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»<Kezdetben, fény és sotétség, tiz és jég kozott volt
a Ginnungagap, a nagy, fencketlen tresség. A Gin-
nungagap két viligot vélasztott el: Nivlheimet, a kod,
tagy és hideg vilagit, és Muspelheimet, a lingok,
a tliz és a melegség vildgat. Ebben a hatalmas tres-
ségben — fény és sotétség kozott — kezd6dott aztin
minden élet.”

Az dészaki teremtéstorténetbél






AZ EGHAJLAT SZINPADA

Soha, sem azel8tt, sem azdéta nem jirtam annyira kihalt vidéken.
Hérom tdrsammal vettem részt terepmunkdn a Spitzbergikon, az
Agardh-6bdlben, Longyearbyentdl 50 kilométerre. A pusztasdg ko-
zepén lapos, lecsapott teteji hegyek, zubogé folydk, amelyek tobbfelé
dgaznak a tenger és a kékessziirke Storfjord felé, ahol kis jéghegyek
lebegnek a vizen. Zord szépség jellemzi a kopar és fitlan sarkvidéki
tdjat. Napkozben helikopterrel széllitottak oda minket Longyear-
byenbdl, este pedig az éjféli nap dthat6 fényében haladtunk a terepen.
Csipkézett szikldk és kavicsos tengerpartok mentén gyalogoltunk,
meredek k8halmokon mdsztunk dt, és zigé patakokon gizoltunk
keresztil.

Egy geolégust az eftéle tardk mindig izgatott vdrakozdssal toltik
el: vajon ezittal mi keril el6? Mit mesélnek nekiink a kézetrétegek
a hajdani tdjrol, az egykori életrél és az éghajlatrél? A terepen toltott
napok gyakran 6sszefolynak, kordn kelink és késén feksziink le, és
végil mintha ébren és dlmunkban is csak kdzeteket litndnk. Ezen
az uton a legmeghatirozébb emlékem — amellett, hogy jegesmedve
nyomaira is bukkantunk — az volt, amikor egy 180 millié éves ho-
mokkdrétegbdl hatalmas, egymads hegyén-hdtin heverd, elszenesedett
fatorzsek kertiltek eld. Mintha el6z8 este vagtak volna ki ket — a fa-
ronkok arrdl taniskodtak, hogy a szigetcsoporton hajdan egészen mds
éghajlat uralkodott.
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Sokszor jartam a Spitzbergikon. Egyetemistaként két hetet toltot-
tem ott terepmunkédn. Akkor a Reindalen-volgy {616tti csipkés szik-
likkal foglalkoztunk, és a homokksbdl 50 milli6 éves kéris-, szil- és
biikkfik koviletei kertiltek els. A hegyoldalban vékony szénrétegek
tutottak korbe, jelezve, hogy valaha mocsér és athatolhatatlan bozét
tertilt el ott. A szigetcsoport nem mindig volt kopér és fatlan, egykor
termékeny és meleg volt. A kietlen tundra egyhangisigit ma egyetlen
fa sem tori meg, de a kézetrétegek elemzése utin el tudtuk képzelni,
hogy hajdan hatalmas lombos erd§ boritotta a szigetet.

Egy biztos: az éghajlat és a tdj id6vel valtozik. Semmi sem dllandé.
Nap mint nap szembesiiliink a globalis felmelegedéssel, am sokszor
nem érzékeljik a viltozdsokat. Taldn észrevesszik, hogy a telek egy-
re rovidilnek, a virdgok kordbban nyilnak, és mar marciusban vége
a siszezonnak, de ehhez hamar hozzdszokunk. Az j, megvéltozott
éghajlat lesz az 4j normalitds. A viltozdsokat ugyanis egyik naprél
a masikra nem észleljiik. Nalunk, geolégusoknal viszont, akik a f6ld-
torténeti id6 mélységeibe szédllunk ald, ez masként van: mi latjuk,
ahogy vildgok tlinnek el, és Gjak jonnek létre. A nagy véltozdsok fog-
lalkoztatnak benniinket, ezek mutatkoznak meg a kézetrétegekben,
mint példdul az, hogy a Spitzbergik fagyott talaji, kopdr tdjait valaha
dus erddk boritottak.

Gyakran tesznek fel nekem ilyen kérdéseket: mikor volt utolja-
ra olyan meleg, mint most? Emelkedett valaha a hdmérséklet olyan
gyorsan, mint most? A szén-dioxid-szint kordbban is volt olyan ma-
gas, mint ma? Ahhoz, hogy erre vilaszolni tudjunk, néhany évez-
rednél jéval messzebbre kell visszamennink az idében: a jelenlegi
szén-dioxid-kibocsdtisok tobb millié éves rekordokat dontenek meg.
A talajban évmillidk alatt felhalmozédott sok millidrd tonna szén
most rendkiviil gyorsan keril a 1égkorbe.

Naponta 95 millié hordé kéolajat égetiink el — ha sorba allitanank
Sket, korbeérnék az Egyenlit6t. Emellett naponta 2,5 millié teher-
autényi szenet is felhaszndlunk, az ezekbdl 4ll6 sor is korbeérne az
Egyenlitén. Es mindennap csaknem 10 milliard kébméter foldgazt is
elégetiink.! Ezt a sok szenet novények és algdk vontik ki egykor a lég-
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korbdl, a természet legfontosabb taldlmanyénak, a fotoszintézisnek a
segitségével. A novények és algik lassan eltemetSdtek — kikertltek
a szénkorforgasbdl —, és ezek alkotjdk ma a bolygé hatalmas szén-
készletét. A Foldon taldlhat6 szén szinte teljes mennyisége: 99,99 szi-
zaléka, mintegy 100 milli6 gigatonna van elraktirozva szén, f6ldgaz és
kéolaj formdjiban — de mészkSként is. Jelenleg ezt a készletet éljiik fel
gatlastalanul. A szén — geoldgiai mércével nézve — rekordsebességgel
aramlik ki a levegébe. Korunk egyik legnagyobb kérdése, hogy ez ho-
gyan hat a légkorre, az életre és a Fold éghajlatdra.

A Fold torténete a tavoli multba nyulik vissza, és a mualt meghatd-
rozza a jelent is. Az altalunk ismert élet, tdj és éghajlat sok-sok ezer,
s6t millié év sordn alakult ki. Ahhoz, hogy megértsiik ezt az &srégi,
bonyolult, folyamatosan valtozé bolygdt, el kell kezdeniink dgy gon-
dolkodni, mint a hegyek — irja Timefulness (,1d6tudatossig”) cimd
konyvében Marcia Bjornerud geolégus. Magunkévi kell tenniink a
bolygé hosszu torténetét — az idé mélységét. Ez hozzasegithet ben-
niinket ahhoz, hogy jobban vigyizzunk rd, és egyuttal utat mutasson
a jovébe. A Fold éghajlatanak torténete olyan, mint egy végtelen ze-
nemd, amelynek ritmusa és tempéja allandéan viltozik. Az éghajlat
utemviltisainak értelmezése segithet annak megértésében, mi torténik
bolygénkkal a jelenben és a jovében. Mi, emberek kietlen f6ldrészeket
tedeztiink fel, Girszondédkat kildtiink mas bolygokra, és zaszI6t tiztink
ki a Holdra. De emellett a Fold hossza torténetét is meghdditottuk.
Az elmult kétszaz évben feltirtuk a Fold tavoli multjat, és a pre-
kambriumtdl a negyedidészakig eonokra, id6kre, id8szakokra és ko-
rokra osztottuk azt. Id8utazést tettiink ezekbe az idegen korszakokba,
rekonstrualtuk a tdjakat, kontinenseket mozgattunk és népesitettiink
be, a kambrium idészak trilobit4itdl a tridsz idészak dinoszauruszain
at a paleocén korszakig, amikor az eml6s6k meghdéditottik a bolygét.
E hosszi-hosszu torténet sordn az éghajlat folyamatosan valtozott:
hiit6hazbdl tiveghazba vagy elviselhetd héségbdl extrém hidegbe for-
dult. Bdr ismereteink tovdbbra is hidnyosak, tivoli multunkat a tavak
és a tengerek aljzatardl, mocsarakbdl, barlangokbdl, gleccserekbdl és
a kézetrétegekbdl nyert, egyre b6viilg éghajlati archivumnak készon-



14 | AZEGHAJLAT SZINPADA

hetSen életre tudjuk kelteni. fgy alkotjuk meg az éghajlat torténetét,
amelybdl kilondsen egy, a foldtorténeti kozépkorban bekovetkezett
éghajlati optimum, egy jégkorszak és egy 50 milli6 évvel ezelStti me-
leg id8szak emelkedik ki.

A foldtorténetet gyakran hidnyos adatok alapjin kényszerilink
rekonstrudlni, dthidalva a szédit6 id6szakadékokat, és elfogadva, hogy
a ,bizonyitékok” tobbsége mar rég megsemmisiilt. Sokszor csak jelek-
re vagy kozvetett bizonyitékokra hagyatkozhatunk. Az id6 mélyének
térképén tovibbra is sok a fehér folt, de archivumunk egyre béviil,
és gyorsan dolgozunk ki 4j vizsgalati médszereket is. Ezdltal egyre
tobb szint tudunk vinni a torténetbe. Még messze nem jarunk az
ut végén, mivel ismereteink — az éghajlathoz hasonléan — dllandéan
viltoznak. Elgondolkodtatd, hogy a foldi éghajlat torténeti értelme-
zését ma meghatdrozd két legfébb elmélet — a lemeztektonika és a
Milankovié¢-ciklusok elmélete — hatvan évvel ezel6tt még nem volt
altalanosan ismert. Ennek tudatiban ez a kényv azt is vizsgilja majd,
hogyan viltoztak az éghajlattal kapcsolatos ismereteink.

»Az éghajlat az a szinpad, ahol az ember élete — az emberiség
torténete — jatszodik, és amely rogziti annak a kereteit, hogy mi
torténhet a Foldon” — irta Wilhelm Lauer német geogrifus.” Az,
hogy a Fold lakhatd, hogy ezen a bolygén létrejott és évmillidkon 4t
tennmaradt az élet, éppen az éghajlatnak koszonhets. Ha a bolygét
egy kicsit messzebb l6knénk a Naptdl, jéghideg lenne, mint a Mars.
Ha kozelebb keringene hozza, forré és élhetetlen lenne, mint a Vé-
nusz. Egy kozmikus kétéltanc biztositja az alapjat fajunk torténeté-
nek és a F6ldon 1étez6 élet egészének: mig bolygdk trillidi éghajlati
szempontbdl élhetetlen sététségben maradnak, néhiny a Stephen
Hawking fizikus altal Goldilocks-zéndnak elnevezett lakhaté Gve-
zetben helyezkedik el.* Ez az a keskeny 6v egy csillag koriil, amely
éppen megfeleld a fejlett élet szimadra. Itt leheletfinom egyensuly 4ll

* A Goldilocks, ,Aranyfiirtdeske” elnevezés a klasszikus angol mesére utal, melynek

hése a medvék hiziban talalt hdrom tél kdsa kozil az elsét tal melegnek, a médso-
dikat tul hidegnek, a harmadikat éppen megfelelnek taldlja — a szerk.
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fenn tliz és jég, az élettelen sotétség és az égetd pokol kozott. A mi
kék bolygonk is egy ilyen ovezetben lebeg.

Az ember évmillidk alatt fejlédott ki a legegyszer(ibb organiz-
musokbdl. Torténelmiink sordn egymadst kovetd civilizdciok sziilettek,
virdgoztak fel és hanyatlottak le. Hiborukat vivtunk, piramisokat, ka-
tedrélisokat és felhékarcolokat épitettiink. Es éltiik az egyszerd hét-
koznapi kis életiinket. Az éghajlat ugy volt jelen benne, mint valami
lithatatlan kéz, amely megadta a kereteket elddeink élete szdmadra.
Ahogy Hubert Lamb éghajlatkutaté irja, az ember az éghajlatot min-
dig is megbizhatatlannak és viltozénak élte meg. Néha ,varatlan lehe-
tGségeket teremtett, maskor viszont katasztréfikat, példaul éhinsége-
ket, araddsokat, aszalyokat és jarvinyokat okozott”. Ez teremtette meg
az elemi igényt arra, hogy megprébaljuk értelmezni és megérteni a
torténteket, és ennek nyomait megtalaljuk a vildgvalldsokban. Ugyanez
a torekvés a modern éghajlattudomany hajtéereje is. A litémezénket
azonban ennél tovabb is tdgithatjuk: az éghajlat sok tekintetben meg-
hatdrozé volt az evolucié szempontjabdl is. Nemcsak tdrsadalmunk,
hanem testiink, s6t, tudatunk mikédése is a viltozé éghajlathoz valé
evoluicids alkalmazkodas eredménye.

Ez a konyv id6utazdsra hiv az éghajlat torténetének utolsé 600 mil-
li6 évén at. Ebben az id8szakban az éghajlat a két véglet kozott csa-
pongott. A viltozdsok néha lassan, évmilliék alatt mentek végbe a
kontinensek lasst vindorlasa kovetkeztében, maskor viszont gyorsan,
hatalmas vulkdnkitorések, aszteroidabecsapédasok vagy hirtelen le-
lassulé tengeri dramldsok hatdsira kovetkeztek be.

A Spitzbergak sziirke késivatagiban megelevenedett el6ttem s6-
tét torténelmiink néhany ellenpdlusa. 55 millié éve erd6k hajladoztak
itt. Akkoriban a bolygé a mainal 14 fokkal melegebb volt. Ha viszont
csak 20 ezer évet megyek vissza az idében, egész mds helyzetet taldlok.
Akkor az északi félteke jelentss részét jég boritotta. Ott, ahol dlltam,
a jég vastagsiga elérte az ezer métert, a globalis dtlaghémérséklet pe-
dig a mostanindl hat fokkal alacsonyabb volt.

Amikor el6szor jartam a szigetcsoporton, nem sokat gondolkod-
tam ezen. Inkabb a részletek nytigoztek le: az, hogy a foly6csatornik



16 | AZEGHAJLAT SZINPADA

évmilliékkal kordbban hogyan kanyarogtak egy nagy deltasiksdagon
at. Bar mar akkor is amellett érveltiink, hogy az tiveghdzhatisu gazok
kibocsatdsat mérsékelni kell, még egészen 1j dolognak szamitott, hogy
az emberiség sz¢dit6 tempéban megvaltoztatja a Fold éghajlatat. Es
azoéta is csak robogunk tovibb az ismeretlen éghajlata jové felé.

Ugyanakkor az éghajlat torténete hullimokat ver az éghajlatvélto-
zésrol folyé vitdban, amelynek szemben 4ll6 résztvevéi folyamatosan
hivatkoznak rd. Egyesek azt emelik ki, hogy a Fold kordbban a mai-
nal melegebb volt, és ugy vélik, hogy a jelenlegi felmelegedés teljesen
normdlis és problémamentes. Mdsok — ezzel szoges ellentétben — azt
allitjak, hogy a bolygé éghajlati rendszere mindaddig stabil és para-
dicsomi volt, amig mi, emberek ki nem billentettiik az egyensilyabdl.
Ez a kényv azt kivinja bemutatni, hogy a F6ld éghajlatinak torténete
bonyolult és Gsszetett. Voltak benne 6ridsi hdhullimok, szarazsigok
és pusztit jégkorszakok is. Es a mindenkori éghajlat térékenynek bi-
zonyulhat: hirtelen véltozdsok is bekovetkezhetnek, amelyek dramai
hatist gyakorolhatnak a bolygé él6vilagira.

Ez a konyv arrél szél, hogy miként viltozott a Fold éghajlata a
bolygé hosszu torténete sordn. De a {6 kérdés, ami mindvégig fog-
lalkoztat, az, hogy mit tanithat nekink a f6ldtorténeti mult éghaj-
lata a jov6 globdlis felmelegedésérdl. Ebben én is az ,idStudatossig”
szemléletmodjit kovetem: a mult mélységeit feltirva a jovébe keresek
betekintést. A mult bizonyos értelemben a jové megértésének a kulcsa.



EGHAJLATI REJTELYEK
A DELI-SARKON

Egy professzor mondta nekem egyszer, hogy ha geolégidbdl akarok
doktoralni, akkor buta és okos is vagyok egyszerre. Buta, mert sokkal
kevesebbet keresek, mint azok, akik a jovedelmezé kdolajagazatban
helyezkednek el, és okos, mert egy disszerticié megirdsihoz ész kell.
Amikor végeztem a mesterszakon, mégis véllaltam a kockdzatot, és
beiratkoztam a doktori képzésre. Az éghajlatot akartam kutatni — nem
a legutdbbi jégkorszak alatt vagy a mi interglacidlis korszakunk ide-
jén bekovetkezd, rovid tiva véltozasokat, hanem az évmillidk alatt
lejatszodokat.

Részletesen, méterrél méterre tanulmanyoztam az Eszaki-tenger-
bél felhozott furdsi magmintdkat. Kilonosen a megkovilt 8stalajok,
az ugynevezett paleoszolok érdekeltek. Ezek egy régen letlint tdj Gsi
tanui. A paleoszolok nemcsak azt mutatjik, hogy az Eszaki-tenger
valaha szdrazfold volt, amelynek széles siksigan folydk kanyarogtak a
tenger felé, hanem az éghajlat alakuldsdrdl is szamos titkot felfednek.

Eletembél hérom évet toltottem a régi talajszelvényekkel. Bar
nagy munka volt — tobb ezer méternyi mintat vizsgiltam meg, izo-
tépokat elemezve —, az adatoknak végil csak egy toredékét hasz-
naltam fel. Az &si talajprofilok arra utaltak, hogy az itteni éghajlat
a tridszbdl a jura idészakba érkezve, azaz mintegy 200 millié évvel
ezelSttre dontSen megviltozott. A tridszban a talaj sivatagszerd, vo-
roésesbarna volt: Skandindvia éghajlata a mai India egyes teriileteiére
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emlékeztetett, szdraz és forré volt, idénként erSteljes esézésekkel.
A jurdban az éghajlat megvaltozott: nedvesebb lett. Fekete szénré-
tegek tanuskodnak arrdl, hogy a széles folyédeltikat és az 6blokkel
szabdalt partokat erd6k és mocsarak boritottak. A voréses helyett
a z6ldes drnyalat jelent meg a tertileten. A teljes folyamat tobb tiz
millié évet vett igénybe.

A vorésesbarna, §si talajszelvényekben egy fehér, csészer( le-
let is felbukkant. Kidertlt, hogy a Plateosaurus nevi dinoszaurusz
egyik csontjinak darabja. Nemcsak hogy ez lett Norvégia egyetlen
dinoszauruszlelete, de a legmélyebben talilt dinoszauruszmaradvany is
a vildgon, mivel a csontdarabot 2256 méterrel a tenger aljzata alatt
taldltik. A csont azt bizonyitotta, hogy bér az éghajlat idénként ba-
rétsagtalan volt, a mai Eszaki-tenger teriiletén is éltek allatok.

Engem az éghajlat mélyebb torténetében ezek a nagy felfordula-
sok nytigdznek le igazdn — az, hogy a hideg és viharos Eszaki-tenger
egykor forré siksig volt, hogy a Szahariban jégkorszakok 455 mil-
li6 éves nyomaira bukkanhatunk, Eurépa északi részén és Eszak-
Amerikiban pedig trépusi erdék 310 milli6 éves maradvényaira. Am
amikor rimutatok az ilyen kontrasztokra, vannak, akik hitetlenkedve
néznek ram, és azt kérdezik: akkor mi a helyzet a mostani éghajlat-
valtozassal? Hisz ez csak egy jelentéktelen kilengés a foldtorténet
hatalmas éghajlatviltozasaihoz képest, nem?

Az éghajlatviltozas kilonbozé idStavlatokban mehet végbe. Be-
kovetkezhet gyorsan, mint a jelenlegi globalis felmelegedés esetében,
de akdr nagyon lassan, évmillidk alatt is. Ezért nincs sok értelme a
jelenlegi éghajlatvaltozas kapesin arrdl beszélni, hogy a kréta id6-
szakban 10 fokkal melegebb volt, mint most, vagy hogy a tridsz
idészak alatt a hiivos Eszaki-tenger helyén szdraz és forré taj teriilt
el. A ,lassu” éghajlatviltozasokat kivalt6 folyamatok dltalaban alap-
vetéen kiillonbéznek azoktdl, amelyek a ,révid tdvaakat” irdnyitjdk.
De vajon a geoldgiai multban mi okozta a nagy és lassu éghajlat-
véltozasokat?
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Erdo az Antarktiszon

»A Déli-sark! Igen, a Sark, de mennyivel mésképp képzeltik el ezt
a pillanatot!... Nagy ég! Borzalmas hely ez”* — irta napl6jiban Robert
F. Scott 1912. januar 17-én. A Déli-sark korabban sziiz és felfedezet-
len volt, de Roald Amundsen expediciéja, ha mindossze 6t héttel is,
megel8zte a britekét. A visszauton pedig egy martir mitosza sziletett
meg: szinte mindenki hallotta mér a Scott és tdrsai tragikus sorsdrdl
52616 torténetet.

Az Antarktisz sokdig csak mint Terra Australis Incognita, a ,déli
ismeretlen kontinens” élt az emberiség képzeletében. Els6ként
1820-ban, egy Fabian von Bellingshausen és Mihail Lazarev dltal ve-
zetett orosz expedicié pillantotta ténylegesen meg a foldrészt, és az
antarktiszi szarazfoldre csak 1853-ban tették el6szor a ldbukat vada-
szok és felfedezSk." Az Eszaki-sarkvidéket sokkal alaposabban felku-
tattdk mar, az Antarktisz viszont még kétszdz éve is ember nem jirta
jégsivatag volt. Aztin elkovetkezett a ,héskorszak”, amikor a térkép
tehér foltjabdl a dicsGségért, a hirnévért és a hatalomért folytatott
kizdelem szinterévé valt: szliz kontinenssé, amelynek felfedezése és
meghdditdsa nemzetek és birodalmak identitdsépitéséhez jarult hozza.
Egyre Gjabb expedicidk vagtak neki a jeges déli pusztasignak.

Robert Scott és a Terra Nova 1911-ben horgonyzott le a McMurdo-
szorosban. Az expedicié 65 résztvevije kozott szamos tudds is volt,
hiszen szemben Roald Amundsennel, aki a Déli-sark meghdditdsdra
vonatkozé tervében azt irta, hogy ,a tudomany foglalkozzon csak
sajit magdval”, a briteknek a sark elérése mellett az egész foldrész
felkutatdsa is célja volt. Scott hdroméves expediciéja soran az akkori
leghosszabb egybefiiggd id6jardsi adatsort gydjtotték. 2109 allatot,
névényt és koviletet szallitottak Anglidba, ezek koziil 401 faj djdon-
sdgot jelentett a tudomany szdmdra.” Egy lelet kiilonésen kiemelke-
dett: az, amely sokak szerint megpecsételte a Scott-expedicié sorsit.

ES

Haldsz Gyula forditésa.
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Februar 8-dn, hdrom héttel az utin, hogy Scott és tdrsai elérték a
Déli-sarkot, a Beardmore-gleccserhez értek. Tobb hideg és szeles
nap utdn a hémérséklet végre fagypont f6lé emelkedett. A visszaut-
nak még csak a felénél jirtak, és még mintegy 600 kilométert kellett
megtennitk a parton 1évé bézisig. Alultdplaltak és faradtak voltak.
Fagyasi sériilések gyotorték Sket.

Ez a leginkdbb Edgar Evanst érintette. Az Gsszes ujjardl levilt
a koréom. Ennek ellenére nem siettek vissza a kovetkezd depépont-
ra, hanem hosszabb id6re megilltak a gleccsernél. A tudomény hivta
ket: ,geologizdlni” akartak, ahogy Scott a napléjdban irta. A Scott-tal
szemben rendkivil kritikus szerz8, Roland Huntford szerint ennek
a megallénak a beiktatdsa ,groteszk tévedés” volt.

A csapat csaknem egy egész napon dt gy(jtotte a geoldgiai min-
takat. ,Rovid id§ alatt néhany remek dolgot szereztem” — olvashatjuk
dr. Edward Wilson 6romékben amigy nem bévelkedé napléjiban.
A geologizilis tehat hasznosnak bizonyult, de idébe telt, és feltar-
totta az expedicié tovibbhaladdsit — Huntford kemény biralata ennek
a végzetesnek bizonyuld késlekedésnek szolt.

Scott 15 kilényi kézetmintat gydjtott tarsaival. Némelyik egyediil-
all6 koviileteket tartalmazott, de Scott és az emberei ezt mir nem
tudhattik meg. A visszaiton egymds utdn érte Gket a haldl. Evans,
aki egy esés kovetkeztében silyosan megsériilt, 6sszeesett és a Beard-
more-gleccsernél tett kirindulds utdn egy héttel a sitorban veszitette
életét. ,Borzalmas gyisznap” — jegyezte be Scott lakonikusan a nap-
l6jaba Evans haldldnak napjin.

Négy héttel késébb a fagyasi sérilések Lawrence Oatest is szin-
te mozgasképtelenné tették. Hogy a tobbieket ne hatréltassa, a 32.
szlletésnapjan kisétalt a satrabdl. Hires szavai 6r6kre megmaradnak:
,2Kimegyek egy kicsit, és lehet, hogy egy ideig odamaradok.” A holt-
teste nem kertlt eld.

A kimertltség és a sok megprébaltatds ellenére az életben marad-
tak tovdbb huztik magukkal a kézetmintakat a szanon. Mércius 21-én
héviharba kertiltek, és a sitorban kerestek menedéket. Az id6jards

s 7

miatt ott ragadtak, és egy héttel késGbb a végkimeriilés és a hideg
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végzett veliik. 18 kilométerre voltak a legkozelebbi depéponttdl, és
minddssze 280 kilométerre az expedicié tengerparti bazisatol. A sz6
szoros értelmében ez lett a britek végallomasa.

Scott és tarsai fagyott holttestét csak 1912 novemberében taldltak
meg. A sarkkutaték mellett ott hevertek a napldik és bucsileveleik.
Scott ezt irta feleségének, Kathleennek: ,Keltsd ol az érdeklgdést
fiunkban a természettudomanyok irant, ha lehetséges: az jobb, mint
a jatékok.” Utolsé szavai igy hangzottak: ,Gyongék vagyunk, az irds
nehéz... Ezek az egyszert foljegyzések és halott testeink mondjdk el
a mesét... A mi hatalmas és gazdag hazdnk nem hagyhatja cserben
szeretteinket.” Késébb az elhunytak emlékére keresztet dllitottak a
McMurdo-szorosnil: , Kiizdottek, kerestek, taldltak és nem arattak”
— vésték bele a féba.’

Megsziiletett hat a brit hésiesség és bitorsdg egyik mitosza. Scott
expediciéja alulmaradt a Déli-sark meghdditasaért folytatott verseny-
tutdsban, de a résztvevék cserébe felaldoztik magukat a tudomdanyért.
A sitor el6tt all6 szanon ott hevert az a 15 kilényi kézetminta, ame-
lyet a britek az utolsé, végzetes hénap sorin végig magukkal vonszol-
tak. Milyen kilonleges leletekre tettek hat szert, és miben 4llt azok
jelent8sége?

Tobbek kozott snovénykovileteket taldltak. Scott leletei ké-
s6bb egészen egyedilillénak bizonyultak, noha az antarktiszi szd-
razfoldén mar kordbban is taldltak névénymaradvanyokat. Amikor
Carl Anton Larsen norvég balnavaddsz 1892 decemberében partra
szallt az Antarktisz északi cstcsdndl, a Seymour-félszigeten, majd
kitizte a norvég zdszl6t, dobbenetes médon tileveld fik 50 milli6
éves koviileteire bukkant.”

Miutédn a kdzetmintdkat Anglidba szallitottdk, és alaposan elemez-
ték, a szakért6k megillapitottik, hogy Scott expedicidja sordn Glos-
sopteris-koviiletek kertiltek elé. Ez egy kihalt fanemzetség, pontosab-
ban egy tobb mint 280 millié éve élt magvaspéfrany. Nevét a nyelv
alaka leveleirdl kapta: az 6gorodg gldssza sz6 nyelvet jelent. Ez a fa
egy sor kilonleges tulajdonsdggal rendelkezett: gyokerei és levelei a
gyors tavaszi névekedés és a fotoszintézis altal irdnyitott életciklus-
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hoz alkalmazkodtak, és valészintleg kivételesen jol ellendlltak a téli
fagykaroknak.

A névényi koviletek nemesak megerésitették, hogy a Fold éghaj-
lata a geoldgiai multban melegebb volt, hanem azt is bizonyitottdk,
hogy az antarktiszi jégtakaré helyén valaha erdéségek hizodtak. Am
az akkori tudésok még nem értették, hogy ez miként lehetséges, és
még j6 idébe telt, mire elkezdtik jobban 4tlitni, mi irdnyitja a Fold
éghajlatit. A német Alfred Wegener volt az a tudés, aki forradal-
masitotta nemcsak az éghajlat, hanem a Fold miikodésére vonatkozé
elképzeléseinket is. A Scott dltal talalt megkoviilt levelek is azoknak
a bizonyitékoknak a sordba illeszkednek, amelyek az 6 hipotézisét
taimasztottak ala.

A foldrészek klimatanca

Alfred Wegener Berlinben sziiletett 1880-ban. Mindossze huszonét
évesen doktorilt csillagdszatbdl, késébb pedig meteorolégidval kezdett
toglalkozni. Eletének nagy ,heuréka!”-pillanata 1911-ben érkezett el,
mikézben Scott és tdrsai az életikért kiizdottek a jégsivatagban. Az
egyik kollégija egy vilagatlaszt kapott ajindékba kardcsonyra, a legel-
s6t, amely a kontinensek elhelyezkedését és a tengermélységeket is
mutatta. A két férfi 6rikon dt tanulményozta az atlaszt, majd Wege-
ner a szerelmének, Else Képpennek irt levelében megillapitotta, hogy
Afrika és Dél-Amerika partjai 6sszeillenek. Ezt Wegener el6tt mér
tobben észrevették. A németet kiilonésen az dobbentette meg, hogy a
tengermélységek az Atlanti-6cedn mindkét oldaldn megegyeznek. Ez
nem lehetett véletlen.” A kontinenseknek egykor &ssze kellett érniiik.
,Ezt alaposabban meg akarom vizsgdlni” — irta.

Wegener 1912-ben, csupdan harminckét évesen ismertette elméletét
a frankfurti geoléguskongresszuson, de akkoriban nem kerilt a lapok
cimoldaldra. Munkajat félbeszakitotta az elsé vilighdbord, amely so-
rin a belgiumi 16vészarkokban harcolt. Kétszer is megsérilt, mdsod-
szor a nyakat sdrolta egy 16vés. Labadozasa alatt, 1915-ben fejezte be
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finoman szélva ambiciézus munkéjit Die Entstehung der Kontinente
und Ozeane (A kontinensek és 6cednok kialakuldsa) cimmel. Wegener
megfigyeléseit ahhoz hasonlitotta, mint amikor valaki egy széttépett
Ujsdgot illeszt dssze, hogy aztin megallapithassa: az igy helyrealli-
tott mondatok értelmesek. A mai foldrészekbdl a foldtorténeti mult
szuperkontinensét rakta ki, amelyet Pangednak, azaz ,egész Foldnek”
nevezett el. Teljesen helytdll6 médon elmagyarizta azt is, hogy ez a
szuperkontinens késébb hogyan hullott darabokra azaltal, hogy Dél-
Amerika és Afrika kozott repedés alakult ki, és megnyilt az Atlanti-
6cedn.

Az elmélet legfontosabb bizonyitékai kozé tartozott, hogy a kar-
bon és perm id6szakokbdl szirmazé novényi és édllati koviiletek a két
kontinensen szinte teljesen megegyeznek.® Mivében kiemelte, hogy a
karbon idészakban kialakult készénsiv végighuzodik Eszak-Amerika-
t6l Kindn 4t Eurépdig. A készén az Egyenlitd kortl kialakult hatalmas
erd66vbél képzédott, egy olyan foldteriileten, amely késébb északra
sodrédott. A Glossopteris-kéviiletek nyomés bizonyitékot jelentettek
Wegener elméletében. Ilyeneket kordbban Afrikiban és Dél-Ameri-
kdban is taldltak, ami egybevégott azzal, hogy ezek a f6ldrészek valaha
egyetlen kontinenst alkottak. Indidban, Ausztralidban és Uj-Zélandon
is felfedezték Gket, ami pedig megerdsitette Wegenernek azt az ek-
kor még ujszertinek szamité és hevesen vitatott elgondolasit, hogy
a kontinentdlis lemezek nagy hajékként mozognak az izz6 belsejd
Fold felszinén. A Glossopteris-koviiletek arra utaltak, hogy az eredeti
szuperkontinensen hatalmas 6sszefiiggd erdéség teriilt el.” Amikor
pedig Wegener megtudta, hogy az Antarktiszon is megtaldltik ezeket,
elmélete Ujabb megerdsitést nyert: egykor az Antarktisz is a Panged-
hoz tartozott!*

Kordbban t6bb mas kreativ 6tlet is sziiletett annak magyardzatira,
hogy bizonyos noévényfajok koviiletei miért fordulnak el t6bb konti-
nensen is, amelyeket ma 6cednok vélasztanak el egymadstél. Franz Un-
ger paleobotanikus 1861-ben fogalmazta meg elméletét, amely szerint
az Atlanti-6cednban elstillyedt kontinens — az Atlantisz — szdraz{6ldi
hidat alkotott a névények és allatok szamdra. A 19. szazad végén egy
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osztrik geolégus, Eduard Suess gy vélte, hogy Dél-Amerika, India és
Afrika egyetlen nagy kontinenst alkotott a déli féltekén. Ezt éppen a
Glossopteris-leletekre alapozta. Suess szerint a foldrészek a tengerszint
emelkedése miatt valtak szét. Ezeket az elméleteket Wegener elvetet-
te: a kontinensek szerinte elsodrédtak egymastol.

Wegener elméletének fényében mar nem tdint annyira rejtélyes-
nek, hogy koribban erddk néttek az Antarktiszon, vagy hogy Eurépit
hajdan sivatag boritotta. Az Osszefiiggéseket Wegener késébb a Die
Klimate der geologischen Vorzeit (A geoldgiai 8skor éghajlatai) cim
klasszikus mivében foglalta ssze, amelyet honfitirsival és apdsival,
Wolfgang Képpennel irt. A f6ldtorténet és az éghajlat kronikdjaban
felszamoltdk a leleteket 6vez8 misztikumot: minden megmagyardz-
haté azzal, hogy a kontinensek elmozdultak, és ezaltal a Fold arculata
megvéltozott.

Scottéhoz hasonléan Wegener élete is a jégsivatagban ért tragi-
kus véget. 1930-ban Gronlandra indult terepmunkét végezni. Hiarom
méréallomast dllitottak fel, hogy meteoroldgiai adatokat gytijtsenek,
és hogy megmérjék a jégtakar6 vastagsdgat. Miutdn készleteket szal-
litott a szdrazfoldi jégen 1évé egyik dllomadsra, a visszafelé tton életét
vesztette. ,Senki sem ért el nagy dolgokat az életében anélkiil, hogy
azt gondolta volna: vagy sikeriil, vagy meghalok” — irta napléjdban.’

Wegener elméletét a kontinentalis lemezek vindorlasardl kinevet-
ték, ,képtelen hipotézisnek” és ,mesének” nevezték. Az elmélet csak
joval a halila utdn, az 1960-as években valt elismertté — igaz, erétel-
jesen médositott formdban és lemeztektonika néven — a fogalom az
6gorog tekton sz6bol szarmazik, amely épitémestert jelent. A lemez-
tektonika gyokeresen megviltoztatta az elképzeléseinket arrdl, hogy
hosszi tavon miért viltozott az éghajlat. A kontinensek kiilonb6z8
éghajlati 6vezeteken keresztiil vezets tja mintegy bevés6dott a geolo-
giai rétegekbe. Ezdltal magyarazatot lehetett adni arra, hogy a sarkok
koézelében trépusi erd6kbél szarmazé vastag szénrétegek taldlhatdk,
és hogy a Szaharaban jégkorszakok nyomai fedezhetdk fel. A disszer-
ticiémban leirt éghajlati véltozis is a lemeztektonika kovetkezménye
volt: az Eurépa egy részét magiban foglalé lemez, az ugynevezett
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Balti-pajzs az Egyenlit6t6l délre helyezkedett el, majd néhany sziz
millié év alatt jelentésen északra csiszott. Utkézben a tridsz id6szak
sordn Skandindvia szdraz vidékeken haladt dt, a mai Franciaorszagé-
nak megfelel6 szélességeken, a jurdban pedig északra, j6val nedvesebb
teriiletre sodrédott.”

A kontinensvindorlds tobbféleképpen érinti az éghajlatot. Befo-
lyasolja a vulkanizmust is, amely a levegében taldlhat6 Gveghazhatisa
gazok mennyisége szempontjabdl fontos. A lemeztektonika iranyitja
a kontinensek elhelyezkedését, ami pedig meghatirozza a tengeri és a
légkori dramldsokat. A foldrészek osszetitkozésekor hegységek gyti-
rédnek fel, igy jott létre a Himaldja is. Ez hatdssal van az eréziéra,
amely korldtozza a 1égkori szén-dioxid mennyiségét. A lemeztektoni-
ka a Fold éghajlati valtozdsai mogott meghtizodé legfébb hajtéerd —
nem évszizadokban, hanem évmillidkban mérve.

Nagyjabdl 600 millié évvel ezelStt a kontinentalis lemezek lassi
tanca egyfajta ,hullimvasat-éghajlatot” teremtett a bolygén. E dri-
mai torténések magyarazatit kutatva pedig ismét ttba kell ejteniink
az Antarktiszt.

A ,hogolyo Fold”

George Bernard Shaw, a neves dramairé 1922-ben azt tandcsolta
szomszédjinak, az arisztokrata Apsley Cherry-Garrardnak, hogy ir-
jon kényvet. Garrard, aki stlyos depressziéban szenvedett, kordbban
részt vett Scott antarktiszi expedicidjan, a Déli-sarkra vezetd végzetes
utrél azonban lemaradt. Elindult, hogy megkeresse honfitdrsait, és
egy héten it virakozott az Egytonnds depénak keresztelt raktirnal,
minddssze 18 kilométernyire attdl a helytdl, ahol Scott és tirsai meg-
fagytak. Garrard utélag sokat ostorozta magit, hogy miért nem ment
mélyebbre a kontinens belsejébe. Vajon megmenthette volna a tirsait?

Shaw tgy vélte, hogy Garrard megszabadulhatna a démonaitél, ha
megirja a torténetet. Garrardot biintudat gyotorte, és megirta A vi-
ldg legrosszabb utazdsa ciml konyvet. Ez nemcsak Scotték keresésérdl
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sz6l, hanem Garrardnak a Crozier-fokra tett rémiszté kirdnduldsarél
is. Wilsonnal és Bowersszel, akik késébb Scott-tal egytitt fagytak meg,
célul tiizte ki maga elé, hogy szerez egy csiszarpingvintojdst, amit a
pingvineken kiviill még soha nem litott senki. A jéghideg antarktiszi
télben 750 kil6nyi felszerelést vonszoltak magukkal 100 kilométerre,
oda és vissza. A néha minusz 76 fokos hidegben gy vacogtak a fo-
gaik, hogy 6sszetoredeztek. Garrardék sikerrel jartak, de hdrom csi-
szarpingvintojis megszerzése harmincot napjukba telt, ,egy embernek
az egészsége ment rd, hdromnak pedig kis hijin az élete”."

Egy ismert Monty Python-jelenetben négy férfi egymasra licitilva
ecseteli, mennyire borzalmas gyermekkora volt. Egy kicsit a sarkkuta-
tds irodalma is erre a jelenetre emlékeztet, hiszen Garrard konyvének
emlitésekor gyakran széba keril egy mdsik utazds is, amelyet még
rettenetesebbnek tartanak.

Douglas Mawson huszonhat éves ausztral geologus 1912 januar-
jaban érkezett meg a Commonwealth-6bslbe. O vezette az ausztral
Antarktisz-expedicié tudomdnyos munkajat. Itt él6ben tanulmanyoz-
hatta, hogyan formdlja a jég a tdjat, és a gleccserek hogyan hagynak
maguk utin morénaiiledékeket. Késébb az igy szerzett ismeretei is
hozzdjarultak, hogy a tivoli multban felfedezzen egy éridsi jelentd-
ségl éghajlati eseményt. 1912 novemberében, amikor Scott sorsirdl
még nem lehetett tudni, Mawson legendas kutyaszdn-expediciéra in-
dult Xavier Mertzcel és Belgrave Ninnisszel. Ok is ,geologizaltak”, és
6smaradvinyokra bukkantak, de dtjuk nem a tudomanyos leleteknek
koszonhetéen vilt széles korben ismertté, hanem a drima miatt, amit
atéltek. Amikor egy honap elteltével at akartak kelni egy gleccseren,
Ninnis az egyik kutyaszinnal belezuhant egy gleccserhasadékba. Az
élelmiik nagy részét, a sitrat és a legjobb kutyakat is elnyelte a s6tét
mélység. Ninnis sosem kertlt el6 a gleccserbdl, amely ma sajatos mé-
don az 6 nevét viseli.

Ninnis elvesztése utin a mésik két férfi megfordult, és visszaindult
a bazisra. Az éhség arra kényszeritette 6ket, hogy sorban megegyék a
szanhuzé kutyaikat. Mawson The Home of the Blizzards (A héviharok
hazija) ciml konyvében leirja, hogyan f6zték meg Ginger, az utolsé



