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Konyvszemle

SIPOS JULIA GONDOZASABAN

LEVEGOT!

Me¢szaros Erné akadémikus évrél évre rendiiletlentil irja konyveit (,,ki tiltja meg,
hogy elmondjam...”), amelyek kdzérthetéen foglalkoznak a bolygdnk természetét
érintd legfontosabb kérdésekkel. Uj konyve a Fold 1égkorének kialakulasarol, val-
tozasairdl szol. Torténeti mithdz képest szokatlan modon in medias res a konyv
elso fejezete a Fold jelenkori légkorének Gsszetételét targyalja, 6sszehasonlitva a
Naprendszer tobbi bolygdjaval. Nemcsak megadja az egyes gazok koncentracioit
— bar 6nmagaban ez is nagyon érdekes, tekintve a bolygok kozotti oriasi kiilonb-
ségeket —, hanem a foldi 1égkdr 6sszetevoinek a James Lovelock-féle Gaia-elmélet
keretében értelmezett ,,funkcidjat” is ismerteti. Ez a funkcionélis, elsésorban az
élet feltételeit szem el6tt tartd értelmezés egyben megadja a keretet a tovabbi feje-
zetekhez. Az egyes komponensek — példaul a nyomast szabalyzo nitrogén, a 1ég-
z¢st lehet6veé tévo oxigeén, az éghajlatot szabalyozo szén-dioxid vagy a védelmet
nyujté 6zon — egyrészt mas-mas folyamatok révén keriiltek a levegébe, masrészt
forrasaik és nyeldik intenzitasa a Fold torténete soran valtozott. A kdnyv tovabbi
fejezetei azt az izgalmas torténetet mesélik el, hogyan képzddtek ezek a foldi
élet szamara nélkiilozhetetlen komponensek, miként valtozott koncentracidjuk,
hogyan alakult ki az a ,kiilonleges gazkeverék”, amelyet levegének neveziink.

A torténetet a lehetd legmesszebbrol kezdjiik, az dsrobbanassal. Egy rovid fe-
jezet dsszefoglalja, amit jelenleg tudunk (véliink?) az elemek képzodésérdl az Gs-
robbanasban, majd azt kdvetden a csillagok kohoiban. A csillagk6zi molekulak és
por alkotoinak rovid ismertetésével pedig eljutunk a Naprendszer képz6déséhez.
A gaz- és porkorongbol kialakuld bolygok létrejottének szinte regényes leirdsa
tovabbvezeti az olvasot az 6si Foldig és annak primitiv 1égkoréig, ami egyaltalan
nem hasonlitott a maihoz: viz, metan, szén-monoxid, ammonia, hidrogén alkot-
hatta. Ez azonban nem sokaig maradt igy, a korai 1égkort a napszél elsodorta.
Innen valik igazan érdekessé a torténet, hiszen az ujonnan képz6dd 1€gkor mar
kovetkezménye. A konyv remekiil ravilagit a geologiai és légkorkémiai folyama-
tok Osszefiiggéseire. Bizonyara sok olvasonak jelent majd ujdonsagot példaul az
a tény, hogy a Fold szilikatos kopenyében lejatszodo reakciok eredményezték a
légkori nitrogén €s szén-dioxid megjelenését, st valosziniileg a felszini és 1ég-
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kori viz jelenlétét is. Ahogy az egész konyvet, ezt a részt is athatja egy kettds
szemlélet: bar elsdsorban a légkdrrdl van szo, Mészaros Ernét alighanem ugyani-
lyen intenzitdssal foglalkoztatja, hogyan jatszottak 6ssze egymastol fiiggetlen té-
nyezSk a Fold ,,finomhangolasaban” tigy, hogy azon megjelenhessen az élet. igy
ebben a részben a levegdn kiviil fontos téma a Hold képzddése €s hatasa a Fold
tengelyferdeségére és ezaltal éghajlatara, a Fold magneses terének kialakulasa,
és a ,,hideg-Nap-paradoxon” feloldasa. Olykor egymassal verseng6 elméletekkel
ismerkediink, hiszen a Fold elsé néhany tizmilli6 évének historidja csak kdzvetett
geokémiai adatokra és modellekre épiil.

¢s ezzel parhuzamosan a foldi élet alakulasa. Az els6 sejtek képzddésére vonatko-
76 elméletek ismertetése utan a fotoszintézis modjairdl, majd a cianobaktériumok
mintegy 3,5 milliard évvel ezel6tti megjelenésével az oxigéntermeld fotoszinté-
zis beindulasardl olvashatunk. A folyamat apranként teljesen megvaltoztatta az
ocean, majd a légkor redox allapotat: az eredetileg redukalt allapotu 6ceanviz
kb. 2,3 milliard éve részben oxidativva valt, és oxigén kezdett a 1égkorbe jutni.
Emellett fontos a szén-dioxid valtozasa is: az elsé négymilliard év soran légkori
koncentracidja folyamatosan csokkent, egyrészt a karbonatos kozetek képzodése,
masrészt a fotoszintézis miatt. Alighanem ez is kdzrejatszott a bolygo torténeté-
nek elsd eljegesedéseiben. Az evollicio tovabbi alakuldsat az oxigén és az 6zon
légkori koncentracidja egyiittesen befolyasolta. A nagy oxidaciés esemény az
oceant a légzés szamara alkalmas kornyezetté alakitotta, ezzel elinditva az eu-
kariotak, majd tobbsejtiiek térhoditasat, majd a kambriumtdl kezdve (540 millio
éve) a szilardvazas él6lények elterjedését. Koriilbelill ugyanekkor a 1égkori 6zon
100 milli6 évvel késébb a szarazfoldeken is megjelenhettek a novények, majd
az allatok. A légkor jelen allapota gyakorlatilag 300 millié éve mar kialakult, és
benne az oxigén 21%-0s aranya egyensulyi értéknek tekinthetd. Ezzel egyiitt a
a vulkdni miikddés és a kdzetek mallasanak intenzitdsa (azaz végeredményben
a lemeztektonika) — jelentdsen befolyasolnak, dramai éghajlatvaltozasokat, ezzel
egyiitt tomeges kihalasi eseményeket eredményezve.

Meészaros kiilon fejezetet szentel a kainozoikumnak (az utolsé 65 millié év),
hangsulyozva, hogy a légkori gazok korforgalmat a bioszféra szabalyozza, és ez-
zel kialakul a Gaia-elmélet 6nszabalyozo6 rendszere. A jelen felé haladva egyre
tobb adattal rendelkeziink, és ez tiikrozédik az egyre részletgazdagabb elemzé-
sekbdl, amelyek az éghajlatvaltozasok mértéket, iitemét taglaljak, eljutva egészen
a napjainkban zajlo, jol ismert folyamatokig. E fejezetek naprakész irodalmi hi-
vatkozasai, preciz megfogalmazasai elaruljaka légkorkémikus irot, akarcsak a
torténeti részt kovetd, a 1égkor f6 Osszeteviinek anyagmérlegérol szolo fejezet.
Ebben az oxigén, nitrogén és nemesgazok (és részben a szén) mérlegérdl van
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sz0, és a nem szakember szamara az egyik legérdekesebb szemszogbol mutatja
meg a levegd Osszetevoit, bemutatva jelenlegi forrasaikat, nyeldiket, tartézkodasi
idejiiket a 1égkorben, bioszféraban, 6cednban. Ahogy a napjainkban zajlo éghaj-
latvaltozas esetében, itt is nyilvanvaldak az emberi tevékenység bolygo 1éptékii
hatasai. A konyvet egy dsszefoglalo fejezet zarja, amelynek kiilonlegessége, hogy
nemcsak a jovo, hanem mas galaxisok felé is kitekint, a 1égkor és élet kapcsolatait
kutatva az exobolygok 1égkorével kapcsolatos legujabb ismereteket is felvillantja.

Meészaros Ernd rendkiviil nehéz feladatot oldott meg, hiszen tobb tudomany-
teriilet (olykor vitatott) ismereteit 6tvozte a teljes torténet megirasahoz (a fold-
tudomany kiilonféle again tul a biologiabol is jocskan meritett). Elképzelhetd,
hogy egy-egy szlikebb teriilet szakértdje helyenként talal az irasban kritizalha-
td6 megfogalmazast vagy elavultnak tekinthetd tételt, ez azonban elkeriilhetetlen
egy szertedgazo ismereteket szintetizalo, rovidre szabott miben. Mészaros szi-
kar, sallangmentes stilusban, rovid mondatokkal és néhany gondosan valasztott
abraval, tablazattal sikeresen végigkalauzolja az olvasot a légkor és vele egyiitt
a Fold torténetén. Nagy sziikség van ilyen miivekre, mivel a foldtorténeti isme-
retek alapvetéen hianyoznak a kozvélekedés altal ,,altalanos miiveltségnek™ te-
kintett ismeretanyagbol! A kdnyv nagy erénye, hogy széles olvasokozonséghez
sz0l, mindenkihez, akit érdekel a foldtorténet, izgatja az élet eredete, feltételeinek
kialakulasa, vagy csak tudni szeretné, miért épp az a bizonyos néhany gaz alkotja
a levegonket.

(Mészaros Ernd: A foldi legkor torténete. Az atomoktol a kiilonleges gazkeveré-
kig. Budapest: Akadémiai Kiado, 2018, 142 o.)
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