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Sagan om eld och is




EN GANG FOR lange sedan kollapsade en jattestjarna. Stjairnan
hade brunnit i miljontals ar, men nu hade kirnfusionen, sjalva
smaltugnen i dess mitt, fitt slut pa brinsle. Energin som gett
stjarnan dess lyskraft uppstod nar viteatomer smalte samman
och genererade helium. Men energin som alstrades vid fusio-
nen gjorde mer dn bara fick stjarnan att strala; den var avgo-
rande for att halla gravitationstrycket i schack. Nar stjarnan
fick slut pa vite borjade den i stallet binda helium med storre
och tyngre atomer sasom kol och syre. Men vid det laget var
brinslet nastan slut.

En dag hade stjarnan uttomt det sista av sina reserver. Gravita-
tionen vann dragkampen och stjarnan imploderade. Efter att ha
brunnit i flera miljoner ér kollapsade stjarnan pd bara nigon
millisekund. Den kataklysmiska reaktionen var si valdsam att
den lyste upp universum — en supernova. Om det fanns nagot
liv i stjarnans planetsystem utrotades detta omgaende. Men
i spillrorna av stjarnans kollaps uppstod bestindsdelarna till
nya ting. Annu tyngre grundimnen som bildats i stjarnans
dodsogonblick - silikon, nickel, svavel och jiarn — slungades at
alla hall och kanter.

Manga miljoner ar senare passerade supernovans gravitatio-
nella tryckvig ett moln av gas, stoft och is. Gravitationsvigens
krokning fick molnet att rasa samman, och i takt med att
molnet kontraherade borjade det rotera. Dragningskraften i
molnets mitt blev sa stark att atomerna smalte samman. Vate-
atomer pressades ithop och bildade helium, som skankte ljus
och varme. Stjarnans livscykel var fullbordad. Ur askan av en
urtida stjarna uppstod en helt ny och farsk stjarna — vér alldeles
egna sol.
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¥

Detta gas-, stoft- och ismoln utokades med nya grundimnen
som langt tidigare bildats i supernovan. Vissa av de dmnen
som virvlade i omloppsbana runt den nya solen koagulerade
och bildade planeter, daribland vér egen. Som ung himlakropp
var jorden en helt annan plats dn den planet dar vi lever i dag.
Atmosfiren var en hilsovadlig dimma av metan, koldioxid,
vattendnga och vite. Markytan var ett veritabelt hav av flytande
lava, anstormat av bade asteroider och kometer, men aven
planeter. En av dessa planeter hette Theia och var ungefir
lika stor som Mars ar i dag' nir den kolliderade med jorden
och smulades sonder. Till foljd av kollisionen slungades en
betydande del av jordskorpan ut i rymden. I flera miljoner
ar efterait omgardades jorden av ringar, precis som dagens
Saturnus. Ringarna vaxte sd smaningom ihop och bildade en
ny himlakropp — manen.” Allt detta intriffade for ungefir 4,6
miljarder ar sedan.

Efter ytterligare nagra miljoner ar hade jorden blivit tillrack-
ligt sval for att vattendngan i atmosfaren skulle kondensera
och falla ner i form av regn. Det regnade i flera miljoner ar,
tillrackligt lange for att bilda de forsta haven. Hav var ocksa det
enda som fanns — nagra landmassor var det annu inte tal om.
Jorden, som en ging varit ett enda eldklot, forvandlades till en
vattenvirld. Men saker och ting blev inte lugnare for det. Vid
den hir tiden roterade jorden snabbare runt sin egen axel dn
vad den gor i dag. Den nybildade manen tornade upp sig pa
den svarta horisonten, och varje tidvattenvig var en tsunami.

¥

En planet ar inte bara ett gytter av stenar. Alla planeter som
ar mer an nagra hundra kilometer i diameter skiktar sig 6ver
tid i olika lager. Amnen med lagre densitet sdsom aluminium,
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silikon och syre gar samman i ett slags stenskum nara ytan,
medan kompakta dmnen sdsom nickel och jarn sjunker ner
till kirnan. I dag ar jordens karna ett roterande klot av flytande
metall. Kirnan bibehéller sin hoga temperatur tack vare gravi-
tation och sonderfall av tunga radioaktiva amnen, som det
uranium som bildades i den gamla supernovans dédsogonblick.
Eftersom jorden roterar genererar den ett magnetfalt runt
sin karna. Magnetfaltet forgrenar sig rakt igenom jorden och
stracker sig dnda ut i rymden. Magnetfaltet skyddar oss fran
solvindar, ett oavbrutet flode av laddade partiklar som skickas
ut frin solen. Dessa partiklar ar elektriska och avlankas nar de
kommer i kontakt med jordens magnetfalt. De studsar da ivag
eller strommar runt jordklotet innan de skickas ut i rymden.

Hetta frin den yttre, flytande kirnan strommar ut ur jorden
och gor att planeten hiller en jamn virme, ungefar som en kast-
rull med vatten som sjuder pd spisen. Nar virmen stiger mot
ytan mjuknar de ovre lagren, vilket gor att jordskorpan, som
ar mindre kompakt men mer solid, spricker. Bitarna tvingas
isar och daremellan bildas hav. De har bitarna, som vi kallar
tektoniska plattor, ar standigt 1 rorelse och stoter emot, glider
forbi eller pressas in under varandra. Kontinentaldriften hugger
ut djupa oceangravar pa havsbotten och pressar upp hoga berg,
orsakar jordbavningar och vulkanutbrott och lagger grunden
till nya landmassor.

Medan berg pressades uppat sogs enorma mingder av
jordskorpan in i planetens inre via plattektoniska sankor, eller
djuphavsgravar. Sedimenterad och vatskefylld materia kom
sedan upp till ytan i forindrad form. Slammet fran havsbot-
ten, som var det som aterstod av de forsvunna kontinenterna,
kunde efter miljontals ar ater dyka upp i vulkanutbrott® eller
omvandlas till diamanter.
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Och samtidigt som allt detta kaos och tumult pagick uppstod
liv. Ja, det var sjalva kaoset och tumultet som gav naring at livet
och fick det att vixa och frodas. De forsta livsformerna utveck-
lades langst ner i de allra djupaste haven, dar tektoniska plattor
skavde och pressade sig mot jordskorpan, och dar skallhett och
mineralrikt vatten forsade ut ur sprickor i havsbotten med ett
valdigt tryck.

De tidigaste organismerna var skumliknande membran
som levde 1 stenarnas mikroskopiska skrevor. De uppstod nir
stigande strommar blev turbulenta och férgrenade sig i virvlar.
Nir energin avtog stjilpte de av mineralrik materia* som la sig
till ratta i stenarnas mindre haligheter och fickor. Membranen
var oenhetliga organismer. De paminde om ett slags silar, och
precis som silar lit de vissa amnen rinna igenom medan andra
forhindrades. Trots att membranen var porosa utvecklades
deras invandiga miljo i en annan riktning, en som var lugnare
och mer vilordnad an de vildsamma kaskader som praglade
varlden utanfor. En timmerstuga med tak kan ju fortfarande
fungera som skydd fran en snostorm, aven om det smaller i
dorrarna och fonstren skallrar. Membranen drog nytta av sin
porositet och anvinde 6ppningarna bade for att suga at sig
energi och niringsimnen, och for att gora sig av med sidant
som inte behovdes.’

I skydd fran omvarldens kemiska kalabalik var dessa minima-
la polar ett under av organisation. Sakta men sakert forfinades
formagan att generera energi, som anvandes till att knoppa av
sma bubblor, var och en omsluten av modermembranet. Pro-
cessen var till en borjan slumpartad men blev mer férutsagbar
i takt med att membranen utvecklade en kemisk blikopia
som kunde dterskapas och foras vidare till nya generationer
membranbubblor. Detta garanterade att de nya bubbelgenera-
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tionerna blev mer eller mindre trogna kopior av sina foraldrar.
Effektiva bubblor frodades pa bekostnad av mer oordnade
bubblor.

Dessa primitiva bubblor knackade sa att siga pa livets sjilva
dorr, da de hade hittat ett satt att bromsa upp — om an bara
tillfalligt och med stor moda — vérldsalltets obonhorliga och
tilltagande entropi, det kaos som var nettoresultatet av uni-
versums beskaffenhet. S kan namligen livet ocksé definieras.
Dessa loddriga skumbubblor kan ses som knutna pyttenavar
hojda i trots mot virldens avsaknad av liv.®

¥

Kanske ar det mest hipnadsvickande med livet — férutom att
det finns — hur snabbt det blev till. Knappt hundra miljoner
ar efter att planeten formades, samtidigt som jorden bom-
barderades av himlakroppar av samma storlek som de som
bildade ménens synliga nedslagskratrar, puttrade livet fram i
de vulkaniska djupen.” For 3,7 miljarder ar sedan hade levande
organismer spridit sig frain djuphaven upp till ytan dit solens
strilar nddde.® Trehundra miljoner 4r senare hade organismer
klumpat ihop sig biljonvis i valdiga revstrukturer som gick att
se inda fran rymden.’” Nu fanns det liv iven pé jorden, och det
med besked.

Vid den hir tiden bestod inte rev av koraller — det skulle
droja ytterligare 3 miljarder ar innan de gjorde entré — utan av
en tunn gron soppa med tridiga och slemmiga filament frin
hopgyttringar av cyanobakterier, samma mikroorganism som
bildar det blagrona skum vi ser an i dag i vira dammar och
sjoar. Cyanobakterierna spred ut sig i skikt over stenar och
havsbottnar och begravdes under sand nir det blaste upp till
storm. Denna cykel med utbredning och begravning uppre-
pades ging pd ging tills slam och sediment tornade upp sig
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i enorma kuddliknande dynor. Dessa sa kallade stromatoliter
skulle komma att bli den mest framgingsrika och uthalliga
livsform som jorden nagonsin skidat. I 6ver tre miljarder ar
var de planetens obestridda hirskare."

¥

Livet uppstod i en varm virld." Den var ocksa tyst, om man
bortser frin ljudet av vinden och vagorna. Vinden blaste en luft
som nastan helt saknade syre. Eftersom det inte fanns nagot
skyddande ozonlager i den 6vre atmosfaren steriliserades allt
ovanfor vattenytan och nagra centimeter darunder av solens
ultravioletta strdlning. For att forsvara sig utvecklade cyano-
bakterierna sarskilda pigment som absorberade solens skadliga
stralar. Nér energin absorberats kunde den utnyttjas for att
driva fram kemiska reaktioner, sisom assimilation av kol-, vate-
och syreatomer till socker och starkelse. Denna process kallar
vi fotosyntes. Skada blev till nytta.

I dagens vaxter kallas det energiabsorberande pigmentet
for klorofyll. Solenergi anvinds for att sonderdela vattnet i
sina bestindsdelar, alltsd vite och syre, vilket i sin tur frigor
mer energi som kan anvindas till att driva pa fler kemiska
reaktioner. I jordens barndom kunde ramaterialen lika girna
vara jarn- och svavelhaltiga mineraler, men di som nu var vatten
att foredra eftersom det ju fanns i 6verflod. Det fanns dock en
hake. Vid fotosyntes av vatten utsondras ett av universums allra
farligaste imnen som restprodukt, en firg- och doftlos gas som
forbranner allt det kommer i kontakt med: Rent syre, eller O,.

For de tidiga livsformerna som utvecklats i havet, och i en
atmosfir som var mer eller mindre tom pa syre, innebar detta
en ekologisk katastrof. Samtidigt mdste man betinka att nar
cyanobakterierna forst borjade experimentera med oxidativ
fotosyntes — for ungefir 3 miljarder ar sedan — var syrehalterna
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