenfényii azsiai feketeparducig. Azutan
képzeljiink el pompas ruhaba 6lt6zott békakat, a bériikben
halalos méreg; szaz éven at sziinet nélkiil viragzé fakat, és
barmi mast: aligha tamad olyan étletiink, ami a tropusokon
ne valésult volna meg. Philip Darlington, neves allatféldrajz
kutaté mondta egyszer: ‘Azok az ifju természetbuvarok, kik
azt képzelik, hogy megérthetik a vilagot, az élélenyeket és
az evoluciot anélkiil, hogy megizlelnék a trépusokat, vala-
mennyien csak altatiak magukat; sokat artanak maguknak
is ezzel.” (Ugyanez a véleményem a vilag €s a nemzetallamok
‘szalon-kornyezetvédéirdl’, azok ténykedéseérdl is; - akik sosem
lattak még Oserd6t, nem érthetik az élet orok korforgasat, s igy
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a gondolkozasukban és a cselekvéseikben eleve korlatozottak,
sosem juthatnak el arra a szintre, hogy felmérjék az erddirtas
kockazatat és az okozott valds veszteségeket, majd igazabdl
tegyenek is valamit a természet megdvasaért.) Megdobbentd,
hogy a tropusi erdbk fajainak szama nagyobb, mint a F6ld
Osszes tobbi 6koszisztéemajanak fajszama egyiittvéve! Ha
kiszemeliink egy bizonyos nagysagu teriiletet a malajziai
vagy az amazoniai 6serdoben: a teriileten tizszer annyi fa-
faj talalhato, mint a mérsékelt égoévi erdékben ugyanekkora
folddarabon. Kézép-Amerika kicsiny forré égovi féldhidja
kozel négyszer annyi madarfaj otthona, mint az Egyesiilt
Allamok egész keleti partvidékének erdéségei. Vajon miért
olyan gazdagok a kiilonféle élolényekben a tropusi erdok?
Elvégre a tropusi erdok ‘tervrajza’ kézel ugyanazt mutatja,
mint barmely mas erdéé: az alap a talaj és az avar, az alsé
szintek alacsony lagyszaruak és cserjék, s a lombkorona a
teto. A tropusi erdé a miikédését tekintve is ugyanolyan,
mint a tobbi erd6é: a magas fak adjak a vazrendszerét, ezek
pedig a szerényebb névényekkel és az allatokkal egyiitt a
talaj és az éghajlat fiiggvényei, - amelyek kialakitasaban a
faknak is szerepiik van. Akkor mi az oka, hogy a tropusi és
tropusokon Kkiviili erdéket vilagok valasztjak el egymastol?
A valaszt marpedig a tropusi eséerdoék bolygénkon valé
elhelyezkedése adja meg. Ezek az erdok rengeteg napfényt
és meleget szivhatnak magukba, amellett sok csapadékhoz
is jutnak, igy lehetnek a lakdik életmiikodései egész éven
at is folyamatosak, mintha csak gigantikus liveghazakban
élnének. A névényzet névekedése, ami az élet minden mas
formajara nézve meghatarozo; féktelenségével kiilonb6z6
mikro-élbéhelyek szazait hozza létre, melyek sok ezer kiilén-
féle allat kifejlodeséhez teremtik meg a koriilményeket...
Mint minden mas erdoének, a tropusiaknak is létfontossagu
egysége a fa, - a benne, rajta, koriilotte él6 allatok szamara.
Ha a hiivésebb éghajlatu erdbk fai a mi haztémbjeinknek
felelnek meg, akkor az es6erdb6k minden egyes Orias faja -
lakdinak és latogatdinak sokasagaval és sokféleségével -
egész metropolisznak tekintheté...
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A trépusi esbéerdlbk talaja sokkalta vékonyabb, mint akar a
fenyveseké, akar a lombhullaté erdéké. Ennek az oka, hogy
a forrd, paras tréopusi éghajlat alatt a szerves anyagok oly’
gyorsan bomlanak le, a fak pedig olyan hamar szivjak fol a
nedvességet és a tapanyagokat, hogy a humuszképzédés
csak csekely meértékii lehet. (Ez az oka példaul annak, hogy a
tropusi erdd kiirtasa, felégetése utan a terulet termdkeépessége
kicsi, csak kevéssé alkalmas a haszonnovények telepitésére.)
A vékony talajréteg kbvetkezménye, hogy a tropusokon az
erozio egy hirtelen lezajlé, megsemmisité folyamat. Csak a
védo6 faburkot kell lehantani réla (!), s a sovany talajt maris
konnyen elhordja a viz, nem hagyva alatta egyebet, mint a
csupasz alapkézetet. De ameddig ellenall az eréziénak, a
tropusi erdbk talaj-és avarszintje - ha mégoly’ vékony is -
tele van élélényekkel, koztiik sok olyannal, mely a tropuson
kiviil sehol masutt nem fordul elé. Foéldigilisztak és mas, a
lombhullaté erd6kéhez hasonlo allatok mellett oly’ kiilonés
fajokat is talalhatunk itt, mint amilyenek a foldben él6 vak-
kigyok vagy a sajatsagos, gilisztaszerii labatlan kétéltiiek,
a féreggbétek; ezek a levéltormelékben farnak jaratokat az
Orias fak palankgyo6kerei koriil. Az avarban pokok és atkak
meg az ellenségeik maszkalnak, Nyugat-Afrikaban példaul
egy gyufaszalnal nem hosszabb apré kaméleon. Talalunk
az avarban almanal nagyobb csigakat, kisujjnyi cickanyt és
‘hasbeszélé’ kabdcakat, - és bogarakat, amelyek olyan erés
élénkzold fénnyel vilagitanak, hogy fél tucatnak a fenyéenél
mar olvasni lehet. Az avar-és a gyepszint folott a félemelet,
azaz a cserjeszint kévetkezik. A szintet bokrok, facsemeték
(epifitonok), kiiszonovények (kbzte kbtélvastagsagu lianok)
s fafojté névények alkotjak. Rakétak modjara célozzak meg
az eget mindannyian, egymast taszigalva keresnek helyet
maguknak, ahonnan mar elérik a koronaszint napsiitotte
magaslatait. A fak a létrak, melyeken a kisz6 szarak, indak
folfelé haladnak, és vaskos féagaik kertekre vald epifitont
tartanak el. A tisztasok szélén, a folyok partjan a nagy fakat
hihetetleniil bujan novi koériil a sokféle cserjeszinti névény,
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és az agakrél siirii redékben csiingé zoéld fiiggonyok az
erdot latszdlag teljesen athatolhatatlanna teszik...

A trépusi erdében ami a fak felsé zold fiirtjei k6zott van, az
a legizgalmasabb és legcsodalatosabb. A lombkorona, az
irdatlan kiterjedésii, napsiitotte kert - kiilon vilag. Vannak
allatok, amelyek egész életiikon at sohasem ereszkednek le
a foldre. Megvan mindeniik odafent, ahol a fak agai 6ssze-
kapaszkodnak, utakat, lugasokat formalva fonédnak 6ssze,
és a keérglikkel, lombjukkal, viragukkal, gyiimélcsiikkel jol
tartjak az erddélakét. Ugyanaz a lombkorona, amely az erdé
egyik legelevenebb része, sajnos egyben a természetbuvar
legfajdalmasabb kudarcélményének is kivaltéo oka. Milyen
érzés az orias fak labanal, a félhomalyban allatok mozgasat
hallani a magasbdl, acsorogni a félig megevett gyiimélcsék
és viragok, vagy magvak zaporaban, amit az allatok 1égidi
zuditanak reank valahonnan a Nap aldl - anélkiil, hogy akar
egyet is lathatnank ezek koziil az allatok koéziil?! Persze, a
természetbuavart ilyenkor elbveszi a buskomorsag - meg a
nyakszirtmerevedés... A mérsékelt 6vi erdok lombkorona-
szintjében a madarak vannak tulsulyban, s csak viszonylag
kevés toll nélkiili allattal osztoznak az agakon. A tropusi
madarak azonban kénytelenek temérdek emléssel, hiillbvel
és kétéltiivel is megosztani magaslati éléhelyiiket. Borneo
szigetén a lombkoronaszint a nagyorru majmok élettere, és
a replil6 békaé, amely a labanak jocskan megnagyobbodott
Uszolhartyait ejtbernyoként hasznalva siklik a levegében -
fardl fara. Kézép-Afrika erdéségeiben érias mokusok és a
zaszlosfarku majmok csapatai eélnek; kaméleonokkal és fa-
laké kigyokkal futnak versenyt az agakon. Az amazdniai
erdokben a madaraknak szamos lakotarsa van az orias fak
tetején: lajharok, melyek fejjel lefelé élik le az életiiket, és a
bundajukon tenyész6 moszatokkal alcazzak magukat; apro
selyem-majmocskak és halalfejes majmok; a farkukkal is
fiiggeszkedb pokmajmok; s persze a bégémajmok, az erdé
operaénekesei... A tropusokon is tiineményesen gazdag a
madarvilag. A mi erdeink pintyeinek, poszatainak és mas
hasonlé madarainak megvannak a tropusi megfelelbik is.
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De rajtuk kiviil szinte kizardlag tropusi elterjedésii madar-
csaladokat is ismeriink - elég, ha a gyiimélcs-és magevo
papagajok tarkall6 sokasagara, vagy a ragyogé tollruhaba
OItozott nektarevé kolibrikre, nektarmadarakra gondolunk...
A Fold trépusi erdbéségei kiaknazatlan kincsesbanyai az
olyan névényeknek s allatoknak, melyek hasznara lehetnek
az embernek is. Mar eddig is sok olyasmire bukkantunk e
hatalmas erdékben (pl. a macskakarom-gyoker), ami nélkiil
nem létezhetne modern gyodgyitas, ipar és mezégazdasag.
A délkelet-azsiai kigyogyoker kiilonb6zé kivonatait peldaul
sziv-és érrendszeri megbetegedések, emésztészervi bajok,
a magas vérnyomas, so6t, még a skizofrénia kezelésére is
hasznaljak. Egy madagaszkari gyomnoéveény a fehérveériiség
kezelésében hasznosithato. A gumit a tropusi 6serdoékben
fedezték fel. Sok termesztett tropusi névényt, koztiik pl. a
kavét, az amerikai mogyorot, az ananaszt s masokat vadon
él6 rokonaikbdl nemesitették ki. Az a jelsz6, miszerint:
‘mindenkinek tyuk féjon a fazekaban’, - nem sziilethetett
volna meg az azsiai bankiva-tyuk haziasitasa nélkiil. Mind-
amellett az is nyilvanvald, hogy a maga éveben a tropusi
erdének éghajlat-meghatarozé szerepe van. A fak roppant
seregei hatalmas, zo6ld itatospapirként sziviak magukba a
nedvességet, és fokozatosan parologtatjak el. A vizparabdl
azutan eso lesz, az eséviz ismét felszivodik, elparolog, és
kezdbdik minden el6lrél. Azt hihetnénk, hogy mivel olyan
sok mindent készonhetiink a tropusi erdoéknek, és olyan
belathatatlanul nagy szolgalatot tehetnének nekiink még a
jovoben is; bolygénknak legalabb e részét félt6 gonddal
Ovjuk. Sajnos, ez tavolrdl sincs igy. Az ember(iség) a maga
téekozl6 és meggondolatlan moédjan szorgalmasan irtja a
tropusi erdéségeket. Minket, mindnyajunkat ér ezzel a fel-
becsiilhetetlen veszteség. A tropusi 6serdbk pusztulasaval
folfedezésre varé gyogyszerek, taplalekforrasok, anyagok
tiinnek el nyomtalanul. A hianyukban arvizek és aszalyok
pusztitanak, - halal, betegség, nyomorult tengédés var az
emberek millidira. A tiizifa, a kiilonb6zé faanyagok, ujabb
terméfoldek, legelék, az emberi letelepedésre alkalmas uj
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teriiletek iranti igény miatt a tréopusokon a fakitermelés, az
erd6k felégetése, irtisa kétségbeejté méreteket 6lt. Evente
fél nagy-britannianyi (Magyarorszagnal valamivel nagyobb)
teriilet esik az erdéirtasnak aldozatul! Ha igy megy tovabb,
a Fold tropusi 6serdbi, 6sszes adomanyukkal egyiitt, - 85
éven beliil (irta: 1982-ben!) semmiveé lesznek. Ez azt jelenti,
hogy a gyermekeink gyermekeinek mar nem lesz médjuk
megtudni, mi is (mi volt!) az éserdd; hasztalan gyotri majd
6ket a kivancsisag, hogy az Oseik kapzsisagukban és
ostobasagukban micsoda kincsektél fosztottak meg 6ket!”

1.3. Az 6serdOk kiirtasa

Az ember tehat folyamatosan kiirtja az erddket, hogy bdvitse a
sajat életterét; am a rovidlato, csakis a maval tor6dd pusztitas
végul bumerangkeént Gt majd vissza; kiderul, hogy magunk alatt
vagtuk a fat...! A kovetkezd idézet bemutatja: mi tortént eddig.

Alan Thein Durning ezt irja ,Az erdégazdalkodas atalakitasa
cimd (1994.) tanulmanyaban: ,,Képzeljiink el egy, a F6ldrél
sz0I16 filmet, amelyet az (irb6l vettek fel. Jatsszuk vissza az
utols6 10.000 évet olyan gyorsan, hogy percenként ezer év
peregjen le. To6bb mint hét percig mintha allokép latszana a
képernyén: a Fold, a kék bolygd, a fakkal beboritott szaraz-
foldjeivel. A szarazféld 34 %-an erdbék zéldellnek. Egy-egy
helyi tiizvész idénkénti felvillanasatol eltekintve semmilyen
természetes valtozast nem latni az erdbétakaréban. Teljesen
észlelhetetlen a mezégazdasagi forradalom is, ami a film
els6 percében atalakitia az emberi létet. Hét és fél perc el-
multéval eltiinnek az erd6k Athén kériil és az Egei-tenger
aprocska szigeteirol. Ekkor volt a klasszikus Gérégorszag
viragkora. Alig valtozik valami mas. A kilencedik percben -
immar csak 1000 évvel ezelbtt - az erdbtakaré kopottassa
valik Eurdopa, K6zép-Amerika, Kina és India elszért foltjain.
A film vége el6tt 12 masodperccel, két évszazaddal ezelott,
terjed a ritkulas, és csupaszon maradnak Eurépa és Kina
egyes videékei. Hat masodperccel a film vége elbtt, egy év-
szdzada, Eszak-Amerika keleti részén Kiirtjak az erdét. Ez

7
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az ipari forradalom. De még mindig nem sok a valtozas! A
szarazfoldek 32 %-at erd6 boritja. Az utolsé6 harom masod-
percben - 1950. utan - robbanasszeriien felgyorsulnak a
valtozasok. Hatalmas erdok tiinnek el Japanbdl, a Fiilop-
szigetekrél, a délkelet-azsiai szarazfoldrol, K6zép-Amerika
nagy részérél és Afrika szarvarél, Eszak-Amerika nyugati
teriileteirol és Dél-Amerika keleti vidékeérol, az indiai szub-
kontinensrél, s a Szahara alatti Afrikabdl. Tiizek tombolnak
az Amazonas-medencében, ahol azel6tt sohasem voltak.
Kozép-Eurépa erdbi kihalnak a megmérgezett leveg6tol és
es6t6l, Délkelet-Azsia riihes kutydnak litszik. A malajziai
Borneét csupaszra borotvaltak. A pusztitas eqgy masodperc
tortrésze alatt atterjed Szibériara és Kanada északi részére.
Az erdok sokfelé olyan gyorsan tiinnek el, mintha saskak
lepték volna el a kék bolygét. A film kimerevedik az utolsé
kockanal. A talaj 26 %-at boritjiak még fak. Az eredeti erd6-
teriilet haromnegyeden meég mindig vannak fak, de csak a
kezdeti egyharmadan - a foldteriilet 12 %-an - él érintetlen
erdei O6koszisztéma. A tobbi bioldgiailag elszegényedett,
kereskedelmi faallomanybdl és ujra-erdésiilt foltokbdl all.
Ez a jelen: az emberi gazdasag tevékenységeitbl - vagy a
hibaitél - melysegesen megvaltozott globusz.” Mik a karok?
,,A természettuddsok részletezte karok kézé tartozik a fajok
ezreinek kihalasa, az aszalyok és arvizek sulyosbodasa, a
hé-csapdat képezbé széndioxid kibocsatasa a légkorbe, a
helyi homérsékletek nagyobb ingadozasa, uj kartevbk meg-
jelenése a szantoféldeken, a termétalaj kiverzése, a folyok,
viztaroldk eliszaposodasa és a termékeny halaszteriiletek
elvesztése... Az erdbk elpusztitasanak a sebessége a vilag
nagy részén azéta is csak novekedett... A kulcskérdés az:
mi mentené meg igazabol az erdbéket? Az erdépusztulas
feltartoztatasahoz a gazdasag harom szerkezeti elemét kell
megvaltoztatni: a tulajdonjogot, az arat és a hatalmat.”

Amint a torténelem bebizonyitotta; az allam erdétulajdonoskeént
is rossz tulajdonos, mert - szemben az erddék Gslakossagaval -
nem érdekelt az erdei termékek hasznaban. Tovabb idézve: ,,A



33

k6zosség tragédiaja akkor kovetkezik be, amikor a vilagos
tulajdonjogok hianya arra készteti az embereket, hogy Kki-
zsakmanyoljak k6zos forrasaikat, mert kiilonben hatranyba
keriilhetnek, hiszen a tobbiek is ezt teszik. llyen helyzetben
- igy a magyarazat! - csak egy koézponti hatéosag békitheti ki
egymassal az egyéni és a kozosségi érdeket. Ez utobbin
rendszerint az allamot értik... A dél-amerikai tropusok egy-
némely orszagaban dontobb Iépéseket tettek. Az intenziv
alulrél jbvé nyomasra elismerték az emberemlékezet 6ta az
erdokben él6 és azokat 6rz6 toérzsek foldhoéz valé jogat.
1989. 6ta Bolivia, Brazilia, Kolumbia, Ecuador és Venezuela
az Amazonas-medence kevéssé megbolygatott eséerdeibél
hatalmas teriileteket jelolt ki a bennsziilottek hazajaul...

Sok éven at az amazonasi bennsziiléttek hazajanak (erdé-
tulajdonanak) az elismerése jelentette a legreményteljesebb
fejleményt a vilag erdéségei szamara. A torténelem valo-
szinileg megmutatja majd, hogy a bennsziilott népek és
tamogatdik az emberjogi szervezetekben mar tobb trépusi
erdot mentettek meg, mint a vilag 6sszes természetvédelmi
csoportja egylittvéve... Ha az afrikai és az azsiai orszagok
szintén ezen az uton haladnanak, a tréopusi erdok kilatasai
jelentésen javulnanak. Sajnos az 6si népek jogainak csak a
megsértésével talalkozhatunk a vilag nagyobb részén. Az
orszagos politikaban még teljesen képviselet nélkiili, azsiai
erdei térzseknek minimalis jogaik vannak, az afrikaiaknak
pedig még ennél is kevesebb. Kézép-Afrika pigmeusainak -
a ma élo legrégibb erdbélakoknak! - egyaltalan nincsenek
semmilyen érvényesitheto jogaik az erdokhéz, amelyeket
mar 40.000 éve laknak... Ahol a 6shonos erdei k6z6sségek
tulajdonjogat tovabbra sem ismerik el, mint Kanada és
Oroszorszag egyes terliletein, - ezeknek a jogoknak a meg-
szerzése a legfontosabb, mint ahogy a tropusokon is...

Mivel az erd6k nem fogyasztéi (marmint: nem fakitermelési-)
jellegii haszna joval nagyobb értékii a fogyasztoinal; - ha az
erdolatogatéoktdl naponta csak 3 dollart kérnének, azzal
tobb bevételhez jutnanak, mint ma, a faeladasbodl... Az USA
erdoi kevésbé koncentraldodnak az allam kezében, mint a
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tropusokon. A fakitermelés tulnyomorészt maganerdékben
folyik. A térségben dolgozé kis foldtulajdonosokat ellent-
monddé 6szténzékkel bombazzak, amelyek a fenntarthato
gazdalkodas ellen hatnak. Az 6ro6kosodési adok miatt egy
csaladtag halala példaul a fak kivagasara kényszeriti az
O6rokosoket (!)... Hogy a haszonélvezet az erdégazdalkodas
fenntarthatésaganak megkeriilhetetlen kulcsfeltétele, azt
tudomanyos dolgozatok és gazdasagi elemzések kotetei
tamasztjak ala... Egyetlen orszag sincsen széles e vilagon,
amelyik kiterjesztené a szellemi tulajdonjogot a benn-
sziilottek tudasara is; ugy kezelik azt, mintha a benne rejlé.
értek a modern gazdasag altal kiaknazando nemzeti kincs
volna. Ha egy természetgydgyasz tudja, hogyan kezeljen
valamilyen borbetegséget egy gyogynoévénnyel, akkor azt
folklornak nevezik... A jelenleg érvényben Iévé térvények
szerint a vilag legtéobb erdbélakdja sem a féldjét, sem arrol
szerzett tudasat nem birtokolja. Birtokjog vagy haszon-
élvezet hianyaban a biolégiai soksziniiség kutatasa - az un.
»génhajsza” - valdsziniileg csak annyi eredmeénnyel jar
majd, mint régebben a tropusi faforrasok kitermelése: tobb
szegénységgel és kevesebb erdobvel... Az 6serdei allandé,
meleg és nedves kornyezetben névények, allatok, rovarok
és mikroorganizmusok fejlédtek ki milli6 valtozatban, fel-
szerelkezve a maguk sajat fegyverkészletével az evolucios
harchoz. A fegyverzet nagy része kémiai, és némelyikiik
mar nagyon értékesnek bizonyult az emberek szamara... Az
erdokbol nyert kiilonféle orvossagok gazdasagi értéke is
megdobbentdéen nagy. Az USA patikaiban receptre valthato
gyogyszerek 40 %-anak a hatéanyaga vadndévényekbol,
allatokb6él és mikroorganizmusokbol szarmazik, és sokuk
erdolakd... Az erdei eredetii hatéanyagot tartalmazd gyogy-
szerek éves forgalma t6bb mint 100 milliard dollart tesz Ki.
Az erdbk adjak a fejlédo orszagok lakossaganak mintegy
80 %-a altal hasznalt gyogynovények tobbségét is... Mas
erdei termékek - gyiimélcsok, csonthéjasok, ipari rostok -
is ma mar elismerten jobb megélhetést nyujtanak szamos
erdblakénak, mint a fakitermelés, vagy a ‘vagd ki - égesd
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fel’ foldmiivelés. Belizében példaul az erdei termékek szak-
avatott gyilijtoi tizszer annyit is kereshetnek hektaronkeént,
mint a farmerek, akik haszonnévény-termesztéshez irtjak ki
az erdét... Legyen sz6 akar foldrél, fardl, viragokrél vagy a
bennsziiléttek tudasarodl, - a fenntarthato erdégazdalkodas
legelsé sziikséges feltétele a biztonsagos haszonélvezet. E
nélkiil a vilag erdeit jelenleg gondozé embereknek nemigen
van okuk, és még kevésbé felhatalmazasuk védeni az erdé
egészségeét...” A masodik elbfeltétel: az dkologiai arképzeés.

A régi tipusu (a fakitermelb) erdészet csak azért olcsoébb,
mert sok koltséggel nem is szamol... Pl. az 6shonos erdei
fenyé ara nem tartalmazza a halaszat veszteségeit, melyet
a fakitermelés idézett el6 a lazacok éléhelyének kiirtasaval.
Az erdbveszteséggel jaro 6sszes koltseéget nem ismerjiik,
de az biztos, hogy Oriasi... Az erdépusztitas az éghajlatot is
megvaltoztatd gazokat szabadit fel... Az erdobirtas a fakon
kiviil elpusztitia a tobbi erdei terméket is, amit nem jegyez
a pénzgazdasag. (Az érintetlen erdei 6koszisztémak fontos
szolgaltatasai: génkészlet, viztartalek, vizgyiijté, halaszat,
allandé éghajlat, ddiilés, stb.)... Senki sem ismeri az erdé6-
pusztitassal veszélyeztetett erdei termékek (pl.: a gombak
begyiijtése az USA csendes-Oceani partvidékének észak-
nyugati erdeiben szazmillié dollarokban mérheto lizletag!)
iparanak a teljes nagysagat... Kevesen probalkoztak eddig
meég azzal, hogy kiszamitsak az erdei termékek 6kologiai
arképzés szerinti valoés arat, de a nagy kornyezeti hatasu
termékek ara ketségkiviil csillagaszati 6sszeg lenne... Ez, a
természetet semmibe vevd arképzés nemcsak a nagyobb
kornyezeti hatasu technikak felé tolja el a termelést, hanem
azzal, hogy igen gyenge hatasfokra csabit, fenntarthatatlan
fogyasztasra is 6szton6z. Meg ennél is figyelemre méltobb,
hogy Iényegében elomozditja az erdok fé arujanak, a fanak
az elvesztegetését...” Hamis az USA Erdészeti Szolgalatanak
egyik 1974-es kozonségszolgalati kiadvanyaban foglalt érvelés:
,Azért termeljiik ki a fakat, mert ez kell az emberek életben
maradasahoz.” Valbjaban az egy fére juté fafelhasznalas
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kézel egy évszazada csb6kken az ipari orszagokban... Az
Okologiai arképzés a papir-gyartokkal is megismertetné az
Okolégiai realitasokat. Az egy fore juto papir-fogyasztas
egyre magasabbra szarnyal az egész vilagon. Ez lehangolo
jelenség, mert a cellul6z-és papiragazat a fafeldolgozo ipar
legnagyobb koérnyezetszennyezdje. Nagy energia-és viz-
fogyaszto, sé6t, a mérgezb vizszennyezobk, példaul a dioxin
jelentés forrasa... (A papirfogyasztas ndvekedését serkenti
az egyre tobb reklam, s az irodak gépesitése. Példaul 1992-
ben mar tébb, mint 19 millié fénymasolé volt a vilagon, - ez
a berendezés pedig csak 1948-ban jelent meg. 1955. ota a
vilag nyomdai-és irépapir-fogyasztasa a hétszeresére nott.)
A fogyasztas egyrészt a papir ujra-hasznositasaval, mas-
részt az elektronikus adathordozokra és adatbazisokra valé
attéréssel lenne csékkenthetd. Igy végre bekészénthetne a
papirmentes iroda régoéta ahitott korszaka... Elsésorban a
kormanyok felelébssége, hogy kiigazitsak a pénzgazdasag
hibait; a globalis erdopusztitas felszamolasa kétségkiviil
ragyogo lehetoség (példa) lehetne erre. De a legtobb allam
erdoégazdalkodasi politikaja épphogy az ellenkezéjét teszi:
noéveli a veszteséget. A kormanyok elsé dolga tehat, hogy
abbahagyjak az erddéirtas allami tamogatasat. A masodik,
hogy az adé-és kereskedelem-politikaval jelenitsék meg az
okologiai kdltségeket a gazdasagban.” Végul a hatalomrol:

»A status quo-nak pedig nagy az ellenallasa a mindenfajta
valtozassal szemben. A vilag erdégazdasaga ugy miikoédik
(vagy nem miikédik), ahogy latjiuk, mert a mai szerkezete
elénybs az uralkodo hatalmi csoportok szamara. Varhatéan
szivésan harcolnak majd a kivaltsagaikeért... Reménytelen
az erdok megmentése addig, amig a benne él6, szavazati
jog nélkiili népcsoportok nem kapnak nagyobb beleszoélast
a sorsukba... A faban rejlé pénz és a politikai hatalom kozti
kapcsolat kiilonb6zé6 mértékben fellelheté a vilag 6sszes
nagyobb fagazdasagaban... Egyes orszagokban (pl. Papua
Uj—Guinea, Indonézia) a kiilfoldi kitermel6k ,,a rablébarok
magabiztossagaval jarjak az orszagot; megvesztegetik a
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politikusokat, a vezetbket, tarsadalmi ellentéteket szitanak,
s nem vesznek tudomast a térvéenyekrél, csak hogy hozza-
jussanak, kitépjék a foldbdél és exportaljak a tartomany fa-
allomanyanak utols6 maradvanyait... A pénz és a hatalom
0sszefonddasa elleni tamadas a legjobb esetben is oriasi
feladat... Vagy tulajdonhoz juttatjak, és beengedik az erdé6-
lakokat a hatalom folyosojara, ahol a politika késziil, vagy
eltiinnek az erdbk. Mas is segithet megvédeni az erdbket,
de ezek az alapvetbéek: haszonélvezet, ar és hatalom.”

Janet N. Abramovitz (1998.) irja ,A vilag erdeinek megérzése”
cim( tanulmanyaban: ,,A Foldet valaha borité erdéségeknek
majdnem a fele elpusztult mar, s az erdébirtas egyre terjed
és egyre gyorsabban megy végbe. A megmaradt erdbk
allapota és minésége pedig romlik... A globalizacié és a
szabad kereskedelem lehetbvé teszi, hogy a nagy termel6
vallalatok végigpasztazzak a Foéldet, ujabb kihasznalhatd
erdos teriiletek utan kutatva. A kozmoszbdl is jol lathato
nagy tiizvészek oriasi teriileteket pusztitanak el, milliékat
betegitenek meg. A tavoli autdok és gyarak okozta leveg6-
szennyezés is érezteti hatasat a legkoron keresztiil, ezen-
kivill az ldveghazhatast eloidéez6 gazok felhalmozddasa a
légkérben olyan éghajlatvaltozast vetit elére, amely tovabb
fenyegeti az erdéket... (1950. 6ta megkétszerezodott a fa-
sziikséglet, a papirigény pedig tobb mint 6tszérésére nétt.)

Ma az erddk a vilag 6sszes foldteriiletének tébb mint egy-
negyedeét (26 %-at) foglaljak el... A vilag erdéallomanyanak
tobb mint 60 %-a mindéssze hét orszag teriiletét boritja. Az
erdoteriilet nagysaganak sorrendjében ezek: Oroszorszag,
Brazilia, Kanada, USA, Kina, Indonézia és Kong@... Evente
ujabb 16 milli6 hektarnyi erdé tiinik el... Az ‘erd6z6na’ meg-
hatarozasa: ‘kiterjedt, Okologiailag érintetlen, viszonylag még
zavartalan, természetes erdd’. A Vilag Eréforrasainak Kutato-
intézete egy friss tanulmanyanak adatai szerint a vilag eredeti
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erd6takardjanak csupan 22 %-a esik ezekre a nagy teruletekre;
korulbelll fele-fele aranyban oszlik meg az északi és a tropusi
erd6k kozott. A legutobbi évtizedekig a legnagyobb erdo-
veszteség Eurépdban, Eszak-Afrikdban, a Kézép-Keleten
és Eszak-Amerika mérsékelt égévi részén kévetkezett be...
Az utobbi 30-40 évben viszont az erddbirtas tulnyomo resze
a tropusokon tértént, s a pusztitas sebessége felgyorsult.
1960. és 1990. k6zott a tropusi erdotakaro egyotode tény-
legesen elveszett. Azsia erdeinek egyharmada, Afrika és
Latin-Amerika erdeinek mintegy 18 %-a tiint el... A ‘80-as
években a tropusi erddirtas fele hat orszagban zajlott; ugy
mint Braziliaban, Indonéziaban, Kongéban, Mexikoban,
Boliviaban és Venezuelaban... A masodlagos és telepitett
erdbk az eredetitol igen eltéré tipusuak... A megvaltozott
6koszisztémak rendszerint mar nem tudjak fenntartani a
természetes erdore oly’ jellemz6 hazai fajok és Okologiai
folyamatok teljes skalajat. Nem 6éshonos fajok - fak, kuszé6-
névények, rovarok és allati kartevok - tbmege veszi be
magat az ilyen erdéteriiletekre. A Iégkbér szennyezése is
megteszi a magaét az erdék minéségét illetbéen... Az erdo-
pusztulas, a minéségromlas statisztikai is nyugtalanitéak, -
az erdé6 globalis helyzetének valéosagos képe azonban még
annal is rosszabb. Az ENSZ Elelmezési és Mezbégazdasagi
Szervezete (FAO) a kormanyok jelentéseire alapoz (melyek
nem valdés felméréseken alapulnak!), raadasul tisztazatlan
és zavaros definicidkat alkalmaz, ami ugyancsak hamis
kovetkeztetésekre vezethet. A ‘természetes erdét’ becsiilik
fel, de az erd6k minéségét egyaltalan nem vizsgaljak: a ki-
termelt és ujra termel6do erdék, illetve a természetes erdok
helyén kialakitott liltetvények teriileteit nem szamitjak bele
az erddirtds teriiletébe. Igy lehetséges az, hogy az egyes.
orszagok altal erdoként jelentett teriiletek egy részén egy-
altalan nincs is fa... A vilag erdéteriileteinek kitermelése és
mas célra valé hasznositasa moégott allé legjelentésebb
hattértényezé az erdei termékek novekvé kereskedelme...
Bar a fanak nem egészen 8 %-a s a papirnak csupan 26 %-a
keriil a nemzetkézi kereskedelembe; mégis a fa, az apriték
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és a papir évi 114 milliard dollaros legalis kereskedelmi
értéke a globalis vilagpiac egyik legértékesebb agazataként
tiinteti fel az erdei termékeket. A tropusi erdbknek ma sok
figyelmet szentelnek, am a vilag legalis fakereskedelmének
90 %-a a mérsékelt 6vi és az északi erd6kbdl szarmazik... A
vilagon az ipari célra kitermelt fa tobb mint felét a vilag
népességének az a 20 %-a hasznalja fel, amely Nyugat-
Eurépaban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Japanban
él... A FAO statisztikai szerint a vilagszerte kivagott fa felét
tiizelbanyagként s faszéngyartasra hasznaljak fel, nagyobb
részt a fejlodé orszagokban... Azonban a nedves tropusi
orszagokban, mint amilyen Malajféld, - a kivagott fak tul-
nyomo része ipari célt szolgal... Ma a vilag tobb mint 6tszér
annyi papirt hasznal fel, mint tette 1950-ben; és 2010-re a
fogyasztas varhatéan megint megkétszerezdodik. A vilagon
termelt 6sszes papir mintegy kétharmadat 6sfabdl allitiak
elb6; a papirgyartas nemsokara az 6sszes ipari fakitermelés
tobb mint felét fogja felemészteni... A vilag papirtermelése
tobb mint 70 %-at a népességnek az a 20 %-a hasznalja fel,
amely Eszak-Amerikdban, Nyugat-Eurépaban és Japanban
él. Mig a vilagon az egy fére juto atlagos papirfelhasznalas
évi 46 kilogramm kériil mozog, az Egyesiilt Allamok &tlaga
320 kilogramm (a vilagon a legnagyobb!), Japané 232 kilo-
gramm, Németorszagé 200; - Braziliaé csupan 31, Kinaé 24
kilogramm, am Indiaban mindéssze 3 kilogramm az atlag...
A kitermelés, az utépités osszefiiggéstelen erdotoredékek
sakktablajat alakitjia ki... Az erdokon keresztiil megépitett
uthalézat igen kiterjedt. Eqgy négyzetkilométernyi erdében
20 kilométer ut is kanyaroghat. Az USA allamilag feliigyelt
nemzeti erdeiben példaul az utak hossza a 600.000 kilo-
métert is meghaladja, ami a Fold 15-szori kérbefogasara is
elegendé lenne, s az orszagos kozuthalézat 2,4-szerese...
Brazilia-szerte - mint masutt is - az utébbi évtizedek gyors
és kiterjedt erdbirtasa az utak koéré koncentralddik... Elsé
nagy terviik az aj fovaros, Brazilia felé vezeté féutvonal
épitése volt. Tobb millié telepest 6sztondztek arra, hogy a
foutvonal mentén keressen uj lakéhelyet, és rovidesen
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hatalmas teriileteket irtottak ki szarvasmarhalegelé céljara.
Eleinte a fanak csak kis hanyadat adtak el, s tobb milliard
dollar értékii elofat egyszeriien felégettek... Az utakkal és
irtasokkal megnyitott erdéségek szarazabba és a tiizekre
fogékonyabba valnak. Az utébbi 20 éevben a nedves trépusi
erdokben uj jelenseg mutatkozik: a nedves erdétipusokban
korabban ritka erdétiizek megszokotta kezdenek valni. Az
Indonéziaban és Braziliaban 1997-ben diihéngé erdétiizek
ennek az uj 6kolégiai rendnek az elemei. Délkelet-Azsidban
a tiizek Indonézia, Malajféld, Szingapur és Brunei egyes
teriileteit vagy egészét érintették, Thaifold déli része és a
Fiilop-szigetek 1997-ben tobb hdénapra fiistbe és homalyba
burkoloztak. A tiizek a gyiimdlcs-, olajpalma-és kaucsuk-
liltetvényesektél indultak ki, akik igy irtjak Indonézia erdeit,
s ezzel legalabb ujabb ketmillié hektarnyi teriilethez és a
fold alatt rejt6z6 tozegkészlethez is hozzajutnak. A tiizek
kovetkezteben tobbmillid ember betegedett meg, tobbszaz
meghalt; - iskoldkat és gydrakat kellett bezdrni. Oridsi
mennyiségii széndioxid kerilt a legkérbe - talan annyi is
lehetett, amennyit az Egyesiilt Kiralysag évente kibocsat. A
tiiz emlékeztetett az els6, ember altal eloidézett tlizvészre,
amely 1983-ban Borneé szigetén keletkezett, amikor csak
Indonéziaban 5 milliard dollar értékii élofa pusztult el...
Amint az 6sszefiiggb fatakaré elvész, leromlik az erdé viz-
szabalyozo s védoé funkcidja. Az indiai Gangesz volgyében
az erdoéirtas évente egymilliard dollaros vagyoni kart okoz
a nagy drvizek miatt. Az Egyesiilt Allamok északnyugati,
csendes-oceani teriiletein jelenleg évente tobb szaz fold-
csuszamlas torténik: egy vizsgalat szerint ezek 94 %-a a fa-
kitermelés és az erdei utak létesitése nyoman keletkezik. A
leromlott vizgyiijtokbbl alazudulé viz és tormelék 1996-ban
példaul tobb milliard dollarnyi kart okozott...

A kormanyok gyakran a pénziigyi problémaik megoldasara
mozgoésithato, allé vagyontargynak is tekintik erdeiket. Az
erdokitermelés és az infrastruktura-fejlesztés mogott allo
legnagyobb erék - mint a nemzetké6zi fakitermeld részvény-
tarsasagok - mar hosszu ideje nagymértékben érdekeltek a
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fakereskedelemben, s hataskériik egyre névekszik... Mint-
hogy néhany azsiai orszag mar kimeritette erdétartalékait;
masokhoz fordulnak, hogy belsé fogyasztasi igényeiket és
faipari sziikségleteiket kielégitsék... Az azsiai fakitermelb
tarsasagok szamara lefoglalt koncessziés amazonasi erdé-
teriiletek csak 1996-ban a négyszeresiikre névekedtek, tul-
haladva a 12 millié hektart... A kalandozé nemzetkézi fa-
kitermel6 tarsasagok - a honi, bels6 megszoritasok miatt -
abban érdekeltek, hogy tekintsenek hazajuk hatarain tul,
ahol olcsé nyersanyagra s igy nagyobb profitra lelnek... Az
erdok mint életfenntarto rendszerek jovojét alapjaban meg-
hatarozza a természetes erd6k altal nyujtott elbnydk stabil
lebecsiilése... Az allo erdét (a tulajdonos allamok) félésleges
és improduktiv vagyonnak tekintik... Mindezek 6sztonzik a
gyors erdOkitermelést, irtast és pazarlast, s felaldozzak az
érintetlen erd6kbél szarmazo tarsadalmi hasznot... Példaul
Oroszorszagban az anyagilag megszorult helyi hatéosagok
erdoteriiletekkel fizetik ki a hitelezbiket, és az orszag tavol-
keleti része megnyilt a kiilféldi tarsasagok elott természeti
kincseik kiaknazasara... A kormanyok azaltal is alaértékelik
erdeiket, hogy a faanyagra csekély adot vetnek Kki... Ezalatt
az erd6 egyre elértéktelenedik, s az allamkasszaba befolyé
jovedelem is egyre kisebb... Az érintetlen erd6k értékének
fel nem ismerése abban is visszatiikrozodik, hogy olyanok
kapnak tulajdonjogot, illetve ado-és hitelkedvezmeényeket,
akik az erdbket azok kiirtasaval ‘javitjak fel’, és ehhez még
allami tamogatasban is részesiilnek... (Braziliaban példaul
1980-ra a miiholdrél észlelt ‘atalakitott’ erdoteriiletek 72 %-
ban marhalegelbvé valtak.)... Sajnos az is tul gyakori, hogy
az erdbket csupan kiterjedt, lakatlan teriileteknek tekintik...
Kevés erdblako k6zésség tudta kivivni annak elismerését,
hogy hagyomanyosan 6ket illeti a jog azokra a nyersanyag-
forrasokra, melyeket épp 6k tartottak életben generaciokon
keresztiil... Braziliaban pl. a bennsziilottek szamara fenn-
tartott, nehezen megszerzett teriiletekre is bearamlottak a
banyaszok és a favagok... Ahol a helyi k6zésségeket meg-
fosztjak a jogaiktdl, ott ‘6ssznépi tragédiak’ jonnek létre: a
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kormany a maga hatalmaval képtelen ellenérizni az orszag
erdoségeit, a helyi lakosok k6zésségeinek pedig nincs elég
hatalmuk arra, hogy megakadalyozzak az erdbék idegenek
altali kizsakmanyolasat... ,,Milliok hagyomany szerinti jogat
viszonylag kis szamu kereskedelmi tarsasagnak és allami
vallalatnak engedték at.” A kormanyok nem képesek vagy
nem is térekszenek arra, hogy a sajat erdétorvényeiket és a
vonatkozo iranyelveiket betartassak. A brazil kormany
jelentése szerint Amazéniaban a fakitermelés mintegy 80
%-ban illegalis... Azok az orszagok, ahol a térvény vagy
annak végrehajtasa gyenge, vagy ahol a vezetbk hajlanak a
korrupciéra; - azok az olcso fat keres6 hazai vagy kiilféldi
tarsasagok konnyii predaiva valnak. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a kilencvenes évek elején fedezték fel, hogy a
fakitermelb tarsasagok eévente tobb millié dollar ertéki fat
tulajdonitanak el az allami tulajdonu erdé6kbél, nem egyszer
az Erdeszeti Hivatal munkatarsainak tudtaval... Kanadaban
a kormany altal feliigyelt ‘koronabirtokok’ az erd6k 94 %-at
teszik ki, és a fakitermelésbdl eredé allami jébvedelem tobb
mint haromnegyed része Brit Columbiabol szarmazik. Az
erdoket a kitermelb tarsasagoknak adjak ki bérbe, és nagy
volumenli fakitermelésrol kdtnek veliik megallapodasokat...
A kitermelés az utobbi 30 évben megharomszorozodott, és
joval a fenntarthato szint felett mozog; igy a tartomany Ki-
érdemli az ‘Eszak Brazilidja’ elnevezést. A kanadai tenger-
part eséerdei altal képviselt ritka és veszélyben lIévé 6ko-
szisztéma kétharmada mar leértékel6dott a kitermelés és a
fejlesztés kovetkeztében. A tartomany a lazac fontos él6-
helyeként is ismert, amibél 140 toérzs mar kihalt, és a tobbi
624 is veszélyben forog. A lazac életben maradasahoz és
szaporodasahoz érintetlen erdés-vizes teriiletek és allando
vizfolyasok sziikségesek... A térvénynek ellentmondva, az
erd6tomboék 92 %-aban - beleértve a foldcsuszamlas szem-
pontjabdl veszélyeztetett lejtbket is - a teljes kiirtas volt a
kitermelés modszere: a folydk és a patakok 83 %-anak kor-
nyezetét a partig lepusztitottak; a halban gazdag vizeket a
tarsasagok hamisan soroltak be vagy nem azonositottak; s
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megengedett és altalanos volt a rombolé mozgatas, a fa-
ronkoék keresztiilvonszolasa a patakmedreken...
Nyilvanvald, hogy a vilagnak tovabbra is sziiksége van fa-
anyagra, és hogy ennek legnagyobb részét a kereskedelmi
célu erdbkitermelés fogja kielégiteni... Amikor sok erdész
‘hosszu tavon fenntarthato erdészetrol’ beszél, manapsag
rendszerint a ‘fenntartott hozamra’ gondol, - vagyis a
folyamatos fa-és rostanyagellatasra. De még eme gyenge
mércéhez viszonyitva sem tudja az erdégazdalkodas fenn-
tartani a nyersanyagbazisat. A legutobbi becslések szerint
példaul a nyolcvanas évek végén a tropusi erdék 1 %-anak
nem egészen egytizedét tartottak fenn ugy, hogy annak az
allandé hozama megmaradhasson... A fenntarthato erdé6-
gazdalkodas azt a felismerést is magaban foglalja, hogy az
erdot teljes 6koldgiai rendszerként kell kezelni azon célbdl,
hogy a javak és szolgaltatasok széles skalajat nyujthassa a
jelen és a jové generacidinak... Vilagos, hogy az embernek
sziiksége van az erdei termékekre... Az uj kapcsolat egyik
fé célja a meglévo elsédleges erdok értekcsokkenésének
megallitasa, tovabba az ép, egészséges erdotakaro helyre-
allitasa... Az erdb6k rehabilitacidja és helyreallitasa egyre
fontosabba valik, mivel az egyes orszagok az erdbk altal
nyujtott tarsadalmi és Okoldgiai elonyok visszanyerésére
torekednek...

Egy brazil felmérés szerint a kivagott fanak mindéssze az
egyharmadabdl lesz feldolgozott fa - a tobbit kidobjak... Az
Egyesiilt Allamok északnyugati csendes-6cedni erdeiben
valaha szemétként kidobott tiszafarol kideriilt, hogy taxolt
tartalmaz, amely a rak elleni harc fontos gyogyszere... Az
USA-ban az 6sszes kitermelt fa cca. egyotode szallitéladak
és raklapok készitéséhez fogy, s ennek legnagyobb részét
hasznalat utan kidobjak. Ez tulajdonképpen a pazarlas 40
%-at teszi ki. Ha a fejlett ipari orszagok nem csOkkentik a
pazarlas és a tulfogyasztas mértékét, mikézben a fejlédé
orszagok papirfelhasznalasa novekszik; - a vilag erdeire
még nagyobb nyomas fog nehezedni. Ha a vilagon minden
ember annyit papirt hasznalna fel, mint az atlagos amerikai
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(aki 320 kilogrammot fogyaszt évente!); a vilag fogyasztasa
kozel hétszeresére névekedne, 2050-re pedig tobb mint 14-
szeresére... Robert Costanza nemzetkézi kutatécsoportja a
Marylandi Egyetemen kiszamitotta, hogy a vilag 6kolégiai
rendszerei szolgaltatasainak aktualis gazdasagi értéke leg-
alabb 16-54 billié dollart képvisel évente, ami meghaladja a
vilag 6sszes brutté termékének 28 billiés értékét (1995-6s
dollarban kifejezve). Ha minden egyes Okorendszer-tipus
valamennyi szolgaltatasat felmérnénk, az erték ennél joval
nagyobb lenne... Az erd6 értékeinek a legtobbje sz6 szerint
felbecsiilhetetlen. Az erdékitermelésb6l szarmazé anyagi
haszon gyakran magancégekhez vagy egyenekhez keriil, -
mig az altala okozott gazdasagi, tarsadalmi és kérnyezeti
veszteségek eloszlanak az egész tarsadalomban... Az erdo6-
gazdalkodas raforditasainak és hasznanak ujboli 6ssze-
kapcsolasara bevalt modszer, ha az erdék feliigyeleti jogat
visszaadjak, vagy raruhazzak a helyi k6zésségekre... PI.
Indiaban - miutan a nyolcvanas évek végén moédosultak a
politikai elvek - tobb ezer helyi k6z6sség nyerte vissza
jogat az allami erdok feliigyeletére. Ma e koz6sségek védik,
ellenérzik, kezelik és rehabilitaljak az erdoket - ezért a
gazdalkodas haszna is az 6vék...

A befolyasos érdekcsoportok képesek a kormanyok erdo-
politikajanak alakitasara vagy kijatszasara; akar legalisan,
akar térvénytelen eszk6zbkkel, amilyen a korrupcio vagy a
részrehajlas... Végiil is a politika, a gazdalkodas és a piaci
reformok hatékonysaga abban fog megmutatkozni, hogy a
vilag erdeinek pusztulasat sikertiil-e megallitani és vissza-
forditani, és hogy az erd6kbdl élé6 emberek életminbésége
javul-e, - illetve, hogy a jovendbé generacidok egészséges
erdoket 6rokélnek-e...

Janet N. Abramovitz és Ashley T. Mattoon irjak ,Uj irdnyok a
fahasznositasban” (1999.) cim( tanulmanyukban az alabbiakat:
,Az 1850-es években a hatalmas, akar két méter atmérdjii
simafeny6k olyan gyakoriak voltak Eszak-Amerikdban a
Nagy-tavak vidékén, hogy a favagok az 1 méternél kisebb
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atmérdjiieket ‘méreten aluliaknak’ tekintették. Ma a fakat
egyharmad ekkora méretnél vagjak ki... A faanyag utani
kutatas miatt az utolsé 6serdbk hatarai eltolodnak Kanada,
Oroszorszag és Chile mérsékelt ovi, illetve sarki erdoitél
Brazilia, Indonézia, Papua Uj—Guinea, Kambodzsa, valamint
Kamerun tropusi erdéségei felé. A valaha a Foldet beborito
erdéségeknek majdnem a fele eltiint mar. Csak 1980. és
1995. k6zott legalabb 200 millio hektar erdét vesztettiink el;
Mexikdénal nagyobb teriiletet. Az ipari orszagokban, ahol a
vilag kereskedelmi faaruinak legnagyobb részét gyartjak, a
fakitermelés a legfébb oka az erdok pusztulasanak. Az un.
fejlodé orszagokban a terméteriilet-és legel6szerzés, vala-
mint a faipar igénye egyiitt vezet az erdok pusztitasahoz...
A vilag erdeit mas tamadasok is fenyegetik: nem 6shonos
fajok invazidja, a légszennyezés, hatalmas tiizek és az ég-
hajlat valtozasa. A megmarado erd6ék egészségi allapota és
minésége egyre romlik, igy a fajok és az egész 6koldgiai
rendszer egyre kevésbé képesek szerepliket betdlteni. Ha
az erdok eltiinnek, nemcsak a faanyagot veszitjiik el. A 150
legfontosabb nem fabol késziilé erdei termék - példaul a
spanyolnad (rattan), a parafa, a diéfélék, olajok és gyogy-
szerek - vilagkereskedelmének az értéke tobb mint evi 11
milliard dollar... Emellett az erdék védelmet is nyujtanak
szamtalan allatfajnak... A vizgyiijto teriiletek erdbtakarodja
nélkiil a lezadulé viz erodalja a lemeztelenitett foldet; az
arvizek és az aszalyok még szélséségesebbé valnak. 1998-
ban a sulyos esb6zések szamos letarolt teriileten rekord
meéretii arvizeket okoztak, példaul Indiaban, Bangladesben
és Mexikoban. Kinaban a Jangce vizgyilijté teriiletén - mely
a fakitermelés és a mezégazdasagi miivelés miatt erdbéinek
85 %-at elvesztette - az aradasok ezrek halalat okoztak, és
emberek szazmillidit kellett kitelepiteni, illetve tobb tizmillié
hektarnyi terméteriilet keriilt viz ala, tobb tizmilliard dollar
kar keletkezett...

Az elmilt évszazad soran jelentésen valtozott a faanyagok
termelési, kereskedelmi és fogyasztasi képe. A favagas és
feldolgozas eszkézei k6zott a fejszék és flirészek helyébe
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fakitermel6 gépek, nagy sebességqii fliréesziizemek léptek...
A fa felhasznalasanak uj modjai pedig olyan uj termékeket
hoztak létre - a papirtdl a furnérig -, amelyek néhany szaz
éve még ritkak, vagy teljesen ismeretlenek voltak... Amikor
Nagy-Britannia természetes erddi fogyatkozni kezdtek, - a
hajoépiték, kovdcsok és mdsok Skandinédvia, Irorszdg és az
amerikai gyarmatok teriiletén néztek alapanyagok utan.
Egyetlen nagy tizenhatodik szazadi hadihajohoz 2000 meg-
termett télgyfara volt sziikség; ami tobb mint 20 hektarnyi
erdot jelent. A XIX. szazadban és a XX. szazad elején a
vasutvonalak is toméntelen fat emésztettek fel; részint az
épitésre, részint tiizelbanyag formajaban. 1900-ra példaul
az Amerikai Egyesiilt Allamok vasutvonalai az orszdg éves
fakitermelésének 20-25%-at hasznaltak fel... Habar ma a fa-
lltetvények 6sszteriilete névekszik, méghozza mar néha a
természetes erdbk rovasara, - a mai ipari faanyagnak csak
a 10 %-a keriil ki a fa-farmokrél. Szamos orszagban mar ki-
meritettéek a legértékesebb 6serdbket, és a kdzveélemény
csOkkenteni kivanja a fakivagast a maradék teriileteken...
Manapsag a kivagott faknak kézel az 55 %-at kozvetleniil
fiitésre hasznaljak, a tobbibél késziilnek az ipari termékek,
mint példaul az épiiletfa és a papir... A vilagon felhasznalt
tiizifa mennyiségének kozel a felét 6t orszag termeli: India,
Kina, Brazilia, Indonézia és Nigéria. Ugyancsak 6t orszag
adja a vilag ipari célu fakitermelésének tobb mint 45 %-at.
Az Egyesiilt Allamok, Kanada és Oroszorszag mar legaldabb
40 éve a legelsé 6t termelb k6zo6tt van, mig Kina és Brazilia
a ‘70-es években csatlakozott ehhez a csoporthoz. Az elsé
tiz (ide tartozik Svédorszag, Finnorszag, Malajzia, Német-
orszag és Indonézia is) egyiittesen adja az ipari termelés
tobb mint 71 %-at... Az 1960-as, 1970-es években a Fiilop-
szigetek a vilag négy legnagyobb faanyag-exportérének
egyike lett azzal, hogy erdbinek 90 %-at kiirtotta. Az orszag
azoéta azonban importérré valt, és az erdok 18 millié lakdja
koldusbotra jutott. 1961. o6ta Kanada is tobb mint harom-
szorosara novelte a termelését, Brazilia és Malajzia t6bb
mint 6tszoérésére, Indonézia pedig hétszeresére névelte az
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eladott mennyiséget. Es ezek az orszdgok most is tovabb
folytatjak az erdbik kiirtasat, - olyan litemben, ami az erdb6k
felujitasat lehetetlenné teszi. Nem véletlen, hogy Indonézia,
Brazilia és Malajzia egyiittesen a vilag ‘80-as évekbeli erd6-
veszteségeinek 53 %-aért felelbs...

A fejlett ipari orszagok a vilag iparifa-termelésébdl és fel-
hasznalasabdl aranytalanul részesednek. Habar a fejlodé
orszagok a legutobbi évtizedekben novelték fogyasztasuk
mértékét és aranyat; meég mindig messze lemaradnak az
ipari orszagok mogott. Az iparilag fejlett orszagokban az
egy fore juto felhasznalas a 12-szerese a fejlodé orszagok
felhasznalasanak. A tiizifa az egyetlen, amelybél a fejlodék
tobbet fogyasztanak; de az egy fore jutd mennyiség még
ebbél is csak nem egészen kétszerese az ipari orszagok
felhasznalasanak...

Az Amerikai Egyesiilt Allamok, amely a vildg ipari gémbfa-
termelésének kézel egynegyedére vevo, - annak legalabb a
40 %-at épitésre hasznalja fel. A butorok és hasonlo cikkek
készitése hozzavetbleg 9 %-ot tesz ki, a hajozas pedig 6 %-
ot. Véqiil is a vilag ipari célu fatermelésének mintegy 10 %-
at az USA épitdipara hasznalja fel, méghozza legnagyobb
részt a lakasépitéesben. Az elmult évtizedek soran az ipari
orszagok mindegyikében névekedett a lakoépiiletek szama
és mérete, - mig az eqgy lakasra juto személyek szama a jo-
mod névekedésével csékkent. Az USA-ban a csalddi hdzak
alapteriilete pl. 1950. 6ta tobb mint a kétszeresére nétt... Az
amerikaiak altal atlagosan elfoglalt teriilet 79 %-kal nétt az
elmult 30 évben, - fejenként tobb mint 72 négyzetméterre,
ami a japan atlagnak legalabb a kétszerese, pedig még a
teriiletben sziik6lkodé Japanban is 44 %-kal nott az egy
lakosra juté teriilet 1970. 6ta... Az USA-ban az uj épliletek
céljaira felhasznalt fa 10 %-a épitési hulladékként végzi...

A fat tiizelbanyagként mar joval régebben hasznaljak, mint
amiota a papirgyarak és hasonlo ipari tizemek toméntelen
mennyiségben nyelik magukba... Tiizeloként a fat ma mar
elsésorban csak lakasok fiitésére hasznaljak... A fa mégis
igen fontos energiahordozé maradt a fejlédo orszagokban,
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ahol legalabb kétmilliard ember elsédleges vagy egyetlen
energiaforrasa a haztartasi energia elballitasara a tiizifa, s a
faszén, és ahol az ipar szamara is ezek szolgaltatjak az
energiat. A fejlédé orszagokban a tiizifa és a faszén a fel-
hasznalt energianak kb. a 15 %-at szolgaltatja, - szemben a
fejlett orszagok max. 1-2 %-aval. A vilag 40 legszegényebb
orszagaban a fa az energiasziikségletnek tobb mint 70 %-at
fedezi... 1990-ben Eurdpa ‘teljes faenergia’ fogyasztasanak
a 40 %-a eredt a tiizifabdl, mint elsédleges forrasbdl, és a
gyartasi melléktermékek ugyanekkora hanyadot adtak. Ha
mindezeket a forrasokat szamba vessziik, kideril, hogy
Eurépaban a fat elsédlegesen tiizifanak hasznaljak, ez teszi
ki a teriilet teljes fafogyasztasanak tobb mint 45 %-at. Ez a
helyzet az USA-ban is, ahol a kivdgott fanak csak 18 %-dt
termelik ki kozvetleniil tiizelbanyagnak, de ha figyelembe
vessziik azokat a hulladékokat is, amelyeket tiizel6ként fel-
hasznalnak, akkor az arany 27 %-ra né. Az ipari orszagok
tehat végso6 soron tobb fat hasznalnak el tiizelbanyagként,
mint azt altalaban gondoljuk, - am azért mégis a fejlodo
orszagokban a legnagyobb a fiiggbéség, és a hianynak is itt
van a legnagyobb hatasa... A FAO altal kiadott ‘A vilag
erdoinek helyzete 1997-ben’ cimii munka szerint: ,,Kétség-
kiviil, a tizifa fogyatkozasa és a tulzott kitermelés negativ
6kondmiai, kérnyezetvédelmi s szocialis hatasokkal jarhat.

Am a legtébb esetben a tiizifa gyiijtése nem elsédleges oka
az erdoéirtasnak.” A mai tiizifa j6 réesze nem is kézvetleniil
az O6serdokbdl keriil ki... Az erdéirtas, az erdbk pusztulasa
sokkal gyakrabban kapcsolatos a varosi tiizifahasznalattal,
mint a falusival... A tiizifa termelése az adott helynek és az
egész vilagnak is a javara valhat (!). Ma mar egyre tobbet
foglalkoznak a fosszilis tiizelbanyagok elégetésének szén-
dioxid-kibocsatasaval, és sok tudés allitjia, hogy a fosszilis
tiizel6anyagok helyettesitése bio-tiizelbanyagokkal (mint a
fa is!l), - elésegithetné az éghajlatvaltozas mérseklését. Az
Ujraliltetést is figyelembe véve, - a biomassza elégetése
‘szénsemleges’, mert azoknak a gazoknak a kibocsatasaval
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jar, amelyeket a névény a novekedése soran a legkorbdl
kotott meg...

A torvények gyengesége, vagy az, hogy nem sikeriilt nekik
érvényt szerezni, - Oriasi kincsek elherdalasahoz vezetett.
Brazilia, amely kilenc évig toporgott eqgy helyben, 1998-ban
végre megadta a végrehajto hatalmat a kérnyezetvédelmi
hatésaganak, de néhany hénappal késoébb visszavonta azt.
Brit-Columbiaban, Kambodzsaban és Oroszorszagban is
csak kevés példa akad arra, hogy az egyébként is gyenge
téorvényeknek érvényt szereznek. Az 1998-as pusztitéo ar-
vizek hatasara a kinai kormany végre szorgalmazni kezdte
a favagasi tilalmat a Jangce felsé folyasanal, valamint az
erdok ujratelepitését az erdotakardjatdél mar 85 %-ban meg-
fosztott vizgyiijté teriileten. Ez elismerése annak, hogy az
erdbk vizmegtarté kepességének értéeke haromszor akkora,
mint a kivagott faké... A Vilagbank és mas hitelfolyositok
elésegithetnék a fenntarthato erdégazdalkodas, a hatékony
feldolgozas és energiaelballitas megerésédését. A Nemzet-
kézi Valutaalap példaul az indonéz gazdasagnak 1998-ban
nyujtott segélye kapcsan kikototte, hogy a korrupt farost-
lemez kartellt fel kell szamolni (!). Ugyanakkor tamogatta az
olajpalma iiltevények kiterjesztését - ami pedig az utobbi
id6k pusztito tiizvészeinek egyik fé6 oka volt...

Az erdotertiletekre sokféle teher nehezedik, de az erdok el-
vesztésének vagy tonkremenetelének legfébb oka a faipari
cikkek gydrtdsa és fogyasztdsa. Es éppen ez az a terhelés,
amit talan a legkénnyebb lenne megvaltoztatni...”

1.4. Bélcsénk, a vilagécean

Mint az el6zb fejezetekben lathattuk: a FOldon ma él6 nagyjabdl
6 milliard ember élete, taplalkozasa, életminfsége, fogyasztasa
és joléte alapvetben és meghatarozéan meg mindig kbzvetlendil
a természettdl, a természeti kbrnyezet adottsagaitol fligg; éljen
akar az ember a leggazdagabb orszag legfejlettebb iparvidékén
s annak is a legfénylzébb metropoliszaban! Az atlagember mai
felfogasara, életvitelére talan a legjellemz8bb, hogy: (1) Elete,
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életszukségletei kielégitésének a legfontosabb tényezdbit utdlag,
csak akkor ismeri fel, illetve tanulja meg becsulni, ha barmelyik
elfogy, vagy mas okbdl (pl. atmenetileg) hianyzik. (2) Az ember
annyira elkényelmesedett, elszakadt a természetes gyokereitdl,
mar olyannyira mesterseéges viszonyok kozott él, hogy teljesen
elfelejtette: honnan jott, vagyis honnan szarmazik...

A Kkollektiv felelGtlenség és a természeti eréforrasok ,,gondtalan”
pazarlasa - mint altalanos mentalitas - ellen a legtobbet azaltal
tehetjuk, ha a szokasos elhallgatas és (al)tudomanyos hokusz-
pokuszok helyett kozérthetd nyelven megfogalmazzuk, és be is
mutatjuk a foldi életink megértéséhez és ,napi gyakorlasahoz”
hitink szerint nélkulozhetetlen 0Osszefliggéseket és torvény-
szerlUségeket; bizva abban, hogy az ontudatra ébred6k tabora -
a valésag ismeretében - majd egyre n6. Meggy6z6désem, hogy
az emberiség minden tekintetben, mar csecsemé koratol fogva
forditva Ul az .élet lovan”, fiainkat, lanyainkat mar a kezdetektdl
‘gondtalan pazarlasra’ neveljuk, hiszen (on)tudatlanul, a valddi
természeti gyokereikrdl mit sem sejtve ndnek fel - s csak akkor,
amikor mar majdnem kész felndttek, zuditjuk rajuk aradatként a
mindennapos hianygazdalkodast, s a takarékossag megannyi,
irracionalisnak is tind kényszerét. Az egész gyermeknevelést,
oktatast azzal kellene kezdeni, hogy a gyermeket dntudatra
eszmélésének elso pillanatatol ismertessik meg a legtagabb
természeti kornyezet, a természetes élet valamennyi titkaval, -
mar emberré valasa legelején tegylk természetessé a szamara
a legfébb torvények és igazsagok megertését, illetve szeretetét.
Latnivald, hogy a gyakorlatban mindmaig alkalmazott forditott
menetrend - nem mdkodik! Ami a felnOvekvé gyermeknek nem
természetes (magatol vald) igazsag mar 5-8 eéves koraban, - az
kés6bb, a kdzépiskolai vagy egyetemi tanulmanyai végeztével
sem valik azza. Az ,elméleti oktatast” bizony nem a lakdhely,
hanem a vilagegyetem titkainak megismertetésével kellene
elkezdeni. A legtagabb osszefuggések a legfontosabbak, mert a
valésag fokozatosan szikuld koreit csak azokbdl vezethetjuk le.
A nagyvilagot nem a testet-lelket kifarasztd, ostoba béka-
perspektivabol, hanem egyetemes, felllemelkedett, kvazi-isteni
latasmoddal (helikopter-szemlélettel) kellene megkozeliteni. Az
ember foldhoz-ragadtsaga nem 6r6ki6édik, csupan a szulbk alul-
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madveltsége folytan szall apardl fidra. Az ember szelleme a vilag
atfogo ismeretére predesztinalt; ehelyett - ki tudja, miért?! - kis
képzelberejl, funkcionalis ididtakat nevellnk, vegetativ célokra.
A teljes életet élni akard, univerzalis gondolkodasu, igazsagot
szeret6 embernek minél hamarabb ra kell ébrednie, hogy életét
egy olyan valtozékony (illékony) vilagban kénytelen leélni,
amelyben a latszélag legaprobb és a legtavolibb, elvontnak
latszo jelenségek is kblcsénésen 6sszefiiggenek és - vala-
milyen rejtélyesen egységes algoritmus alapjan! - egymas
altal is meghatarozottak; amde a dolgok s 6sszefiiggéseik
latszélagos allandésaga mégis csak meré illuzio. Ha ezzel
az életbolcsesseggel mar idejekoran felvérteznénk utddainkat, -
nem lenne annyi céljat tévesztett, csalodott, boldogtalan ember
a vilagon; és talan megszinhetne a tudatlansag és az erd6szak
rémuralma is. Kezdjuk meg az emberek felvilagositasat!

Az el6z6 fejezetekben attekintettik és megértettik, hogy ma is
minden gazdagsagunk, kbzvetlenll vagy kbzvetve, amde megis
nyilvanvaloan a természetbdl, s f6ként az erdbkbbl szarmazik.
Csak emlékeztetdul: az 6serdd a Fold szarazfoldi tiideje, az
egyre felhalmoz6dé mérgezé gaz, a széndioxid lekotbje és
lebontdja; erdok nélkiil nincs fa, nem lenne tiizel6 és papir;
az erddirtas nyoman a fold elsivatagosodik, s lepusztitia az
arviz és az aszaly, - kihalnak az allatok, s veliik karba vész
ezer értek, ami az ember hasznat (is) szolgalhatta volna...
Am az erdé - globalis, egyetemes dsszefiiggéseivel egyiitt is -
megis csak ,eqy sziikebb kdrnyezet”, legbsibb gyokereink nem
az erd6be, hanem a vilagéceanba vezetnek...

Hogy miért? Azért, mert a foldi élet milliard évekkel ezelbtt az
O0ceanban fogant; onnét csirazott ki a szarazfoldre is.

Tagabb értelemben igy a vilagdécean az emberiség bolcsdje.
Amint a tovabbiakban latni fogjuk: mai, mindennapos életunket
nem csupan a genezis kesei 6rokségekéent, hanem kozvetlendl
is a vildgocean hatarozza meg, legfeljebb nem tudunk réla.
Ideje hat, hogy kozelebbrél is megismerkedjunk vele!

Az 6cean a Fold bolygo - mint az emberiség legkézenfekvébb,
kozvetlen természeti kornyezete - felszinének 71 %-at boritja. A
Foldon soha nem létezett, €s ma sincs olyan biologiai létezb,
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életjelenség, amelyet alapvetéen ne a vilagécean determinalna.
igy a foldi életjelenségek egyetemes 6sszefiiggésében - mind
torténetiségében, mind a mai konkrét viszonyait tekintve is - az
6cean a legalapvetébb meghatarozé. Amde furcsa moédon az
ocean - mint majd késébb latni fogjuk! - ‘ambivalens modon’ is
viselkedik: mikbzben az éghajlat stabilitasat biztositja, idbnkent.
megis pusztito erével ront rank, nehogy hamis allandésag-és
biztonsag-érzetunk elhatalmasodjek rajtunk...

Miként alakultak ki az 6ceanok, s hogyan jott létre az élet?
Hogy e kérdésekre tomor valaszt adjunk; eldbb magyarazatot
kell talalnunk arra, - miként jott Iétre a Fold, és milyen fejlédési
fazisokon ment keresztul az élet megjelenéséig.

A mi Napunk és bolygorendszere (tehat a Naprendszer) mint-
eqgy 4,6 milliard evvel ezelbtt szuletett egy 0sszeslriisodo, és a
sUr(isodés kovetkeztében novekvd hémérsekletl gazfelhdbol. A
Naprendszer kozponti égiteste, a Nap - amely szerencsénkre
nem lépte tul a ‘kritikus’ tbmeget (tehat nem fuvodott fel, s igy
nem valt ‘vorés oriassa’ - csillagaszati szakkifejezéssel élve egy
ugynevezett ‘fehér torpe’. Galaktikankban, a Tejutrendszerben
- amely nagyjabdl 150 milliard csillagot szamlal - az ilyenfajta
csillagok a legelterjedtebbek. Mar sokkal kevésbé gyakori, am
az sem szamit nagy ritkasagnak, ha egy, a Napunkhoz hasonlé
fehér torpe stabil bolygorendszerrel is rendelkezik. A rendszer
minden (sugarzasi, vagyis fény és hé-)energiajat a Naptdl nyeri.
Napunk sugarzasa mar évmilliardok 6ta egyenletesen arad, és
tovabbi milliard évekig szamithatunk jotékony allandésagara. A
foldi élet szempontjabdl dontd jelentéseggel birt a F6ld Naptol
valo tavolsaga, mérete (tomege), hObmérséklete, mert mind-
ezek alapjan alakult ki a gravitacios siiriisodés révén a Nap
koriil keringbé gazfelh6bbl az a megfelel6 anyagosszetétel,
a kiilonb6zé kemiai elemek egymashoz viszonyitott relativ
gyakorisaga, ami az élet kifejlodéséhez nélkiilozhetetlen. A
Nap korul eddigi ismereteink szerint 9 bolygd kering, amelyek -
eltéré korulményeik, jellemzébik folytan - mind kulonb6zd anyag-
osszetétellel jottek Iétre az emlitett gazfelh6bdl. A Naphoz leg-
kozelebbi 4 bolygot (Merkur, Vénusz, Fold és Mars) fold-tipusu
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bolygoknak is nevezzUk, mivel 0sszetétellk és egyéb jellemzd
tulajdonsagaik némileg hasonlok. Mint majd latni fogjuk; az élet
kifejlodése tekintetében a szén (a széndioxid), az ammodnia (a
nitrogen) és a vizgdz (hidrogen + oxigén) tOmegaranya, s
megfeleld mennyiségi jelenléte birt dontd jelentbséggel. A viz -
amely itt a FOldon ‘szinte korlatlan’ mennyiségben talalhat6 - a
Fold forrd kdzeteibdl, a hilés kdzben lassanként megszilardulo
kéregbdl szarmazik; s hogy mindmaig nem parolgott el a Fold
felszinérdl, az bolygdonk tdmegvonzasanak, klima-viszonyainak
és legféképpen kiegyensulyozott hd-haztartasanak koszonhetd.
Talan most még nem lathatjuk elég tisztan, hogy mi minden, s
mennyire fligg 6ssze, all allando kblcsénhatasban egymassal, -
azonban minden bizonnyal sejtjuk, hogy a Fold, a Naprendszer
harmadik bolygdja rendkivul kivételezett és specialis helyzetet
élvez, hiszen az élet alkotorészeivel, szélséségektol mentes
stabil egyensdllyal, 6nfenntarté és onregeneraldé légkorrel
egyarant rendelkezik, - am ez a szinte idilli valtozatlansag és
allanddésag egyrészt csak latszat, masrészt sulyos evmilliardok
toretlen fejlodésének a kifinomult eredménye...

Albert Ducrocq ,Az élet regénye” (1968.) ciml munkajaban a
kovetkezOket irja: ,,Az a levegb, amelyet belélegziink, - tobb
milliard éves fejlédes eredménye. Az ifju F6ldén a koriil-
mények, melyeket bolygénk keletkezése szabott meg, még
egészen masok voltak. Kialakulasanak utols6 fazisaban a
Foéld vonzéereje magahoz vonzotta a szomszédsagaban
talalhaté gaz halmazallapotu anyagokat. Bolygonk olyan
anyaghalmazbdl sziiletett, amelyben 6t kénnyii elemé volt a
foszerep: hidrogén, hélium, szén, nitrogén és oxigén. A
hidrogen mennyisége messze tulszarnyalta a tébbiét, ezért
a Fold valésaggal hidrogénfiirdébe meriilt. Ez az elem volt
a fé6 alkotérésze az ,,6slégkér’-nek, amelyben a hidrogén
eleinte szabad alakban és vegyiiletek formajaban egyarant
eléfordult... A jelenlegi levegonk legfobb alkotérészei - a
nitrogén s az oxigén - az 6sléegkérben szabad alakban még
nem léteztek. Csupan a hidrogénnel egyesiilt vegyiileteiket
tartalmazta: ammoénia és vizgéz alakjaban. A hidrogén a
szénnel vegyiilve a ‘féldgazt’ alkotta, amelyet ma metannak
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neveziink, és nagy mélységekbdl hozunk a felszinre... Az
6slegkor alkotorészei tehat a kévetkezbk voltak: hidrogén,
hélium, ammoénia, vizgéz, metan és a szénnek oxigénnel.
alkotott vegyiiletei: szénmonoxid és széndioxid... Az ifju
Foéld meleg volt, vagyis - élt! Vonzbereje nagy sebességre
gyorsitotta fel a tomegét egyre novelb részecskéket, s ezek
bombazasatél a felszine erdteljesen felmelegedett. Amikor
a palyaja mentén elszorédott anyagok nagyrészét magahoz
vonzotta; névekedése lelassult, a felszine pedig kihiilt. Ki-
alakult a szilard kéreg. A Fold valésagos zart kazanna valt,
amelyben immar a kézetek radioaktivitasa (s a magma ho-
kisugarzasa) potolta az idékozben eltelt sok milliard ev ho6-
veszteségét... Furcsa moédon nagy a hasonlésag a Féldnek
a kozmoszbél 6rokolt 6slegkdre és azon gaznemii anyagok
kozott, amelyeket a Fold késbébb kibocsatott magabol. Ezek
tehat csak gazdagitottak a légkort, de az 6sszetételét nem
modositottak lényegesen. A hasonlésag azonban cseppet
sem véletlenszerii. Az eltér6 anyagok forraspontja ugyanis
annal magasabb, minél nagyobb a molekulasulyuk. A lég-
kor tehat a konnyii elemek természetszerii gytjtéhelye.”

Mint mar emlitettem: a Fold &slégkore kisebb részben az Grbdl
befogott gazok, nagyobb részben a foldkéreg kézeteibdl elillant
‘gazfejlédés’ eredménye. ,,Foldiink légkérének tomege tort-
része csupan annak, amekkoranak lennie kellene. Ebbél
kovetkezik, hogy a légkérnek anyagvesztesége van, mivel
minden égitest légkorének legfelsé rétegeibél megszoékik
az anyagq... Valamely gaz szokése annal valésziniibb, minél
kénnyebb a molekulaja... Mivel a hidrogénatom példaul 16-
szor kénnyebb a metan molekulajanal; azonos viszonyok
kozt a hidrogénatom (szbkési) sebessége 4-szer nagyobb,
mint a metanmolekulaé. A kénnyii gazok (a hidrogén és a
hélium) kénnyen ‘elvesznek’, - mig a légkér tobbi ‘gazat’ (a
metant, az ammoéniat és a vizgbzt) a Foéld vonzébereje szinte
veszteség nélkiil kepes visszatartani. A légkér gazainak a
szb6kése tehat nagyon szelektiv jelenség, s a bolygék (mint
a Fold) tomegétbl és méretétél fiigg. Az orias bolygok, pl. a
Jupiter, - légkériiknek minden gazat megtartjak; viszont a
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Hold az egész Iégkorét elvesztette. A Fold e két széls6ség
kozti helyzetben van, ugyhogy a geologiai korszakok soran
csupan léegkérének legkbnnyebb gazait vesztette el...

Az allando parolgas kévetkeztében elébb elillant az 6sszes
hélium; ami a gaz k6zombossége folytan kévetkezménnyel
nem jart. A folyamatos hidrogénveszteség azonban a foldi
fejlédés lenyeges tényezobje, mert atalakulasi lancot inditott
meg. EIobb-utdobb bekovetkezett a pillanat, amikor a légkor
eredeti hidrogéntartalmat teljesen elveszitette. Ezutan mar
a Fold belsejéebdl fejlodo hidrogén is elhagyja a legkoért. El-
kezdodik az ammonia bomlasa; az ammonia alkotorészeire
(nitrogénre és hidrogénre) bomlik. Az utobbi megszokik, -
mig a nitrogén felhalmozddik a légkérben, mely végiil mar
sem szabad hidrogént, sem ammoéniat nem tartalmaz t6bbé
emlitésre méltdé mennyiségben... A Fold 6slegkore tehat
‘redukalé’ hatasu volt, - s allapotanak ujabb valtozasa csak
az élet megjelenése utan kovetkezik be... A mai legkér mar
oxidalo hatasu (a legkorbdl nyerjiik a legzéshez, a motorok
hajtasahoz sziikséges oxigént!); - a szabad oxigén pedig az
élet megjeleneésének koévetkezménye.” A redukaldé hatasu
Oslégkor mellett az élet kifejlédésének masik alapfeltétele a viz.
,,A Fold igen gazdag vizben (a viz szintén a foldkézetekbdl
szarmazik), - mert a bolygénk mind a hidrogénbdél (amely a
vilagegyetemiink leggyakoribb eleme), mind az oxigénbdl
(amely a Foldiink leggyakoribb eleme) jokora készleteket
halmozott fel. A vizre a nagyfoku stabilitas a jellemzd, ugy-
hogy ezt a vegyiiletet nem fenyegeti az ammodnia sorsa. A
mai légnyomason a viz 100 °C-on forr. Ennek eredménye,
hogy a Fold kézel teljes vizkészlete cseppfolyés halmaz-
allapotu. Igy aztdn igen hamar hatalmas 6cednok alakultak
ki (a foldkbzetekbdl kiparolgott viztdl tuldasult 1égkorbél oriasi
elektromagneses kisulések, viharok kiséretében csapadékka
valt viz elboritotta ‘a szarazfoldet’) a Foéld felszinén, amelyek
elvalasztjiak egymastol a foldkérget és a légkort. E viznek
igen kis tortrésze - g6z alakjaban - a legkérben maradt. Az
egyes korok folyaman a légkéri vizgbz mennyisége mindig
a Fold hémérsékletétdl fiiggott.”
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A tovabbiakban pedig ‘szalljunk le’ a Foldre, s vizsgaljuk meg,
hogyan alakultak ki a mai értelemben vett 6ceanok, tovabba a
szarazfoldek. Amikor - értsd: a keletkezés-torténet elbeszélése
szempontjabdl - fizikai értelemben mar mind a légkor, mind az
oceanok ‘készen allnak’ a Fold fejlédése tekintetében merbben
Uj jelenség, az élet befogadasara; attekintjuk a genezist is...

Am el6bb még meg kell érteniink bolygdnk szerkezetét!

Az Gsnapunk korul keringd anyag-és gazfelhdbdl - gravitacios
Osszeslrisédés és felforrosodas utjian - kialakult; elébb még
gaznemi, majd cseppfolyds halmazallapotu 6sfold szazmillié
évek alatt fokozatosan lehlt, s Iétrejott a szilard kéreg.

Dr. Hédervari Péter ezt irja ,Mi ujsag a F6ldén?” (1980.) cimi
konyvében: ,,A szilard féldkéreg, melyen életiink pereg, egy
vékony almahéj csupan a Fold egészéhez viszonyitva. A
szarazfoldek alatt a kéreg atlagos vastagsaga nagyobb,
mint az 6ceanok alatt, de helyrél helyre valtozik. Sik teriilet
alatt csupan 30-33 kilométer vastag, de - kiilbnés médon -
Magyarorszag alatt még ezt az értéket sem éri el. Nalunk az
atlagos kéregvastagsag ugyanis alig 24-25 kilométer (csak
osszehasonlitasul - a Fold atmérdje 12.800 kilométer; vagyis a
kéreg vastagsaga ‘alattunk’ a foldsugar mindossze 0,4 %-a!). A
nagy lanchegységek (pl. a Karpatok, az Alpok, az Andok, s
a Himalaja) alatt azonban a kéreg erésen kivastagodik. E
hegységeknek mélybe nyulik a gybkere, amely kivételes
esetben 60, sét 70 kilométer mélységbe hatol, amennyiben
a kéreg egyensulyban van. Ahol nincs ilyen egyensuly, oftt
a kéreg addig siillyed vagy emelkedik, ameddig Iétre nem
jon az egyensulyi allapot... Az egyensulyi térvény szerint az
Oceanok alatt a kéregnek vékonyabbnak kell lennie, mint a
kontinentalis siksagok s hegylancok alatt... A vilagécean
atlagos kéregvastagsaga csupan 8 kilométer kériili... Ha a
Foldiinket - a hasonlat értelmében - egy hatalmas almanak
tekintjiik, és lehantjuk a héjat, akkor elétiinik a Fold ‘husa’,
melyet kbpenynek neveziink. Ez a kéreg also hataratol ugy
2.900 kilométer (ez a foldsugar kozel fele!) mélységig terjed.
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A foldmag egyébként ket részre bonthatdé. A magkiilsé (a
maghéj) még folyadekszeriien viselkedik. Ennek az also
hatara 4.980 és 5.120 kilométer mélységek kozott talalhato.
A még mélyebben léevé anyag - amely a magbelsét alkotja
(ami a tuddésok egybehangzo feltételezése szerint olvadt vasbal
all) merev, szilard és nagyon siirii. Kézéppontjaban a hé-
mérséklet legalabb 3000 °C, de nem valészinii, hogy a 6000
°C-ot meghaladna (ezen a hémérseékleten és nyomason mar
az anyag nélkulozi a ‘normalis szerkezetét’; plazmaszer( alakot
Olt, amelyben az atommagok elveszitik elektronhéjaikat, s ezek
nélkul ‘zsufolédnak’ kvazi 0ssze)... A hémersékleti adatokrol
nincsenek pontos ismereteink; ennek ellenére tudjuk, hogy
amint mélyebbre hatolunk a Fold belsejébe, a hémérséklet
altalaban fokozatosan novekszik. Akik mar jartak mélyebb
banyakban, maguk is meggy6zédhettek errdl.”

Lathatjuk: tojashéjon Iépkedunk, - a foldkéreg rendkivul vékony.
A labunk alatt alig néhany tizkilométernyi mélységben a csepp-
folyos lava fortyog. (Megjegyzeés: Foldunk kiserd ‘bolygdja’, az
1/6 foldtdmegnyi Hold gravitacidja jelentés hatast gyakorol egy-
részt az 6ceanokra és a tengerekre - ez az arapaly jelensége -,
masrészt a ‘szaraz’ foldkéregre is. A Hold Fold koruli keringése
- a plazmaallapotu, izzo6 vasbol allo magbelséhoz, a magmahoz
viszonyitva - ‘meglassitja’ a foldkéregnek a Fold tengelye koruli
forgasat. A forgasnak ez a ‘fazis-késeése’ idézi eld, épiti fel és
muUkodteti - akarcsak egy gigantikus dinamé - a Fold magneses
terét. A Hold nélkll a Foldnek tehat nem lenne sajat magneses
tere, mint ahogy nem is volt mindig! A Holdat - mint kisér6
bolygdjat - a Fold évmilliardokkal ezel6tt ,fogta be” az Grbdl; a
magneses tér csak ez utan alakult ki. Am ez a magneses tér
sem allando - luktet, pulzal, ‘él'! -; olyannyira nem, hogy atlag
750 millié évenként ‘pdlust valt’, az északi és a déli polus fel-
cserélédnek. A polusvaltasokat a tudosok hatalmas meteoritok
becsapddasainak tulajdonitjak; amikor is a detonaciok hatasara
a magneses tér mintegy osszeomlott. A polusvaltasok tényét a
mélytengeri fenékrétegekb6l szarmazd kovamoszat-vaz uledék
vizsgalataval sikerult igazolni. Kulon érdekesség, hogy a polus-
valtasok utan ‘megfordult’ a csigak mészvazainak a tekeredési
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iranya is, - a jobbosok utan ‘balmenetesek’ jottek létre, illetve
megforditva... A Fold tengely koruli forgasa egyébként - lassul.
Valamikor az 6sid6kben egy nap még csak 12 6raig tartott, - a
mai 24 oraval szemben. Vizsgalatai soran Runcorn azt is meg-
allapitotta, hogy mintegy 600 millié évvel ezelbtt egy év hossza
meg 424 napbdl allt.) A Fold tomege tehat kihGl6ében van, - a
hémérséklete nagyon lassan ugyan, de fokozatosan csokken, s
tagul. A foldfelszinen ezért allandbéak a kéregmozgasok, vagyis
a szarazfoldi tablak elmozdulnak egymastol, s megvaltozik a
Fold térképe...

Dr. Hédervari Péter irja ,Sziileté 6ceanok - haldoklé tengerek”
(1974.) cim( masik konyveében: ,,A F6ld téerfogatanak allandé
névekedése folytan a szilard kéregben fesziiltségek Iéptek
fel. A tagulasi folyamat soran a fesziiltségek egyre néttek,
majd mikor tullépték a kézetek szakitészilardsagat, a kéreg
felhasadt. (...) Valoszini, hogy a kéreg el6szor a Csendes-
Ocean teriiletén hasadt fel; a kontinenshatarok ives alakja e
jelenség kovetkezménye. Az 6ceani medencék sziiletése
azonban nem volt egyidejii, hanem az elérehaladoé fejlédés
soran, az elsé 6ceani medencét kialakitdo mechanizmussal
azonos hatasra, fokozatosan képzédtek. (...) Az O6ceanok
atlagos mélysége az idék soran fokozatosan csokkent. A
viz visszahuzddott a sekély part-menti 6vekbbl. Ez azzal
magyarazhaté csak, hogy bolygonk tagult, és a valtozatlan
mennyiséqii vizkészletnek fokozatosan mind nagyobb és
nagyobb feliileten kellett eloszlania.” Kibukkant a 6ceanbodl
az un. 6skontinens, az egybefuggd szarazfold: a Pangea. ,,A
bolygdnk tagulasa miatt illetve a Pangea kialakulasa utan a
kéregben ujabb fesziiltségek keletkeztek. A kéreg raadasul
egyre csak novekvé gombfeliilethez kényszeriilt idomulni,
és ezért hajlitéo igénybevétel is érte. Amikor a mechanikai
fesziiltségek olyan naggya névekedtek, hogy meghaladtak
a koOzetek szakitasi szilardsagat; - a Pangea is sziikség-
képpen tobb darabra tagolédott, majd az egyes szaraz-
foldek az altalanos tagulas eredményeként mind tavolabbra
és tavolabbra keriiltek egymastol. Az egyes kéregdarabok
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nemcsak eltavolodtak, hanem egyszersmind el is fordultak
egymastol. (...) A Foéld tagul, mégpedig minden bizonnyal
azért, mert fémes magjanak anyaga folyamatosan atalakul
nem-fémes, k6zénséges kopenyanyagga. (...) Ha a Foéldiink
fejlédését meg akarjuk érteni, - arra a végkovetkeztetésre
jutunk, hogy az 6ceanaljzat szétsodrodasanak jelenségeét.
és a Fold tagulasanak jelenségét egyarant figyelembe kell
venni. (...) Még 1910-ben tortéent, hogy Wegener - egy vilag-
térképet lapozgatva - felfigyelt arra, mennyire hasonlit Dél-
Amerika és Afrika alakja. Csakhamar észrevette még azt is,
hogyha a két vilagrészt képzeletben egymas mellé
helyezziik: Dél-Amerika északkeleti partja majdnem
pontosan beleillik a Guineai-6bdlbe, és a két vilagrész
egységes egészet alkot. Ha ilyen, ‘kontinensrekonstrukciot’
készitiink, sziikségképpen kbézel kell hoznunk egymashoz
Eszak-Amerikat és Eurépat is. (...) Wegenernek 1911. 6szén
egy azzal a kérdéssel foglalkozé O&6slénytani tanulmany
keriilt a kezébe, hogy miként is magyarazhaté meg Afrika
és Brazilia hajdani névény-és allatvilaganak néhany
szembeszOk6é hasonlésaga. (...) A paleontolégus, a cikk
iroja, ugy igyekezett megmagyarazni a néveny-és allatvilag
hasonldésagat, hogy eqgy szarazféldi hidat tételezett fel a két
kontinens k6zott. Ez udton jutott at a nb6vényzet és szamos
allatfaj is az egyik vilagrészrél a masikra. Késébb - irta a
szerz6 - a hid az 6cean mélyére siillyedt, és Afrika végleg
elkiloniilt Deél-Amerikatél. Wegener azon nyomban
felismerte, mennyivel természetesebben indokolhaték a két
vilagrész oOsallattani és 6snoévénytani rokonsagai akkor, ha
Dél-Amerika és Afrika egykori szoros illeszkedését,
kozvetlen kapcsolatat tetelezziik fel. A partvonalak azonos
lefutasa ezt mindenesetre igazolni latszik. (...) Afrika és Dél-
Amerika egymassal szemben fekvé partvonalainak vulkani
eredetii és liledékes kozetei azonos koruak, az egyes
rétegek mindkét parton azonos sorrendben helyezkednek
el egymas alatt. (...) Bolygonk korat 4600 milli6 évre
becsiiljiik. (Csupan az 0sszehasonlitas kedvéeért emlitem meg
az elmult napok - 2003. februar 10. - tudomanyos hirét a
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televiziobdl. A tuddésok ismét ‘megallapitottak’ a vilag-
mindenség korat eés anyagi Osszetételet. A legfrissebb adatok
szerint az altalunk belathaté vilagegyetem becsult kora 13.700
millio év, amelynek tomege 4 %-ban (!) az altalunk ismert
anyagokbol tevédik Ossze, - a tovabbi 96 % ismeretlen
elemekbdl és ‘sdtét energiakbol’ all.) Am ebbél a roppant
idébdl csak a legutobbi 600 millié évre vonatkozéan allnak
rendelkezésiinkre megbizhatébb foldtani adatok, igy csak
ennek a 600 milli6 esztendbének a felosztasat végezték el.
Ezen beliil els6sorban harom f6 kort kiilonbéztetiink meg:
a foldtorténeti 6kort, amely a permmel végz6doétt; tovabba
a kbézépkort, amely a triaszt, a jurat és a krétat foglalja
magaban; végiil az ujkort, amely a paleocénnal kezd6db6tt,
és napjainkban is tart. Az ujkort szokasos még harmad-és.
negyediddszakra bontani. Az elébbibe a paleocén, eocén,
oligocén, miocén és pliocén tartozik; az utobbiba pedig a.
pleisztocén, amelyet a 800-900 ezer évvel ezelbtt mar meg-
mutatkozott, de teljes egészében csak 600 ezer évvel ez-
elott kibontakozott eljegesedeés (jégkorszak) jellemzett, vala-
mint a holocén, mely a legutobbi 10 ezer esztendét foglalja
magaban. (...) Eddig csak arrdél beszéltiink a kontinens-
rekonstrukciok kapcsan, hogy Dél-Amerika és Afrika jol,
-Eszak-Amerika és Eurépa kevésbé meggy6zéen ugyan, de
szintén 6sszeillesztheté. Am Wegener tovéabbment ennél,
ugyanis Afrikahoz ‘csatlakoztatta’ Indiat, Ausztraliat és az
Antarktiszt is, mégpedig ugy, hogy az Antarktisz Afrikanak
a délkeleti végéhez kapcsolodott, India az afrikai kontinens
keleti széléhez, Ausztralia pedig részben Indiahoz, részben
Antarktiszhoz. A kontinensek ezen elrendezése lényegében
s a mai ismereteink szerint is - helyes volt. Igy rajzolédik
elénk a Pangea (‘Osszféld’), az egységes Ssvildgrész képe,
amelyet a Panthalassza (‘Ossztenger’), az egységes &s-
tenger mérhetetlen viztomege ovezett. (...) Wegenernél még
az egyes kontinensek ugy usznak a kéreg alatti plasztikus
allomanyon, a foldkopeny anyagan, mint a tutaj a vizen.
Ezzel szemben a globalis tektonika (ez is a szétsodrodasi
elmélet egyik neve) allaspontja szerint a kontinensek ugy




61

sodrodnak tova a foldkopeny koézépso része folott, mint
ahogy egyiitt mozog a jégtablaval a jégbe fagyott fatusko.
E hasonlatban a fatuské képviseli a kontinentalis tomeget,
amely a jégtablaval egyiitt az un. litoszférat alkotja. A lito-
szféra a mar szilard foldkérget és a fels6 kbpeny egy részét
egyesiti magaban; atlag 100 kilométer vastag, merev, de
igen mozgékony, nagyaranyu vizszintes elmozdulasokra is
képes oOvezet. (...) Paloemagneses vizsgalatok segitseégével
megallapitottak, hogy mikézben a torténeti korok soran a
kontinensek a polusokhoz viszonyitva elmozdultak, ugyan-
akkor egymashoz képest is elmozogtak, mégpedig igen
tekintélyes mértékben. Az is vilagossa valt, hogy az egyes
vilagrészek ténylegesen olyan rendben helyezkedtek el a
geoldgiai regmultban egymashoz képest, mint azt Wegener
annak idején oly’ csodalatos intuiciéval megsejtette. (...) A
vilagrészek 6si magvai két nagy csoportba, eqy északiba:
Laurazsia, és egy délibe: Gondwana sorolhatok. A szuper-
kontinensek oly’ szorosan kapcsolodtak egymashoz, hogy
voltaképpen egyetlen szuper-szuperkontinenst alkottak, a
tobbszor is emlitett Pangeat, amely csak késo6bb szakadt
ket részre. (...) Az O8si vilagrészek (kratonok) nem oszlottak
el egyenletesen a szétsodrodas kezdete elbtti kontinentalis
kéreg teriiletén, hanem kézponti helyzetet foglaltak el Laur-
azsian, illetve a Gondwanan beliil. Ez azzal magyarazhato,
hogy a Wegener altal felismert, és hozzavetélegesen 200
millié évvel ezelbtt megkezdbdott elszakadast megelb6zéen
a kontinentalis kéreg évmilliardokon at egységes tomeg
volt; vagyis korabban semmiféle ‘drift’ nem jatszédott le, -
eltekintve a Pangea esetleges kettévalasatol. (...) Afrika és
Dél-Amerika 600 millié évvel ezelbtt kozvetleniil egymas
mellett helyezkedett el. (...) Antarktisznak valamikor (mint-
egy 200 millié évvel ezelbtt) még kifejezetten meleg volt az
éghajlata, korantsem volt olyan zord, mint napjainkban.
Edesvizii tavai, mocsarai és folyéi voltak. (...) Dél-Amerika
és Afrika szétvalasa nem kezdédhetett meg 70 millié évnél
korabban. (...) A geoldgiai és a paleontoldgiai leletek azt is
bizonyitottak, hogy Afrika mintegy 440 millié évvel ezelobtt
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sokkalta délebbre volt jelenlegi helyénél; ugy helyezkedett
el, hogy a deéli-polus a mai Szahara kbézponti vidékére esett,
- ugyanakkor volt olyan idészak is, amikor a sarkkor tajan
levé teriiletek éghajlata tropusi volt.”

Dr. Hédervari Péter ,Mi vjsag a F6ldén?” (1980.) kdnyvében
‘folytatdlagosan’ a kovetkezOket irja: ,,A tapasztalat tehat azt
mutatja, hogy a hé alulrol melegitett vizben aramlas utjan
terjed. Az aramlas ‘az edény’ k6zépsé részen tart a legero-
teljesebben folfelé, hideg ‘falanal’ pedig a viztdomeg, mely
eredetileg a felszinen volt; kezd visszaaramlani a mélybe,
ahol azutan maga is folmelegszik majd. A Fold esetében az
Oceanok belsé teriilete, mégpedig nagyjabol a kbzépvonala
az, amely alatt az anyagaramlas folfelé tart. Nem tul nagy
mélységben a kéreg hatara alatt, kb. 70-80 kilométernyire a
felszintol - az aramlas a felszinnel parhuzamossa valik. Az
‘edény’ falat az 6ceant hatarolé kontinensek képviselik; az
aramlas ezek felé tart. Ez a foldkopenybeli anyagaramlas
alig nehany centiméter sebességii évente, mégis elegend6
erot képvisel ahhoz, hogy a foldfelszin nagy Kkiterjedésii,
kontinenseket, tengereket és 6ceanokat hordozé tablait el-
mozditsa egymashoz képest. (...) Ezek az aramlasok adjak
az erO6hatast, amelyet Wegener még nem ismerhetett. Ezek
az aramlasok ‘vonszoljak magukkal’ a litoszféra (= a szilard
foldkéreg és a foldkopeny felsé részének egyiittese) egyes
darabjait. (A foldkéreg és a foldkopeny legfelso része alkot
egységet. Mechanikai szempontbol ‘egyiitt’ viselkednek,
-mintha csavarok fognak 6ssze Oket.)) A Fold litoszféraja
igy mechanikai szempontbdl egységet alkot; a rea hatoé
erbkre egységes testként reagal, pl. azonos sebességgel
mozog. Eppugy, mint ahogy a vizi dramldsokkal hajtott
jégtabla és a beléagyazddott fatonk egyiittesen, egységes
egészként sodrodik lassan tova. A litoszféra nagyon
merev. Kemény és rideg, mint az acéllap. Az acéllap is
meghajlithato; igaz, csak egy bizonyos hatarig. Ha mar tual
nagy az igénybevétel (vagyis tul nagyok az er6k, amelyek a
hajlitasban szerepet jatszanak), - az acéllap hirtelen eltorik,
megpattan valahol. Hasonléan: ha tul nagy erbk hatnak a
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litoszférara, abban is toérések jonnek létre. A gyors litemii
torésképzodés (vagy egy régebbi torés hirtelen lejatsz6dé
kigjulasa) okozza a folgrengéseket.” Lathatjuk, hogy
bolygonk csak a kérészéletlii ember, és annak is csak a
rovidlato, allandosaghoz szokott torz latasmodja folytan tlnik
mozdulatlannak, allandénak, vagy idét-allonak. A valtozasok
kulonosen az 6siddkben voltak erdsek, - frenetikusak, illetve
kataklizmaszerliek. Lathatjuk azt is, hogy a FOld és
viszonyainak fejlddése soran (amely végkifejletében az élet
kialakulasahoz vezetett) minden tenyezé szervesen Ossze-
fliggott egymassal. Nézzuk tovabb, hogyan szulletett az 6cean!

Stephen Schneider ,A nagy féldi laboratorium” (1997.; alcime:
Kisérlet, melyben bolygonk a tét) konyvébdl idézek most: ,,Nem
szabad hinniink, hogy a légkoéri oxigén felszaporodasa és a
széndioxid eltiinése idészakaban a Fold éghajlata allando
volt, vagy hogy egyenletesen valtozott volna. Az egysejtii
baktériumoktdl, vagy az algaktol a Tyrannosaurus Rex-ig
tarté robbanasszerii bioldgiai fejlbdés soran sem az ég-
hajlat, sem a légkér kémiai 6sszetétele nem volt allandé. A
kontinensek odébb csusztak, s 6sszelitkoztek egymassal, -
hegyek nyomultak a magasba, majd az erozidé lekoptatta a
csucsaikat, tiizhanyodk ontottak lavat a felszinre. A vulkan-
kitorések egy része katasztrofat idezett el6, mas résziik az
Oceankdzépi hatsagok menten zajlott, képezte az uj tenger-
feneket. Ha két kéreglemez 6sszetalalkozik, akkor a tenger-
fenék, amely sokkal nagyobb siiriiségii kbzetekbdl all, mint
a szarazféldek: benyomul a szarazféldi lemez ala. Egy ilyen
hirhedt ‘alanyomulasi zéna’ a Csendes-6ceant koszoruzé
an. ,, Tizgyiiri”, ahol az egymashoz présel6dé és egymas
mellett lassan elcsuszd kéreglemez-darabok szamottevéen
noévelik a vulkankitorések s a foldrengések valésziniiségét.
A Tiizgyiirii mentéen fekszik példaul: Kobe, Anchorage, San
Francisco, Los Angeles, a Szahalin-szigetek illetve Mexiko-
varos. (...) A kontinensek elmozdulasara vonatkozé elsé
fizikai bizonyitékot az 6ceank6zépi hatsagoknak az 1950-es
években tortént felfedezése jelentette. Ezek a tengeralatti
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hegylancok mintegy 65000 km hosszan lényegében kérbe-
futiak egész bolygdénkat. A tengeralatti hegylancok kézép-
vonalaban keskeny és mély hasadékvodlgy fut végig. Ennek
mentén felbugyog a friss magma, mely megszilardul, majd
oldaliranyban szétterjedve - uj kérget alkot. A tengerfenék
szétterjedésének a létezését az 1960-as években un. paleo-
magneses modszerrel sikeriilt bebizonyitani. Az djonnan
megszilardulbé kézetek allandé magnesezettségliek lesznek
oly’ médon, hogy a beléjiik fagyott magneses tér iranya a
kozet megszilardulasa helyén és idépontjaban parhuzamos
a Foéld magneses terével. Amikor a F6ld magneses terének
az iranya ellentétesre valtozik (polaritast valt), akkor ennek
a nyomait az 6ceank6zépi hatsagok két oldalan egymassal
parhuzamosan futé savok mentén ki lehet mutatni. Mivel a
magneses polusvaltasok idépontjat geofizikai mérésekbol
hozzavetblegesen ismerjiik; ha az 6ceanografusok lemérik,
milyen messze vannak a hatsag kézépvonalatol a vonalak,
amelyek mentén a kbzetek sajat magneses tere ellentétesre
fordul, - ki tudjak szamitani a tengerfenék szétterjedésének
a sebességét. Az 6ceani kéreg folyamatosan eltemetodik
és ujjasziiletik; ez megmagyarazza, hogy az 6ceani kéreg
miért sokkal fiatalabb a kontinentalis kéregnél. Az atlagos
tengerfenék csupan kb. 100 millié éves, mig a legidésebb
foldi kozetek kora megkézeliti a 4 milliard évet. Mi torténik
az Osi kéreggel, amikor kialakul az aj? Milyen hatassal van
ez az ujjasziiletés a kontinensekre? (...) A lemeztektonika
elmélete szerint a foldkéreg hatalmas kiterjedésii tablakbol
all, amelyek a magmabdl felaramlé hé hatasara a képeny
képlékeny anyagan oldaliranyban tovacsusznak. E lemez-
darabok, a kontinentalis és az 6ceani kéreg tablai tobb ezer
kilométer atméréjiiek lehetnek, vastagsaguk pedig elérheti
a 130 kilométert. Amikor a lemezek vizszintes iranyban el-
tavolodnak egymastol, k6zottiik repedés keletkezik (ez az
Oceankdzeépi hatsag), amelyen keresztiil az uj kérget alkoto
anyag a felszinre tor. Amikor az ilyen repedések a szaraz-
foldon huzédnak (ennek egyik példaja a Kelet-Afrikai-arok),
akkor ott megkezdédik az illeté kontinens kettéhasadasa.
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Ha viszont a tablak 6sszelitkbznek egymassal: ugy két eset
fordulhat elé6. Mindkét lemez meggorbiil, és felgyliré6dve
hegylancot alkot, - vagy pedig az egyik benyomul a masik
ala, amint arra a vulkanikusan rendkiviil aktiv Tizgydiri
esetében mar lattunk példat. Az alabuko anyag egy része a
mélyben uralkodé magas homérsékleten s nagy nyomason
megolvad, majd a kbpeny anyagaban elkeveredve valahol
masutt, egy repedés mentén az uj kérget alkoté anyagként
bukkan ismét fel. Ha két szarazfoldi kérget hordozé tabla
litk6zik egymasnak - példaul amikor az indiai lemez neki-
szaladt az azsiai lemeznek, akkor hegylancok jonnek létre:
esetiinkben a Himalaja. Szamunkra az egész folyamatbdl az
a tény a legfontosabb, hogy a Féld felszine folytonosan
atalakul. (...) A kontinens-vandorlas valahogy 6sszefiigg a
jégkorszakok gyakori bekészontésével. Auszitralia 55 millié
évvel ezelott kezdett elvalni az Antarktisztol. Az Antarktisz
esetében ez igen nagymeértékii éghajlat-valtozast (10-15 °C-
os lehiilest) el6z6tt meg, - Auszitralia esetében elinditotta a
kontinens élévilaganak sajatos, egyediilallé fejlédését, pl. a
kenguruk megjelenését. (...) Az Antarktisz koriili korkéros
tengeraramlas hatasara a foldrészt viszonylag hideg 6cean
veszi koriil. Az antarktiszi tengeri jéeg talan 40 millié évvel
ezelbtti kifejlébdése, majd a sarki jégsapka kialakulasa ezek
szerint valésziniileg nem pusztan véletlen kiséro jelensége
Antarktisz elszigetelobdésének. Antarktiszon mostanra oly’
oriasi mennyiségii jég halmozdodott fel, hogy az a tengerek
vizszintjét 60 méterrel csokkentette. (...) Egy masik jelentos
tengeraramlas, a Golf-aramlat ugyancsak feler6soédoftt az
idé maualasaval. Mialatt a tengeraramlasok feler6sédtek, a
szarazfoldek pedig elfoglaltak a mai helyiiket; az Egyenlito
és a sarkvidekek kozott élesen elkiiloniiléo éghajlati 6vek
jottek létre. (...) Foldiink ‘megkdénnyebblilve’ érkezett a fold-
torténeti negyedidbészakba, abba a 2-3 millio évvel ezelott
kezdodott szakaszba, amelyben hozzavetbélegesen 40-100
ezer évenként a jég jelentés mértékben elérenyomult, majd
visszahuzddott. Jelenleg éghajlati szempontbdl rendkiviil
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stabil idészakban, 10000 évig tartd, két jegkorszak kozoftti
interglacialisban, - a holocénban éliink.”

Hogyan keletkeztek, szulettek és fejlédnek az 6ceanok?

Dr. Hédervari Péter ,Mi tjsag a F6ld6n?” (1980.) igy ir err6l:
,»AZ elsd lépcsbéfok, amelynek folyaman egy litoszféra-tabla
felreped: ezt latjuk pl. az afrikai arkok esetében. A masodik
szakasz egy hosszu de keskeny medencének a kialakulasa,
amely azonban fokozatosan szélesedik. A medence aljara a
repedésvolgyon keresztiil folyamatosan uj és uj bazaltos
anyag kerliil a Fold belsejébdl. Ek6zben a repedésvolgynek
a mindkét oldalan egy-egy kiemelkedés, a majdani hatsag
alapjaul szolgalo képzédmény formalddik ki. Ez kezd6dott
meg napjainkban a Vorés-tenger mélyén, de a hatsag maga
még ‘nem all készen’. A harmadik allapotot az Adeni-6bol
képviseli, amelynek az Indiai-6cean felbli bejarata mar igen
szélesre tagult. Az Adeni-6bél valamivel idésebb a Voroés-
tengernél, és igy a fejlodését illetéen elbtte jar. Ezt mutatja,
hogy a féldrengések joval gyakoribbak és erételjesebbek
az Adeni-6bélben, mint a ‘mozgolédé’ Véros-tengerben. A
negyedik lépcséfokot az Atlanti-6cean szemlélteti, amely
Dél-Amerikanak Afrikarol valo leszakadasa révén, hasonlé
modon keletkezett. A negyedik allapot az 6ceanok ‘csucs-
pontja’. Ha tovabb boévitjiik az 6ceanok fejlbdéstorténetét, -
felismerhetiink egy 6todik, sot egy hatodik allapotot is, de
ez mar a csucspont elérése utani hanyatlast szemlélteti. Az
O0todik szakaszt ugyanis a Foldkozi-tenger képviseli, amely
Afrikanak Eurdpahoz valé lassu kézeledése miatt lassan
elkeskenyedik. Afrika ugyanis ‘elforgd mozgast’ is végez
Eurédpahoz képest. A két vilagrész kozotti tavolsag Kréta
szigetének térségeben évenként 2,6 centiméterrel, Szicilia
korzetében 2,4 centiméterrel, Gibraltarnal 1,9 centiméterrel
csOkken. Ekozben a Foldkézi-tenger keleti medencéjének
kozépvonalaban lévé lledékekbél lassan egy uj hegylanc
torlodik fel. Alapjai mar napjainkban ‘készen allanak’; ez a
hegylanc az Appenninek tengerszint alatti folytatasa, mely
jOkora kanyart leirva egészen Ciprusig tart. (...) A Foldkozi-
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tenger egyébként nem mas, mint a Téthisz nevii 6s6cean
maradvanya, - miként a Fekete-és a Kaszpi-tenger, s talan
még az Aral-t6 is. Ez valasztotta el egymastol valamikor a
déli szupervilagrészt Gondwanat az északitdl, Laurazsiatol.
A hatodik fejlédési fok az egykori ocean teljes elhalasa, s
megsziinése. Hajdani medencéjébél mar nem maradt fenn
semmi, de liledékeibdl lanchegység préselodétt fel, s ez
viszont év-szazmillikon at megmarad, mindaddig, amig a
szelek, a csapadékok és az aramlo vizek munkaja le nem
hordja, és el nem tiinteti a hegység anyagat. llyen, 6srégi
O6cean maradvanyanak tekinthetjiik az Ural lanchegységet...

Czelnai Rudolf ,A vilagocean” (1999.) cim( konyvében ,A kék
(vagy ‘vizes’) bolygd” alcim alatt a kovetkezOket irja: ,,A Nap
kilenc bolygodja kéziil egynek a szine eltér a tobbitol. Nem
sdarga vagy voros, hanem kék. Bolygoénk felszinének 71 %-
at osszefliggé viztiikor boritja. Viz van a tdmedreinkben, a
folyovdlgyeinkben, a jéegmezokben és a jeghegyekben, sét
még a sziklak pdrusaiban is. Raadasul bolygénkat jelentés
levegbburok veszi koriil, melyben szintén van valamennyi
viz. ‘A kiils6 szemlélé’ szempontjabdl tehat a Foldet vizes
bolygonak nevezhetjiik, mivel a legjellemzobb sajatossaga
a viz béséges jelenléte. (...) A Fold a vizét és a gazokat is
szilard fazisu vegyiiletek formajaban kapta. Kérdés: hogy’
és mikor tudtak ezek az illékony anyagok kiszabadulni a
szilard hordozéanyagaikbdl s gazként mikor tudtak vissza-
jutni a Fold felszinére, hogy oftt 6ceant és legkort hozzanak
letre? Valasz: a kigbzdlgés mar a Fold kialakulasa kézben
nagyjabdl megtortént. (...) Miutan a Fo6ld tomege Osszeallt,
a belseje ujra felheviilt. Ekkor a Fold ‘kiizzadta’ magabal,
illetve a felszinére nagy tomegben hullott s mélybe siillyedt
koémeteoritok anyagabol az 6sszes vizet és egyéb illékony
anyagokat. Amennyiben igy jott Iétre az 6slégkér, akkor a
viz mar kezdettél fogva benne volt. S amikor késoébb a Féld
felszine eléggé lehiilt, ez a viz kondenzalédhatott és 6z6n-
vizszert esb6kkel zudulhatott a felszinre. A forré tavacskak
tengerekké, majd késébb o6ceanokka egyesiilhettek, és az
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egész torténet - elejétol vegeig - kb. 4 milliard évvel ezelbtt
végbe is mehetett.”

Czelnai Rudolf ,A vilagocean” (1999.) konyvében ,A harom
nagy oceani medence felfedezése” alcimmel irja az alabbiakat:

,,A felfedezé hajoutak tortenetei kbnyvtarakat tolthetnének
meg, - itt és most csak egyes események kiemelésére van
lehetbségiink. Ha a halét legsziikebbre huzzuk, harom ex-
pedici6 marad benne, amelyekhez a harom nagy O6ceani_
medence felfedezése is kapcsolodik. Kolumbusz Kristof,

Vasco da Gama és Magellan expediciojardl van szé. Ez a
harom felfedezéut igen révid idén beliil kovette egymast.

Kolumbusz, atszelve az Atlanti-oceant 1492-ben érte el San
Salvador szigetét; Vasco da Gama, Afrika megkeriilésével
1498-ban jutott el Indiaba, - Magellan pedig 1520-ban futott
ki a késobb rdla elnevezett szoroson keresztiil a Csendes-
Ocean (éppen akkor csendes) vizére.” Az uj foldrészek fel-
kutatasa - egyben a harom: az Atlanti-, a Csendes-, s az Indiai-
ocean felfedezése is - spanyol és portugal hajosok érdeme volt.

A vilagocean egyetlen, szorosan 6sszefiliggé fizikai rend-
szert alkot, és csak elavult babona az, miszerint az egyes
medencéknek egymastol fiiggetlen, 6nallé vizkdérzése van.
Valéjaban a medencék kézott jelentbés felszini és mélységi
vizcsere zajlik, és eéppen rejlik annak az Oriasi szerepnek a
kulcsa, melyet a vilagécean a globalis kérnyezet, s éghajlat
alakitasaban jatszik. (...) Az a megallapodas, amely szerint
csupan harom O6ceani medencét kiilonboztetiink meg (az
Atlanti-6cean, a Csendes-0cean és az Indiai-6cean), - elég
régen, meg a XIX. szazad végén megsziiletett. (...) A vilag-
o6cean legmélyebb pontja a kb. 2550 km hosszu és atlag 65
km széles Mariana-arokrendszer; melyben a szovjet Vityaz
kutatohajéo 1957-ben 11034 méteres mélységet mért, - a
Trieste buvarhajé pedig, Jacques Piccard professzorral a
fedélzetén 1960-ban 10850 méteres mélységbe ereszkedett

le. (...)"
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»A fizikai oceanografiai kutatasok sulyponti része mindig
csak egyetlen kérdésre iranyult; arra, hogy mi mozgatja az.
Ocean vizét? (...) Amikor is - f6ként Galileo Galilei szellemi
hadjaratanak eredményeként - széles korben elfogadotta
valt Kopernikusz heliocentrikus vilagnézete; - egyesek a
Foéld forgasaban véltéek megtalalni annak a magyarazatat,
hogy az egyenlitéi 6vben az 6ceanviz (atlagos értelemben)
keletrél nyugatra dramlik. Ugy hitték, ezt a jelenséget a viz
tehetetlensége okozza, vagyis az, hogy a viz hatramarad a
szilard féldgolyé forgasahoz képest. (...) A romai jezsuita
matematikus, Athanasius Kircher 1633-ban azt terjesztette
elb, hogy amint a Fold koriil keringé (!) Nap keletrél nyugat
felé elhalad az 6cean folott, a nagy hotél elparolog a viz,
ettél mélyedés keletkezik az 6cean felszinén, s ezért a viz
minden oldalrél bezudul, hogy kitbltse a hianyt. Mivel ez a
bemélyedés a Nappal egyiitt keletr6l nyugatra helyezodik
at, ezért a bedramloé viz is keletrél nyugatra mozog. (...) O
készitette el az elsé vilagterképet, ami tengeraramlatokat
abrazolt. (...) O gondolt elészér arra, hogy a viznek, mely az
Atlanti-6cean felszinén az amerikai és eurdpai kontinens
egyre sziikiil6 és végiil 6sszezarddé villajaban észak felé
aramlik (ez a Golf-aramlat), valamerre tavoznia kell. Hova is
keriil ez a viz?! Kircher messze megel6zte a korat abban,
hogy megkisérelte Osszefiiggésében nézni az aramlatok
teljes rendszerét. Kiilbnésen érdekes, hogy nagyjabol épp
ott (Gronland és Norvégia kozt) tételezte fel az 6ceanfenek
egy nagy nyilasat, hol a vilagécean legnagyobb koncentralt
vizsiillyedési kérzete tényleg is elhelyezkedik (s ahonnan a
mélyben visszafelé aramlik a viz). (...) A XVII. szazad vége
felé Luigi Ferdinando Marsigli bemutatott egy kisérletet: mi
tortenik, ha két eltéré siiriiségii folyadékot (pl. kiilbnb6zé
sotartalmu 6ceanvizet) toltiink egy edénybe. Azt talalta, ket
réteg alakul ki: a siiriibb és nehezebb viz alul teriil szét, a
koénnyebbik feliil. Ezzel magyarazatot talalt a Boszporusz-
szorosban kialakulé vizmozgasra, ugyanis a felsé rétegben
a Fekete-tengerbdl kifele folyik a viz, alatta pedig van egy
ellenkezé iranyu bearamlas. (...) A német J. S. von Waitz
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rajott, hogy hasonlé magyarazat all a Gibraltarnal kialakulo
aramlasokra, ahol a felszinen az Atlanti-6cean vize befelé
aramlik, alul pedig a Foldké6zi-tenger sokkal sésabb vize Kki-
felé. A kovetkeztetése az volt, hogy ha a sos viz alul nem
tavozna, s helyébe nem jonne kevésbé sés viz feliil, akkor
a Foldkézi-tenger vize egyre sésabba valna. (...) Mindezek
alapjan azt mondhatjuk, hogy Marsigli és von Waitz volt az
un. ,,termoklin vizkérzés” elméletének ket uttoréje. (...)

Alexander Marcel, Londonban élé svajci orvos 1819-ben
kisérletileg kimutatta, hogy az atlagos soétartalmu tengerviz
mar masként viselkedik, mint az édesviz, mert lehiiléskor a
sliriisége egészen a fagypontig névekszik. Ebb6l nem csak
az kovetkezett, hogy + 4 °C alatti hdmérsékletek igenis el6-
fordulnak az 6cean fenekén, hanem az is, hogy egy idealis
Oceani medencében, ahol a viz sétartalma mindenhol egy-
forma és a siirliség csak a hémérséklettol fiigg, a leg-
hidegebb viz mindig legalul helyezkedik el. (...) Amikor a
tengeri vizhémeérséklet és a sotartalom foldrajzi és mélység
szerinti eloszlasat attekintjiik, gondoljunk arra, hogy az el-
oszlas egyszerre oka és kobvetkezménye a vilagécean viz-
korzési mechanizmusanak. A homérséklet és a sotartalom
térbeli eloszlasabdl ered6 siiriiség-kiilonbségek jelentbs
(habar nem kizarélagos) szerepet jatszanak az 6ceani viz-
mozgasok létrehozasaban. A hémérséklet és a sotartalom
foldrajzi és mélység szerinti eloszlasa masrészt tiikrozi az
Oceani vizkbérzés kovetkezmeényeit. Példaul azt, hogy a nyilt
O6ceani medencék tréopusi ovezeteiben, 5000 méter koriili
meélységben még + 1,5 °C-nal alacsonyabb hémeérsékletet is
talalunk, csak az okozhatja, hogy az Eszaki-és Déli-sark-
vidékrél szarmazd hideg mélyviz a fenéken aramolva Kkitolti
az egeész vilagécean also régiéit. (...) A vilagoceant a Nap
sugarai - a légkorrel szemben - nem alulrél, hanem feliilrol
melegitik. Ha a Nap sugarai az egész vilagécean felszinét
egyforman érnék, és nem volnanak évszakos valtozasok,
akkor a felszinen vékony, viszonylag meleg vizréteg jonne
letre, mely sosem tudna keveredni az alatta Iévé hidegebb
és ezért siiriibb vizzel. Ezzel szemben a valésagban mégis
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van keveredés, mégpedig kétféle. Egyrészt a felszinkozeli
parszaz-méteres vizréteg eleve ki van téve a szélnek, illetve
az eévszakok ho-kiilonbségeibbl adodé keverd hatasoknak;
masreészt kiilonleges feltételek mellett miikédik egy a mély-
Oceant is magaban foglalo cirkulacié, mely nagyon lassan,
de allandéan cseréli a vizet a felszin s a mélyocean kozott.
A felszini viz és a mélyécean koz6tti vizcsere csak kiilobnos
koriilmények kozott, és csak egyes Kitiintetett korzetekben
johet Iétre. Ehhez ugyanis az kell, hogy egyes helyeken a
felszinrél nagy viztomegek lefelé aramoljanak, vagyis erés
vizsiillyedés jojjon létre; mashol pedig a mélybél nagy viz-
tdmegek térhessenek a felszinre. Amde vizsiillyedés csak
ott jo6het létre, ahol a felszini viz nehezebbé valhat az alatta
levé mélyviznél. Ez csak a magas foldrajzi szélességeken
fordulhat elbé, ahol a felszini viz erbésen lehiil. De még ez
sem elegendd! Az is feltétel, hogy a felszini viznek magas
legyen a sétartalma. A vilagéceannak kevés olyan térsége
van, ahol mindket feltétel maradektalanul teljestilhet. (...)

A vizhémérséklet-mérésekbél rendre kitiinik, hogy a Golf-
aramlas altal szallitott meleg viz kbvetkeztében az Atlanti-
Ocean északi részében sokkalta magasabb a tengerfelszin
atlagos homérséklete, mint a Csendes-6cean azonos fold-
rajzi szélességii ovezetében. Az egész vilagéceannak a leg-
nagyobb teriiletre kiterjedo felszini melegviz-feltoltédését a
Csendes-6cean egyenlitdi 6vének nyugati oldalan talaljuk.
Az e térségben formalodo éoriasi melegviz-tomeg allandéan
‘szOkik’ nyugat felé, majd az Indiai-6cean meleg felszini
vizével egyesiilve hatalmas hészallito folyamkeént éri el az
Agulhas-fokot. Ez a meleg aramlas rejtetten megy végbe; s
nem mas, mint az un. nagy oceani szallitészalag meleg fel-
szini aga, mely az Atlanti-6cean felé éppen itt halad at. {...)
A tengerviz (6ceanviz) egyik legjellemzébb tulajdonsaga,
hogy soés. A sotartalom és a hémérséklet meghatarozza a
sliriiségviszonyokat, s donté hatassal van a rétegzédésre
és a vizkérzés mechanizmusara. A sétartalom pedig kulcs-

------

szervezet szamara létfeltétel, hogy testnedvei s a kérnyez6
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viz k6zo6tt vizmozgas (ozmozis) ne torténjek, vagyis hogy
az ozmotikus nyomast meghatarozo oldatsiiriiség a sajat
szervezetén beliil és azon kiviil is egyensulyban legyen. A
tengerek valtozatos élévilaga ennek megfeleléen alakult ki,
s erre volt is elég ideje, ugyanis a mai ismereteink szerint a
vilagdécean vizének a soétartalma nemcsak meglepéen egy-
séges mindharom nagy 6ceani medencében, hanem leg-
alabb 1,5-2 milliard éve szinte valtozatlan is. (Honnan ered
a vilagoécean sétartalma? Roéviden: az 6slégkorbél.) A viz
soOtartalman (szalinitasan) a vizben oldott anyagok 6ssz-
mennyiségét értjiik s 1 kilogramm vizre vonatkoztatva g/kg
egységekben vagy ezrelékben fejezziik ki. Az 6ceanokban
a sotartalom értékei eléggé egységes képet adnak: a vilag-
Ocean teljes viztomegének 75 %-aban a szalinitas 34,5 %o
és 35 %o kb6zé esik. A mélyécean mindeniitt egységesebb,
mint a felszinkézeli réteg. Nagyobb eltérések csak a bel-
tengerekben és egyes partmenti korzetekben fordulnak elé.
A tengerbe 6mlé folyok higito hatasa folytan jelentésen
lecs6kkenhet a sotartalom. Ez a helyzet pl. a Balti-tenger
esetében (itt a csapadéek rendre meghaladja a parolgast); a
viz sétartalma helyenként 1 %o.-re cs6kken. A masik véglet a
Vérés-tenger, ahova vizfolyasok révén gyakorlatilag nem
jut édesviz. A csapadék ugyancsak elenyészé, a parolgas
viszont nagy. A soétartalom néhol a 40 %.-et is meghaladja.
Az Atlanti-6cean északi s déli medencéje egyarant sésabb,
mint a masik két 6cean. Azért, mert az Atlanti-ocean folotti
légtér vizmérlege, eltéréen a masik két 6ceanétdl, jelentbés
meértékben negativ, vagyis az Atlanti-ocean légterébél tobb
viz tavozik, mint amennyi oda jén. Ezért az Atlanti-6cean a
parolgas revén tébb vizet veszit, mint amennyit a csapadék
és a folyok révén nyer. A nettd vizveszteség kovetkeztében
nagy mennyiségli s6 marad vissza, s ez mutatkozik meg az
itteni sétartalom magasabb értékeiben. A sétartalom a viz
konzervativ tulajdonsaga; - ezt a sajatossagat az 6ceanviz
hosszu ideig megbérzi, ami lehetéséget ad az ugynevezett
vizfajtak azonositasara, a viz eredeti helyének kideritésére.
(...) A vilagéceannak atlagosan a 3-4 %-at boritja uszo6 jég.
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Ott, ahol a tenger eleg mély, s a viz sétartalma kisebb, mint
24,695 %o, elvileg nem képzédhet jéeg a tenger felszinén. A
felszinen megindulé lehiilés hatasara ugyanis a fels6 viz-
réteg elobb éri el a legnagyobb siirliséghez tartozo értéket,
mint a fagypontot, és a mélybe siillyed, mielbtt megfagyna.
(...) Ha a feny akadalytalanul juthatna le az 6cean fenekéig;
kétségteleniil szép vilagos volna a tenger alatti vilag, de
bizonyosan mas lenne a Fold éghajlata és mi valosziniileg
nem elmélkedhetnénk arrdél, melyik a jobb. A fény elnyelése
azt jelenti, hogy a Napbdl jové sugarzasi energia az 6cean
fels6 rétegében mas energiafajtakka (foként héenergiava,
kisebb mértékben kémiai energiava) alakul at. Ha ezek az
energiaatalakulasok nem térténnének meg, a Foldiink valo-
szinlileg nem volna lakhato. Viszont annak, hogy lakhato,
az az ara, hogy 100 méter mélyen, még a vilagécean leg-
tisztabb vizii térségeiben is, ‘nappali sotétség’ uralkodik,
és egy lumineszkalo tengeri Iény, akar egy zooplankton is,
tobb fényt képes termelni, mint amennyi a napsugarzasbol
oda lejut. (...) TekintsUk at az éceanviz kuldonféle mozgasait! B.
Varenius (1622-1650.) mondotta: ,Ha az 6cean barmely része
mozog, az egesz ocean mozogq.”

A tengerrengéseket tsunaminak hivjak; elsésorban tenger
alatti foldrengések, masodsorban vulkankitorések okozzak.
Az eddig legtobb halalesetet okozo szeizmikus arhullam is
Japant érte. Ez 1703-ban, Okinawa partjainal tértént és 100
ezer aldozatot kovetelt. Ugyancsak Japant sujtotta 1896-
ban egy tsunami, amikor 27 ezer volt a halottak szama. A
legnagyobb meéretii hullamot 1883-ban ugyanaz a viz alatti
vulkanikus robbanas inditotta el, amelyik Krakatoa szigetét
megsemmisitette. A kozeli Szumatra partjaira 22-35 méter
magas vizfal zadult, s ez a kelet-indiai térségben 6sszesen
36 ezer ember halalat okozta. A kitorés nyoman keletkezett
500-1000 km hosszu (!) hullam 600 km/ora sebességgel
haladva 32 6ra mulva eljutott egészen az europai partokig.
A legutdobbi eset, amelynek hire bejarta a vilagsajtot, 1998.
julius 17-ikén tortént. A rengés kézpontja Pdpua Uj-Guinea
északi partjatél 29 km-re volt, s a rengés erbéssége elérte a
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Richter-skala szerinti 7,5 fokozatot. A tsunami hullama sok
ezer kilométert megtehet szinte észrevétleniil, mert a nyilt
Oceanon a viztiikér tsunami okozta mozgasa viszonylag
csekély. A monstrézus hullamfal csak akkor jelenik meg,
amikor a hullam frontja a sekély parti savoft eléri. (...)

Képzeljiink magunk elé egy kalapacsvetot, aki éppen bele-
kezd a dobdst megel6z6 forgasba! O maga elég sulyos, de
a kalapacs sem piskota, ezért aztan ugy kell forognia, hogy
kettejiik k6z6s sulypontja koriil térténjen a forgas, vagyis
neki maganak is egy kis kort kell leirnia. Nagyjabél ugyan-
ez all a Fold és a Hold k6z6s forgasara. A centrifugalis eré
a Holdat kirepitené, de a két testet egymasfelé huzo tomeg-
vonzas ezt nem engedi. A Fold és a Hold egyiitt forognak a
kettejiik k6zds sulypontja koriil (ez a ko6zds sulypont a Fold
kézéppontjatol 0,73 foldsugarnyi tavolsagban van, a kettot
6sszekoté hur menten). Ekézben a Fold minden pontjara
hat a Hold tbmegvonzasa is, meg a k6z6s forgasbol eredé
centrifugalis eré is. E két hatas épp’ a Fold k6zéppontjaban
tart egyensulyt egymassal. A Hold fel6li oldalon tébblete
van a Hold felé iranyulé vonzasnak, az ellentétes oldalon
pedig a kifelé iranyulé centrifugalis eronek. Ebb6l eredéen
az 6ceanfelszin a Hold felbli oldalon a Hold felé puposodik
ki, az atellenes oldalon pedig ellentétes iranyban, és ebbdl
a két pupbdl kerekedik ki a tengerjaras. (Ezek pontosabb
leirasaval Sir Isaac Newton és Pierre Simon Laplace marki

gazdagitottak az emberiséget.) Mindaz, ami a Hold arapaly-
kelto hatasara igaz, lIényegileg érvényes a Nap arapalykelto
hatasara is. A Nap, bar nagyon messze van, de a tobmege
nagy, s igy arapalykeltdé hatasa eléri a Holdénak 2/5 részét.
Bar a Hold hatasa a donto, a Nape sem elhanyagolhatd...

Az elméleti meteorolégia ké6zponti és legrangosabb témaja
és problémdja kezdettél fogva az dltalanos légkérzés. Igy a
fizikai oceanografia szamara ugyanilyen kézponti kérdés a
vilagéceanok altalanos vizkérzése. A légkéri és az oceani
mozgasfolyamatok k6zo6tt, a sok hasonlésag mellett, igen
lényeges eltérések vannak. A legfontosabb kiilbnbség az,
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hogy a Nap sugarai a légkort alulrél melegitik, - az 6ceant
viszont feliilr6l. A Nap sugarai ugyanis a légkoroén szinte
akadalytalanul athatolnak, az 6ceanon viszont nem. Ennek
kovetkeztében a Nap kozvetleniil és els6ként a szarazfold
és az Ocean felszinét melegiti fel. A légkort viszont az alatta
felmelegitett felszin melegiti fel, mégpedig haromféle uton:
kézvetleniil, hosszuhullamu hésugarzas révén, valamint az
elparolgo viz latens héje altal. Ebbol a legkér és az 6cean
cirkulacioja szempontjabdl éoriasi kiilonbség szarmazik. A
legkér alapvetéen ugy cirkulal, mint a f6zélapra tett fazék
vize: az alul felmelegitett s ezért konnyebb viz (levego) fel-
szall, a fels6 rétegek hidegebb, s igy siiriibb vize (levegbje)
pedig lestillyed. Az 6cean vizét viszont a Nap sugarai nem
tudnak mozgasba hozni. A felszinen felmelegedé viz, mivel
kénnyebb az alatta Iévé hideg viznél, ott is maradna a vég-
telenségig. Cirkulacié igy sosem indulna el. Az 6cean viz-
korzését részben a légkori mozgasok, részben pedig a viz.
sOtartalmanak valtozasai hozzak létre. A két hatas kozott
nincs értelme sorrendet keresni, a kett6 egymast segiti és
kiegesziti. (...) A légkér és az 6cean kozo6tt a masik nagy
kiilonbség, hogy az 6ceanok mozgasai sokkal lassubbak a
legkoérieknél. A harmadik feltiiné kiilbnbség, hogy az 6cean
vizkbrzésében sokkal tobb a szabalyszeriiség, mint a lég-
korzesben. (...) NézzUk tehat, mi is hajtja a tenger aramlatait!

Az un. nyugati peremaramlatokat megtalaljuk az Atlanti-, és
a Csendes-6cean északi medencéjében egyarant. Az egyik
a Golf-aramlat, a masik pedig a Kuroshio-aramlas. A Golf-
aramlatot vizsgaltak a legrégebben s a legtobben, igy arrdl
tudunk legtéobbet. Ez az aramlat ugyanis (legalabb) kettos
szerepet tolt be: része az Atlanti-6cean északi medencéjét
uralé kézponti anticiklonalis aramkornek, de szemlatomast
része egy masik, sokkal nagyobb aramkdérnek is. Ez utobbi
a nagy oceani szallitészalag. A Golf-aramlat igy egyszerre
két nagy aramkornek is a része, ezért nehéz megmondani,
hol is kezdbdik és hol ér véget. Kizardlag megallapodas
kérdése, hogy ‘a nagy gubanc’ melyik szakaszat hogyan is
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nevezziik. (...) Az Atlanti-6cean észak-egyenlitéi aramlasa,
amelyik a Yucatan-szoroson at a Mexikoi-6bdlbe érkezik; -
sokkal eré6sebb, mint a Csendes-60cean hasonloé aramlasa.
A nagyon erds aramlat, miutan leirt egy hurkot, a Floridai-
szoroson at jut el arra a pontra, melytél kezdve ‘Golf’-nak
nevezziik. A voltaképpeni Golf-aramlat kezdetben nagyon
keskeny, a szélessége 125 és 175 km ko6zott valtozik. Az el-
szallitott viz mennyisége viszont egyre né. Florida tajékan
a vizhozama masodpercenként még kb. 30 milli6 kbbméter,
az uj-foundlandi ‘Nagy padok’-nal viszont mar haromszor
akkora. A Golf-aramlas ‘renitensen’ viselkedik, mert csak a
‘Nagy padok’-nal fordul be egy kisebb aga nyugat felé; - a
masik, nagyobbik része északnyugatnak tart és végigfolyik
Eszaknyugat-Eurdpa partjai mentén egészen a Grénland és
Izland ké6zott fekvo Irminger-tengerig, s6t még azon tul is.
Ez csupan azért lehetséges, mert ennek az északra aramlo
viznek a jelentbs része az Irminger-és a Labrador-tenger
térségében az 6cean fenekéig lesiillyed, és igy lehetosége
van arra, hogy a mélyécean aramlataival dél felé tavozzon.
A Golf-aramlas valéban rendkiviil meleg. Amikor a Floridai-
szorost atlépi, hdmérséklete kb. 27,5-28,3 °C, és még akkor
is igen jelentés hotobblettel rendelkezik, amikor Eurépa
északnyugati partjai mentén elhalad s eléri a Spitzbergakat.
Ezert jelentés hatassal van Nyugat-Eurépa éghajlatara. Az
angliai Scilliben példaul palmak nének és aloék viragzanak.
Norvégia északnyugati partjainal, a Lofoten-szigeteknél a
Golf-aramlas vize télen 25°C-kal melegebb annal, mint ezen
a foldrajzi szélességen a levegb6-homérséklet lenni szokott.
(...) A Golf-aramlas altal szallitott hatalmas vizmennyiség
nincs koézvetlen kapcsolatban az aramlat térségében fujé
szelek erb6sségével. Az altalanos legkérzés egésze energiat
ad at az oceani altalanos vizkOérzés egészének, - és erre a
vilagécean egyetlen 6sszefiiggb rendszerként reagal. Nem
az a lényeg, hogy az egyes helyeken mi térténik, hanem az,
hogy az egész gépezet hogy hangolodik ra a meghajtasra,
amelyet kap. Amit az egyik helyen észleliink, az lehet a szél
helyben kifejtett hatasainak az eredménye is, de valészindi,
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hogy a rahatas mashol tortént. (...) Az 6cean aramlatait két
ero hajtja: a szelek kiviilrél, a nyomaskiilonbségek beliilrél.
A szelek azonban koézrejatszanak a nyomaskiilonbségek ki-
alakulasaban is, tehat a két hatast nehéz kiilonvalasztani. A
szélmezob valtozasaira a tengeraramlatok csak igen lassan
reagalnak. (...) Az 6ceani medencék kozponti anticiklonalis
aramkoreit ezert ugy foghatjuk fel, mint hatalmas lendito-
kerekeket, a szeleket pedig mint szeszélyesen-egyenetleniil
miikodé motorokat, melyek mozgasi energiat pumpalnak a
lenditbkerekekbe. (A szamitasok szerint ezek a ‘kerekek’
szél nélkil még 6 hdénapig, esetleg 2 évig is forognanak.)...
Ez a nagy 6ceani szallitoszalag az ismert leghatékonyabb
Oceani tdbmeg-és energiaszallitdo mechanizmus, amely a 3
O6ceani medence tropusi 6vének hotobbletebdl oly’ jelentos
hanyadot tovabbit az Atlanti-6cean északi részébe és ezzel
foként Eszaknyugat-Eurépa (kismértékben egész Eurdpa)
éghajlatat sokkal kellemesebbé teszi, mint az egyébként
volna. (...) A szdllitészalagot az a sétobblet hajtja, melyet az
Atlanti-6cean medencéjeben elparolgd viz hagy maga utan.
Honnan jon ez a soétobblet? Nos onnan, hogy az Atlanti-
Ocean azért kivételes a harom 6ceani medence ko6zott, mert
a felszinérél tobb viz parolog el, mint amennyi csapadék
belehullik. Ennek oka a kovetkez6: a nyugati szelek 6vében
az Atlanti-6cean folé érkezé levegdé az amerikai hegy-
lancokon (Andok, Cordillerak, stb.) atkelve nedvességének
jelentds részét elvesziti. Ez a szaraz leveg6 az 6cean folott
sok vizet vesz fel, és Eurépa felé mar magas nedvesség-
tartalommal tavozik. A keleti szelek 6vezetében is hasonlé
dolog torténik, épp csak ellenkezé iranyban: az Afrika felbl
érkezé levego sokkal szarazabb, mint a Ké6zép-Amerika felé
tavoz6 levegd. Az igy elbéalld negativ vizmérleget a nagy
Oceani szallitészalag egyenliti ki azaltal, hogy allandéan
vizet importal a masik két 6ceani medencébél az Atlanti-
Oceanba. (...) Mire pl. a Golf-aramlas vize Izland szomszéd-
sagaba, az Irminger-tenger térségeben érkezik, a folotte
aramlo hideg levegével mar eléggé hosszu ideje érintkezett
s ennek kovetkeztében erésen lehiilt. (Mas kérdés, hogy a
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levegb viszont felmelegedett, aminek a jotékony hatasait
Eszaknyugat-Eurépa élvezheti.) (...) Egy-egy vizrészecske
atlagos tartézkodasi ideje az Atlanti-ocean mély régibdiban
200 évre becsiilhetd. Atlagosan ennyi idébe telik, amig egy
vizrészecske az Irminger-tengertbl Afrika déli csucsaig el-
jut. (...) A 30. déli szélesség tajékan ez a dél felé diffundalo
mélyviz egyszer csak belekeriil a Déli-sarkvidék kornyéki
gyors nyugatias aramlasba. Ezt nevezziik Déli nagy hideg.
aramlasnak, vagy délsarki cirkumpolaris aramlasnak. A viz-
fajtak 6sszekeveredése féleg ebben a sebes és Orvényes
aramlasban térténik meg. A viznek még a Déli-sarkvidek
koriili ut felét sem kell megtennie, s maris atkeveredik és
egységessé valik. Ez a vilagécean nagy mixere, amelyben
minden viz elvesziti eredeti tulajdonsagait. (...) Térjiink at a
nagy Oceani szallitészalag altal transzportalt vizmennyiség
becslésére. Ez a kb. 200 milli6 kbbmeéter masodpercenkénti
vizhozam 20-szor nagyobb, mint a vilag 6sszes folydinak
egylittes, masodpercenkénti vizhozama, és kicsit nagyobb,
mint az egész Foldre masodpercenként lehulld csapadék
6sszmennyisége.”

Ennyit kell tudnunk tehat - legalabb is nagy vonalakban - a Fold
bolygd d6ceanjainak a keletkezésérdl, az 6ceani medenceék Kki-
alakulasardl, felfedezésérél, az 6ceanviz Osszetételérdl, hajtd
eroir6l, mozgasarol, tovabba az 6cean vizkorz6 rendszererdl. A
fejezet kicsit hosszura nyulik emiatt, - de ezen ismeretek nélkul
egyrészt nem lenne megérthetd az élet kialakulasa, masrészt
a Fold bonyolult éghajlati és egyéb ‘kvazi-onfenntartd’ egyen-
sulyanak borulékonysaga, rendkival finom mdvl regeneracios
képessége. Az élet a FOlIdOn az 6ceanban szuletett, s a vizbdl
kiemelkedve hdditotta meg a szarazfoldet is, - de a vilagocean,
féként globalis, kozvetett hatasmechanizmusain keresztll ma is
létfenntartd alapfeltétele, s a meghatarozo tényezdje a foldi élet
fejlddésének. Ha megeértettuk a szlkebb és tagabb kornyezeti
rendszerek bonyolult egyensulyat; ugy képessé valtunk annak
megértésére is, hogy felelbtlen és kornyezetrombolo tetteinkkel
milyen konnyen tonkre tehetjuk lakohelyunket, a Foldet. A Fold,
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mint globalis Okoszisztéma ‘mikodésenek’ alfaja és omegaja a
vilagocean. A tovabbiakban roviden attekintjuk, miként szuletett
(szulethetett) meg az élet, az énreprodukalé organizmusok
milliardja az 6ceanok ‘foldtorténeti’ bolcséjében...!

Gordon Rattray Taylor ,Biologiai pokolgép” cimi konyvében
(1973.) a kovetkezOket irja ,Az élet keletkezése” alcim alatt:

,Valamely dolog természetének a megismeréséhez vezeto
egyik ut az, ha megértjiik, hogy hogyan keletkezett. Ez a f6
oka, hogy a tuddsokat oly’ regota izgatja az élélények Ilétre-
jottenek mikéntje. (...) Egy ideig azt hitték, hogy a tenger-
fenéken van valamilyen ‘protoplazma-iszap’, amely az épp’
keletkezésben lévo életet képviselné. A Challenger 6ceano-
grafiai expedicié altal igen nagy mélységekbdl felkotort
mintakat szorgosan vizsgaltak abban reményben, hogy fel-
fedezik az 6s €l6 nyalkat, amelyet mar elére el is neveztek
Bathybius haeckelinek, de hiaba. Az ligy amiatt is fontos,
hogy van-e masutt is élet a vilagegyetemben. Ha ugyanis
meg tudnank hatarozni az élet spontan keletkezésének a
feltételeit, akkor megvizsgalhatnank, hogy vannak-e mas
égitestek is, amelyeken ezek a feltételek valésziniileg el6-
fordulnak. De ezen tulmenbéen, ha meg tudnank hatarozni
ezeket a feltételeket, akkor ezek biztositasaval magunk is
allithatnank el6 életet; hiszen az elmélet legjobb probakéve
a gyakorlat. Figyelemre mélté tény, amelyrél a laikus alig
tud, hogy az utobbi évtizedekben sziiletett egy elfogadhaté
elmélet az élet foldi keletkezésére, amely egyes részeinek
igazolasara mar szamos kisérletet terveztek is, végeztek is.
Az 1950-es évek elején a Nobel-dijas Harold Urey-nak egy
ragyogo otlete tamadt, amely feltarta az utat az uj elmélet
megalkotasa felé. Abbél indult ki, hogy a Fold eredeti Iég-
korében nem lehetett oxigén. Ez a légkor egyszerii gazokat
tartalmazott: hidrogént, ammoaoniat, vizgbézt és metant; majd
késobb ezekhez tarsult a szénmonoxid és a széndioxid, s a
nitrogén. Ez a légkér az ibolyantuli sugarzas szamara joval
atjarhatobb lehetett, mint a miénk. Masrészt a XX. szazad
elsé évtizedeiben felfedezték a fehérjék kbzponti szerepét
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az élovilagban, és azt is, hogy a fehérjék miképpen épiilnek
fel aminosavakbél. Mivel az aminosavak tulajdonképpen
ammoniamolekulak koéré éplilnek, - természetes lépés volt
megvizsgalni: ilyen atmoszféraban spontan képzédnek-e
aminosavak? Urey kiadta a munkat egyik tanitvanyanak,
Stanley Millernek, aki 1953-ban elvégezte a kisérleteket. Es
ime: a besugarzott gazokbdol aminosavak és mas, élore
jellemzé molekulak keletkeztek. Ezutan szamos valtozatot
kiprébaltak: rontgensugarat, hét és fényt, kiilonb6zé ideig
tartd besugarzast és kiilonb6zé6 6sszetételii gazelegyeket.
Néhany éven beliil kideriilt, hogy ily médon nukleinsavakat
felépité nukleotid egységek is keletkezhetnek, sot, kevésbé
bonyolult fehérjék is. A kbvetkez6 kérdés ez volt: hogyan
kapcsolédhattak 6ssze ezek az anyagok? Oparin, szovjet
akadémikus ‘Az élet keletkezése’ cimii kbnyve az 1930-as
évek elején jelent meg. Oparin szerint a szerves molekulak
koacervatum-cseppekbe zarddtak, amelyek mar szelektive,
megvdlogatva vettek fel anyagokat a kérnyezetiikbél. Igy
elszigetelve mar kevésbé voltak kitéve a pusztito erb6knek.
Az aminosavakkal és nukleotidokkal teli koacervatumok
volnanak az él6 sejtek el6futarai, amelyekben egy napon
sejtosztéodasszerii folyamat kovetkezhetett be. Komolyan
alatamasztotta ezeket a feltevéseket az a kisérlet, amellyel
1967-ben kimutattak: koacervatumok kiilonb6zé fehérje-
oldatok Osszekeverése révén spontan is keletkeznek. (...)
Miamiban Sidney Fox professzor intézete tanulmanyozza
ezeket a folyamatokat. Fox elképzelése szerint a szerves
anyagokban dus ‘6slé’ szétomlott a vulkanikus kézeteken.
A sziklak mélyedéseiben a folyadék meggyiilt, és a magas
hémérséklet parologtatéo hatasara betoményedett. Ezeket a
folyamatokat utanozva, Fox a koacervatumoktdl alig eltéré
golyocskak kepzédéseét figyelte meg. Mikor a fehérjeszeri
anyag lehiilt; ezeket mikrogémboéknek nevezte el. E mikro-
gombok, a baktériumokhoz meglepéen hasonlé médon,
bimbodzassal osztéodnak, s6t, hosszu lancokat is képeznek,
és bizonyos koriilmények kozott kettds fallal veszik kortiil
magukat. Nemcsak fehérjék, de zsirsavak is képzédnek e
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‘protenoid’ anyag szintézise soran. Fox szerint a kisérletek
jelentésége abban all, hogy megoldjak a kézponti kérdeést:
hogyan keletkezhetnek élélények hianyaban oly’ anyagok,
amelyeket ma csak élélények képesek elballitani?”

F. L. Boschke ,,Hat nap alatt?” (1969.) ciml konyveében, az
‘Ostengerpart a laboratériumban’ cim( fejezetben az alabbiakat
irja: ,,Hogy él6 szervezetek keletkezzenek, ketsegkiviil nem-
csak minél tobbféle anyagnak kellett rendelkezésre allnia,
hanem ezeknek az anyagoknak valahogyan talalkozniuk is
kellett. A sivatagi szél persze mindenféle port 6sszehord. A
tenger azonban sokkal jobb lehetéségeket nydujt ujabb és
ujabb keverékek elballitasahoz. A legkedvezbbb feltételeket
ketséegkiviil a szilard talaj és a viz hataran, az ugynevezett
dagalysavon talaljuk. Itt adott a légkorrel valéo keveredés
lehetbsége is; a dagalysav szilard, cseppfolyds és legnemii
anyagok ‘talalkahelye’. Ennél kedvezbébb feltételek masutt
aligha adddhatnak! A (tenger)viz a legkiilonfélébb asvanyi
SOk tbmegét viszi magaval, - a parton a legvaltozatosabb,
kis és nagy méretii kristalyokat talalhatjuk. (...) Vajh miként
allhattak itt el6 az elsé fehérje tartalmu organizmusok? (...)
A fehérjék aminosavakbél allnak; pontosan meghatarozoftt
Osszetetelben. A természet segitsége nélkiil - ugy latszik -
fehérje elballitasa lehetetlen. Mar az is problematikus, hogy
maguk az ‘alapkévek’, az aminosavak hogy’ keletkezhettek.
(...) A természetnek nemcsak hetek és honapok, hanem év-
milliok alltak rendelkezésére egy-egy kisérlethez; illetve
nem kis livegedények, hanem sok ezer négyzetkilométeres
teriiletek. Mégis akadt kutatd, aki nekivagott a munkanak,
hogy egy laboratoriumban, kis lombikokban ‘utanozza’ az
Ostermészet vegyi folyamatait. Stanley Miller abbédl indult
ki, hogy a Fold akkori atmoszféraja f6l6s mennyiségben
tartalmazott hidrogéngazt. Ez esetben a szénnek metan, a
nitrogénnek ammoénia alakjaban is jelen kellett lennie! Az
Ocean a Fold nagy teriileteit boritja el, viz is volt tehat... A
hémeérséklet nem emelkedett a forraspont féle. Bizonyara
voltak viharok, villamlasokkal; villamosan toltott felhokben
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sem lehetett hiany. (...) Stanley Miller a lombikjaba vizet tolt
s ehhez metant, ammoniat ad. A lombik ala gazégot helyez.
A berendezésben feliil két femhuzallal egy kis elektromos
szikrakozt letesit; ez helyettesiti a lombikban a villamokat.
Csdvel visszavezeti a folszalld gb6zdket a lombikba. Minden
steril, vegytiszta. Miller iizembe helyezi a berendezést. Viz-
g6z szall folfelé, kis szikrak pattognak. (...) Hosszu id6 utan
mindenekelbtt elemzi a késziilékben levé gazt. Tulnyomo-
részben valtozatlanul metanbol és ammoéniabdl tevédik
6ssze. De valami szénmonoxid, széndioxid és nitrogéen is
kimutathaté. (...) Miller most megvizsgalja a késziilékben
meglévo egyéb anyagokat. Az eredmény megddbbento: 19
kiilonféle szerves anyagot talal! Kézottiik 10 aminosavat -
pl. glicint, alanint, szarkozint, aszparagint, valint, lizint, stb.
- talal. Aminosavak, a fehérjék épitékockai! Koztiik néhany
olyan, amelynek ma is doénté szerepe van valamennyi élé
fehérje felépitésében! Es ehhez jarul viligosan kimutathato
mennyiségben a szerves savak (példaul: aszparaginsav,
hangyasav, borostyankésav, tejsav) egész sora, amelyeket
szintén anyagcsere-termékekként ismeriink. S hihetetlen:
karbamid is van a reakciotermékek koézt! A késziilékben
eredetileg szereplé metannak a 15 %-a bonyolult szerves
vegyiiletekké alakult &t... Alom, felettébb merész elképzelés
valt valéra ezzel: az aminosavak és mas szerves anyagok
képzbédése a Fold ifju koraban nemcsak valdészinii, hanem
gyakorlatilag bizonyitottnak tekinthetoé! (...) Mi az eredmény
akkor, ha a fenti vegyiileteket az 6sidok tobbi termékével,
vagyis vizzel, homokkal és sokkal keverjiik 6ssze? (...) Fol
kell deriteniink, mikor és milyen kériilmények kozott volt
lehetséges, hogy az aminosavak ‘lancokat’ alakitsanak, és
igy fehérjeszerii anyagok jojjenek létre. (...) Itt van egy-két
aminosav, veqgyi kereskedelemben is kaphatd, szilard por.
Toltsiik be 6ket egy lombikba. Nem térténik semmi. Hiaba
razzuk, keverjiik, titégetjiik; nem all el6 semmiféle reakcio.
A vegyész hajlana arra, hogy vizet adjon hozzajuk, feloldja
az egészet, hogy meglassa, mi torténik. De szabad-e vizet
hozzaadnunk? Volt-e annak idején mindenlitt viz? Lehet, de
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korantsem bizonyos. Akkor hat egyelére mondjunk le réla
mi is. Ami viszont az akkori ‘kietlen és puszta’ idékben
bizonyosan szamottevéen ingadozott, az a hémérséklet. De
ha az iivegedényt felhevitjiik, az aminosavak egyike-masika
megolvad ugyan, reakcioba azonban nem Iépnek
egymassal... (...) Most még egy utolsoé kisérlet: aszparagin-
és glutaminsavba tébb mas aminosav keverékéet szorjak
bele. Hevitéskor olvadékanyag képzdodik, melyet harom ora
hosszat 170 Celsius-fokos hémeérsékleten tartanak. (...) Az
olvadéekanyag fehérjeszerii preparatumot tartalmazott! (...)
Aminosavak és hé egyiittesen fehérjét hoztak létre (...) A
kapott fehérjébél tapoldatot készitettek és erre egy bacilust
telepitettek ra. A bacilus a tapoldatbdl élt, s éppen csak
valamivel lassabban novekedett, mint az oldaton, amelyen
egyéebként tenyészteni szoktak. (...) A bacilus tehat megélt
a mesterséges fehérjén; vagyis olyan fehérjét talaltak, mely
alkalmas elemi életsziikségletei kielégitésére. (...) Csak egy
doéntbé kilonbség mutatkozik: amig az allati organizmusok
az idegen fehérjékre élénken reagalnak és ellenanyagokat
termelnek ki, addig ez a jelenség ebben az esetben nem
kovetkezik be. Vagyis e fehérje allatokba befecskendezhet6
anélkiil, hogy ugynevezett antitestek képzédnének... (...) ...
Tehat fehérje formajaban egy makromolekula; - bizonyos
szabalyszeriiségeket is felmutatdé oriasi atomépitmény jott
létre (...) K6zonséges feltételek k6zott egyszerii természeti
téorvények alapjan nagyobb, rendezett molekulakotések is
kialakulhatnak. A rend fogalma azonban a szerkezetiséget
is magaba foglalja. Valamely szerkezeti egység ... minden
mas egységtol megklilonboztetheté, mert alapvetében mas-
képp hat a kérnyezetére, mint a tébbi. (...) Azt mondhatjuk,
hogy alig akad fehérje az emberi testben, amely hormon,
emeésztési valadék, vagy mas segédanyag formajaban ne
gyakorolna bizonyos hatasokat. So6t, alapos az a feltevés,
hogy az emlékezo képességiink, azaz minden tudasunk is
fehérjekbtésekre vezethetdé vissza. Ez a fantasztikusnak
latsz6 elképzelés azt jelenti, hogy ha valamit megtanulunk,
agyunkban kémiailag uj fehérjekotések jonnek létre vagy
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rendezédnek at. Ha pedig valamin elgondolkozunk, akkor
tulajdonképpen fehérje-molekulaink szerkezetét tapogatjuk
le. (...) Mi indithatta a proteinoidokat arra, hogy hatarozott
alakot Oltsenek? Mi toérténik a fehérjeszerii anyagokkal, ha
vizzel érintkeznek? (...) Ezért kézenfekvének tetszett, hogy
a fehérjeszerii preparatumot tengerviz hatasanak tegyék Ki.
Fox az értékes anyagbdl 15 milligrammot 3 kébcentiméter
tengervizbe tesz, az oldatot felheviti, és egy percig 100 °C-
os hémérsékleten tartja. Vegyész szemmel ez reménytelen
kisérlet, mert k6ztudomasu, hogy a fehérje forralas kézben
tonkremegy. (...) Az oldat lehiilése utan kideriil, hogy tele
van kicsiny, de a mikroszkdp alatt vilagosan felismerheté
gomboécskékkel. (...) Kizarélag gombok keletkeztek, csak-
nem teljesen egyforma nagysagu gémbok! Az ésfehérje
tehat megfelelé koriilmények k6zott egységes format vett
fol! (...) Fox hetekig allni hagyja az oldatot. A gémbécskék
megorzik eredeti alakjukat. Nem bomlanak szét, nagysaguk
sem valtozik. (...) Mivel nagysaguk és sok tulajdonsaguk
azonos a baktériumokéval, - egyesek mar arra gondolnak,
hogy e gomboécskék a legprimitivebb baktériumok. (...) A.
T. Wilson (Uj-Zéland, Wellington, Victoria Egyetem) ‘6s-
Oceanja’ kezdetben 100 koébcentiméter viz, amelybe 100
gramm kézoénséges éleszté hamujat szuszpendalja. Mivel
az élesztot 600 ° C-on hamvasztja el, teljesen valosziniitlen,
hogy szennyezb6 szerves anyag visszamaradhatott volna
benne. Eljarasaban ujszerii, hogy az élesztbhamuval t6bb-
féle elemet juttatott a kisérleti anyagba. A szuszpenziéba
aztan ammoniat és kénhidrogént tesz. Az igy eléallitott ‘6s-
Oceant’ iiveglombikba tolti, metant ad hozza, és ‘O6skori
Zivatart’ hoz létre oly modon, hogy e ‘tengert’ elektromos
szikrak hatasanak teszi ki. Mar egy 6ra mulva bekévetkezik
az elsé reakcio: az iiveglombik felrazasakor hab képzédik.
So6t, négy ora utan a viz felszinén oldhatatlan, nedvesithet6
atlatszé hartya keletkezik. Az elemzés szerint hidrogént,
szenet és kevés nitrogént tartalmaz. Nyomokban oxigén is
talalhaté benne. Az anyag csak 400 ° C-on ég el. Festheto,
vegyileg reagal, s az elektronmikroszkodp alatt felismerheto,
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hogy durva, levélszerii strukturaja van. (...) De az 6s6cean
felett lebegé metangaz-atmoszféra is megvaltozott! Ebben
is szénhidrogén-lancok keletkeztek. Kézenfekvé a felteves,
hogy az elektromos szikrak kovetkeztéeben a metan részint
atalakult; de Wilson bebizonyitja, hogy az 6so6cean is részt
vett a reakcidkban. Ha ugyanis elhagyja az ammoniat és a
kénhidrogént; masfajta terméket kap, és ezt az anyagot pl.
nem lehet sem festeni, sem megnedvesiteni. (...) Wilson
felteszi, hogy az 6sidok esb6cseppjeit, amelyek elektromos
kisiilések kbzepette ammonia-metan atmoszféran keresztiil
hullottak ala; - vékony, a sajat anyagukbdl képz6dott hartya
boritotta. (A burokba zart részecskék nagyjabdl a primitiv
sejtekhez hasonléan viselkednek.) Tekintve, hogy ezeknek
az anyagoknak a vegyi strukturaja meglehetésen stabil, a
boritéhartyajuk azonban reakcioképes; az 6si esécseppek
egyszerti enzimatikus funkciokkal rendelkezhettek. Wilson
elébb a ‘szénhidrogén-életet’ emliti, amely atmeneti forma
lehetett a fehérje-élethez, majd a kbvetkezéket mondja: ‘A
Fold kéolaj-lel6helyei talan ilyen anyagok lebomlasanak a
maradvanyai.”

J. D. Bernal ‘Az élet eredete’ cimli konyvében (1971.) a
kovetkezOket irja: ,,Naprendszeriink valamennyi bolygdja
koéziil egyediil a Féldnek van olyan legkére, melyben dénto
szerep jut az oxigénnek. Mind Haldane, mind Oparin igen
hamar félismerte, mily’ nagy jelentéségii ez az élet eredete
szamara. (...) Megalapozott nézet, hogy maga a molekularis
oxigén az élet terméke. Amennyiben jelenlegi vilagunkban
varatlanul, teljesen 6nmagatol jelennék meg az élet, aligha
maradhatna fenn huzamosabb ideig. Még miel6tt elérné a
tovabbi evoluciod lehetoségét, felfalodna; végséfokon pedig
oxidalédna. (...) Mihelyt egyszer megjelent az élet, 6nmaga
szolgaltatja a leghatékonyabb okot: ujbél ne jelenhessen
meg. A meglévo élet igyekeznék, hogy megsemmisitse az
élet ujabb jelentkezését. Ennél hatasosabb okot szolgaltat
az élet egyik mellékterméke, a molekularis oxigén, amelyet
csak a fényigényes fotoszintetizald névények bocsatanak
ki. A foldi élet mai formaja két hatalmas kategdriara oszlik:
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az oxigént belégzé allatokra és a fotoszintézises, vagyis a
fényenergiat felhasznalé névényekre. Az allatok megélnek
a sotétben is, de a légzéshez levegére, mégpedig szabad
levegébre, vagy vizben oldott oxigénre van sziikségiik. A
névényeknek nincsen sziikségiik oxigénre - s6t, éppen 6k
allitiak elé azt napfényben, de nem képesek élni, novekedni
huzamosabb ideig sotétben. Melyik volt tehat el6bb? Vagy
mindkettét megelbzte az életnek valamilyen mas formaja?
Ma mar szinte bizonyosnak latszik az utobbi alternativa. A
novények és az allatok élettorténetének, sejtanatomiajanak
és anyagcseréjének részletes tanulmanyozasa azt mutatja,
hogy a névények és az allatok eqgy k6z6s zoophyta eltéréen
specializalodott leszarmazottai. E zoophytak valdsziniileg
hasonlok lehettek némelyik mai baktériumhoz, amely az
allatok és novények funkcioit egyidejiileg képes betdlteni;
s mind oxidaldként, mind fotoszintetizaloként miikédhet.
(...) Pasteur mar a XIX. szazad kézepén kimutatta, hogy élet
oxigén néelkiil is lehetséges. Az anaerob (oxigén nélkiili)
életben az anyagcsere folyamatai erjedéses, nem pedig
oxidaciés ciklusok révén zajlanak le, - és mar Pasteur is
megsejtette, hogy a fermentacio (erjedés) az oxidacional
egyszertibb, bar kevésbé hatékony folyamat, s idében valo-
sziniileg elébb fejlodétt ki. (...) FOképpen Haldane volt az,
aki az élet eredetérdl vallott nézetei alapjanak az anaerob
anyagcsere elsédlegességét tekintette, szemben az aerob
anyagcserével. Ugy képzelte, hogy az élet olyan bolygon
jott létre, amelynek a légkérében nem volt oxigén. (...) Ha
valamikor a Foldnek ilyen légkére volt; az ammoéniabdl és a
metanbol 6sszetettebb vegyiiletek johettek Iétre, s megnyilt
az alapvetbé biokémiai anyagok szintézise felé vezeto ut. Az
ehhez sziikséges energiat a napnak az e sugarzast el nem
nyelé gazokon is athatolo rovidhullamua ibolyantuli fénye
szolgaltatta. E rovidhullamokat a Fold mai légkére kiszliri,
éppen az oxigen jelenléte miatt, amely noha maga nem el-
nyeld, de az ibolyantuli sugarzas hatasara 6zonna valik, ez
pedig az ibolyantuli sugarakat igen erésen elnyeli. Ez azt is
megmagyarazza, hogy a mai korunkban miért nem tamad
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6nnemzdédeéssel élet a Foldon. A sziikséges ibolyantuli fény
ma mar nincsen jelen. Az élet alapjaul szolgalé vegyiiletek
feltételezett eredete nagyon is valészinii; laboratériumban
(értsd: lombikban, mesterséges 6slégkorben, mesterséges Os-
levesbdl) mar sikeriilt is elbéallitani 6ket. (...) Oparin felvetett
egy masik gondolatot is, - mégpedig a kolloid anyagok
elé6fordulasanak valésziniiségét. Ez az alapvetb elgondolas
voltaképpen nem volt uj: mar T. H. Huxley bathiibiosz hipo-
tézise is tartalmazta azt a gondolatot, hogy a kezdetleges
élet a tenger fenekén valamiféle gél formajaban jelent meg.
(...) Oparin atvette és kimutatta, hogy ezek a kolloid testek
(koacervatumok) komplex kémiai reakciokra képesek, és
fokozatosan azza alakulhatnak, amit késobb eobiontaknak
vagy previtalis masszaknak neveztek el, s 6nallé kemiai
fejlédésre is alkalmasak. (...) Haldane - aki a virusban el6-,
illetve fél-eéletet latott - irja a kovetkezoket: ‘A sejt szamos
félig élé, vizben szuszpendalt és olajos hartyaba bezart
vegyi molekulakbdl all. Amikor az egész tenger egyetlen
hatalmas vegyi laboratorium volt, az effajta hartyak létre-
jottenek a feltételei viszonylag kedvezbéek voltak; - amde
mindennek ellenére az élet nyilvan sok millié éven at meg-
maradt a virus fokon, miel6tt az elemi egységek megfelelo
elrendezédése nyoman ki nem alakult a legelso6 sejt.”

Lathatjuk tehat, hogy az élet megjelenése elbtti foldi 6ceanok
‘Oslevesében’ viszonylag konnyen kialakulhattak az élet épitd-
kockai: a fehérjeket alkoto aminosavak, a ‘sejthartyakat’ alkoto,
polimerizalt szénhidrogének, a gémb-alaku koacervatumok. De
vajon igy volt-e ez az élélenyek 6roklédési anyagat alkoto ribo-,
és dezoxiribo-nukleuinsavak (RNS és DNS) épitékockainak, a
nukleotidoknak a kialakulasat illetéen is? Albert Ducrocq, ‘Az
élet regénye’ cimi konyvében errdl igy ir: ,,A nukleotidok mar
sokkal 6sszetettebb vegyiiletek, mint az aminosavak, s az
els6 utanzd kisérletek elvégzése utan a kutatoknak még
mindig nincs fogalmuk, hogy’ is képzédhettek a sejtmagok
anyagai. A nukleotidok tudniillik egy cukor-molekulahoz
tarsult nitrogéntartalmu bazist tartalmaznak, amely viszont
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egy foszfathoz kotédik. A foszfatok nem okoznak semmi
problémat, mert ezek a természetben el6fordulé anyagok.
(Az 6sdéceanokban nagy mennyiségii foszfat, elsésorban
kalium-foszfat volt.) De a nitrogén-tartalmu bazisoknak és a
cukroknak a keletkezése eleinte rejtélyes volt. Alig tiz évvel
Miller elsé felfedezése utan e kérdésre is megjon a valasz.
Az alapelv szerint a nukleotidok bonyolultabb 6sszetevéi a
Fold kialakulasanak nem els6, hanem a masodik fazisaban
jottek létre: nem az 6slegkor vegyiileteibél alakultak ki, ha-
nem az 6ceanok felszinén keletkezett szerves anyagokbodl
képzodtek... Ez adta az otletet a ‘masodik fokozatban’ valo
szimulaciora. Ezek szerint a Fold 6si szerves vegyiileteinek
modelljét; pontosabban a Miller-féle kisérletben keletkezett
vegylileteket sugaroztak be ibolyantuli fénnyel. (A kisérlet
1962-t6/ kezdve Moffett Fieldben folyik. Itt a NASA az Ames
Kutato-kézpont teriiletén megszervezett egy 6sbiolégiai
osztalyt; - s itt dolgozik beosztottként az asztro-botanikai
kutatasairdl hires harvardi csillagasz, dr. Carl Sagan is.) A
kutatéknak nemcsak sikeriilt nitrogéntartalmu bazisokat
elbéallitaniuk, hanem az is kideriilt, hogy az adott viszonyok
kozott képzodesiik egészen természetes: a guanin példaul
az aminosavak polimerizaciéja utjan keletkezik. Kiderdiilt,
hogy nemcsak egy-, de tobbféleképpen is létrejbhetnek a
nitrogéntartalmu bazisok. Az adenin példaul hé hatasara
képzbédik ammoébnia és hidrogén-cianid hig oldatabdl. Az
utobbi savat (kéksav) ibolyantuli fennyel besugarozva pl.
adenin és guanin egyidejii keletkezését észlelték! Mindez a
reakciok roviditését teszi lehetové: ha az 6slégkor-modellt
kellben nagy energiaval gerjeszijiik, egyetlen kisérlet soran
megjelenhetnek az elsé szerves vegyliletek, és ezekbdl Kki-
alakulhatnak a nitrogéntartalmua bazisok is. A kutaték azt
észleltek, hogy koézvetleniil adenin képzbédik, ha ammdnia,
metan, hidrogén és vizgdz (v.0. ezekbdl allt a Fold 6slégkore)
keverékét 5 MeV energiaju elektronokkal gerjesztik. Ami
annyit jelent, hogy a Fold természetes radioaktivitasa vagy
a kozmikus sugarzas egymagaban elég volt ahhoz, hogy az
adenin létrejojjon! A felfedezések uj hullamanak masodik
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felvonasa a nukleotidok cukormolekulaira vonatkozik. Két-
féle cukorrol van sz6, az RNS-ben rib6z, a DNS-ben dezoxi-
ribéz szerepel. Ponnamperuma és Mariner mindkettot el6-
allitotta azzal, hogy a formaldehid-oldatot ibolyantuli vagy
gamma-sugarakkal besugarozta. (Megjegyzésem: bizonyiték
az élet épitbkockainak természetes, kvazievolucios keletkezése
mellett, hogy a nagy felbontoképességl radiotavcsovekkel mar
azota felfedezték: az emlitett formaldehid a csillagkozi térben,
az lrben is létezik!) A nukleotidok alkotorészei tehat az 6s-
Oceanok felszinén Ilétrejohettek. Feltételezziik, hogy eleve
megvolt benniik az a hajlam, hogy a gének lancszemeinek
jellegzetes szerkezete szerint egyesiiljenek, feltéve, hogy a
cukrokhoz a megfelel6 helyeken foszfatok és bazisok is
kotédnek. Vajon ez is természetes folyamat? A valasz most
is igenlé volt. Egy rendkiviili jelentéségii kisérletsorozatra
feltéve a koronat, C. Ponnamperuma, C. Sagan s R. Mariner
nukleotidokat szintetizalt. Ilgazabdl a harmadik fokozatban
valé szimulacios kisérletezésrol van szo, mert kiindulasi
anyagokul azokat a vegylileteket valasztottak, amelyek az
el6z6 kisérleteik kozben képzodtek. Az adenint, a ribozt és
a foszfatvegyiileteket kemcsoébe tettek, s ibolyantuli sugar-
forrassal besugaroztak, egy oran at. A kisérlet soran létre-
jott sok bioldgiai vegyiilet k6zo6tt egy adenin-cukorfoszfat
kombinaciot is talaltak, ami az un. 1. szamu nukleotidnak
(adenilsav) felel meg, s a biologusok AMP betiikkel jeldlik.
(...) A ‘lépésrél-lépésre’ valé haladas mdédszere, amelyet a
napsugarzas hatasara képz6dé szerves vegylileteknek a
laboratoriumi elballitasaban alkalmaztak, rendkiviil fontos
eredményekre vezetett. A végkovetkeztetés az, hogy az ifju
Foéldon jelen voltak az élet alapanyagai megjelenésének tag
hatarok kozott mozgo feltételei. Bebizonyitott tény, hogy
tobbféele légkorben, a tengerekben vagy a szarazféldeken is
létrejottek az élet alapanyagai, ahol a vulkanikus kitoérések
olyan anyagokat vetnek ki s olyan hémeérsékleti feltételeket
biztositanak, melyek kedveznek a szerves vegyiiletek szin-
tézisének. Igen: az élet alapanyagainak az ifju F6ldén vald.
megjelenése sziikségszerii volt. Amde az a kénnyedség,
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ahogyan az 6si Nap sugarzasa hatasara az aminosavak és
nukleotidok képzddnek, egy kissé elgondolkodtato: az élet
régton felhasznalta azt, amit a Fold lehetéségként nydujtott
neki, s igy olyan kerékvagasba keriilt, amelybél nem tud ki-
jutni... A szimulacids kisérleteknek tehat az a f6 tanulsaga,
hogy az 6slégkorben sziikségszeriien létre kellett j6nniiik a
biolégiai anyagoknak. Megjelentek az 6ceanok felszinén is,
szerves oldatok alakjaban, amelyeket a napsugarzas szin-
tetizalt. Ha valamilyen idégéppel sikeriilne visszavarazsolni
a Fold éskorat; valészinii, hogy a latvany szegényessége
kiabranditéan hatna. A tengerek felszinét csak viszkdozus,
nyuloés folyadéktakardok boritottak, amelyek alapjan nehéz
elképzelni, hogyan is sziiletik meg belbliik az élet minden
késbébbi pompaja. Mégis, eme formatlan takarok hivatottak
arra, hogy megsziilessenek benniik a sejtek, amelyekbél
egy napon majd a rézsa és az ember fejlédik ki: anyaguk
irreverzibilis, vagyis meg nem fordithato folyamatban vesz
részt. Az elsé fazisban ugyanis egyre névekszik e nyulés,
kocsonyaszerii oldat koncentracidja, mert a Naptol Iétre-
hozott szerves anyag mennyisége fokozatosan né. (...) A
nukleotidok és aminosavak kémiailag rendkiviil stabilak. A
tobb szazmillié esztendeje élt allatok maradvanyaiban még
ma is kimutathaték az aminosavak. A sok kémiai tamadas
ellenére, ami a foldtorténet soran érte, az alanin molekulaja
harommilliard éven at valtozatlanul fennmaradt. (...) Az és-
O6ceanok hullamai ringattak tehat a révidesen erésen meg-
szaporodo mennyiségii elsé szerves vegyiileteket. (...) Az
eddig hig szerves oldatok fokozatosan siiriibbekké valnak,
s az oceanok felszinén helyenként valésagos szigetkéket
alkotnak. Ezek belsejéeben pedig megsziinik az aminosavak
elszigeteltsége. A tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy kellé
koncentracié esetén az oldatokban lancok alakulnak ki. E
lancok rovidek, és szerkezetiik is a véletlen fiiggvénye. A
véletlenszerii szerkezettel bir6 aminosav-lancoknak nincs
‘értelmiik’, mint ahogyan a véletlenszeriien egymas moégé
rakott betiiknek sincs altalaban értelmes jelentésiik. Csak
egyes meghatarozott tarsulasoknak van biolégiai értelmiik,
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hiszen az egyszerii fehérjékben az aminosavak sorrendje
megszabott. A protein a mondat, a kapcsoléodo részek, a
mikroproteinek a szavak. (...) A lancok megjelenését az 6si
szerves oldat atkeveredése egymagaban megmagyarazza.
A szamitasok szerint 10 aminosav 1000 milliard kiilbnb6z6
kombindciéban egyesiilhet. Amde egy gombostiifejnyi tér-
fogatban tobb ezer milliard aminosav-molekula fér el. Ez
annyit jelent, hogy a Foéld fejlbdésének egy meghatarozott
fazisaban neéhany mikroproteinnek feltétleniil létre kellett
jénnie. (...) De felmeriil egy komoly problema: az aminosav-
tarsulasok kevéssé stabil lancokat alkotnak. Vagyis, noha a
mikroproteinek képzédése természetszerii is; - az mar nem
olyan magatél értet6db, hogy a sziikséges mennyiségben
felhalmozddjanak, s kesébb proteinekké alakuljanak... Ez a
magyardzata, hogy a Szovjetuniéban Kalinyenko, az USA-
ban pedig Fox kisérletei proteinek, vagy ha az lehetséges,
‘élo képzé6dmeények’ elballitasara - kudarccal zarultak. (...)
Az aminosavak és a protein kézt lIépcsé huzodik, amelynek
a fokain egyenként kell nagy nehézségek aran felmenni. A
mikroproteinek ugyanis izolaltan, kis szamban képzédnek,
és instabilak. De mindjart megvaltozik ez a helyzet, amikor
‘tamaszokat’ kapnak. Amde e tamaszok képz6dését sajat
maguk idézik el6. Az aminosav-lancok képesek megkdtni a
nukleotidokat. Viszont éppen a nukleotid-lancok képesek a
mikroproteinekhez kapcsolédni, mert e kétféle anyag kozt
kémiai affinitas, vegyi vonzas van, s kblcséndésen tamaszt
nyujtanak egymasnak. Kétségtelen, hogy egyesiilésiikkel
kezdédik az evolucié. Az aminosav-lancokat s a nukleotid-
lancokat nem szabad olyan vegyi anyagoknak tekinteniink,
amelyek ‘reakciéba léphetnek’ egymassal. A valésag ennél
sokkal bonyolultabb, mert a jelenségek molekularis szinten
‘kétarcuan’ folynak le, ti. a mikroproteinek tokéletesedése.
maga utan vonja a nukleotidok tokéletesedését, ez viszont.
ismét a mikroproteinekét, stb. E mechanizmus hasonlit az
Oraszerkezet kiegyenlitd himbajahoz. Megindul tehat az a
nagy szerkezet, amelynek tiktakolasa az élet litemét jelzi.
Az élet torténete ezek szerint nem egy anyag torténete, ha-
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nem kiilonb6zé biolégiai anyagok szinkronizmusban valé
fejlodese, ahol az egyik fejlodése a masik tokéletesedését
is maga utan vonja... A nukleotid-és mikroprotein-lancok
nemcsak fizikailag s kémiailag allnak szoros kapcsolatban
egymassal - az aminosavak hossza 3,5 angstrom, egyezik
két nukleotid tavolsagaval -, de azért is, mert kblcsonésen
‘kiszolgaljak’ egymast. Kéztiik indul meg a dialégus, amely
elmeséli nekiink az élet torténetet. Ugyanis a nukleotidok
biztositjiak a mikroproteinek stabilitasat. A nukleotid-lancok
osszekapcsolédnak a mikroproteinekkel, egyre hosszabba
valnak, s a hosszabbodasukat minéségi fejlédés is Kiséri.
A nukleoproteidben - ez az uj tarsulas neve - a két alkoto-
rész nem fejti ki a teljes szerepét, mert a nukleinsavakban
tarolt nagy energiamennyiség rendkiviili stabilitast biztosit
nekik. Ennek a mikroproteinek latjak a hasznat, de cserébe
rabszolgasagba esnek, mivel a nukleotidok meghatarozott
szerkezetet kényszeritenek azokra az aminosav-lancokra,
amelyeket tarsként vesznek maguk mellé. Ellenértékként a
mikroproteinek vezérlik a nukleotidok szaporodasat. Mert a
nukleotidokban megvan az autoreprodukalé képesség. Ez
jellemz6 sajatsaguk. Dr. Spiegelman kisérlete bizonyitotta:
a nukleinsavak mennyisége magatol né, hogyha termékeny
kornyezetbe keriilnek. (...) A mikroproteinek adott esetben
donto szerepet jatszanak: ezek alkotjak a nukleotidok kortdil
ugyanis azt a burkot, amely a sokszorozodasukat iranyitja.
A nukleotidok sokszorozdodasa automatikusan maga utan
vonja a hozzajuk kapcsolédé aminosavak sokszorozddasat
is. Ez egyenértékii a mikroproteinek sokszorozdédasaval.
Ezzel egyiitt ismét megkezdddik az a kivalasztasi munka,
amely a proteinek kialakulasahoz vezetett... A véletlen 6n-
magaban képtelen lett volna igazi proteinek létrehozasara,
mert az aminosavak kombinacios lehetéségei 50 vagy 100
lancszem esetében mar csupan csillagaszati szamokkal
fejezhetok ki. A mikroproteineknek sikertilt olyan tamaszra
lelniiik, amely megfeleléen ‘iranyitja’ fejlébdésiiket, mert az
‘értelmetlen’ szerkezeteket figyelmen kiviil hagyja, azonban
az értelmeseket nagy mértékben elszaporitja... (...) A mai
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ember szeretné felfedezni annak a folyamatnak a nyomait,
amely az anyagot az élet el6szobajaba vezette. Nagy a
kisértés, hogy a nyomokat a virusok vilagaban keressiik. A
bioléogusok mar régen virusoknak nevezték el azokat a pici
‘lenyeket’, amelyek optikai mikroszkoppal sem lathatdk, s
meég a legfinomabb sziir6kén is athaladnak. Zavarba ejto
lényekrol van szd! Stanley kisérletei nyoman, 1935-ben, az
a vélemény alakult ki, hogy bizonyos tulajdonsagaik révén
kozéputon allnak az élettelen anyag és az éléléenyek kozott.
(-..) Az elektronmikroszképban jol lathato a virusok mértani
szerkezete. Ugy névekednek, mint a kristalyok; - valéjaban
biolégiai sokszorozodasrél van szo, hisz’ a virusok az élet
alapanyagaibél, elsésorban nukleoproteidekbél allanak. Ha
a dohanymozaik-virus két 6sszetevojét szétvalasztjuk, két
élettelen anyagot kapunk. De ha egymas mellé keriilnek,
ismét aktiv virussa alakulnak. Erdekes kisérlet a virus meg-
kopasztasa. Ha a burkolat egyik proteinjét eltavolitjuk, ez
ujra kialakul. Ebbé6l vilagosan lathato: a virus specifikus
miikodése révén az aminosavakat sajat maga proteinjévé
egyesiti. (...) A virusok mar nem 6nallo élélenyek, hanem
parazitak. Ezen nem szabad meglepédniink, mert az élet
felegette maga mogott a hajoit: az egymas utani bioldgiai
hullamok mélyrehatéan megvaltoztattak az élet taptalajat;
ugy, hogy a Foéld szinpadan egyetlen darab sem keriilhet
kétszer elbadasra. Ezt bizonyitja az is, hogy oxigén jelen-
léteben - enélkiil az ember nem marad életben! - az 6si élet-
koriilményeket utanzo kisérletek nem sikeriilnek. Ez azt is
jelenti, hogy a kifejlett elet a primitiv életet bérténbe zarja.
Civilizacionk is hasonléképpen jar el. Vajon megtiirjiik-e a
juhokat nagyvarosaink utcain? Ahol nemréegen még juhok
legelésztek, ma autéok szaguldoznak. S ha a cro-magnon-i
ember hirtelen feltamadna, a parazitasagon kiviil alkalmas
lenne-e masra is? Nincsen semmilyen bizonyitékunk arra,
hogy a jelenlegi virusok mind az 6si élet ma is meglévé
maradvdnyai. Amde érdekes leckét adnak az él6 anyagbél,
mert sajat szemiinkkel lathatjuk, hogy egyszerii nukleotid-
lancok hogy’ szintetizalnak proteineket, amelyekkel egyiitt
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6nmagukat reprodukalé egységeket alkotnak. Természetes
folyamat eredménye volt tehat, hogy az aminosavak és a
nukleotidok az ifju Féldéon megjelentek; - elektromos ero-
teriik eredményeként lancokka alakultak és egyesiiltek. A
nukleoproteidek tevékenysége az 6soceanok feliiletén igy
természetes jelenség volt; mint ahogy az lett volna minden
mas bolygoén is, amelyen a viszonyok a féldivel azonosak
voltak. De vajon él6-e a nukleoproteid? Ez vitathato, mert a
bioléogusok tobbsége az egyszerii autoreprodukciét nem
tekinti az élet jellemzé funkcidjanak, ugyanis e tulajdonsag
a kristalyokban is megvan. Azonban nem kétséges, hogy a
nukleoproteidek megjelenése alapvetben megvaltoztatta a
szerves anyagok fejlédési koriilményeit. A nukleotidok és
az aminosavak termékeny kapcsolédasa csupan véletlen-
szerl volt; ériasi mennyiségli szerves anyagbdl a napfény
csak kevés nukleoproteidet allitott el6. Abban a pillanatban
viszont, mikor a szaporodasra kész anyagok megjelennek;
régton megvaltozik minden...! A nukleoproteidek ugyanis
egyenlo idbk alatt tomegiikkel aranyos mennyiségi ujabb
nukleoproteidet termelnek, ugyhogy témegiik névekedése
eztan mar nem szamtani, hanem mértani haladvany szerint
tortenik. A novekedés az idoben hamarosan oOriasi értéket
ér el. A matematikusok ezt exponencialis novekedésnek is
nevezik. (...) A bioldgiai fejlodés és a virus torténete nem
jelent azonos torténetet. Mint ahogy egy késziilék is csak
bizonyos kérnyezetben miikédik jol, a nukleotidoknak az
Oket koriilvevo proteinek is csak akkor tudjak biztositani az
autoreprodukcidohoz sziikséges kornyezeti feltételeket, ha a
hémérséklet, a nyomas vagy a kornyezetet alkoto kézeg
Osszetétele bizonyos hatarok k6z6tt marad. Mint ahogyan a
késobbi emberi birodalmak; ezek is olyan messzire toljak ki
uralmuk hatarait, amennyire a koériilmények megengedik.
Amikor a szél megfordul, elséprédnek. Az emberiség csak
sajnalkozik a régi civilizaciok bukasan. Vajon megtudjuk-e
valaha is, hany nukleoproteid enyészett el az idék hajnalan,
amikor mint juvenilis biologiai anyag, az evolucio élén jart?
Most mar kezdjiik érteni a kialakulé jatékot. Erdekes, hogy
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az élet f6 problemaja nem a szaporodas. E tulajdonsagat
hosszu idén at nem értették, de ma mar tudjuk, hogy ez a
nukleotidoknak, melyek természetes mdédon, énmaguktol
jottek létre a Foldon, jellemzb sajatossaguk. Az élet igazi
problémaja ennek az autoreprodukcionak a szabalyozasa.
Ez hatarozza meg a fejlédés iranyat. Ezen azt értjiik, hogy
mikor a szabalyozast biztositd mechanizmus cs6dét mond,
a nukleoproteidek sokszorozédasa abnormis aranyokat
Olthet... A megmaradas titka egy olyan menedékben, olyan
kornyezetben van, ahol allandéan megvannak a sziikséges
feltételek, hogy egy bizonyos alakzat fennmaradhasson. A
feltételek valtozasakor csak azok az alakzatok maradnak
meg, amelyek a véletlen elleni kiizdelemben (!) biztositjak
maguknak a kedvezé kériilmények allandésuldsdt. Eppen
ezt a kiizdelmet kedvelik azok az anyagok, amelyekbdl a
proteinek allnak. Ezeért jatszik olyan fontos szerepet (amint a
mar bemutatott koacervatum cseppek korul) a nukleotidokat
koriilvevé burok. Ez teremti meg az autoreprodukciohoz a
kedvezé viszonyokat. A probléma tehat nem az, hogy a
reprodukcié az adott kozegben minél gyorsabban toérténjen
meg - a szaporodas, a sokszorozédas megsziinik, mihelyt a
kozeg megvaltozik -, hanem az, hogy a sokszorozddas
barmilyen kézegben, vagy minél szélesebb tartomanyban
valtozo feltételek kbzepette is biztositva legyen. Ismeretes,
hogy a proteinmolekulak a szomszédsagukban elektromos
eroteret alakitanak ki. Ha Einstein nyelvezetét hasznalnank,
azt mondhatnank, hogy az erétér ugyanugy deformalja a
kornyezetét, mint ahogy a tomeg jelenléte elgorbiti a teret.
(...) A proteint megkoézelité idegen molekulak, athaladva a
fehérje erbterén, azon veszélynek teszik ki magukat, hogy a
helyhez nem régzitett kotések ‘megcsaklyazzak’ oket. Az
idegen molekula tavozhat sértetleniil is, de megtorténhet,
hogy a proteinmolekula visszatartja vagy atalakitja. Ennek
eredményeként egyes proteinek ellensulyozzak a kérnyezé
kézeg hatranyos valtozasait; szerencsés szerzeményekre
tesznek szert, amelyek esetleg megvédik a nukleotidokat,
vagy kiszélesitik autoreprodukcios lehetéségeiket. Ezaltal
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még a kisebb szaporodasi litemii nukleoproteidek szamara
is megné annak a valbésziniisége, hogy a valtozo viszonyok
kozott is fenn tudnak maradni. Ez annyit jelent, hogy az
id6k soran azon proteinek gyéznek, amelyek kérnyezetiiket
uralmuk ala vetve, megnyitjak az élet csatornajat: vagyis a
rabszolgadjukka teszik a kb6zeget. A kbzeg atalakitasahoz az
is sziikséges, hogy tobb nukleoproteid-molekula keriiljon
egymas kozelébe, és egyiitt is maradjon, egységet alkotva.
Kellé koncentracio esetén a biolégiai anyagok természetes
keveredése mar biztositja, hogy a sziikséges ‘talalkozasok’
létrejéjjenek. Igy olyan csoportok alakulhatnak ki, melyek
legels6 tevékenysége sajat kohézidjuk, o6sszetartd erejiik
biztositasa és fenntartasa. Kémiai affinitasuk, a reakciokra
valoé hajlamossaguk eredményeként a nukleotid-lancokban
megvan a hajlam, hogy olyan nyalabot alkotva gyiiljenek
ossze, amely mar a sejtmagra emlékeztet. A nukleotidok
egy tobmbként szaporodnak, - s ekkor nemcsak azonos Uuj
nukleotidok képzdédnek, hanem az elsédleges proteinek uj
gyljteményei is. Megtortént a donté lépés a sejt felé... Eme
allapotban mar helyénval6é a bioldgiai szerkezet, struktura
elnevezés, mert nukleotidok egy csoportja iranyitja az 6ket
koriilvevé proteinek tevékenységét. Viszont a proteinek is
iranyitjak azokat az anyagokat, amelyek az uralmuk alatt
allé tartomanyban tartozkodnak. Ezek belsejében azutan a
proteinek katalizalo képessége ujabb proteinek képzodését
ideézi elé. A leirt iranyitasi szférak eleinte véletlenszeriien
alakulnak ki. Csak azok a képzé6dmeények maradnak fenn,
amelyek mar a leghatasosabban biztositjak a nukleotidok
védelmét, mert ezeknek van a legtobb esélyiik szaporodni,
mig azok, melyeknek a védelme nem megfelelb, vélhetbleg
megsemmisiilnek. (...) Az élet nem mas, mint molekularis
lancreakcié. A kezdet volt a nukleotidok és a proteinek par-
beszéde. A nukleotidok biztos kik6tot bocsatanak utébbiak
rendelkezésére. A proteinek ezt azzal halaljak meg, hogy

sy

nukleotidok uj proteineket szintetizalnak. A lancreakciok
kialakulasa vilagegyetemi méretekben nem ujdonsag, mert
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a csillagokban is lezajlik: pl. a Bethe-ciklus sarokpontja a
szénatom, amelyet a hidrogén elészor nitrogénné, majd
oxigénné alakit, mire az oxigénmag szétrobban, s vissza-
kapjuk a szenatomot. Az élet azonban megtartja evoluciés
jellegét, mert hatéoanyagainak iranyito ereje a lancreakciok
sorrendjét meghatarozé folyamatnak mozgast, valtozasi
lehetbséget biztosit. A fejlébdés a bonyolultabba valas felé
vezet, amennyiben ez noveli a fennmaradas esélyeit. (...) A
fizikusok hajlandék minden oly’ rendszert élének nevezni,
amelynek a tevékenységét lancreakcidk tartjak fenn, mivel
ekkor a folyamat kiils6 beavatkozas nélkiil képes 6nmagat
fenntartani. A csillagaszok ilyen értelemben beszélnek pl. a
csillagok ‘életerél’ is. A fentiekben azonban felfedeztiik a
bioloégiai képzédmeények egyik legfontosabb jellemzdjét: a
fejlédésiik folyamatabraja is ‘él’!” i}
Vida Gabor ,Az ¢élet keletkezése” (1981.) cimi konyvében igy
ir: ,,Az orias molekulak oldata sok szempontbdl rendhagyé
oldat. Az oldott anyag egy szervetlen sooldathoz képest
tobb nagysagrenddel nagyobb, feliiletén téltések vannak,
melyek hatasara az olddszer (viz) molekulai rendezédnek.
Gyakori jelenség az is, hogy az 6rias molekulak egymassal
lépnek kapcsolatba; kiilonféle méretii molekulahalmazokba
tomoriilnek. Ez utébbi jelenségre 1932-ben Bungenberg de
Jong figyelt fel, amikor fehérje-(albumin-) és gumiarabikum
oldatokat kevert 6ssze, és azt tapasztalta, hogy a kétféle
anyag egyiittesen apro, mikroszkopikus méretii cseppekké
formaloédott. A cseppeket koacervatumoknak (lasd: Idegen
Szavak Kéziszotaraban, 401. o.: ‘sajatos kolloid allapotu anyag-
rendszer, mely atmenetet képez a kolloid oldatok, csapadekok,
illetve kocsonyak kézétt), a folyamatot pedig koacervacionak
nevezte. Oparin szovjet biokémikus e jelenséget hasznalta
fel az élet keletkezéséhez vezeté ut egyik lépésének az
értelmezéséhez: hogyan jon létre az elsé mikroszkopikus
meéretii struktura? Oparin kisérleteinak idejében a fehérjék
és a nukleinsavak mesterséges szintézise még ismeretlen
volt, igy kiilonféle élélenyekbdl vett anyagokkal dolgozott.
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A tobbféle koacervatum némelyike szinte ‘csodalatosnak’
tiint, mivel életjelenségek utanzasaira is képes volt. Eqyik
kisérletében hisztonfehérjék és gumiarabikum keverékébol
hozott létre koacervatumot. A rendszerhez ezutan foszfor-
ilaz nevii enzimet adott, ami az él6 sejtben cukorfoszfatbol
keményitot és foszforsavat készit. Azt tapasztalta, hogy az
enzim a koacervatum-cseppecskékbe koncentralédott. Ha
ezutan az oldathoz cukor-foszfatot adott, - a cukorfoszfat-
molekulak behatoltak a cseppekbe, s ott a foszfataz enzim
sorra kemeényitévé kapcsolta 6ket 6ssze. Kézben a foszfor-
sav a cukorrdl levalva a cseppekbdl a kiilsé oldatba jutott
vissza. A névekvoé kemeényit6-mennyiségtbél a cseppecskék
‘hizni’ kezdtek, majd egy id6é utan két vagy tobb cseppre
(mint ‘utddokra’) estek szét. A koacervatum-cseppecskék im’
‘taplalkoztak’ a cukorfoszfatbél, s k6zben salakanyagot is
lritettek foszforsav formajaban. A halmozodé keményitétol
‘névekedtek’, - és mivel a keményité a gumiarabikumhoz
hasonldéan szintén szénhidrat, a koacervatumba beépiilt. E
folyamat végiil a koacervatumok szaporodasahoz vezetett
a cseppecskék szétvalasa folytan. Igaz, - az ‘utédok’ sorsa
kétséges. Amelyikbe foszforilazenzim-molekula kertilt bele,
folytathatta a ‘taplalkozast’ és a ‘névekedést’, de amelyik
cseppecskének ebbdl nem jutott, az befejezte palyafutasat.
Oparin sok mas kisérletet is végzett, s ezek mindegyikében
ama koriilményt hasznalta fel, hogy a koacervatumcseppek
bizonyos anyagokat 6sszegyiijtenek a kornyezetiikbol. Ez a
tapasztalat a molekulak kiilonb6z6é oldhatosagabél fakad.
Egyesek kbnnyebben oldédnak a cseppecskék anyagaban,
masok inkabb az olddszert részesitik elébnyben. (Az egyik
kisérleti rendszerben a fotoszintézis egyik részfolyamatat
is sikeriilt utanozni.) (...) A koacervatumokkal kapcsolatos
kisérletek - barmennyire is csodalatosak - azért mégsem
eléeggé meggyozéek. Hiszen e rendszereket mind mai él6-
lenyek anyagaibél allitottuk 6ssze. Vajon az 6sdéceanban,
vagy az ‘Ospocsolyakban’ is spontan keletkezhettek ilyen
koacervatumok? Erre Fox kisérletei vilagitanak ra. Ha az
aminosavak hevitésével nyert fehérjeszerii anyagok oldatat
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melegitjiik, az megzavarosodik. A fehérje mikroszkopikus
meéreti, aprobb gombokké tomoriil, mely raadasul egyfajta
hartyaval hatarolodik el a kiilsé oldattél. A hevitéssel nyert
fehérje nyilvan heterogén; sokféle tipusu, eltéréen oldhaté
polipeptidlancokat tartalmaz. A ‘mikrogombok’ keletkezése
soran ezek elrendezédnek, s kiilobnésen a gobmb feliiletén
hatarozott ‘szerkezetet’ mutatnak. Fox megprobalta ezeket
a mikrogéombdket etetni, - de nem valamilyen mesterséges
tapanyaggal vagy él6bél vett molekulakkal, hanem ugyan-
azzal a fehérjeszerii anyaggal, amelyb6l a mikrogémbok is
keletkeztek. Megfelelé koriilmények k6zott a mikrogémbok
kornyezetiikbol ujabb fehérjeszerii anyagokat épitettek be
magukba, névekedtek, majd szaporodtak is! Foxnak még
merészebb otlete is tamadt. Megvizsgalta, nincs-e a rend-
szernek enzimszerii aktivitasa. Sokak szamara hihetetlen
eredményt kapott. A fehérjeszerii anyagok keveréke a mai
élokre jellemzé atalakulast katalizalt! (...) Mikrogomboéket
Ujabban mas maodon is sikeriilt Iétrehozni. Eme mddszerek
némelyike megdobbentéen egyszerd. J. Oro még 1961-ben
megfigyelte, hogy az ammadnium-cianid oldata néhany napi
allas utan megbarnul; - s ezt a barna anyagot hidrolizalva
aminosavakat kapott. M. Labadic és munkatarsai 1969-ben
kimutattak, hogy az igy keletkezett ‘barna anyag’ mikro-
gomboék tomege! 1975-ben C. E. Folsome és munkatarsai
elovették a Miller-tipusu ‘6slégkér elektromos kisiiléssel’
korai berendezést; és nitrogén, szénmonoxid, metan és viz
keverékébél kiindulva nem csupan a képzbé6dbé épitéko-
molekulakat, hanem a mikrogémbdket is kimutattak. Igen-
csak stabil mikrogomboket hozoftt létre Kaliforniaban D. H.
Kenyon és A. Nissenbaum aminosavak és cukor oldatabdl
90° C hémérsékleten 2-4 nap alatt. (...) H. Yanagawa és F.
Egami (japan kutaték) 1980-ban arrél szamoltak be, hogy
bizonyos aminosavakat koncentralt tengervizben oxigén
kizarasaval melegitve ‘mariszomanak’ és ‘marigranulanak’
nevezett 1-6 millimikron atméréjii mikrogémboket kaptak. E
gombok desztillalt vizbe atvive kipukkadtak. A jelenség
arra utal, hogy a mikrostrukturakat félig-atereszté hartya
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hatarolta. Ennek a hartyanak az élet keletkezésében igen
nagy jelentésége lehetett. D. W. Deamer és J. Oro amerikai
kutatdék vizsgalataik alapjan ugy képzelik: amennyiben eme
hartyaval koriilzart mikrogombbe fényérzékeny pigment is
jutott (mint a mai rodopszin vagy klorofill); a fény hatasara
egy un. proton-gradienst hoz létre, ami jelentésen el6segiti
a DNS vagy RNS épitokovek bazisainak bejutasat, s ezzel
az ‘6si sejt’ a ‘protocell’ szaporodasat is. Oparin modelljei
tehat igen valtozatos formaban alakulhattak ki annak idején
az ‘6slevesben’. Osszetételiik, szerkezetiik, nagysaguk el-
teré lehetett. Az is valoszinii, hogy némelyik koacervatum-
csepp (mikrogomb) belsejében kémiai atalakulasok is le-
jatszdédhattak és ezzel az anyagcsere kezdetéhez jutottunk.
A mikrogémbok mikroszképpal megfigyelheté szerkezetek.
Lehetséges, hogy némely tipus annyira stabil képz6dmény
volt, hogy lenyomatokban is megbrz6dott 6sréegi, liledékes
kozetekben? Az egyik legbsibb kézetet Gronland szigetén
talaltak. Az izotépos kormeghatarozasok szerint e rétegek
korat 3,72 milliard évesnek becslilik. Tiizetes mikroszkopi
vizsgalatok alapjan D. H. Tarling 1975-ben apré gémbszerii
képzédményeket mutatott ki e rétegekben. Legtébb kutato
ma ugy véli, hogy e mikrogéombok - éppugy, mint a legtébb
3 milliard évnél idésebb, hasonlo képzédmeény - még nem

élélényekre, csak nem biologiai uton képz6dé strukturakra
utalnak. (...) De hogyan tudjuk megmagyarazni az els6 sejt
(protocell) létrejottét ezekbol a mikrogombokbél? (...) A ma
él6 sejtek sokszaz-féle enzimet és szerkezeti szerepet be-
tolto fehérjét képesek maguk elkésziteni nukleinsavaikban
tarolt informacio alapjan, s eme informaciot szaporodasuk
sordn &t is képesek 6rokiteni az utédaikba. Es ha ehhez a
rendszerhez még a mutacio képességét is hozzavessziik, -
a természetes szelekcié iranyitasaval a kérnyezethez valo
allandé alkalmazkodas, az evolucio képessége is jarul. Az
abiogen mikrogéomb és az els6 élésejt k6zotti szakadék at-
hidalasa eddig meég nem sikeriilt. (...) Mégis, prébaljunk
meg a kdovetkez6kben egy realisan elképzelheté esemény-
sort végiggondolni! Valahogy ilyenforman térténhetett...
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Mint mar lattuk, az élethez vezeto ut rekonstrualasaban az
egyik legnagyobb probléma a fehérjék és a nukleinsavak_
intim kapcsolatainak kialakulasa. Melyik orias molekulat
tekintsiik az 6sibbnek, az elsédlegesnek? A mikrogémb
egyszeri kialakulasa alapjan a fehérjékre tippelhetnénk. A
fehérjek ugyanakkor képesek a legkiilonb6z6bb kémiai at-
alakulasok iranyitasara, a sejtben lejatsz6dé anyagcsere-
utak katalizalasara. Egyes fehérjék kiilon szerkezeti elemei
is lehetnek az elsé sejtnek, hiszen finom fonalas, hartyas
szerkezetek létrehozasara egyarant képesek. A kiilbnb6zé
hosszusagu fehérje- vagy fehérjeszerii molekulak valtozo
aminosav-sorrenddel alakulhattak ki. (...) Az els6é sejt el6-
allitasaban tehat fontos szerepe lehetett a fehérjeknek. Ezt
a sejtet azonban fenn is kell tartani valahogy. Amennyiben
elfogadjuk a feltételezést, hogy létrejohetett egy véletlen-
szeriien 6sszeallt szerencsés mikrogbmb hasznos enzim-
funkcidkkal, hogyan tudott a rendszer tovabbszaporodni?
Az Oparin-féle koacervatumok némelyike névekedésre, s6t
osztédasra képes. Ha azonban a koacervatum ‘lelke’, a be-
épitett enzim-molekula nem szaporodik, a noévekedés leall.
A Fox-féle mikrogombok szintén képesek novekedésre és
szaporodasra - amig az oldatban van fehérjeszerii anyag.
Ha ez elfogyoftt, ez sem né tovabb. Tudjuk, hogy a fehérjek
abiogén modon kialakulva allandéan poétiddhattak az ‘6s-
levesben’, de ezzel megint csak helyben topogunk, hiszen
ismét arra kell varnunk, hogy a szerencsés aminosav-sor-
rendbdl felépiilo fehérjék ugyancsak szerencsés esetben
beépiiljenek egy ‘miiké6dé’ mikrogémbbe, vagy Gj mikro-
gomboét alakitsanak, s a folyamatot kezdhetjiik el6lrol! A
csupan fehérjékbél és kisebb molekulakbdl felépiil6 mikro-
gomb tehat lehet, hogy képes az anyagcserére, korlatozott
novekedésre, egy-két osztdédasra, de sehogy sem képes az
evoluciéra! Evoluciéhoz ugyanis az egész mikrogémb le-
masolasara (replikalasara) lenne sziikség, meghozza némi
‘masolasi hibaval’ (ez lenne a mutacio képessége!), aprébb
modositasokkal, amelyek kéziil a legmegfelelébbbeket a
természetes szelekcio tartja fenn, 6rzi meg. Rossz nyomon
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jarunk tehat, ha a fehérjékbol akarjuk az elsé él6 sejtet
‘megteremteni’, hiszen a fehérjék mai ismereteink szerint
nem képesek 6nmagukrol masolatot késziteni, készittetni.
Erre csupan a nukleinsavak alkalmasak. Ezen molekulak
szerkezete, a bazisok parképzé hajlama valéban magaban
rejti az onszaporitas képességét, azonban a mai nuklein-
savak nem mutatnak enzimszerii képességet, s6t 6nmaguk
lemasolasat is fehérje-enzimek veégzik. A mikrostrukturak,
sejtek megteremtése csupan nukleinsavakbél tehat éppugy
problematikus, minthacsak fehérje-alkotéelemeket vesziink
alapul. Logikusan adddik, hogy valahogyan 6ssze kellene
kapcsolni a két rendszert. E kétféle orias molekula egyiitt
lesz képes az élet kialakitasara. Az egyiittmiikodést k6zés,
kdlcsonos segitségnyujtasra kell alapoznunk. A fehérjék
hajlandésaga nagyobb az egyiittmiikodésre. Sok koéziiliik a
szerkezetébobl fakadoan katalitikus aktivitast mutat; tehat
elképzelhetd, hogy a spontan keletkez6 polipeptidek egyik-
masika elésegitette a nukleinsavak egyébként koriilményes
szaporitasat. A szintézis nukleinsav-minta alapjan tortent,
valosziniileg sok hibaval, pontatlan masolassal. E folyamat
mar molekularis evoluciéhoz is vezethetett! (...) Spontan
modon fehérjék és nukleinsav-darabok keletkeztek az ‘Gs-
pocsolyaban’. A fehérjék némelyike olyan felépitésii, hogy
hajlamos a nukleinsavakon megké6tédni, s ott a nukleinsav
egyébként spontan onszaporitasat valamelyest fokozni. A
megkotédés valésziniisége nem azonos minden nukleotid-
sorrendben. Az olyan nukleinsavak, amelyek jobban koétik
meg a fehérjéket; nagyobb valdsziniiséggel szaporodnak
is. (...) Megindult tehat valamiféle kezdetleges evolucio. Ki-
valogatédtak a ‘legjobb’ nukleinsavak, s mivel a lemasolas
pontatlansagai folytan mindig keletkezhetnek uj variansok,
a mai élélények mutacio-szelekcié modelljéehez jutottunk.
Az elobbi ‘6spocsolya’~torténet azonban meg nem teljes. A
nukleinsavak szaporodhatnak sot tokéletesedhetnek, amde
ekbézben a fehérjekkel semmi sem tortént. S6t, az igy fel-
szaporodott nukleinsavak egyre tobb ‘segitbkész’ fehérjét
szeretnének megkétni, de mivel fehérjék nem szaporodtak,
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hianyukban a nukleinsavak gyarapodasa is leall. EIGrelépo
megoldas az lenne, ha a nukleinsavak valahogy maguk is
el tudnak késziteni a szaporodasukhoz sziikséges fehérjét.
Ehhez azonban ‘fel kellene fedeznilik’ az egész genetikai
kdédot, a nukleinsav-minta alapjan torténé fehérjeszintézist.
(...) A baj az, hogy a haszontalan fehérjéket szintetizal6
nukleinsavak hatranyban vannak a fehérjeszintézissel meg
sem probalkozdokkal szemben, s igy a véletleniil kialakulo
nukleinsav-fehérjeszintézis rendszernek nincs esélye sem
a fennmaradasra. (...) Oparin megfigyelte, hogy a stabilabb
koacervatumokat nukleinsavak és bazikus fehérjéek (mint
pl. a hiszton) keverékebdl lehet kialakitani. Feltételezhetjiik
tehat, hogy az éslevesben létrejott mikrogémbok egyikébe-
masikaba a spontan keletkezett nukleinsavakbdl is jutott. E
nukleinsavak a fehérjék védelmében joéval stabilabbak. Ha
valamelyik mikrogémbbe zart nukleinsav barmilyen fehérje
szintézisét stimulalta, ezzel sajat fennmaradasanak esélyét
is fokozta! (...) A kétféle gondolatmenet egyesitheto. (...) A
fehérje-nukleinsav kapcsolat kialakitasaban mindenképpen
ket kritikus lépés van: (1) A fehérjék egyike rajon a nuklein-
savak szaporitasi modjara. (2) A nukleinsavak felfedezik a.
fehérjeszintézist. Ha e két folyamatot szigoruan a mai él6k
alapjan értelmezziik, s egy ilyen esemeényt véletlen alapjan
akarunk az 6slevesben 6sszehozni; - a bolygonk élete tul
rovid lenne a sikeres esemény varhato bekovetkezésére...
A nukleinsav-informacié alapjan miik6dé fehérjeszintézis
kialakulasa a masik ‘kemény dio’ az élet eredetét kutatok
szdmdra. (...) Ugy tiinik, hogy a genetikai kéd mai formdja
egy ‘befagyott véletlen’, apro modosulasokkal. Ez utobbit
mar kezdjiik megérteni, de a léenyeget még nem. (') (...) A
kapcsolat-teremtés kérdését még egy ujabb nehézség is
bonyolitia. Ahhoz, hogy a nukleinsavak a fehérjeszintézis
legegyszeriibb programjat taroljak, tébb-ezer nukleotidnyi
hosszusagot kellene elérniiik. Kérdés: fenn tud-e tartani
egy ilyen hosszu informaciot e primitiv rendszer?! (...) A
nukleinsavak masolasi minésége enzim nélkiil igen rossz.
Minden 50-100-adik ‘betii’ hibas. Ahhoz azonban, hogy a
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joval pontosabb enzimes masolas létrejéjjon: a specifikus
fehérjeszintézis sziikséges. (...) A fehérjék és nukleinsavak
egymasra-talalasat kutatdé munka remeényteljes. Akar a fent
vazolt médon, akar masképpen jott létre a nukleinsavak és
fehérjék k6z6s rendszere, e rendszer mar magaban hordta
az evolucio lehetoségét. A nukleinsavak szerkezetéb6l mar
dialektikus ellentétkent bontakozik ki az 6roklodés és a
mutacio képessége, amely a koérnyezethez valé allando
alkalmazkodashoz, evoluciohoz vezet. A nukleinsavak eme
latszdélag ellentétes képességét a fehérjék egyik csoportja,
a nukleinsav-enzimek (polimerazok és reparaciés enzimek)
realizaljak. Ezek szerkezete biztositia a megfelel6 egyen-
sulyt az oroklodés és a valtozékonysag kozoftt. Tulzottan
pontos nukleinsav-lemasolas ‘tokéletes 6roklodest’, vagyis
valtozatlansagot eredményez. Ha ilyen esetben valtozik a
kornyezet, a rendszer képtelen az alkalmazkodasra. Tul sok
masolasi hiba viszont mar tonkreteszi a korabban szerzett,
hasznos informacidkat is. Egy ilyen rendszer nem lehetne
képes a tapasztalatokat generacioérol generaciora halmozni
a nukleinsavakban. A megoldas a két széls6ség kozott van.
Nagyon talaléan jellemzi a fizikus Marx Gydrgy az evolucio
folyamatat: ,,A biolégiai evolucio egy harommilliard éven at
kibontakozé karrier torténete, amely elfelejtett minden
kudarcot, de emlékszik minden sikerre”.”

Miel6tt tovabb haladnank, szikségesnek érzek egy betoldast;
megpedig kulondsen az idézett utolsd6 mondat tukrében. Lehet
talalo ez a megallapitas, de Wilhelm Heisenberg atomfizikus, a
szubatomi valdszinlségi relaciok felfedezdje kicsit meélyebbre
nézett és latott az Osszefuggések ‘poharaban’. Valami ilyesmit
mondott: ,Minden korty a tudas italabol egy-egy Isten-tagadas,
am a pohar aljan ott van az Isten!” Az utébb idézett 15-20 sor
tragikus precizitassal mutatja be a tudomany eréfeszitéseit az
élet ujraeldallitasa, illetve a teremtés ujkori megismétiése terén.
A tudomany nagy szorgalommal és tlrelemmel (és még tobb
istentelenséggel) rakosgatja egymasra a teremtés (az anyagi
vilag) ‘Ujra-feltalalt’ épitdkockait; - amde a kritikus pontokat sem

W
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Ezek tételesen a kovetkezbk: (1) A teremtés. (2) Az élet. (3) Az
ontudat. (4) A lélek. Ez a konyv reményeim szerint arrol szol: mi
mindent képes az élvezeteket hajszold, gazdagsag s profitéhes
emberiség, a technikai civilizacio, az alkalmazott tudomany s az
annak eredmenyeit, céljait, iranyitasat bitorlo szupranacionalis
maroknyi elit megtenni azért, hogy igaba hajtva a természetet;
magaeva és tonkre tegyen minden létez6t, ami él és mozog. A
legszomorubb az, hogy mire fenékig kiinnank a tudas italat a
Heisenberg-féle poharbdl vagyis amikorra végre megérthetnénk
az isteni teremtés feluUlmulhatatlan nagyszeriiségét, - addigra
mar visszafordithatatlanna valik a kék bolygd, s csodalatos él6-
vilaganak pusztulasa. Amennyiben a Il. vilaghaboru utan, a XX.
szazad masodik felében megindult és azoéta is toretlen fejlédeési
tendenciak ezek utan még tovabb folytatodnak: elkerulhetetlen
a vegsoO okoldgiai katasztrofa, az Okoszisztéma és a civilizacio
osszeomlasa. Mivel a fennall6 vilagrend erkélicstelen, istentelen
és ‘tudomanya’ csak az élvezetek italat vedeli;, - legkevésbé
sem keresi a pohar aljan Istent. Nem a teremtés ‘megfejtésén’
dolgozik szerényen, tisztelettudoan és ahitattal; hanem éppen
az ellenkezdjén, - hogyan lehetne a teremtétél suttyomban
elorozva megkaparintani s kisajatitani mindent, ami csillog,
vagy barmi médon hasznosithatd, elfogyaszthaté?! Ahhoz
azonban, hogy fel tudjuk fogni a vilagot a vesztébe iranyito elit
blnének irtdzatos nagysagat; - at kell tekintenunk, s meg is kell
értenink, mindenkinek egyéni feleléssége teljes tudataban
meg kell értenie, micsoda szornyl kovetkezményekkel jar, ha
a Teremtés a Fold nevl bolygdon ne adj Isten, becsddol! A Fold
helyzete, kedvez6 adottsagai négymilliard éve kivételesek; - az
anyag evolucioja Isten altal eltervezett véletlenek egymasra
éplilé sziikségszerii lancolatan alapul; s mint ilyen, elvileg és
gyakorlatilag is megismételhetetlen. Az isteni terv, a Teremtés
maximalisan optimista, ezért a Gonosz részérél maximalisan
sebezhetb, - éppen azért, mert a szukségszerien bekovetkez6
véletlen események statisztikai valoszinlisége a fundamentum.
Mondhatni: az anyagi vilag, az éldvilag €s a nooszféra torvény-
szer(ségei éppen azeért mélységesen csodalatosak, mert sajat
min&seguk abszolut specialis és specifikus, hisz' véletlenszer(
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korulmények meghatarozott rendszerében, immanens evolucio
eredményeként alakult ki, amelyet - tobb-kevesebb sikerrel -
lehet ugyan ‘utanozni’, de teljes értéklen ‘ujra elballitani’ tobbé
mar sohasem lehet. Aki nem érti a Teremtés poharaban, illetve
a tudas italaban rejlé isteni energia lényegi természetét; nem
érti, nem értheti Jézus Krisztus - csak szimbolikusnak hitt!
- evangéliumi szavait sem, amikor sajat testet kenyérkent,
sajat vérét borként ajanlotta fel apostolainak! Krisztus teste,
Isten Fianak anyagi valésaga a Teremtést; - vére a tudas italat
szimbolizalja. A tiltast is; hogy aki istentelen célokra hasznalja
fel a Teremtés legmélyebb titkait, az teljességgel tévuton jar, -
és amennyiben ilyen elvetemdultek (akik tévedhetetlennek hiszik
az Istentdl megfosztott tudomanyt, Iényegében magukat hiszik s
teszik meg Istennek!) vezetik a vilagot, akkor az veluk egyutt
mindenestul elkarhozik, vagyis az apokalipszisba rohan. Aki a
Teremtés titkait csak azért kutatja, hogy a titkok megfejtésével
mind Ujabb és ujabb technikai eszkozOket allitson el6 minden-
hatésaga bizonyitasara, deklaralasara és ‘tovabbfejlesztéséere’; -
az valdjaban az igazi Paradicsom megismerésének oromeérél
mond le, s mindebben az a legtragikusabb, hogy a vilagelit eme
magatartasaval az egész emberiséget taszitja végromlasba és
meg esélyt sem ad a nagy tobbségnek, hogy kinyilvanithassa, s
esetleg be is teljesitse Isten eredeti szandékat! A tudomanyt az
uralkodd elit ma kizarélag arra prébalja felhasznalni, hogy a
sajat életkorat (uralkodasanak id6szakat) mind tovabb tolja ki, s
igyekezzék megfejteni a halhatatlansag (génsebészet, szervat-
ultetés, mi-szervek beépitése, emberi klbnozas, stb.) titkat, - de
kizarélag azért, hogy a legmagasabb vezet6k személyukben is
legy6zhessék a halalt, vagy ‘barmikor’ ujjaszilethessenek. A
halalt nem lehet legy6zni, mert ‘az istenné valas’ utja nem az
evilagi halhatatlansag elérése - ami lehetetlen! -, hanem a halal
utani feltamadas és udvozulés. Az ostoba emberek (beleértve
az uralkodo elitet) azt képzelik - lasd és értsd: az eddigi és meég
kbvetkezb szakkdnyvi idézetekbdl! -, hogy mar csak legfeljebb
karnyujtasnyira vagyunk a Bolcsek Kévenek megtalalasatol, és
attol fogva nem lesz szUkségunk Istenre és istenhitre, magunk
teremtiink majd paradicsomi allapotokat sajat magunknak, mert
valdésagos istenekké tesz minket a legy6zhetetlen tudomany...!
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Pedig az a val6sag, hogy mindhiaba szarnyal a tudomany, s az
ember egyre novekvl személyes tudasa, intuitiv kreativitasa és
fantaziaja, - a semmibdl valamit teremteni, az élettelenbdl
él6t varazsolni, az anyagot é6ntudatra ébreszteni; legf6képp
halhatatlan lelket ‘el6allitani’ soha nem fogunk tudni, mert
ezek a képességek isteni monopdliumok, privilégiumok...

A mai atomfizikusok nagyteljesitményl részecske-gyorsitokban
(ciklotron, ciklo-fazotron, szinkrotron, szinkro-fazotron, szinkro-
ciklotron, stb.) mar oriasi sebességekre képesek felgyorsitani
az un. ‘elemi részecskéket’ (proton, neutron, elektron, stb.); s a
szuper-sebességekre felgyorsitott részecskék (nyalabok) egy-
massal utkoztetése révén olyan csodalatos ‘szubatomi’ dramat
lathatnak, amelynek az eseményei a foldi atlagember szamara
egész élete soran csak rejtett, misztikus titkok maradnak; mert
a foldi korulmények kozott vagy sohasem fordulnak eld, vagy
szabad szemmel lathatatlanok. Mint Einstein hires egyenlete
(E = mc?) 6ta tudjuk: anyag s energia egymassal ekvivalensek;
ami azt jelenti, hogy maradéktalanul ‘egymassa’ alakulhatnak
at. A két ‘széls6séges’ eset tehat, amikor: (1) Minden anyag un.
‘tiszta’ energiava alakul. (2) Minden energia anyagi alakot olt.

Mar ennyibdl is latszik, hogy messze nem tudunk mindent a
minket korulvevd vilagrodl; de az is, hogy valdszinlleg soha nem
tudhatunk meg rola mindent. Anyag és energia viszonyat fatyol
fedi, - vagyis ez az elsb ‘buntetlenul’ megfejthetetlen isteni titok.
A részecske-gyorsitokban tokéletesen megfigyelhet6 (fizikailag
bizonyitott) az einsteini egyenlet valésaga, megfordithatdosaga.
Példaul: anyag-antianyag részecske-parok (proton + antiproton)
utkoztetésekor az anyag megsemmisul (ez az annihilacid!), és
mindenestll fényenergiava alakul at. De ez forditva is mUkodik!
Oriasi energiaju koncentralt fénynyalabok ‘Utkdztetése révén’
anyag es antianyag (pl. elektron és pozitron) keletkeztethet6, - s
ezt a miveletet ‘par-keltésnek’ nevezzuk. Az asztrofizika mai
ismeretei szerint a radio-teleszkopjainkkal lathaté vilagegyetem
6srobbanassal keletkezett, mintegy 40-50 milliard évvel ez-
elott, ami pedig a Hubble, angol csillagasz vordseltolodasi
megfigyeléseibbl (Doppler-effektus) kikbvetkeztetett tagulo
vilagegyetem elméletén alapszik. Ezért - mivel a galaxisok
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minden iranyban ndvekvd sebességgel tavolodnak egymastol -
kézenfekvd, hogy 40-50 milliard évvel ezelbtt a belathatd vilag-
egyetem valamennyi anyaga egyetlen, végtelen kicsinységi
meértani pontban slrlisodott 6ssze. Ezt a ‘pontot’ akar energia-
buboréknak is nevezhetjuk. A par-keltésr6l mondottak alapjan
ujbol csak kézenfekvd, hogy az emlitett 6srobbanas - mint az
anyagi vilag keletkezésének elméletileg jol behatarolhato kezdd
pillanata - valéjaban egy gigantikus ‘fény-robbanas’ lehetett,
ami Isten teremtd aktusaként aposztrofalhato. Vilagot teremteni
tehat sosem fogunk tudni; - mert ehhez az altalunk biztosithato
‘laboratériumi feltételek’ nem elégségesek, arrdl pedig mar nem
is szOlva, hogy ismeretlen elbttunk a teremtd fényrobbanas él6
algoritmusa, belsd evolucids Uzenete, kodolt utasitasa...

Mert az isteni teremtés ‘technoldgiai utasitasa’ mar csirajaban
tartalmazta az élettelen anyag azoéta bejart sokmilliard éves
4 milliard éven belll az élet kialakulasahoz vezetett! Nyilvan-
vald, hogy a szervetlen anyag mind bonyolultabba ‘fejl6édése’ is
az Evolucio szerves része; mintahogy a szakkonyvi idézetekbdl
is kitlnik (kézenfekvd), hogy az élet elemi alkotorészei, épit6-
kockai kvazi ‘spontan’, véletlenszerlen jottek Iétre azokbol az
anyagi létez6kbdl, a szintén spontan o6sszeallt feltételrendszer
adott kériilményei kdzepette, melyek az Osfélddn - hogy, hogy
nem?! - rendre rendelkezésre alltak. Tulajdonképpen utolag azt
is mondhatnank, hogy a fejlédésnek ez a szakasza - marmint a
szervetlen 6sanyag szerves épité-kockakka ‘alakulasa’ - soha
nem is volt kérdéses, illetve problematikus. Nem az a f6 kérdés
ugyanis, hogy hogyan lett a szervetlenbdl szerves; hanem az,
hogy hogyan lett az élettelen (szerves) anyagbdl éléléeny?!

A szakkonyvi idézetekben bemutatott ‘alap-kisérletek’ elvégzéi
abban a naiv reményben kutattak, hogy az anyag egyszer csak
majd kvazi a kezeik kézt (a lombikban) valik élévé; megmozdul,
névekedni kezd, majd 6nmagahoz hasonlé utodokat hoz létre,
amelyek egyre bonyolultabba valnak, és eleve rendelkeznek a
mutacios-szelekcios készseggel, ami az él6 evolucio alapja. Ezt
maig nem sikerult elérni, ami megint csak bizonyitja, hogy Isten
teremt6 segitsége nélkul halvany fogalmunk sincs az evolucio
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valésagos mibenlétérdl, pontosabban arrdl, hogy az anyag mi a
csudatol valik kvazi onmagatol élévé? Nyilvanvalban attol, hogy
eredendben, teremtésénél fogva magaban hordozza az isteni
szikrat, ami csak akkor, és csak olyan koriilmények kozott
valik miikédoé, evolucios életado, gyujté mechanizmussa,
amikor és ahogyan azt Isten is ‘ugy’ akarja. A teremtés soha
nem fordithaté meg, és soha nem kezdhet6 ujra, tetszdlegesen
‘megvalasztott’ részfazisanal! Egy tokéletesen mikod6, egyben
megteremtett zart, fekete doboz (black box), melybe néhanap
éppen csak belepislanthatunk, amde a lényegi titkat, mikodési
elvét a maga teljességében nem leshetjuk el soha. Kiihatjuk a
tudas italat egészen a pohar fenekéig; akkor sem leszunk majd
képesek a semmibdl valamit, illetve az élettelen valamibdl €lé
valamit, s plane valakit (!) teremteni! Olthatatlan tudasvagyunk
kielégitésének nem lebecstilendé (!), egyetlen valéban hasznos
eredménye az lehet, hogy a kételkedd hitetlen tamasok belatjak
és a pohar aljan meglatjak az Istent. Isten és az anyagi vilag
nem azonosak ugyan (mint azt a kulonb6z6 pantheista vallasok
tanitjak!); am ez nem gatolja meg a teremt6 Istent abban, hogy
‘valésagosan jelen legyen’ a teremtett vilag minden apré rész-
porcikajaban is. Ez az isteni 6senergia, a teremtés lathatatlan
hattérsugarzasa az, amit Teilhard de Chardin jezsuita atya, aki
paleontoldgus, antropoldgus és filozofus is volt egyszemélyben:
nemes egyszerlséggel radialis energianak nevez. A radialis
energia az, ami az élettelenbdl él6t csinal, az élének tudatot ad,
s az Isten tevdleges diszkrét kozremikodésével létrehozza az
emberi fenomént, azt a lelkes allatot, akinek a tudata mellé
még isteni lelket is ad, hogy a Foldon felépithesse a noo-
szférat, - az 6ntudatra ébredt vilag k6z6s szellemi eréterét.
Az élet kialakulasat taglalo, viszonylag aranytalanul terjedelmes
szakkonyvi idézetek foként azért szikségesek, hogy tételesen,
minden részletében megismerjuk és rogzitsuk magunkban az
eddig tokeletesen elhanyagolt és figyelmen kivul hagyott fontos
tényt, hogy tudniillik mennyire véletlenszerl, esetleges s éppen
ezert tindOkletesen csodalatos, am védtelen és torékeny ez az
Isten altal tokéletesre tervezett galaktikus és foldi vilag, amelyet
puszta keveélységb6l moédszeresen porig rombolni készulink!
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A gyulQlettel, a pusztitassal, a divergenciaval, az anarchiaval -
o6sszefoglaléan: az istentelenséggel! - egyediil az egyetemes
szeretetet allithatjuk a gyb6zelem esélyével szembe. A szeretet
pedig nem mas, mint a chardin-i radialis energia, az Univerzum
|lathatatlan, mindendtt jelen |évd Osszetartd ereje. Mindezekrél
maga Chardin igy ir ,A szeretetrél” cimi m(vében: ,,A szeretet
energia; azaz eqgyik lény vonzéodasa a masikhoz. A szeretet
a maga biolbgiai valésagaban nem specialis tulajdonsaga
az embernek. Altaldnos vondsa az egész Eletnek, - s mint
ilyen, kiilbnféle valtozatokban és fokozatokban ott szerepel
egymasutan a szerves anyag minden formajaban. Hozzank
kozelallo Emléséknél kbnnyen felismertiik kiilonb6zé meg-
nyilatkozasait: a nemi szenvedélyt, az atyai vagy az anyai
Osztont, a tarsadalmi osszetartast, stb. Lejjebb s tavolabb
az Elet Féjan, - az analégidk nem ilyen tisztiak. Majdnem
észrevétlenek. De éppen idevag, amit a ‘Dolgok Belsejérol’
mondtam. Kétségtelen, hogy ha barmilyen csdkevényes
allapotban, de mar eredendéen is nem létezne bizonyos
egyeslilésre iranyulé belsé hajlam mar a molekulaknal, -
fizikailag lehetetlen lenne, hogy a szerelem feljebb, a mi
szintiinkén, emberré valt allapotunkban, jelentkezzék. Mi-
utan bizonyossaggal megallapithatjuk ezen a fokon; - fel
kell tételezniink a jelenlétéet, ha primitiv fokban is, minden
létez6ben. Es valéban: mindeniitt ott Idatva magunk kériil a
tudatok novekvo O6sszeolvadasat; észlelhetjiik, hogy sehol
sem hianyzik. (...) A szerelem erbiben a Vilag elkiiléniilt
részei megkeresik egymast, hogy célt érjen a Vilag. (...) A
szeretet minden arnyalataval, semmi mas és semmivel sem
kevesebb, mint a Vilagegyetem 6nnén pszichikai Konver-
gencidjanak tobbé-kevésbé kozvetlen jelenléte az egyének
szivében. Ime, ha nem tévedek, ez az a fénysugdr, amely
segithet, hogy vilagosabban lassunk magunk koriil.”

Most azonban - miel6tt még részletesebben megismerkednénk
Chardin az élettel kapcsolatos nézeteivel - kicsit menjunk meég
vissza a tudomanyos (szakkonyvi) ismeretekhez...
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J. D. Bernal irja ,Az élet eredete” ciml konyvében (1971.) az
alabbiakat: ,,Haldane tanubizonysagot tett rola, hogy milyen
messzemenéen fel tudja mérni az ajonnan felfedezett bak-
teriofagoknak vagy egyéb virusoknak mint az életet meg-
el6z6 allapotnak (el6élet) és az élet kozotti esetleges lanc-
szemnek a jelentbéségét. A virusban ‘fél-életet’ latott, mivel
az csak az él6 sejtet alkoté bonyolult molekulagyiijtemény
jelenlétéeben novekedhet: ‘A sejt szamos félig él6, vizben
szuszpendalt és olajos hartyaba bezart vegyi molekulabol
all. Amikor az egész tenger egyetlen hatalmas laboratérium
volt, az effajta hartyak kialakulasanak feltételei kedvezéek
voltak; amde mindennek ellenére az élet nyilvan sok millié
éven at megmaradt a virusfokon, mielbtt az elemi egységek
megfelelé elrendez6dése nyoman létre nem jott a legelsé
sejt.’ (...) A tuddsok a Il. vilaghaboru utan kezdtek csak el
ismét komolyan tanulmanyozni az élet eredetét; - ekkor
ugyanis kémikusokat, biologusokat és csillagaszokat egy-
arant érdeklé szamos lényeges problema meriilt fel. Az is
hamarosan nyilvanvaldva valt, hogy az Oparin és Haldane
altal javasolt megoldasok tobb kérdést vetettek fel, mint
amennyire valaszt adtak. Igaz, minden eddiginél is joval
pontosabban allapitottak meg azokat a feltételeket, melyek
kozepette az élet léetrejohetett, de még tavolrél sem tudtak,
a legcsekélyebb pontossaggal sem meghatarozni az ehhez
kapcsolédo tényleges mechanizmusokat és reakciokat. De
Oparin és Haldane hipotézisét egy pont tekintetében ellen-
Orizhették, kisérleti probaval is. A kisérletet - mint mar egy
el6z6 szakkonyvi idézetbol ismerjiik - Miller végezte, 1953-
ban. Metan, ammonia s viz keverékét kiilonféle elektromos
kisiilések hatasanak tette ki, - s ezzel szerves vegyiiletek,
foképpen aminosavak, cukrok és hangyasav, kéksav, ecet-
sav, stb. molekulait allitotta elé. Ezzel bebizonyitotta, hogy
az Oparin feltételezte reakciok lehetségesek, de nem adoft
bizonyitékot arra vonatkozdlag, hogy az élet kialakulasa
idején valdéban le is zajlottak. (!) (...) A koncepcidkat tovabb
tokéletesitették. Eleinte a szigoruan vett biokémiara és a
genetikara alapozott két vizsgalati iranyt szinte egymastol
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fiiggetleniil kovették. 1927-ben Muller réntgen-sugarakkal
mutaciokat allitott elé (...) Felfedeztek nehany gent, s ugy
tartottak: ezek felelések bizonyos vegyi anyagok, enzimek
hatasaért; az utobbiak hozzak létre az egyes sajatossagok
meghatarozo bélyegeit, példaul a viragok szinét. Genetikai
analizis kimutatta, hogy az 6roklodeési tenyez6k f6képpen a
kromoszomakban 6sszpontosulnak; ezekrél pedig kidertilt,
hogy lényegében nukleinsavakbdl tevédnek ossze: ebbdl
adodott jellemzo6 tulajdonsaguk, az ibolyantuli sugarzas el-
nyelése, tovabba a nukleinsavaknak fehérjek szintézisevel
valo kapcsolata. A nukleinsavak az ‘50-es években kezdték
feltarni titkaikat; felfedezték e molekulak valés szerkezetét.
Megallapitottak, hogy lényegében szerves egységeknek, a
nukleotidoknak hosszu polimerjei, amelyek cukrokat meg
illb foszforsavakat is tartalmaznak. Ezzel megsziiletett a
molekularis biolégia tudomanya. A nukleinsavak altalanos
szerkezetének megfejtése, annak kimutatasa, hogy a DNS,
a sejtmagban Iévé nukleinsav nukleotidok megcsavarodott
fonalaibdl all (lasd még: Watson és Crick: ,A kettés spiral), -
végre-valahara valosziniinek tetsz6 modellt adott a magat
reprodukalé molekula szamara. (...) A DNS (a kettés spiral)
legésszeriibb alakja éppen a csavarvonal (hélix-struktara),
amely koriil egy masik csavarvonal tekerbédzik, az elsének
pontos masolata. Az élet eredetének kérdése tehat a DNS,
az onreprodukalé molekula eredetének kérdésévé finomult.
Eleinte vad hajszat inditottak eme elgondolas ellen, amin
nem is csodalkozhatunk. Egy maganyos DNS-molekula az
6stenger partjan, mint minden élet inditdja - az elgondolas
még kevésbé latszott hihetének, mint Adam és Eva bibliai
paradicsomi tortenete. A DNS-molekularél elképzelhetetlen
volt feltételezni, hogy az élet eredete lehet; mert semmiféle
elédje nem volt. Mielott még elelmélkedhettek volna, mi-
képpen hozhatott Iétre a DNS-molekula él6 szervezeteket, -
fel kellett tenniiik a kérdést, voltaképpen hogyan is jelent
meg?! Egy molekula elszigetelt megteremtésének eszméje
még abszurdabbnak tiinik eqy ember vagy egy kezdetleges
organizmus megteremtésénél is. (...) Ha a DNS ‘atomok’
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véletlen 6sszelitk6zése réven jott létre; - vajon mi torténik
egy ilyen ‘maganyos’ molekulaval?! Barhogyan is legyen; -
reprodukcioja csak olyan k6zegben mehet végbe, melyben
ott van a fehérjék szintéziséhez és mas biokémiai reakcidk
lejatszodasahoz sziikséges valamennyi tobbi molekula is.
A virus-nukleinsavak reprodukcidoja esetében ez éppen igy
is torténik. Ha a véletlen vagy a fajok szerinti teremtés nem
ésszerli eléfutara a nukleinsav-molekulanak, akkor 6nmaga
is végsofokon sziikségszeriien hosszu kémiai és biokémiai
fejlébdés eredménye. Ennek felismerése uj fordulatot hozott
az élet eredetéerdl folyd vitaban. (...) Mert sem a nukleinsav-
molekula, sem a létéehez sziikséges kb6zeg nem létezhetett
o6nalléan. Mindkettének korabban lezajlott kémiai evolucio
eredményeképpen kellett kialakulnia. Ma mar a genetikai
Oroklodést is ismerjiik. A két elmélet-csoport 6tvozésének
feltétleniil nehézségekkel kellett jarnia, s e munka mind a
mai napig sem fejez6dott be. Mégis sziikség van ra: az élet
eredetére vonatkozé barmely elméletnek ma mar perdénto
vonasként kell tartalmaznia a molekularis reprodukcionak,
mint mechanizmusnak az eredetét. A szerves evoluciot
megel6z6 kemiai evolucio idészaka szinte teljesen, illetve
sziikségszeriien ismeretlen. (...) Noha a vegyi és szervezeti
evolucié alapvetbéen kiilonbozik; - néhany formalis elemnek
kozosnek kell lennie. Ezek egyike a legalkalmasabb egyed.
fennmaradasanak az elve, hogy az olyan utakkal szemben,
amelyek esetében bizonyos anyagok hianyoznak, - mindig
az elényésebb molekularis ut marad fenn. Amennyiben egy
bizonyos A molekula hianyoznéek, kiilonésen az a folyamat
bizonyulnak eléonyésnek, melynek révén A a rendelkezésre
allo B es C anyagokbol johetne létre. (...) Amikor a kutatok
meghataroztak pl. a hemoglobinok szerkezetét; - arra az
eredményre jutottak, hogy a fehérjelanc szerkezete, amitél
annak tulajdonsagai fiiggenek, a husz-egynéhany amino-
savnak szinte érthetetlen sorozata. Noha a dolog egyetlen
fehérje esetében érthetetlen; tobb fehérjét 6sszehasonlitva
a jelentésége kezd megvilagosodni. Kiilonb6zé, de téobbé-
kevésbé rokon fajok fehérjéiben az aminosavak sorrendjét
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Osszehasonlitva, ez az eljaras esetleg nemcsak a szerves-
organizmus rokonsagok felderitése hatékony eszkb6zének
bizonyulhat, de meghatarozhatja a struktura és a funkcio
kapcsolatat is, és visszakovetkeztethetiink az egyszeriibb
megjelenési formakra is, melyek megelozték a mai fehérje-
molekulakat. Most kezdjiik csak latni, hogy a korabbi, egy-
szeriibb biokémiabdl napjaink biokemiajanak milyen el6-
futarjai szarmazhatnak. (...) Az utobbi években olyan idés
széntartalmua molekulakat fedeztek fel, amelyek nem foldi
eredetiiek, hanem bizonyos meteoritokban szénvegyiiletek
alakjaban a kozmikus térbél érkeztek hozzank. (...) Egyes
meteoritok olyan komplex szénvegyiileteket tartalmaznak,
melyek kéziil némelyek hatarozottan biokémiai el6futarnak
latszanak, legalabb 4500 millié évvel ezel6tt képzbdtek, - s
méghozza nem a F6ldon, hanem egy masik bolygotestben.
E vegyiiletek alapjan nyilvanvalo, hogy az élet eredetének
anyagai masutt is megjelenhettek, nemcsak a Fé6ldén; sét,
szliikségszeriien igy kellett tortéennie, még ha egy kissé el-
téré uton is ment végbe e fejlodés, mint a Féldon. Ez az
anyagi bizonyiték folveti az élet-eredet altalanos jellegének
a kérdését; méghozza nem a Foldon talalhato életét, hanem
azét, amit az élet létrehozasa biopoézisének altalanosabb
folyamatait ugyanis mar kezdjiik altalanos és sziikségszerii
folyamatoknak tekinteni. Két szemszogbél vizsgalhatjuk
Oket: az egyik az életben fellelheté bonyolult struktarak ki-
alakitasahoz sziikséges kémiai valtozasok sorozata, - mig a
masik az abszolut sziikségszeriiség, hogy magyarazzuk az
élet megjelenése altal kivaltott energiavaltozasokra. Az élet
olyan folyamat, amelynek ahhoz, hogy fennmaradjon,
szakadatlan, gazdagon aradd szabadenergia-forrasra van
sziiksége. Ez a szabad energia egy korabban felgyiilemlett
felhasznalhaté folésleg is lehet, de késobb esetleg kiilsé
energiaforrasokbol folyamatosan is potolhato. (...) Az élet
felépiilésének a folyamata tobb logikusan egymast koveté
szakaszra oszlik. Az elsé az egyszerii biogén molekulak ki-
alakulasa, amelyet vélhetbleg megel6zé6tt a szabad energia
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elnyelédése s megkotése. A szabad energia forrasa a nap-
sugarzas valamilyen formaja volt: a Nap kézvetlen foton-
sugarzasa, vagy az altala kibocsatott hidrogénszél, vagy
pedig radioaktiv energia. Az ily médon létrejott ‘elsédleges
vilaglevesnek’, ‘6smasszanak’ igy belsé szabad energiaja
egyéb, mint a felhalmozodott szabad energia atalakulasa
egyre bonyolultabb molekuléris struktirékkd. Am valahol
(s a kérdés éppen az, vajon hol?) a Nap ibolyantuli sugarai
altal letesitett kblcso6nhatas révén uj energiaforras jelent
meg, amely elegendoének, esetleg éppen csak elegendének
bizonyult az élet menetének fenntartasara. Kénnyen lehet,
hogy az élet nem minden esetben marad fenn. Ibolyantuli
sugarzas elnyelése nyoman tobb izben is megindulhatott
az élet, amely azutan utodok hatrahagyasa nélkiil ‘kihunyt’;
elcsenevészesedett, majd eltiint. Molekularis méretekben
itt mehetnek végbe a természetes kivalasztas, a szelekcio
folyamatai. Mi csak a sikeres tuléloket ismerjik. De mihelyt
lezajlik a lathato féenyre tamaszkodo fotdszintézis, - a fenti
érvelés visszajara fordul. Az organizmusokba tobb energia
épiilhet be, mint amennyit a sajat anyagcseréjiikh6z fel-
hasznalhatnak. Ennek a jelentés része gombak és allatok
tevékenysége révén felszabadul, de marad még elegendé
olyan szabad energiaforrasok létrehozasara, amelyek meg-
koviilt tiizeléanyagokba, - olajba és szénbe vannak zarva.
Az élet eredetének stadiumai a Foldén: (1) Preorganikus
molekulak létrejotte; olyan egyszerii molekulakbdl, mint a
szén, a nitrogén, az oxigén hidridjei, - mas szoval metan,
ammonia és viz. Az I. stadium szamos helyen létrejéhetett.
Laboratoriumban is utanozhatoé (Miller) folyamatok revén
alapveto biokémiai molekulak keletkeztek: szerves bazisok
(a nukleinsavak 6sszetevéi), s néhany aminosav, amely a
fehérjék alapja, néhany cukor (kiilbnésen a rib6z), és ezek
foszfatjai, végiil néhany valamivel bonyolultabb nitrogén-
tartalmu molekula (pl. a porfirinek; az oxidalé enzimek és
az energiaszallitok alapjai). (2) A ll. stadium Oparin ‘vilag-
levese’, ‘6smasszdja’ alkotéelemeinek a kialakulasa; ezek
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nagyjabol az emlitett molekulakbdl allnak, de tartalmaznak
bonyolultabbakat is, amelyek polimerek formajat oltik, s a
hasonlé vagy azonos monomerek, vagyis szubmolekulak
linearis sorrendben torténé 6sszefiiz6désébél jonnek létre.
Ezek a polimerek szintézisiik folyamataban a jelenlegi élet
nukleinsavainak vagy fehérjeinek a megfelelbi. Az evolucié
soran valamely dénté stadiumban kellett megjelennie az
azonos reprodukcio és ismétlodés mechanizmusanak, ami
szamos bioldgus véleménye szerint maganak az életnek a
legfontosabb jellemzdje. A Féldehez hasonlé kérnyezetben
kellett ennek megtoérténnie; tehat olyan bolygén, amelyen
szabad viz van, s az szamos gazmolekulat és féemiont is
tartalmaz oldott allapotban. (3) A lll. stadiumban, amelyrél
még kideriilhet, hogy nem hatarolodik el teljesen a Il.-t6l,
hanem folyamatosan egybeolvad azzal; - a fenti elemekbél
biokémiai vagy strukturalis atalakulas altal az elképzelheto
legegyszeriibb organizmusok képzodnek. llyenek a sejtek
kiilonféle specializalodott részei, mint pl. az oxidaciéért
felelbs mitokondriumok; a riboszomak, hol a nukleinsavak
utasitasai szerint képzédnek a fehérjék; - a sejtek alakjat, a
szerkezetét, tevékenységét meghatarozo kiilbnféle hartyak
és organellumok. Ezekb6l megkezdédik a primitiv sejtek
folepitése, amelyek az élet elképzelheto legegyszeriibb 6n-
allé formai. A jelenkori életnek még ennél is paranyibb és
egyszeriibb él6 szervezeti sem Onalléak: ezek a virusok,
amelyekben azonban hatarozottan csupan parazita létre
alkalmas degeneraldédott sejteket latunk. (...) Ezen a fokon
mar csak egyetlen donté jelentéségii kérdés var feleletre:
az élet eredetéhez nélkiilozhetetlen folyamatok sziikség-
szeriiek-e, vagy esetlegesek? Mas szoval: vajon az egyes
stadiumok vegyiiletei vagy strukturai a megel6zéeknek el-
keriilhetetlen kbvetkezmeényei-e, vagy pedig az események
véletlen talalkozasa révén tortént a kivalogatasuk? Mindkét
magyarazat igaz - bizonyos mértekig.” Lathatjuk, hogy az ir6
tudos ‘sem tudja eldonteni’, hogy az élet foldi keletkezésének a
torténete vajon szukségszer( volt-e, avagy véletlen? Az altala
feltett kérdés ugyanis explicit formaban - éppen ezt jelenti... Az
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ird - mivel nem tud dénteni! - kettds valaszt ad: is - is. A valaszt
nem lehet ugy magyarazni, hogy az élet keletkezése a F6ldén
sziikségszerii volt; de hogy éppen ilyen ‘formaban’, illetve.
‘technolégiai miiveleti sorrend’ (torténet) szerint; véletlen!

Mert amennyiben kimondjuk, hogy az élet szukségszerien jott
|étre bolygdnkon; - akkor a genezis (eredet) egész torténete is
szukségszer( volt, egészen a legaprobb mozzanatokig! Vagyis
a féfolyamatokat tekintve kizarhatjuk a véletlent. S amennyiben
belatjuk, hogy az élet keletkezése szempontjabol a Fold milyen
sokfajta ‘feltételnek’ kellett, hogy megfeleljen, - illetve hanyféle
tekintetben élvezett kitlntetett, kvazi kivételezett helyzetet; ugy
mar nemcsak az oksagi (kauzalis) 6sszefiiggéseket fogjuk
firtatni, hanem egyszer csak felsejlik lelki szemeink elbtt a
céloksag (teleoldgia) elvét bizonyito terv finom szdvete is...
Folytatva a J. D. Bernal ,Az élet eredete” ciml konyvebdl vett
idézetet, ebben az alabbiakat olvashatjuk: ,,Oparin és Haldane
elképzelése nyoman ugy vélik: az életnek egyenesen egy a
Foéld nagysaganak megfelelé méretii bolygé léegkérébbl és
tengereibdl, kiilon6sen e bolygo vizes részeibbl és lég-
korébél kellett erednie. Az Oparin és Haldane altal folvetett
elgondolas az élet eredetérél pontosan azon a hipotézisen
alapult, hogy a Féld metanbol és ammadniabdl 6sszetevodé
primer (elsédleges) redukald légkére kapcsolatba keriilt a
kisebb 6stengerekkel. Ugy vélem, hogy ez nem feltétleniil
helytelen, de hatarozottan allitom, hogy csak részleges
magyarazattal szolgalé elgondolas. Az élet a F6ldén talan
valéban ilyen médon, vagy nagyjabol ilyen médon johetett
létre, de a folyamatnak nem sziikségszeriien kellett igy le-
zajlania. Vajon miképpen keriiltek elsé izben a tengerekbe,
vagy a légkorbe széntartalmu vegyiiletek? Vajon ujonnan,
fotokémiai folyamat soran jottek-e létre, vagy pedig meg-
maradtak egy el6z6 korszakbol, amelyben e vegyiiletek a
késébb bolygokka egyesililt paranyi bolygocsirakban jottek
létre? (...) Az élet kiinduldpontjat a fejlodési vonalon barhol
kijelolhetnénk, mert a jelenleg targyalt vegyiiletfajtakrdl a
legtagabb értelemben sem allithaté, hogy él6k lennének. A
leghatarozottabban previtalisak. Mégis, a Foéldon talalhato
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bizonyitékokkal ellentétben a meteoritok és a meteoritpor
széntartalmu vegyiiletei 6nmagukban bizonyitjak, hogy mi
minden johet Ilétre a Naprendszerben anélkiil is, hogy
el6zetesen léteznének nagy bolygok tengerekkel. Ertékes
adalékkal szolgalnak, hogy a hatarozottan az élet iranyaba
mutaté bonyolult vegyiiletek a bolygoktol fiiggetleniil is
létrejohetnek. Az élet, amilyennek a F6ldén megismertiik, -
lenyegében olyan viz, amely kiilobnféle komplex szén-és
nitrogénvegyiileteket tartalmaz. Tehat: az élet a hidroszféra
masodlagos jelensége. Az életet alkoté elemek két alapvetd
szempontbdl tiinnek ki: elészér is, a vilagegyetemben, de
kilonésen a csillagrendszerekben a leggyakoribb stabilis
elemek kéze tartoznak; - masodszor pedig, a periéodusos
rendszer els6 oszlopanak kicsiny, erbsen reakcioképes
elemei. A béségiik magjuk szerkezetének a sziikségszerii
kovetkezmeénye s kapcsolatos az elemek csillagokban valo
eredeti kialakulasi sorrendjével, amikor is a kis atomsulyu
elemek megel6zik a nagy atomsulyuakat. Ahhoz, hogy egy
elem jelentés, életet elballitd elemmé valjék; - tbmegesen
kell eléfordulnia (ez atommagtdl fiiggé tulajdonsag), mas-
részt emellett alkalmasnak kell lennie komplex vegyiiletek
alkotasara (ez elektronoktdl fiiggé tulajdonsag). A kénnyii
elemek mindkét kovetelménynek megfelelnek. Kisszamu
elektronjuk van, s ezzel 6sszhangban rengeteg sokféle a
belbliik kialakulé molekularis szerkezetek szama. A szoban
forgé négy legfobb elem koéziil (szén, oxigén, nitrogéen és
hidrogén) a szén Kkitiintetett szerepet jatszik; ezt foképpen
annak koészdnheti, hogy sokféle és komplex vegyiiletek
alkotasara képes mas szénatomokkal, valamint hidrogén-,
nitrogén-és oxigénatomokkal ugyszintén. A hidrogén-és
oxigénatomok a mai légkoriinkben talalhaté molekularis
oxigéntol eltéréen foképpen vegyiilve, a vizben, vagy a
hidroxilban (OH) léteztek, s a bolygdé anyaganak alapveto
alkotoelemei voltak joval az élet megjelenését megel6zéen.
Ugyanezek hatarozzak meg nagyrészt a kémiai reakcioba
lépett oldédo hidroxidok eés savak tulajdonsagait is. Ahol
nitrogén lép a szén helyébe; a vegylileteket, amelyekbe Ilép,
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pozitiv elektromossaguva, vagyis bazisos jellegiivé teszi.
Az egyszeriibb molekulak e tulajdonsagai a természetiikb6l
fakadnak: a 6, 7, 8 atomszamu atomok elektronjai kvantum-
szamatol fiiggnek. Ezen elemek igazi gazdagsaga (azzal
egyetemben, hogy milyen rengetegféle vegyiilet képzésére,
valamint tobbsz6rbés kotések alkotasara is alkalmasak) arra
utal, hogy valésziniileg mindenfajta életnek a fé elemei. {(...)
Az élet f6 anyaga mind a mai napig a viz, s ezért ésszerii is
feltételezni, hogy az élet maga is belble szarmaztathato. A
viz fizikai allapotai hatarozzak meg az élet megindulasanak
és novekedésének feltételeit: koriilbeliil 10 és 40 °C kozott
lehetséges az élet startja. Ez viszont meghatarozza az élet
fenntartasara alkalmas bolygé nagysagat. Azon bolygékon.
lehet élet, amelyek elég nagyok ahhoz, hogy a felsziniikén
vagy annak kézelében visszatartsak a folyékony vizet, s_
olyanok, hogy a vizmolekulak szokési atlagsebessége
meggatolja, hogy geoldgiai id6 alatt elparologhasson a viz.
roluk. A hémérsékleti, hidrolégiai kévetelmények egyidejii
kielégitéese megkoveteli, hogy eme bolygénak a Napunktdl.
100-200 milli6 mérféld tavolsagban kell lennie. Ha a bolygé
ennél kbzelebb volna a Naphoz, a vize elparologna; am ha.
tavolabb helyezkedne el, megfagyna. Hasonléképpen: a_
nagyobb bolygéméret kedvezéen hat a viz megtartasara, -
mig a kisebb kiterjedés lehetévé teszi annak elparolgasat.
és megszbkését. Naprendszeriinkben csakis a Fold eléqiti.
ki_maradéktalanul e kdvetelményeket. A Mars tulsagosan.
hideg és szaraz, - a Venus valdsziniileg tul forré. (...)

A biokémiaban részt vevo bazisos monomer molekulak
szamanak korlatozott voltara felfigyeltek a biokémikusok, s
Wald kidolgozta e monomerek ugynevezett abécéjét: ,,Kb.
29 szerves molekula elegendé a legsziikségesebb életadé
anyagok létrehozasahoz. Ezek kézé tartozik a gliikéz, ami a
fotoszintézis legfobb terméke és az anyagcsere-energia,
valamint a hidrogén legfontosabb forrasa; a zsirok, mint az
anyagcsere-energia legfobb tarolasi formai; a foszfatidok a
lipidek vizes kbézegben valdé keringtetésének eszkdzei és
kivalo szerkezetképzé hajlamu anyagok; végiil a 20 amino-
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sav, amelybél valamennyi fehérje, minden enzimet is bele-
értve szarmazik. Az 6t nitrogénes bazis (adenin, guanin,
citozin, uracil és timin) a ribozzal, vagy ennek egyszerii
szarmazékaval a dezoxi-ribézzal, tovabba foszforsavval
alkotjak a nukleinsavakat - mind az RNS-t, mind a DNS-t. Ez
a 29 molekula a fehérjék és nukleinsavak szerkezetének, a
genetikus informacié kodolasanak, tovabba az enzimek
szerkezetének, a sejtszerkezetek 6sszetételének, altalanos
tulajdonsagainak a kulcsa, ezek segitségével jutnak el a
tudosok addig a pontig, amikor megkezdhetik az energia-
anyagcsere bonyodalmainak feltarasat. Talan félésleges is
emliteni, hogy ez tavolrél sem jelenti az egész biokémiat;
rendkiviil figyelemremélté azonban, milyen jé kiindulasi
alapot nyujt, pedig a biokémia ezen abécéje alig valamivel
hosszabb az abécénknél.” (...) A szerves biokémiahoz el-
vezetd ut a dolgok belsé természetébdl folyé és elére jol
meghatarozott (!') utnak tekinthetbé. A tények, kisérletek és
megfigyelések azt mutatjak, hogy komplex vegyiiletek léte
vagy szintézise minden valésziniiség szerint barmely olyan
csillag szomszédsagaban el6fordul, ahol elegendé por és
gaz all rendelkezésre ahhoz, hogy betdltse a nyersanyag
szerepét. (...) Az élet megjelenésének el6késziileti szakasza
a csillagaszati folyamatokbdl szarmazé anyagokbdl indult
ki, majd a szokvanyos kémiai uton haladt tovabb; magaban
nem tartalmazott semmiféle dj elvet (1?), de megkezdodott
azoknak a molekula-fajtaknak az el6zetes kivalogatodasa,
amelyek késobb majd létrehozzak az élélényeket. Az el6-
késziileti szakasz folyamatai tehat bizonyos mértékig mar
képesek ralépni a bioszintézishez vezetdo utra, s ennek a
képességnek a mértékében fiiggnek az olyasféle bolygok
specialis viszonyaitél, mint amilyen a Féld. Tudomasunk
szerint ez a Naprendszeriink egyetlen bolygéja, amelynek a
felszinen tengerek vannak.” Az élet rejtélyének ez a titka!

Az élet eredetére vonatkozo hipotézisek, kisérleti eredmények
részletes bemutatasa szamos konzekvencia levonasara nyuijt
lehetéséget: (1) Az 6srobbanassal - mely a legujabb ismeretek
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szerint cca. 13,7 milliard évvel ezeldtt tortént - megkezdddott a
szervetlen anyag Onfejl6dése, ami alapszinten az atomi és a
molekularis szerkezet kialakulasahoz; ‘kozépszinten’ pedig mar
a legosszetettebb szerves polimerek szintéziséhez vezetett, s e
folyamatot okkal nevezhetjuk ‘previtalis’-nak. (2) Az él6lények
lényegi tulajdonsaga, hogy kornyezetukkel ‘stabil’ anyagcserére
képesek; szervezetiket a kozvetlen kornyezetukbdl kivalasztott
anyagokbdl épitik fel, s az azokbdl nyert energia elfogyasztasa
révén muikodtetik, - tovabba, hogy énreprodukciora, evoluciora
képesek, ami a kulonb6z6 fajok végtelen sokasagat hozta Iétre
a Foldon. (3) Az éldlények testének legalapvetobb ‘anyagai’: a
fehérje-lancok, valamint a nukleotid-lancok; a DNS és az RNS,
amelyek az élet orokl6dési anyagai, illetve amelyekbdl ‘a kettbs
spiral’, a gének s a kromoszomak épulnek fel. Ezek az anyagok
‘szervetlen evolucid’ réveén fejlédhettek szervessé, sbt, 0ssze is
kapcsolédhattak, - elvileg barhol a Vilagegyetemben. (4) Amde
a szerves anyag még nem élet; akkor sem, ha koacervatum-
cseppekbe, protosejt-szerli gombocskékbe rendezédik. Maig
nem sikerult kisérletileg éldléenyt elballitani; - vagyis nem tudjuk:
mi az élet lenyege, mi az a niiansznyi kiilonbség, ami élévé
‘varazsolja’ a szerves anyagot; ‘milyen utasitas’ irja el6é a
szerves anyag szamara, hogy az evolucié egy pillanataban
‘élove’ valjek, illetve ‘miben is all’ ez az utasitas. (5) Ett6l
fuggetlenul mintegy 3,5 milliard évvel ezelbtt az élet megjelent a
FOldon; s a leirt kisérletek alapjan ugy tinik: ebben egyfeldl
jelentés szerepet kapott a véletlen, masfel6l Féldiink szamos
kivételes, egyedi adottsaga. (6) A tudomany mai allaspontja
szerint igy az élet keletkezése a mai Foldon egyrészt kisérleti
(miivi) uton mar nem rekonstrualhaté, masrészt az evolucio
eredményeként kialakult konkrét sokfélesége egyedi és meg-
ismételhetetlen. \VVagyis: ritkasagaban egyedulall6 értek!!!

A tudomanyos eredmények részletes ismertetése szukséges
volt amiatt is, hogy belassuk: az Isten nélkiili ‘tudomany’, az
Isten-tagadas sziikségszeriien materialista vilagnézethez
vezet; amely filozofia a teremtést, az élet megjelenését, illetve
a magasan fejlett elblények (fbemlésbk) ontudatra ébredését
egyarant Isten nélkil képzeli el és magyarazza, - a lélek letet
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pedig kategorikusan tagadja A materialista filozofia ‘gyOkereit’
szerint: ,,az anyag (causa sui) - 6nmaga oka”. E gondolatnak
az egyenes ‘kovetkezménye' Engels meghatarozasa, miszerint:
»az élet a fehérjék létezési moédja”. Azonban mi mar tudjuk,
hogy Heisenberg szimbolikus poharanak aljan ott van az Isten!

Teilhard de Chardin jezsuita atya az élet (vele a teljes anyagi
evolucio) Iényegét az anyagba rejtett isteni radialis energia, a
zsenialis teremtés (mely, mint grandiozus terv a sziiksegszeru.
es Orokibdd véletlenekre épll!) automatikus beteljesedésekent
fogja fel és értelmezi, amelynek a hajtdéereje, a motorja egy a
rendszeren Kivliilrol érkezé (azt kiviilrél besugarzo) energia,
az isteni szeretet. Mindezekrdl igy ir, kilonbozd miveiben:

»lgen, Istenem, hiszek: s azért hiszek még boldogabban,
mert nem megnyugtatasomroél, hanem a beteljesiiléesemrol
van szo. (...) Krisztus felé igyekszik minden létez6. Amde
minden létez6 egyuttal az egész Kozmosz részkézpontja is,
melynek szévétnekébol taplalkozik, mikézben az egyedre
épll. Ebben az 6sszetartozésagban, melyb6l nem marad ki
semmi, megrendiil az egész Természet a megszentelt ostya
sugarzasatoél. Egyetlen atom, barmily paranyi vagy
artalmas legyen, nem maradhat ki Jézus beteljesiilésében
valo részvételbbl; akar huzédozik téle, akar reagal ra. Mert
valami minden részbdél, minden mozgasbél szerepel Jézus
Krisztus teljes Valosagaban. Recseg-ropog a Vilagegyetem
- amilyen mértékben megsziiletik s né Krisztus Valdésaga,
olyan meértékben hasad meg minden atomjaban a vilag. Az
annyira ahitott Megtestestilés éppoly’ féleImetes folyamat,
mint a Teremtés, amelyet megvalt, s amelyen uralkodik; -
Vérrel torténik. (...) Elet és Haldl, egység és sokféleség,
elemi rész és teljesség, biras és kereseés, lét és joveé... ime,
a Vilag és Krisztus Beteljesedése. Csak a biin van belble
kizarva. De miutan az elkarhozott sem semmisiil meg, ki
tudja, milyen titokzatos kiegészitése Krisztus Testének a
halhatatlan Selejt? (...) A kenyérben, melybe beleoltottad
minden fejlédés csirajat, felismerem a jovo elvét és titkat,
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melyet tartogatsz szamomra. (...) Aki a Foéldet megnévelo
er6kbe rejtezett Jézus szenvedeélyesen szereti, azt a Fold
anyai gyongédséggel orias karjaba veszi; megmutatja neki
Isten arcat. (...)” Most még konkrétebben a szeretetrdl, igy ir:

... A Szeretet a legegyetemesebb, leghatalmasabb és leg-
titokzatosabb kozmikus eré. (...) A szeretetet latszdlag
mell6ézik a tudomanyban, lizleti életben, a k6z6sségekben, -
noha titokban mindenlitt ott van. Noha végtelen, minden-(itt
jelenvalé és mindig fiiggetlen; ugy tiinik, reményteleniil
felhagytunk azzal, hogy megértsiik és kihasznaljuk ezt a
zabolatlan erét. Szabadjara engedjik mindeniitt (érezziik
is) civilizacionkban, csupan azt varjuk tbéle, szérakoztasson
vagy legfeljebb ne artson... Lehetséges-e valéban, hogy az
Emberiség fennmaradjon és névekedjék; - anélkiil, hogy
6szintén feltenné maganak a kérdést, mi igazsagot és
energiat pazarol el a szeretet kimondhatatlan erejében? (...)
A szeretet nem egyéb-e lényegileg, mint a Vilagegyetem Kki-
alakuléban léevo Centrumanak a vonzasa, a tudattal bird
elemekre? Nem a Nagy Egyesiilés hivo szava-e, melynek a
megvaldsitasa a Természet egyetlen folyamatban Ilévé
tigye? ... E foltevéssel, hogy a Szeretet (a pszicholdgiai
kutatasok eredményei szerint is) eredendé és egyetemes
lelki energia, nem tisztazodik-e minden koriilottiink, s az
értelmiink elbtt és cselekedeteinkben? - Kutathatjuk azt,
hogy megalkossuk a Vilag torténetét valahogy kiilséleg,
megfigyelve, hogyan mennek végbe az atomok, molekulak
és sejtek kombinacioi. De ennél még eredményesebben is
végezhetjiik ezt a munkat beliilr6l nézve, nyomon kévetve a
fokrél fokra beteljesedett folyamatokat, a spontan tudat
altal egymasutan atlépett szakaszokat. Hogy azonban a
legkifejez6bben s a legmélyebben igaz médon tarjuk fel az
egyetemes fejlédés torteénetet, fel kell vazolnunk a Szeretet
fejlédését. Primitiv formajaban, az épp’ csak individualizalt
Eletben, a Szeretetet még alig lehet megkiilénbéztetni a
molekularis er6tdol: azt lehetne hinni, csak kémiai folyamat,
protoplazma-reakcio. Aztan lassan-lassan kibontakozik, de
meég sokaig nem tobb az egyszerii szaporodasi funkciénal.
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Csupan az Emberrévalas nyilvanitja ki végre kizardlag az
erejének a titkat és sokféle ertelmét. A ‘hominizalt’ Szeretet
kiilonbozik minden mas szeretettol, mert forr6 és athato
fényének skalaja csodalatosan feldusult. Mar nem csupan a
fizikai megtermékenyitést célzé kizardlagos, idbészaki
vonzas; inkabb a szellemi, mint a testi érintkezés korlatlan
és sziintelen lehetbsége: a lélek finom arnyalataiban meg-
szamlalhatatlan érzékeny csap keresi egymast; érzékeny
és egymast kélcsénésen nemesitd vonzas, melyben a faj-
fenntartas gondja fokozatosan eltiinik, sokkal hatalmasabb
mamorban, hogy ketten egyiitt beteljesitsék a Vilagot. - A
nén keresztiil valéjaban a Vilagegyetem tart az Ember felé.
A kérdés csupan az (s ez létfontossagu a Fold szamara...),
hogy felismerjek egymast. Ha az Ember nem ismeri fel a
szeretetének valédi természetét, igazi targyat, az jova-
tehetetlen és mély zavart okoz. Elkeseredésében, hogy a
Mindenségnek sz0l6 szenvedélyét tulsagosan kis ligyekre
pazarolja; szamszeriileg és ténylegesen megsokszorozza
tapasztalatait, - alapvetd6 egyensulytalansaga tovabb né.
Hiabavalbé kisérlet mind - annak a szemében, aki latja az
ember felbecsiilhetetlen ‘spiritualis erejének’ az értékét -,
dobbenetes pazarlas. De hagyjunk fel az érzelmeskedéssel
és a megbotrankozassal. Nézziik a biologus vagy a mérndk
szemével jézanul nagyvarosaink izzé légkorét esténkint.
Ott - egyébként mindeniitt - a Fold allandéan pazarolja leg-
csodalatosabb energiajat. A Fold ‘szabadon’ langol. Mit
gondolunk, vajon mennyi energia vész karba, egyetlen éj
alatt, a Fold Szelleméebdl? ... Lassa meg az Ember ezzel
szemben azt az egyetemes Valésagot, mely szellemileg at-
st a testen. Akkor majd észreveszi, miért élt vele vissza s
rontotta meg azt a képességét, hogy szeressen. A No6 a ferfi
szamara egyet jelent a Vilag vonzberejével és annak
mintegy jelképe. A Vilagot csak ugy tudja birtokba venni,
ha hozzand a Vilaghoz. S miutan a Vilag mind nagyobb, s
befejezetleniil all elbttiink (!'), - az Ember szerelméért egy-
részt a Vilagegyetem korlatlan meghdditasaért, masrészt
sajat beteljesiiléséért kiizd. llyen értelemben a Férfi csak a
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beteljesedett egyetemes Egyesiilésben érheti el a Né6t. - A
Szeretet az energia szent edénye; - mintegy a szellemi
fejlédés verkeringése: ime, itt nyilvanul meg elsésorban a
Foéld ertelme.” (Az idézet ‘A FOld Szelleme’ cimli mibdl vald.)
,Hogy a szexualitasnak kezdetben nem volt mas funkcidja,
mint a fajfenntartas - mindaddig, mig meg nem sziiletett az
Emberben a személyiség -; nem kétséges. (...) A férfi és a
né a gyermekért van - még mindig és meg sokaig, ameddig
a foldi élet el nem éri teljes érettségét. De azon tul egyre
inkabb van a férfi és a n6 egymaseért, mindorokre. (...) Ha a
ferfi és a né foleg a gyermekért volnanak, akkor a szeretet
szerepének, erejének olyan mértékben kellene csdékkennie,
amilyen mértékben kiteljesiil az emberi egyéniség, s ahogy
a népsilriiség kiilonben is a teljességi fokahoz kézeledik
Féldiinkén. Ha azonban a férfi és a né inkabb egymaseért
vannak, be kell latnunk, - minél emberibbé valnak, annal
jobban érzik épp ezért annak sziikségességét, hogy tovabb
kozeledjenek egymashoz. (...) Az egyénnél a Fejlodées nem
torpan meg; hanem folytatédik a mind tékéletesebb kéz-
pontosodas felé, mikoris az egyesiilésben megleli utélagos
differencialtsagat. (...) A Vilagegyetem lancszeme az egyeén,
a gondolkodé egyén. (...) Itt jelentkezik teljes egészében a
szexualitas kozmikus szerepe. (...) A Szeretet, a teremto
egyeslilés altalanos szabalya szerint, a két egymashoz
kozeledé leny szellemi differencialodasara szolgal. Egyik
sem semmisitheti meg a masikat, - még kevésbé veszhet el
a ketté csupan a fizikai birtoklas gyonyoreben, mely a
tobbesbe valbé visszazuhanast s igy a megsemmisiilésbe
valo visszatérést jelentené. De ez sehol mashol nem tiinik
ki olyan vilagosan, mint a Szellem s az Anyag viszonyaban.
A Szeretet vakmero héditas. (...) A Szeretet ellen elkbvetett
hibak sulyossaga nem abbdl all, hogy megsértiink valami-
féle szemérmességet vagy nem tudom miféle erényt. Abbdl
all, hogy nemtéré6démségbdl vagy gyonyorbél elprédaljuk a
Vilagegyetem megszemélyesedésének erétartalékait. Ez a
pazarlas magyarazza meg ‘a tisztatlansag’ zavarait. (...) A
Szeretet a masik Vilagmindenség kiiszobe. (...) Az eddig
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megismert megnyilvanulasain tul is; - a féeny felragyog a
szivarvany minden arnyalataban. A sététebb indulatok rank
gyakorolt varazsossaga ellenére, a fény kizardlag ‘az ultra’
szinek iranyaban terjed. A lathatatlanban s mintegy anyag-
talan régiokban (Chardin talan a fénysebességet meghalado
szOkeési sebessegli galaxisokon tuli dimenziokra gondol?!) var
rank az egyesililésbe valo igazi beavatas. Mert a mélység is,
amit az anyagnak tulajdonitunk, nem egyéb, mint a Szellem
csucsairol visszaverédé fény. (...) Jelenleg a fajfenntartas
sziikségletére, fontossagara terjed ki a testek egyesiilése.
Szellemi jellegét majd a benne szunnyadé magasabbrendii
egyeslilés adja meg, melyet elobb elbkészit. A Szeretet a
Nooszféraban egy kiilonleges ‘halmazallapot-valtozason’
fog keresztiilmenni. S ebben az uj iranyban térténik majd
meg az Emberiség kollektiv belemeriilése Istenbe. (...) A
Szeretet - éppen ugy, amint a gondolat - elemi erével
névekszik a Nooszféraban. (...) ... Arra a meggyd6zédésre
jutottunk, hogy a Vilag alkotoelemei is személyesebbekké
valnak benniink és kortilottiink, hogy elérjék az egyesiilés
végcéljat, mely magaban véve is személyes: ugyanannyira,
hogy a Vilag lényeges energidja ebbdél az egyesité vég-
célbdl sugarzik ki, de végiil is efelé a Végcél felé hat vissza
- energia, amely megmozgatja a kozmikus tomeget, majd
kiemelkedik abbol, hogy megalkossa a Nooszférat. Milyen
nevet adhatunk e hatéerének? Egyetlen nevet: szeretet. (...)
A szeretet nem ugy jarja at a Vilagegyetemet, mint a szét-
folyé olaj, mely frissiti a szineket. Nem koéti 6ssze valami-
féle ko6zos attetsz6ségben, élményeink homalyossagat.
Valésagos szintézis ez, mely ott munkalkodik valamennyi
képességiinkben. (...) ‘Szeressétek egymast!’ - Ezek a
szavak kétezer évvel ezelbtt hangzottak el. Ma ujbdl, amde
egész mds hangsullyal csengenek fiiliinkbe. Evszdzadokon
keresztiil ugy beszéltek nekiink a szeretetrél, tovabba a
testvériségrol, mint valami erkbélcskédex torvényeirél vagy
olyan gyakorlati médszerrél, mellyel csékkenteni lehet a
surlédasokat és a foldi élet kinjait. Midta kinyilatkoztatta
magat szellemiinknek egyfel6l a Nooszféra, masfeldl fenn-
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maradasanak létfontossaga; - a hang parancsolébba valt.
Nemcsak azt mondja: ‘Szeressétek egymast!’, - hanem még
hozzateszi: ‘Szeressétek egymast, vagy elvesztek!’. (...) El-
érkeztiink az emberi fejlodés donté pontjahoz, ahonnan
csak a k6z6s szenvedély, az ‘egyiittmiik6dés’ (konspiracio)
iranyaban haladhatunk tovabb. (...) Gyakran azt hittiik, ki-
meritettiik a Szeretet kiilonbozo, természetes formait; - a
férfinek az asszony, a gyermekei, a baratai s még bizonyos
értelemben a hazdja irdnt érzett fogalmakkal. Amde errél a
listarol éppen a legalapvetobb szenvedély hianyzik: az, ami
a magara zarulé Vilagegyetem szoritasaban, egymashoz
hajtja a részeket az Egészben. A kozmikus vonzas, s ennek
kovetkeztéeben, a kozmikus irany. Az egyetemes szeretet
nemcsak pszicholbgiailag lehetséges, hanem az egyediili
és végsbé mod, mellyel szerethetiink. Most, hogy ezt meg-
allapitottuk, hogyan magyarazhato, hogy latszélag mindig s
egyre inkabb csak a névekvé gyiiloletet és taszitast latjuk
magunk koéril? Ha beliilrél ilyen hatalmas indulat hajt az
egyeslilésre benniinket; mire var, hogy cselekedjék? Egész
egyszeriien arra, hogy legybzve a ‘személytelenség’ meg-
bénité rogeszméjét, végre elfogadjuk valamilyen Szeretd és
Szeretetremélto Lénynek a létezését, valosagat folottiink a
Vilag csucsan.”

1.5. A tengerek szennyezése

Amint a részletes leirasbdl kitlint: Foldunk kituntetett bolygd. Az
élet a vilagegyetemben ugyan meglehetdsen gyakori lehet - am
annak a valdszinlsége, hogy valamely csillag valamelyik ‘sétet’
kisergjén élet alakuljon ki: mérhetetlendl kicsi. Az élet eredetét
kutato vizsgalatok, elemzések s kisérletek valoszinUsitik azt is,
hogy az élet kialakulasa egyfel6l egymasra épiilé6 véletlen-
szerii folyamatok ‘sziikségszerii’ kovetkezménye, masfelél,
hogy amennyiben kialakult, ugy szigoruan meghatarozott
torvényszeriiségeknek engedelmeskedik, vagyis nagyjabol
azonos formakat, funkcidkat és szervezeteket hoz létre, -
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lényegében azonos épité-kockakbdl. Emellett az élet eredete
megismételhetetlen; - az evolucidja pedig visszafordithatatlan.

A Fold bolygd - mint mondtuk - kitintetett égitest. Azért, mert a
rendkivuli tulajdonsagai alkalmassa tették, az élet hordozasara.
Az élet eredete s fennmaradasa szempontjabdl a legfontosabb
tényezé a viz, amely a FOldon 6ceanok, tengerek, folyovizek
és tavak formajaban - szinte korlatlan mennyiségben! - all a
rendelkezéslnkre. Az életink bolcsdje - mint az el6z6 fejezet
ezt bemutatta - az 6sécean volt; tovabbi fennmaradasanak és
fejlddésének zaloga pedig a vilagocean, mérhetetlen kincsunk.



