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jakich warunkach toczono bitwe pod Grunwaldem?
WO ktorej godzinie ja zaczeto, a o ktorej skoficzono?

Czy panowal upal? Czy rycerzy prazylo stofice? Komu
swiecilo w oczy? Czy wial wiatr? Jak uksztattowany byt teren bo-
jow? Jaki wplyw mialo to wszystko na wynik starcia? Takie py-
tania nasuwajg sie czasem nawet dziecku, ktéremu rodzic po raz
pierwszy przeczyta ,Krzyzakow” Henryka Sienkiewicza, badz
zaprowadzi go do muzeum przed wielki obraz Jana Matejki.

Z pytah o wplyw przyrody na wynik takiego wydarzenia histo-
rycznego mogg rodzic sie nastepne, bardziej ogolne — na przyktad
o europejski klimat w p6znym $redniowieczu. Albo o znaczenie
konia w rozwoju sztuki wojennej. A takze o przyczyny utworze-
nia wzgorz morenowych i akwenéw na Pojezierzu Mazurskim.
To z kolei wymagaloby rozeznania w nastepstwie zlodowacen
i ocieplen w holocenie. I tak otworzylibySmy dlugi cigg kolej-
nych kwestii, ktory prowadzilby daleko, daleko w przesztos¢ —
poza dzieje czlowieka, a nawet zycia na Ziemi. Ery geologiczne
mierzone miliardami lat kazalyby wreszcie szuka¢ poczatkow
Ukladu Stonecznego, i tak — z p6l Warmii — trafilibysmy w ko-
smos, a z historii militarnej do astrofizyki, a wreszcie do poczat-
kow Wszechswiata.
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Ale nie idzmy az tak daleko w czasie i przestrzeni. Pozo-
stahmy na ziemi, czyli na Ziemi, ale zapytajmy o zywioly natury
o wiele bardziej gwaltowne niz pogoda w europejskiej strefie
umiarkowanej latem. To owe zywioly niszczyty zycie, ale i two-
rzyly warunki do jego rozwoju. Po ponad czterech miliardach
lat doprowadzily do chwili (rzeczywiscie tylko matej chwilki
w kategoriach kosmicznych), gdy na naszej planecie zapanowat
Homo sapiens. W pierwszej czesci tej ksigzki wspominam o ta-
kich apokaliptycznych katastrofach, ktére wywolaly najpierw
dobroczynne odchylenie osi Ziemi, dlugo, dtugo potem zakon-
czyly epoke wielkich gadow, a niemal wczoraj — bo kilkadzie-
sigt tysiecy lat temu zaledwie — umozliwily cztowiekowi rozum-
nemu zastgpienie neandertalczykéw w Europie. Okazje stworzyt
wybuch Wroéta Piekiel w rejonie dzisiejszej Zatoki Neapolitan-
skiej. Przed momentem — bo na poczatku XIV wieku — odwie-
dzit je Dante, i tak powstala pierwsza czes¢ jego ,Boskiej Kome-
dii”. Cytuje dalej stosowne urywki, w pierwszym tlumaczeniu
na jezyk polski Juliana Korsaka, przyjaciela Adama Mickiewicza.

Sa tez kataklizmy czasow historycznych, jak uderzenia im-
paktéw obracajace w ruiny starozytne miasta, wybuchy wulka-
néw rozrywajace wyspy i zasnuwajace niebo nad catym globem
— przyczyny ,wiekéw ciemnych”, trzesienia ziemi i fale tsunami
niszczace wybrzeza, powodzie pochlaniajace nawet setki tysiecy
ludzi. I najwieksza z powodzi — potop znany nie tylko z Eposu
o Gilgameszu i z Biblii, ale z podafi na wszystkich kontynentach.
Z tym ,naszym”, ktorego bohaterem byt Noe, wigza sie — wla-
$nie wyjasniane — tajemnice Morza Czarnego.

Druga czes¢ ksigzki zawiera rozdzialy wypelnione przede wszyst-
kim — bliskg moim wieloletnim zainteresowaniom — historig mili-
tarng. Opisy wojen i bitew staralem sie jednak uktada¢ pod katem
wplywu zywioléw na ich rezultat. Okaze sie, jak czesto deszcz,
bloto, mréz, skwar, czy huragan ksztaltowaly bieg dziejow. Ofia-
rami bywali rzymscy legioniSci i pruscy grenadierzy, francuscy ry-
cerze i zolnierze Wielkiej Wojny, napoleofiscy gwardzisci i infan-
teria Wehrmachtu, krzyzowcy i Krzyzacy, mongolscy najezdzcy
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na Japonie oraz donowie z Wielkiej Armady. Udzial w wielkich
wydarzeniach mialy tez zwierzeta — szczury przenoszace ,czarng
$mier¢”, golebie ratujace zestrzelonych nad morzem lotnikow,
gesi zmieniajace losy Rzymu i japoniskiego szogunatu, krokodyle
i rekiny pozerajace ludzi podczas walk na Pacyfiku.

Takg historig — laczaca tradycyjne tematy i sposoby badan
z kierunkiem, ktéry nazywano niegdys$ historig naturalng — zacie-
kawilem sie dawno temu, podczas wyktadu $.p. prof. Stanistawa
Piekarczyka, rzadko juz przywolywanego metodologa i medie-
wisty. Kiedy moéwil nam, studentom, o koniecznos$ci szukania
istoty znaczefi Sredniowiecznych mitéw i legend, oraz o wzgled-
noSci przyjmowanych bezkrytycznie, rzekomo niezmiennych za-
lozen, jeden z kolegow zaprotestowat. — Jak to, przeciez co§ musi
by¢ statego! Stonice i Ksiezyc wschodzg i zachodzg niezmiennie,
a pory roku nastepuja po sobie od zawsze! Profesor rzekt na to: —
Prosze pana, Stofice grzeje raz mocniej raz slabiej, Ksiezyc stale
sie oddala, Europe pokrywal przez tysigce lat ladolod, a w Sre-
dniowieczu bylo tak cieplo, ze na Grenlandii (zielonym ladzie)
uprawiano rolnictwo...

Profesor Piekarczyk byl bardziej nowoczesnym historykiem
kultury, niz badaczem przypominajagcym starozytnych logogra-
fow, ale to jedno zdanie wlasnie przypomniato mi tych poprzed-
nikow Tukidydesa. Logografem i zarazem, jak to sie mowi, ,0j-
cem historii” byl Herodot, ktéry poza waznymi wydarzeniami
opisywal takze pejzaze, faune i flore obcych krajow oraz trady-
cje zamieszkujacych je ludzi. Po kilku wiekach rzymski historyk
Pliniusz Starszy — znany przede wszystkim ze $mierci u stop We-
zuwiusza, co opisal jego siostrzeniec zwany Pliniuszem Mtod-
szym - stworzyl nawet ogromng ,Historie naturalng”. Zawarl
w niej 20 tysiecy informacji — od prezentacji cial niebieskich
w kosmosie po zwierzeta zyjace w innych krajach. Warto prze-
czytac taki fragment:

,Bardzo niewiele zwierzat zyje w Scytii z powodu braku drzew i do-
brych pastwisk, podobnie jest tez w Germanii, gdyz kraje te graniczs.
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Jednakze z kraju tego pochodza pewne rodzaje dzikich bykéw, miano-
wicie Bifontes, posiadajacy grzywe jak u lwa oraz Uri, potezne, silne
zwierze i zwinne, ktoére nie znajacy sie na rzeczy nazywaja bawolem,
podczas gdy prawdziwe bawoly zyja w Afryce i przypominajg wygla-
dem raczej krowy albo jelenie. Pélnocne obszary sg schronieniem dla
dzikich koni, ktére widzi sie tam w wielkich stadach. Podobnie jak
w Azji i Afryce mozna tam ujrzeé¢ dzikie osly. Procz tego [jest tam]
zwierze zwane Alce, zupelnie podobne do konia, lecz jego uszy s3
dluzsze, a na szyi ma dwa znaki, ktére je odrézniajg od reszty. Po-
nadto, na wyspach Skandynawii zyje zwierze zwane Machlis, catkiem
podobne do wyzej opisanego Alce; jest ono tam bardzo pospolite
i wiele poglosek o nim styszelismy, jednak w tych rejonach [tj. w Scy-
tii i Germanii] nigdy nie bylo widziane. (...) Jest (jak mowig) zwierze
w Panonii, ktore jest zwane Bonasus; ma ono tutéw konski, a w pozo-
statych czesciach podobne jest do byka; ich rogi s3 tak zagiete w kie-
runku glowy, ze nie stuzg im wecale ani w trakcie ataku, ani w obronie.
Jedyng ich pomoca jest szybkos¢ w ucieczce, albo obrzucanie gnojem,
ktorym tryskaja na odleglos¢ prawie trzech akrow.”

Zoologiczne sensacje Pliniusza Starszego oczywiscie dzi$ $mie-
sz3. Prawdopodobnie stara sie on ukazac tu tura, zubra, tarpana,
losia i renifera. Zastanawia jednak waga, jaka przywigzuje do po-
trzeby poznawania natury i przez to pelniejszego zrozumienia
zachodzacych w $wiecie zjawisk.

Napisanie obecnie, przy tak rozwinietym stanie nauk przy-
rodniczych i humanistycznych, wszechogarniajacej historii na-
turalnej wymagaltoby wieloletniej pracy zespotu naukowcow —
specjalistow z wielu dziedzin. Moja ksigzka jest zaledwie mals,
popularnonaukows probg zblizenia sie do wplywu zywioléw
natury na historie. Propozycja ujecia tego zagadnienia w spo-
s6b z konieczno$ci wycinkowy, bowiem i zaséb zgromadzonej
wiedzy, i czas, i objetos¢ ksigzki nie pozwalajg na wiecej. Czy
ksigzka pozwala zblizy¢ sie do pasjonujacych wspotzaleznosci
miedzy czlowiekiem a przyroda - to juz pozostawiam do oceny
czytelnikow.
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Przy jej pisaniu staralem sie unika¢ taniej sensacji, nie rezy-
gnujac zarazem z przywolywania poruszajacych wprawdzie wy-
obraznie i emocje, ale sprawdzonych faktow. Te niejednokrot-
nie dramatyczne momenty uzmyslawiajg bowiem najwyrazniej,
jak bardzo natura zawazyla na biegu wydarzen w dziejach, co
w istocie umyka zwykle z naszego pola widzenia. Staratem sie
pokaza¢, jak mylne jest przeswiadczenie o niezmiennosci i prze-
widywalnosci przyrody zar6wno w skali calych epok, zycia ko-
lejnych pokolef, jak i lat, a nawet dni. Jak wielu nieszczes¢ da-
toby sie unikna¢, gdyby do natury i jej zywiotéw podchodzono
z nastawieniem, ktore nazwalbym rozsadng pokorg. Rozsadek
pomaga bowiem niekiedy na skuteczne przeciwstawienie sie ka-
taklizmom, lub choc¢by zaradzenie ich skutkom. Pokora — nie-
odigczna cze$¢ wiary — pozwala zas na przyjecie ze spokojem
prostej konstatacji, jak wiele niewiadomych czeka ludzkosc¢:
od katastrof o rozmiarze globalnym, a nawet kosmicznym, po
zmiany klimatu czy zwykle kaprysy pogody.

Prébe zmierzenia sie z zywiotami podjatem dzieki redaktorowi
Maciejowi Marchewiczowi z Wydawnictwa Fronda, ktory prze-
czytal moj niewielki artykul na ten temat w miesieczniku ,Hi-
storia Do Rzeczy” i — wielce mi pochlebiajagc — wpadt na po-
myst, bym napisal na ten temat calg ksigzke, zachecal mnie do
tego i inspirowal. Pragne tez w tym miejscu podziekowa¢ mo-
jej Zonie, Martusi, ktéra — w zgodzie z tradycja swego rodzin-
nego domu, cenigcego ludzi oddanych pasji twoérczej — nieje-
den raz w zyciu wspierala mnie, takze w mojej pracy. Zawsze
tez z wdzieczno$cig mysle o moim $.p. Ojcu, ktory od dziecka
wyciggal mnie na plenery malarskie, uczac przy okazji rozumiec
i szanowac przyrode. On tez kupowal mi ksigzki historyczne i po
raz pierwszy zaprowadzil do Muzeum Narodowego w Warsza-
wie przed Matejkowska ,Bitwe pod Grunwaldem”.

Maciej Rosalak












O PRZYCHYLNYM
ODCHYLENIU
PO UDERZENIU

Planeta wielkosci Marsa — nazywana Theq — uderzyla
w proto-Ziemig z takq sitg, e powstat Ksiggyc,
a dzis wiejg monsuny...

wicy, w jaka zamienila sie jedna z supernowych Drogi

Mlecznej. Juz sama wielkos¢ tej naszej Galaktyki — zto-
zonej ze 100 (a moze nawet 400...) miliardow gwiazd — beda-
cej dyskiem o Srednicy 100 tysiecy lat Swietlnych i grubosci
tysigca lat swietlnych, jest trudna do wyobrazenia. A przeciez
Droga Mleczna jest tylko jedng z Grupy Lokalnej Galaktyk, cze-
sci Supergromady Lokalnej przycigganej przez skupisko gromad
i supergromad zwane Wielkim Atraktorem. Z nasza Galaktyka
pedzimy w jego kierunku z szybkoscig dwoch milionow kilome-
tréw na godzine. Ile jest takich skupisk we Wszechswiecie — nie
wiemy. Nie ogarniamy nawet wyobraznig samej istoty nieskof-
czonosci kosmosu. Uczeni stwierdzili, ze nadal sie rozszerza, ale
dokad pedza najdalsze galaktyki, ,w co” — méwigc najprosciej —
uciekaja, i gdzie oraz czy w ogole to ,cos”, ta czarna otchtafi ma
swoje granice?

Wroémy blizej nas. Zakladajac, ze Ukfad Stoneczny powstal
z katastrofy, jaka jest wybuch gwiazdy o masie przynajmnie;
dziesieciokrotnie wiekszej od masy Stofica, zblizamy sie do ko-
smicznej dynamiki, polegajacej — od prapoczatkowego Wiel-
kiego Wybuchu sprzed kilkunastu miliardow lat poczynajac —
na ciaglej przemianie jednorodnej materii. W naszym wypadku,

N asz Uklad Stoneczny powstal prawdopodobnie z mgla-
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Wybuchowe spotkanie proto-Ziemi z Thea zaowocowato powstaniem
Ksiezyca i odchylito 0§ naszej planety, m.in. dlatego mamy pory roku.

jak w setkach miliardéow podobnych, przytlaczajaca wiekszos¢
materiatu z powybuchowej mgtawicy stworzyla nowa, mniejsza
gwiazde — Stofice — i krazace wokot niej planety (z ksiezycami
i bez), planetoidy, meteory, komety. Stalo sie to jakies 4,6 mi-
liarda lat temu i stworzylo wyjatkowe okolicznosci dla jednej
z planet.

Byta to oczywiscie nasza Ziemia — trzecia planeta od Stofica,
ktora znalazla sie na orbicie zwanej pasem zycia. Najblizszy
Stoficu Merkury jest gola, spalong stonecznymi promieniami
skaly, nieco dalsza Wenus o wielko$ci Ziemi zamienila sie w go-
tujace pieklo z deszczami siarki, a dalszy od nas i mniejszy, zimny
Mars stracit niemal calag atmosfere oraz wode na powierzchni.
Dalej niz wymienione skaliste planety znajduja sie gazowe ol-
brzymy — Jowisz, Saturn, Uran i Neptun. Jezeli gdziekolwiek
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mogloby sie w tamtych rejonach zalegna¢ zycie — to tylko na
takich ksiezycach, jak Europa ze skutym lodem oceanem. Czy
wylgcznie na Ziemi — w calym Ukladzie Stonecznym, w calej
Galaktyce, w calym Wszechswiecie — istnieje zycie? Uczciwie
trzeba powiedzie¢, ze nie wiemy. Albo jeszcze sie nie dowiedzie-
lismy, albo nigdy sie dowiemy — bo nie dotrzemy do niego, lub
go po prostu gdzie indziej nie ma.

Ziemia okazala sie ani za duza, ani za mala, krazaca wokot
gwiazdy ani za daleko, ani za blisko, z ciezkim, metalowym j3-
drem i grubym plaszczem stopionych skal wokét niego. Ma od-
powiednig grawitacje i pole magnetyczne odpychajace wiatr
stoneczny, wlasciwg dla wiekszosci zyjacych istot atmosfere
i dostateczne zasoby wody. Ale to nie wszystko. Tuz po narodzi-
nach doznata katastrofy, ktéra mogta zamieni¢ ja w kupe beztad-
nie rozrzuconych kamieni, a umozliwitla powstanie na niej wa-
runkow do zycia.

Ot6z wedle znacznego prawdopodobiefistwa po kolizyjne;
z ziemska orbicie krazyla wtedy jeszcze jedna planeta wielkosci
Marsa — nazywana Theg lub Orfeuszem - ktora rychto walneta
w proto-Ziemie z takg silg, ze oderwala od niej ogromng mase
skal. Jedne zamienily sie w roje meteordw, a inne polaczyly sie
w kolejne cialo niebieskie, ktore stalo sie ziemskim satelitg —
Ksiezycem, o masie ponad 80 razy mniejszej od naszej planety.
Z poczatku krazyt blisko Ziemi, ale gdy sie dostatecznie oddalit
— stal sie moderatorem réznych zjawisk, na ogoét dla nas bardzo
pozytecznych. Jego przycigganie powoduje bowiem m.in. ptywy
na morzach i oceanach, a w nastepstwie prady morskie i wiatry.
(Moze nie catkiem od rzeczy bedzie wspomnie¢, ze daje Swiatlo
nocy, nastr6j zakochanym i natchnienie poetom...)

Uderzenie Thei odniosto jeszcze jeden niezwykle pozadany
z naszego punktu widzenia skutek. Odchylito mianowicie 0§
kuli ziemskiej i odtad nasza planeta krazy wokot Stofica z na-
chyleniem od 22 do 24,5 stopnia. Tylez stopni liczy tez promien
kazdego z pol podbiegunowych oraz odleglos¢ zwrotnikéw od
réwnika. Dzieki takiemu odchyleniu osi Ziemi zmieniajg sie na
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niej pory roku. W przeciwnym wypadku Stofice ,staloby” bez
przerwy nad rownikiem, gdzie byloby nazbyt goragco dla ludzi,
a z kolei w naszych szerokos$ciach geograficznych chtéd ograni-
czyltby lub w ogéle uniemozliwil wegetacje roslin.

Nachylenie, jak wspomnieliémy, waha sie, co nastepuje co
41 tysiecy lat. Niewielka pozornie zmiana odchylenia osi — o sto-
piefi lub dwa — powodowata wielkie zmiany na Ziemi. Poza ude-
rzeniami cial niebieskich i wybuchami superwulkanow, réwniez
z tego powodu epoki glacjalne (czasy zlodowacen) przedzielaty
epoki interglacjalne i zmienial sie ziemski klimat. W czasach hi-
storycznych rodzily sie i zamieraly cywilizacje. Otéz przed 5 ty-
sigcami lat z powodu takiej zmiany ludzie przeniesli sie juz z pu-
stynniejacych sawann poinocnej Afryki i Bliskiego Wschodu nad
wielkie rzeki, niosgce zyciodajng wode. Tak powstaly Sumer,
a potem Babilon i Asyria nad Tygrysem i Eufratem oraz Egipt
na Nilem. Setki i tysigce lat istnienia tamtych starozytnych kul-
tur przyniosly ludzkosci narodziny pisma, nauki, wynalazkow
techniki, metod i narzedzi rolnictwa czy rzemiosta, bezcennych
dziel architektury i sztuki. A przeciez praprzyczyna tych osig-
gnie¢ stafa sie gigantyczna (w naszej, nie kosmicznej skali!) ka-
tastrofa...

O tym, jak spowodowane przez nig nachylenie osi globu do-
broczynnie wplywa na zycie ludzi, $wiadcza na przyktad mon-
suny. Latem podzwrotnikowe lady poludniowowschodniej Azji,
Indii i wschodniej Afryki nagrzewaja sie od promieni stonecz-
nych o wiele bardziej niz wody oblewajacych je oceanéw. Na-
grzane powietrze unosi sie do gory, zasysajac niejako chtodne
i wilgotne masy powietrza znad Pacyfiku i Oceanu Indyjskiego.
Przynosza one co roku znaczne opady, bez ktérych upadtoby rol-
nictwo i hodowla na rozlegtych obszarach, zamieszkalych przez
pare miliardow ludzi...



DOBAPLANETY
ZIEMIA

Rozwdj gycia na naszym globie przerywaty wielkie
wymierania wigksgosct istniejgcych gatunkow
Powodem byly kataklizmy nadchodzqgce = kosmosu
lub z wnetrza planety.

czyli bardzo, bardzo niedawno, bo zaledwie w ostatnie;

jednej dwutysiecznej chwili istnienia Ziemi. Dodajmy
tez, ze historia pisana gatunku Homo sapiens, ktora siega pieciu
tysiecy lat wstecz, stanowi tylko jedng osiemsettysieczng czes¢
bytu naszej planety. Jesli przyjmiemy, ze trwa ona dobe, to od
pierwszych inskrypcji pisanych egipskimi hieroglifami czy pi-
smem klinowym na sumeryjskich tabliczkach uplyneta do dzis
niespelna dziesigta czes¢ sekundy. Mgnienie oka. Co poprze-
dzito nasza cywilizacje? Co wydarzylo sie podczas calej niemal
doby, jaka uplyneta wczesniej? Przypomnijmy, ze wedle ustalen
geologdéw nasza planeta liczy okolo 4,6 miliarda lat, z ktorych az
dwa pierwsze miliardy przypadajg na ere archaiczng.

Z zelaza z domieszkg niklu uformowato sie wtedy najpierw je;
jadro (stale — wewnetrzne o promieniu 1250 kilometr6w, i ptynne
—zewnetrzne o promieniu 3500 kilometréw), ktore okryl plaszcz
o grubosci 2900 kilometrow, zlozony wewnatrz przede wszyst-
kim z krzemu, magnezu, niklu i zelaza. W jego zewnetrznej war-
stwie nikiel zastepowany jest w wiekszej mierze przez chrom.
Na tej astenosferze unosi sie skorupa Ziemi, zbudowana gléwnie
z krzemu, tlenu i magnezu w warstwie bazaltowej oraz z glinu,
krzemu i tlenu w warstwie granitowej. Wypychany w gére granit

C zlowiek pojawil sie na Ziemi pare milionéw lat temu,
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tworzy taficuchy gorskie. Plyty kontynentéw unosi plynna aste-
nosfera, wiec trg o siebie i wsuwaja sie jedne pod drugie. Na po-
wierzchni wystepuja wtedy trzesienia ziemi. Skorupa ziemska
ma grubos¢ od niekiedy zaledwie 6 kilometréw pod dnem mor-
skim — po 70 kilometréw pod wysokimi gérami.

Tak to wyglada obecnie, ale era archaiczna byta widownig for-
mowania sie planety — z poczatku pelnej ognia, z wybuchami
plazmy i popiolow, bez oceanéw i — oczywiScie — kontynentow.
Bombardowaly jg liczne komety, meteory i planetoidy, ze wspo-
mniang juz poprzednio Theg, ktéra wyrwala z niej Ksiezyc. Zda-
niem niektorych uczonych, goscie z odlegltych rejonow Uktadu
Stonecznego — spoza tzw. linii $niegu, ktérg dla wody oznacza
orbita Jowisza — przynosili tu tak duzo lodu, ze po rozpuszcze-
niu stworzyl on oceaniczne akweny. Inni zZrodet wody na Ziemi
upatrujg w wietrze stonecznym niosgcym jadra wodoru, ktore
wchodza w reakcje z tlenem, lub w magmie zastygajacej po wy-
dostaniu sie na powierzchnie. Wymienione teorie nie muszg sie
zreszty wykluczac. ..

Pojawienie sie wody umozliwito juz podczas ery archaicz-
nej powstanie pierwszych zywych komérek, ktorych slady od-
kryto w najstarszych skatach osadowych. Kolejne dwa miliardy
lat trwala era proteozoiczna, podczas ktorej formowaly sie bloki
kontynentalne. Polaczyly sie w jeden kontynent — Pangee. Wypie-
trzaly sie gory. Zywe organizmy stawaly sie coraz bardziej skom-
plikowane, ale ich slady (a mineto juz osiem dziewigtych czesci
calej doby istnienia Ziemi!) s3 nadal rzadko spotykane. Czy po
4 miliardach lat Ziemia zostala catkowicie pokryta lodem? Do
teorii istnienia tzw. Ziemi Sniezki miedzy 750 a 580 milionami
lat temu jeszcze wrocimy...

Czas kofica ery proteozoicznej i poczatku paleozoicznej
(570 mln lat temu) przyniést w okresie kambru (542-488) tak
zwang eksplozje kambryjskg — wielki rozw6j i réznorodnos¢ zto-
zonych form zycia. Z tego okresu znamy pierwsze gabki, pier-
$cienice (dzi$ u nas np. gatunki dzdzownic i pijawek), mieczaki,
czy stawonogi.
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Pangea dzieli sie wtedy na odrebne lady przedzielone glebo-
kimi oceanami i ptytkimi morzami. Kontynenty bedga odtad dry-
fowac po catej kuli ziemskiej, faczac sie (powtdrna Pangea po-
wstanie w permie za 250 mln lat), tworzac nowe kontynenty
i oceany, i znéw dzielgc, co notabene stuzyto powstawaniu pra-
déw morskich. Byl czas, gdy Sahara znajdowala sie na biegunie,
a Antarktyda na rowniku. Pamietajmy, ze kiedy potezne uderze-
nie planetoidy zakoficzylo 65 mln lat temu ere kredy (popular-
nie, ale tez trafnie mowi sie: ere dinozauréw), lady, z ktorych
uformowala sie wspolczesna Ameryka z jednej strony, a Afryka
i Europa z drugiej, przedzielal akwen mniej wiecej potowe wez-
szy od dzisiejszego Atlantyku.

W ordowiku (488-444 mln lat temu) widzimy slady rozkwitu
stawonogow i mieczakow, a takze pierwszych koralowcow i in-
nych form zwierzecych. Mijaja kolejne okresy — niby kwa-
dranse w tej jednej dziewigtej doby istnienia Ziemi, jaka uplywa
od kambru - i mimo kataklizmoéw zywiolow natury i zagtady
w S$wiecie ozywionym, na naszym globie stopniowo — z prze-
rwami i regresami trwajagcymi miliony lat — polepszajg sie wa-
runki dla zycia. W dtuzszych okresach przybywa tlenu, rosliny
coraz bardziej zréznicowanych i rozwinietych gatunkéw opano-
wuja lad, StoAce grzeje wystarczajgco mocno, stabilizuje sie or-
bita i nachylenie osi ziemskiej, coraz mniej spada z nieba wiel-
kich skal, a wulkany i trzesienia ziemi nie s3 juz tak czeste jak
podczas pierwszych o$miu dziewigtych naszej doby.

W sylurze (444-416 mln lat temu) mnoza sie ryby z zuchwa
i kostnym pancerzem. W dewonie (416-359) zyjg juz ryby spo-
tykane obecnie, pojawiajg sie tez owady bezskrzydle, wije i paje-
czaki. W okresie karbonu (359-299) pojawiajg sie plazy i pierw-
sze gady, a owadom wyrastaja skrzydla. Slimaki i skorupiaki
wyruszajg z morza na lad. W permie (299-251) widzimy juz
gady ssakoksztaltne. Kolejny okres — trias w erze mezozoicznej
(251-200) - to czas podziatlu gadéw na dinozaury, pterozaury
i pierwsze krokodyle, oraz pojawienia sie zab i ropuch. Pojawia
sie pierwszy ssak — Morganucodon. W jurze (200-145) na ladzie
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Zagtada dinozauréw umozliwita dynamiczny rozwéj ssakow,
czyli takze i naszych praprzodkéw.

i w morzu krélujg juz niepodzielnie dinozaury, w powietrze wzla-
tuje zrazu nie$mialo archeopteryks, a pierwsze ssaki stekowce
sa przodkami dzisiejszych kolczatek i dziobakéow. W kredzie
(145-65) pojawiajg sie torbacze i pierwsze ssaki tozyskowe, ale
bezapelacyjnie utrzymuje sie krolestwo dinozauréw.
Dramatyczny kres dinozaur6w otwiera pole dla rozwoju ssa-
kow — zaczyna sie nasza era, zwana kenozoiczng. W toku ewo-
lucji wyksztalcaja sie wszystkie znane dzi§ gatunki Swiata zwie-
rzecego, ale zauwazmy przede wszystkim wspolnego przodka
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szympansOw i czlowieka, ktorego szczatki pochodzy sprzed
6 min lat, pierwszego hominida Homo habilis, jaki chodzil po
ziemi okolo 2,5 mln lat temu, Homo erectus sprzed 1 miliona lat,
i wreszcie Homo sapiens, ktorego historia zaczeta sie 200 tys. lat
temu.

Ta historia swiata ozywionego, ktérg przypomnialem tu w te-
legraficznym skrécie, nie musiala sie tak — dos¢ szczesliwie dla
nas — skoficzy¢. Straszliwe kataklizmy wielokrotnie mogly ja de-
finitywnie przerwa¢. Na przyklad eksplozja zycia w kambrze
zakonczyla sie w ordowiku pierwszym wielkim wymieraniem.
Znika wtedy 85 proc. gatunkéw. Za najbardziej prawdopodobng
przyczyne uwaza sie wybuch supernowej lub promieniowanie
gamma, ktore dotknely Ziemie. Miedzy wymieraniem w ordo-
wiku i w kredzie mialy miejsce jeszcze trzy wielkie wymierania:

* deworiskie (367 mln lat temu) spowodowane zapewne
uderzeniem wielkiego przybysza z kosmosu i ochtodzeniem
oceanow, ktore zniszczylo polowe morskich gatunkow;

* permskie (ok. 250 mln lat), za ktére wini sie ogromne wy-
buchy wulkanéw na Syberii (pozostawily najwieksze na
Ziemi wylewy magmowe). Znikneto po nim 90 proc. ga-
tunkéw morskich i kilkadziesigt ladowych;

* triasowe (213 mln lat), kiedy zgineto 80 proc. gatunkow
morskich i wiele ladowych. Przyczyng byl efekt cieplar-
niany wywolany wulkanizmem.

Natomiast wielu biologow jest sklonnych uzna¢ za wielkie wy-
mieranie zanik tysiecy gatunkéw rocznie — nie z powodu ka-
taklizmow natury, ale dzialalnosci cztowieka od 10 tysiecy lat.
Nazywa sie to wielkim wymieraniem holocefiskim. Pod pew-
nymi wzgledami okazujemy sie niestety zywiotem dla otoczenia
— i dla siebie samych — najbardziej niebezpiecznym...
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Kres Ziemi w ujeciu astrofizykow zaskakujgco
praypomina Apokalipsg wedtug swigtego Jana...

gromny kataklizm kosmiczny, jaki zdarzyt sie przy na-
Orodzinach Ziemi, przypomina, ze rowniez jej kres na-

stapi w wyniku katastrofy, a wlasciwie szeregu katastrof.
Niedawno lekkomyslnie opowiadalem o tym mojej wrazliwej
wnuczce. Wymienilem nieuchronny rozrost naszego Stofica po
wyga$nieciu reakcji termojadrowych, zamieniajacego sie w czer-
wonego olbrzyma siegajacego krawedzig az do ziemskiej orbity.
Glob nasz osiggnie na powierzchni temperature, przy ktorej ka-
lifornijska Death Valley przypomina lodéwke. Zanim gorejacy
piec sloneczny catkowicie stopi kule ziemska, zamieni go naj-
pierw w pieklo jakie panuje na Wenus, umrze na nim wszelkie
zycie, znikng z jego powierzchni rzeki, morza i oceany.

Tu rozwinglem watek siostrzanej planety:

Niegdys, w poczatkach Ukladu Stonecznego, Wenus przypo-
minala naszg planete. Byly na niej oceany, moze nawet rodzito
sie w nich zycie... Ale co miliard lat Stofice stawalo sie 0 10 pro-
cent goretsze. Powodowalo to parowanie oceanéw na Wenus,
a para nie wracala pod postacig deszczu i nie wypetniata znow
akwenow. Planeta pozbawiona pola magnetycznego, ktorej or-
bita jest przy tym o kilkadziesigt milionow kilometrow blizsza
Stoficu niz orbita Ziemi, nie zdotala ochroni¢ swej atmosfery.
Para wodna zamieniala sie w czasteczki wodoru i tlenu, ktére



APOKALIPSA

Nieliczne koronalne wyrzuty masy na Storicu docieraja na Ziemie,
ale moga by¢ dla naszej elektroniki powaznym zagrozeniem.

zdmuchiwal wiatr stoneczny. Dotad jeszcze za Wenus ciggnie sie
jakby smuga — to wlasnie resztki jej pary wodnej, smutne pozo-
stalosci oceanow.

Natomiast ,pelng parg” pracujg liczne tam wulkany, ktore py-
tami i gazami, a zwlaszcza dwutlenkiem wegla sprokurowaty
taki efekt cieplarniany, ze w panujgcej tam temperaturze topi
sie i paruje oféw. Sondy kosmiczne odkryly na wysokich gérach
wenusjanskich biate czapy — jakby lodu i $niegu. Ale to nie $nieg
tam spadl, lecz zgranulowany w chmurach oléw i inne metale.
Istne pieklo. Kiedy Stofice stanie sie jeszcze goretsze — Ziemie
czeka taki sam los jak Wenus...
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— Ale wczesniej — jakby na pocieszenie kontynuowalem, nie
zauwazajac rozszerzonych z leku oczu dziewczynki — zycie na
Ziemi moze zniszczy¢ fala wybuchu gwiazdy supernowej w od-
legtosci kilkunastu lat swietlnych od Ukladu Stonecznego.
Z jeszcze wiekszej odleglosci spali¢ nas potrafi straszliwy pro-
miefi gamma, wystrzelajacy przy pozeraniu masywnej gwiazdy
przez czarng dziure, ktory z szybkoscig swiatta moze dotrze¢ do
Ziemi. W jej historii — prawilem dalej z drobiazgowoscia godna
lepszej sprawy — zdarzaly sie juz upadki ogromnych glazéw i ko-
met, a takze wybuchy superwulkanéw o kalderach stukilome-
trowej Srednicy. Pozary ogarnialy 6wczesne kontynenty, po-
tem zbita powloka pylu nie dopuszczala promieni stonecznych,
wreszcie Ziemie ogarnial zabdjczy chtod. Nastepowato wielkie
wymieranie niemal wszystkich gatunkow istot zywych. Zda-
rzylo sie tez prawdopodobnie zamarzniecie catej kuli ziemskiej,
ktora okryla sie grubg warstwg lodu. Pamietajmy tez, ze z pred-
koscig 400 tysiecy kilometréw na godzine do Drogi Mlecznej
zbliza sie Galaktyka Andromedy, ktorej czarna dziura polaczy
sie z naszg czarng dziurg w potwora pochlaniajgcego wszystko co
znajdzie wokot...

Sity ludzi i natury

Dziecko uciekto zanim zdazytem wyjasni¢, ze Galaktyka Andro-
medy znajduje sie w odleglosci ponad 2,5 miliona lat $wietl-
nych i zblizy sie do nas dopiero za trzy miliardy ,zwyktych” lat.
Nie ma si¢ wigc o co martwic. Zresztg nawet woéwczas nasi po-
tomkowie — jesli tacy beds tu jeszcze po spaleniu Stoficem —
nie zauwazg zjawiska, bo gwiazdy obu galaktyk bedg sie mijac¢
w zbyt duzych odleglosciach. A kiedy po dalszych milionach lat
w wielkim wirze grawitacji dwoch skupisk gwiezdnych wytwo-
rzy sie nowa galaktyka — zapewne eliptyczna w miejsce spiralnej
—z Ziemi, jesli jeszcze bedzie istniala, zobaczylibysmy po prostu
jeszcze wiekszg i bardziej swietlista Droge Mleczna.
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Prawdopodobiefistwo zderzenia z planetoida lub kometg oraz
wybuchu P6l Flegrejskich czy Yellowstone jest wprawdzie znacz-
nie wieksze, ale nadal tak male, ze nie zdarzylo sie od zarania
Polski po dzi§ dziefi. Czy uspokoitbym wnuczke, nie wiem. Roz-
miary kosmicznych oraz geologicznych kataklizmoéw mogg prze-
razi¢ samg o nich opowiescia.

Podobnie jak zamiana poélnocnego bieguna magnetycznego
z poludniowym, co spowodowaloby niestychang dewiacje pola
magnetycznego Ziemi na pokolenia. Nasze organizmy niszczy-
loby promieniowanie kosmiczne, a urzadzenia elektroniczne
przestalyby dziala¢. Ostatnia taka zamiana wystgpila na Ziemi
780 tysiecy lat temu. Obecna podobno sie zaczeta, magnetyczna
pétnoc przesunetla sie w ciggu wieku z okladem o pottora ty-
sigca kilometrow z Kanady w kierunku Syberii. Wedruje tam
obecnie z predkoscig 90 metréw na dobe, a ziemskie pole ma-
gnetyczne ostablo o 10 procent. Coz, dla dzisiejszego dziecka
trwala niesprawnos¢ laptopa lub komorki moze oznaczaé¢ kata-
strofe Wszechswiata.

A dla naszej cywilizacji nie? Przeciez pozbawiona nagle obec-
nych $§rodkéw gromadzenia i przesylania informacji rozsypataby
sie w mgnieniu oka. Tak na marginesie: poroéwnajmy destruk-
cyjne sily natury i niszczycielskg (oczywiScie naganng!) dzia-
talno$¢ ,pana $wiata”, za jakiego uznaje sie czlowiek. Rozblysk
gamma towarzyszacy rozerwaniu masywnej gwiazdy zniszczylby
btyskawicznie warstwe ozonowg nad calg Ziemig. Wytwarza-
nie freonoéw przez przemyst produkujacy aerozole prowadzi do
uszczerbku tej warstwy — zwlaszcza nad Antarktyka i Arktyka
podczas nocy polarnych, gdy nie dociera tam Stofice — ale stop-
niowego i o charakterze sezonowym. Nie znaczy to oczywiscie,
ze nie mamy ograniczac¢ produkcji aerozoli.

Z pewnoscig powinni§my szuka¢ wlasciwych — to jest skutecz-
nych, ale nie niszczacych naszego potencjalu przemystowego
— metod ograniczenia emisji pylow i gazow do atmosfery. Nie
ma dwoch zdan. Warto jednak pamietac, ze w 1883 roku jeden
wulkan Krakatau wyrzucit do atmosfery podczas jednej erupcji
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Jedna erupcja wulkaniczna potrafi wyemitowaé do atmosefy wigcej pytow
niz wszystkie elektrownie weglowe w Polsce razem wziete przez tysiac lat.

do 46 kilometrow szesciennych pylow, gdy wszystkie kominy
w Polsce emitowaly w ciggu 1994 roku (kiedy dopiero zaktada-
lismy odpowiednie filtry) okoto 5 kilometréw szesciennych py-
tow i gazéw. Natomiast superwulkan Toba obdarzyl 74 tysigce
lat temu Ziemie piecioma tysigcami kilometréw szesciennych.
W promieniu 300 km ziemie pokryta wkrétce pétmetrowa war-
stwa popiotu... A wiec cala Polska musialaby w najbardziej
nieefektywny sposob, rodem z PRL, spala¢ wegiel przez dalsze
tysigc lat, aby dorownac jednej Tobie w ciggu jednego dnia kata-
strofalnej emisji.

Tu wlasnie zawiera sie roéznica miedzy skalg kataklizmu natury
a nieekologicznego dzialania czlowieka. Ale z kolei jesli nature
uznamy za nieokielznany zywiol, to przeciez absolutnie nie zwal-
nia to obdarzonego rozumem i wolng wola czlowieka z szacunku
do jej dobr i zasobow. Zostaly nam one tylko powierzone, i to na
krotki czas, kosmiczne mrugniecie okiem.
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Proroctwo

Kres Ziemi wedle astrofizykéw zaskakujaco przypomina Apo-
kalipse wedlug swietego Jana. Pisal on w 6. rozdziale tego pro-
roctwa o pierwszych kataklizmach towarzyszacych koficu do-
czesnego, grzesznego Swiata. Mogg one przypominaé deszcze
licznych meteoréw niespotykanych rozmiaréw oraz trzesienia
ziemi w wyniku jednoczesnego przesuniecia plyt tektonicznych.
Przedostatni wers, jak rowniez wersy z rozdzialu 8. pasowatyby
za$ nieco do czerwonego olbrzyma, w ktéry ma sie zamienic¢
Stofice pod koniec swego istnienia:

L1 ujrzatem:

gdy otworzyl piecze¢ szost,

stalo sie wielkie trzesienie ziemi

i stofice stalo sie czarne jak wlosienny wor

a caly ksiezyc stal sie jak krew.

I gwiazdy spadly z nieba na ziemie,

podobnie jak drzewo figowe wstrzasane silnym wiatrem
zrzuca na ziemie swe niedojrzate owoce.

Niebo zostalo usuniete jak ksiega, ktorg sie zwija,

a kazda gora i wyspa z miejsc swych poruszone.”

(..)

Podobne katastrofy trwaja po otwarciu siédmej pieczeci,
0 czym czytamy w rozdziale 8.:

,Aniol zas wziat naczynie na zar,

napelnit je ogniem z oltarza

i zrzucil na ziemie,

a nastgpily gromy, glosy, blyskawice, trzesienie ziemi.”

(..)

Kulminacja katastrof nastepuje, gdy $w. Jan pisze o siedmiu
o aniolach, ktérym dano siedem trab (rozdziat 8. i poczatek 9.).
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Kiedy kolejno dmg w pie¢ pierwszych, na Ziemie spadaja
ogromne ciala niebieskie, ktore wywotuja skutki podobne za-
pewne tym, jakie byly nastepstwem uderzenia planetoidy lub
komety sprzed 65 milionow lat. Tylko jeszcze wieksze — bo jakby
rozlupaly nasz glob az do samego jadra. Jesli uwaznie przeczy-
tamy proroctwo, dojrzymy moze tez rozblysk gamma w ,wiel-
kiej gwiezdzie”, co spadfa ,jak ptongca pochodnia”:

,1 pierwszy zatrabil.

A powstal grad i ogief — pomieszane z krwig,

i spadly na ziemie.

A splonela trzecia cze$¢ ziemi

i sploneta trzecia czes¢ drzew,

i sptoneta wszystka trawa zielona.

I drugi aniot zatrabit:

i jakby wielka gora plongca ogniem zostala w morze rzucona,
a trzecia cze$¢ morza stala sie krwig

i wyginela w morzu trzecia czes$¢ stworzefi

— te, ktoére maja dusze —

i trzecia cze$S¢ okretow ulegla zniszczeniu.

I trzeci aniot zatrgbit:

i spadla z nieba wielka gwiazda, plonaca jak pochodnia,
a spadla na trzecig czeS¢ rzek i na zrodta wod.

A imie gwiazdy zowie sie Piotun.

I trzecia cze$¢ wod stala sie piotunem,

i wielu ludzi pomarto od wod, bo staly sie gorzkie.
I czwarty aniol zatrabit:

i zostala razona trzecia czes¢ stofica

i trzecia cze$¢ ksiezyca i trzecia cze$¢ gwiazd,

tak iz za¢mila sie trzecia ich czes¢

i dziefi nie jasnial w trzeciej swej czesci,

i noc — podobnie.”

LI piaty aniol zatrabit:

i ujrzalem gwiazde, ktora z nieba spadla na ziemie,
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i dano jej klucz od studni Czelusci.
I otworzyla studnie Czelusci,
a dym sie uni6st ze studni jak dym z wielkiego pieca,

i od dymu studni za¢milo sie stofice i powietrze.”

Apokalipsa zastanawia. Budzi wielkg nadzieje, ale tez uczy wie-
rzacych bojazni Bozej i pokory. Jedno na pewno taczy te narracje
z dociekaniem astrofizyka. Tak jak ,nowe Jeruzalem” powsta-
nie po ustgpieniu starego, tak pojecia zycia i Smierci we Wszech-
Swiecie sg wzgledne, bowiem wszelkie zniszczenie zamienia sie
nieuchronnie w poczatek narodzin.



BIALY GROB
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Bez zastony = chmur pokryty lodem glob odbijat
promienie stoneczne, a postronnym obserwatorom
(jesli tacy byli) wydawato sig, Ze zostanie martwyg,

bratg kulg do korica swiata...

wieczu byla tez nazwg sztyletu, ktorym dobijano zranio-

nych i powalonych przeciwnikéw. W latach 30. i 40. XX
wieku Japonczycy nazywali Wielkg Wschodnioazjatyckg Strefa
Wsp6lnego Dobrobytu rozlegle obszary Chin, Korei, Indochin,
Birmy, Tajlandii, Filipin i Indonezji, ktére zwyczajnie podbijali,
a mieszkancéw zamieniali na stuzagcg im w pocie czota i w bie-
dzie site roboczg. Nazwy bywajg wiec szyderstwem z prawdzi-
wego znaczenia uzytych stow. A oto inny przyktad. ,Sniegu cate
mieszki czas sie bawi¢ w $niezki... Smiech dzwoni $nieg swieci
weselg sie dzieci...” — piosenki z tymi stowami stuchaly kolejne
roczniki polskich przedszkolakow, a niektorzy i dzis — jako doro-
§li ludzie — wracajg do nich z uSmiechem rozrzewnienia. Hasto
,Ziemia Sniezka” wcale nie kojarzy sie nam z czyms tragicznym,
ale — przeciwnie — z pieknem iskrzacej w stoficu biatej powtoki
oraz z radoscig jazdy na sankach i nartach czy lepienia batwana.
W wypadku Ziemi Sniezki rados¢ bylaby jednak calkiem nie na
miejscu. ..

Ziemia Sniezka byla bowiem globem skutym lodem od bie-
guna do bieguna z rownikiem (!) wlacznie. Powloka lodowa
o grubosci od jednego do kilku kilometréw miala sie utrzy-
mywac nieprzerwanie przez okres od 85 tysiecy do 1 miliona

M isericordia oznacza po tacinie mitosierdzie, ale w srednio-
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oy

Tak wtasnie mogta wygladaé Ziemia Sniezka skutalodem
w zamierzchtej przesztosci.

750 tysiecy lat na styku dwoch wielkich er: proteozoicznej i pa-
leozoicznej (750-580 min lat temu). Srednia temperatura na
powierzchni wynosita —50 stopni Celsjusza, ale spadala czesto
znacznie ponizej granic znanych obecnie na Ziemi. A przypo-
mnijmy, ze najnizszg temperature ziemskg zanotowano w lipcu
1983 r. na Antarktydzie (stacja badawcza Sojuz), i wyniosta ona
-89,6 stopnia C. Na poétkuli pétnocnej natomiast najnizszg tem-
perature zanotowano w styczniu 2004 r. w syberyjskim Tomto-
rze: —72,2 stopnia C.

Hipoteze o zlodowaceniu calej kuli ziemskiej wysunieto
i dos¢ przekonujaco udowadniano w latach 90. XX wieku (John
Kirschwink, Paul F. Hoffman z zespolem). Na podstawie pomia-
row paleomagnetycznych Kirschwink wykazal mianowicie two-
rzenie sie pod koniec ery proteozoicznej osadow lodowcowych
na obszarach okoloréwnikowych. Jedynym superkontynentem
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byla w okresie 750-580 mln lat temu Rodinia i ten lad lezat
woweczas na rowniku. Jesli on ulegal zlodowaceniu, to 16d objat
rowniez wszystkie inne obszary. Oceany zamarzly. Praprzyczyna
spadku temperatury byl — jak sie uwaza — ubytek gazéw cieplar-
nianych, a zwlaszcza dwutlenku wegla. Mogla go spowodowac
erozja krzemianéw wigzacych CO, oraz nagly wzrost liczby pry-
mitywnych organizméw zdolnych do fotosyntezy. Biel lodowe;
okrywy zwiekszyla albedo Ziemi, czyli stosunek odbijanych pro-
mieni stonecznych do padajgcych. Jezeli lodu zaczyna przyby-
wad, to nasza planeta wysyla coraz wiecej ciepta w kosmos, a im
wiecej wysyla, tym staje sie zimniejsza i bielsza, a wiec odbija
jeszcze wiecej promieni... i tak dalej.

Wyliczono, ze przekroczenie przez lodowce 30. réownoleznika
na obu potkulach (na tej mniej wiecej szerokosci geograficznej
lezy Kair w Egipcie i Durban w RPA), lub 20. réwnoleznika na
jednej potkuli (miasto Meksyk, Bombaj w Indiach) prowadzi
do cigglego dalszego mrozenia calej kuli ziemskiej. Staje sie ono
nieodwracalne. Przyjmowano nawet, ze pomiedzy czasami cal-
kowitego zlodowacenia wystepowaly krotkotrwale okresy inter-
glacjalne, ale 16d nigdy nie cofnat sie poza granice 30. réwnolez-
nika. I tak biala Ziemia Sniezka, bez zastony z chmur i opadéw,
odbijala promienie stoneczne, a postronnym obserwatorom (je-
8li tacy byli) wydawalo sie, ze zostanie martwg kulg lodowg do
kofica Swiata...

Dlaczego tak sie nie stalo? Ot6z przydaly sie nareszcie te
straszliwe, ziejace plomieniami i siarka wulkany, przynoszace
— wydawaloby sie — tylko powszechne zniszczenie. Ich wy-
buchy przedzieraly sie przez wieko lodowej trumny, a emito-
wany dwutlenek wegla pozostawal w atmosferze. Zwykle bo-
wiem wiaza go skaly i pochtaniajg glony. Wtedy i lady, i morza
byly oddzielone od atmosfery, a unoszace sie w niej pyly i gazy
wulkaniczne wywolaly oraz stopniowo zwiekszaly efekt cieplar-
niany. Im wiecej topniato lodu, tym efekt stawal sie silniejszy
i wkrotce — to znaczy moze nawet w ciggu zaledwie tysigca lat
— lody ustapily.
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A co z zyciem? Otdz przetrwalo ono w nizszych warstwach
wod oceanicznych — zwlaszcza blisko kominéw geotermalnych,
z ktorych tryska gorgca woda ogrzewana przez magme plaszcza
Ziemi. Niesie ona zwigzki zelaza i siarki, r6zne substancje mine-
ralne — pozywienie mikroorganizmoéw. Te z kolei w naszej epoce
stanowig pokarm wiekszych istot, a te jeszcze wiekszych — jak
ryby i krewetki — i tak powstaje nawet na duzych gtebokosciach
dos¢ dhugi i skomplikowany taficuch pokarmowy. Przed setkami
milionéw lat taki taficuch jeszcze nie istnial, ale bakterie istniaty
juz na pewno. Minely kolejne miliony lat i mielismy kambryjska
eksplozje zycia.
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Ostatnio lgdolod dotart tam, gdzie obecnie niebo przeglgda
si¢ w taflach jezior Mazur, Pomorza, Kujaw, potnocnej
Wielkopolski...

calej powierzchni kuli ziemskiej — ma wsréd uczonych

licznych i powaznych przeciwnikoéw, to nikt nie kwestio-
nuje dlugotrwalych zlodowacen (epok lodowcowych), obej-
mujacych znaczne obszary globu. Badacze odkrywajg ich slady
w tak odleglych okresach, jak karbon, czy perm, a wiec miedzy
350 a 250 milionami lat temu, a nawet jeszcze w okresach pre-
kambryjskich siegajacych czasow kilku-, czy kilkunastokrotnie
bardziej odlegltych. Jesli chodzi o stratygrafie dziejow Ziemi, to
obecnie, jak wiadomo, zyjemy w erze kenozoicznej, w okresie
czwartorzedu i epoce holocenu, trwajacej od zaledwie nieco po-
nad 11 i pol tysigca lat.

Tak sie sklada, ze poczatek holocenu mierzy sie od ostatniego
cofniecia sie lgdolodu na potkuli poinocnej w strefe podbiegu-
nowa. To wcale nie musi oznaczad, ze zyjemy w okresie trwatego
ocieplenia dzielagcego na dziesiagtki tysigcleci epoki lodowcowe.
Prawdopodobnie — bo nikt tego z catkowita pewnoscig nie moze
stwierdzi¢! — zyjemy nadal w kolejnym z kilku wielkich zlodo-
wacen, jakie wystapily na Ziemi. Tyle tylko, ze nie w okresie,
gdy 16d zajmuje znaczne obszary (glacjal), lecz w okresie, gdy
sie wlasnie cofa (interglacjal). Cztery ostatnie glacjaly wystepo-
waly na Ziemi — o czym $wiadczg badania rdzeni lodowych na

’-\ czkolwiek teoria Ziemi Sniezki — czyli pokrycia lodem
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Grenlandii i na Antarktydzie — od 1 miliona 200 tysiecy lat. Na
ziemiach Polski te okresy lodowcowe mialy miejsce:

e 1200-950 tys. lat temu;

* 730 do 430 tys. lat temu;

* 300 do 170 tys. lat temu;

* 115do 11,7 tys. lat temu.

Jak widzimy, glacjaty trwaty kolejno 250 tys,. 300 tys., 130 tys.
i troche wiecej niz 100 tysiecy lat, a wiec malaly. Ale intergla-
cjaly, jakie nastepowaly miedzy nimi, byly zauwazalnie jeszcze
krotsze: 220 tys., 130 tys. i 55 tysiecy lat. Mozna tez zaryzy-
kowa¢ przypuszczenie, ze interglacjaly stajg sie coraz krotsze
w postepie zblizonym do arytmetycznego: maleja mniej wiecej
o polowe. Jesli wiec bylibySmy w okresie interglacjalnym wiel-
kiej epoki lodowcowej, to obecny czas ocieplenia — juz trwajacy
11,7 tys. lat — skoficzylby sie za kilkanascie tysiecy lat. Czyzby-
$my wiec mieli przed sobg tyle lat wzglednie wysokiej tempera-
tury, ile mieli nasi przodkowie z neolitu?

Wypada doda¢, ze wymienione postepy ladolodu na ziemiach
polskich siegaly do przeteczy sudeckich i nawet nieco je przekra-
czaly (zlodowacenie potudniowopolskie miedzy 730 a 430 tys.
lat temu). Natomiast podczas ostatniego interglacjalu (eem-
skiego: od 170 tys. do 115 tys. lat temu) temperatura wzro-
sta 0 2-3 stopnie Celsjusza, co podniosto poziom mérz od 4 do
6 metrow. W dolinie Wisty wody morskie siegaly Kwidzyna. Po-
tem ladoléd znéw ruszyl na poludnie, ale zajat juz tylko czes¢
Polski. Latwo to dzi§ ujrze¢ — byl tam, gdzie obecnie niebo
przeglada sie w taflach jezior Mazur, Pomorza, Kujaw, p6inoc-
nej Wielkopolski. Dla poréwnania warto zauwazy¢, ze czapa lo-
dowa pokryta w Ameryce Polnocnej tereny po jezioro Michigan,
a w systemie alpejskim dotarta do rzeki Wiirm w Bawarii.

W fazie glacjalnej lodowiec postepuje dzieki temu, ze klimat
oziebia sie, zamiast deszczu pada coraz czesciej $nieg, ktory nie
topi sie podczas lata. Zwaly $niegu wkrotce zamieniajg sie w 16d,
ktorego ciezar rosnie i spycha swe wlasne poklady coraz dalej
i szerzej, niosac ze sobg odlamane skaly, kamienie, zwir i piasek.
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Podczas posuwania sie lodowca do przodu, jak i nastepnie co-
fania sie, powstaja moreny czotowe i denne, jeziora morenowe
i rynnowe, réznego ksztaltu pagorki i doliny. Dodajmy jesz-
cze, ze nawet podczas interglacjatu zdarzaja oziebienia klimatu,
zwane nawet malymi epokami lodowcowymi. Europe dotkneto
to miedzy XVI a XVIII wiekiem do tego (niskiego) stopnia, ze
nawet Baltyk zamarzal. Za$ wcze$niej Sredniowiecze przynio-
sto takie ocieplenie, ze wikingowie osiedlali sie w Grenlandii,
a w Polsce uprawiano winorosl.

Wreszcie nasuwa sie pytanie, dlaczego w ogole dochodzi do
zlodowacen? Pomijajac krétkie — w skali istnienia kuli ziemskiej,
cho¢ szalenie dotkliwe, a nawet zabojcze dla zywych stworzen
— oziebienia klimatu wywolane poteznymi uderzeniami cial ko-
smicznych lub wybuchami superwulkanicznymi, decydujg o tym
tzw. cykle Milankovicia. Otéz serbski uczony Milutin Milanko-
vi¢ odkryl, ze dominujacy wplyw na ziemski klimat majg eks-
centryczno$¢, nachylenie ekliptyki i precesja osi Ziemi. Te trzy
zjawiska — ktorych istota tkwi, najogélniej moéwigc, we wiasci-
wosciach budowy i obrotow Ziemi wokot wlasnej osi oraz wo-
kot Stonica, a takze w grawitacji naszej gwiazdy, wielkich planet
Ukladu, oraz Ksiezyca — wywolujg periodyczne zmiany orbity
ziemskiej. Stad tez periodycznos¢ zmian klimatycznych. taczny
wplyw trzech wymienionych czynnikéw moze zmniejszy¢ nasto-
necznienie w niektorych punktach nawet o 10 procent od war-
tosci srednie;j.

Na to akurat nic nie mozemy poradzi¢, ale — jak twierdza ci
uczeni, ktorzy w powodowanym przez czlowieka efekcie cie-
plarnianym widzg postepujace hamowanie oddawania przez
Ziemie energii slonecznej — Ziemie czeka jednak postepujace
ocieplenie. Przewiduja m.in. takie skutki, jak podniesienie po-
ziomu morz i oceanéw o kilka metréw do kofica biezacego stu-
lecia. Oznaczaloby to unicestwienie wszystkich portéw i wysp
koralowych. Prof. Szymon Malinowski — kierownik Zaktadu Fi-
zyki Atmosfery Instytutu Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego — dowodzi (naukaoklimacie.pl):
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,Od okoto 5 tys. lat Ziemia, po szczytowym okresie ostatniego in-
terglacjalu zwanego holocefskim maksimum klimatycznym, zaczeta
sie powoli wychladza¢ w kolejnym cyklu orbitalnym. Nagle, okoto
150 lat temu trend tagodnego spadku temperatury wywolany tym
czynnikiem sie zatrzymal, a nastepnie gwaltownie odwrocit. W ostat-
nich 150 latach srednia temperatura globu wzrosta o wiecej, niz spa-
dla przez wczesniejsze 5000 lat. (...) W ciggu ostatnich 200 lat ste-
zenie CO, w atmosferze wzrosto o ponad 40% i rosnie coraz szybciej,
juz o niemal 1% wartosci wyjsciowej rocznie. W stosunku do sys-
temu klimatycznego jest to wymuszenie, gdyz nie jest to CO, roz-
puszczony w oceanie czy zatrzymany w biosferze na powierzchni pla-
nety, tylko pochodzacy ze spalania niektérych sktadnikéw skat z gtebi
Ziemi. Efekt wzrostu koncentracji CO, i innych gazéw cieplarnia-
nych spowodowal, ze chtodnica uwalnia dzi§ w kosmos mniej energii
niz przed epoka przemystowa — w liczbach bezwzglednych efekt jest
dwudziestokrotnie wiekszy niz zmiany w doplywie energii od Stofica
w tym czasie i ponad 6 razy wiekszy, niz zmiany w doplywie energii
stonecznej miedzy glacjatem i interglacjatem!”

Tego procesu nie da sie podobno zatrzymac¢ w ciggu kilku po-
kolefi. Czy wiec rzeczywiscie w nieco dalszej jeszcze przyszlo-
$ci grozi nam ocieplenie, ktére catkowicie stopi czapy lodowe na
biegunach, a poziom wdd podniesie sie o dziesigtki metrow (po-
daje sie wielkosci od 70 do nawet 150 metréw)? Czy w przy-
sztym wieku znajdziemy sie w klimacie epoki dinozaurdw, a jesz-
cze pézniej — w klimacie czaséw wielkich wymieran gatunkow,
jak w czasach archaicznych? Jest to wizja ludzkosci, ktéra nie
potrafila sobie poradzi¢ ze stworzonymi przez siebie zmianami
w naturze, oraz natury, ktéra musiata sobie poradzi¢ z ludzkoscig.
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