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			Vårt fantastiske og katastrofale forhold til planeten vi bor på

			Du og jeg, vi er en del av det livet som en gang oppstod fra planeten vår. Kroppene våre er satt sammen av atomer som ble dannet sammen med universet. Når barna mine vokser, bygges de opp av grunnstoffer fra jord, vann, fjell og luft. En gang i fremtiden vil atomene i kroppen min bli til grantrær, isbreer og granitt. 

			Vi er også mer enn bare kropper. Like viktige som mine egne fingre er klærne jeg har på meg, huset jeg bor i, og kniven jeg bruker til å skjære brødet mitt. Uten gruver og bulldosere til å produsere kunstgjødsel og mat ville du sannsynligvis aldri ha vært født.

			Alle gjenstandene våre, og materialene de er laget av, har sin rolle i det unike vi mennesker har utviklet sammen, sivilisasjonen vår. Og jeg liker sivilisasjonen. Jeg elsker å bo i et varmt hus, og å reise for å besøke nye steder. I dag kan jeg knapt se for meg en tilværelse uten all verdens kunnskap ett tastetrykk unna, selv om jeg vokste opp med både leksikon i bokhylla og håndskrevne brev i postkassa. 

			Hver dag bygges nye vinduer, mobiltelefoner og mennesker. Det er ganske utrolig at det går an. Men hvordan får vi tak i byggeklossene til alle disse tingene, maten og menneskene? Hva er alt sammen laget av? Og kommer planeten vår noen gang til å gå tom for disse byggeklossene, slik at alt stopper opp? 

			Vi snakker mye om miljø. Om hvordan forbruket vårt påvirker vannet, jorda og lufta. Vi snakker om at arter dør ut i samme tempo som den gang et enormt meteorittnedslag tok knekken på alle dinosaurene. At havet fylles med så mye søppel at det snart er mer plast enn fisk i havene. Ikke minst snakker vi om at oljen og kullet vi brenner i kraftstasjoner og biler, er i ferd med å endre klimaet, slik at mange områder på jorda vil bli ubeboelige i nær fremtid. 

			Samtalen om miljøødeleggelser får meg lett til å føle meg maktesløs. Hvem er egentlig jeg i dette bildet? Er det min skyld at arter dør ut? Hvilken verden er det jeg etterlater til mine barn? Finnes det noe jeg kan gjøre, som ikke bare letter min egen samvittighet, men faktisk vil føre til at verden utvikler seg på en bedre måte? Jeg har skrevet denne boken fordi jeg ønsker at du og jeg skal kunne snakke om hvordan det at vi lager ting, mat og til syvende og sist oss selv, har konsekvenser som er både fantastiske og katastrofale på samme tid. Først når vi forstår hva vi snakker om, kan vi gå løs på å finne de løsningene som faktisk betyr noe for dem som kommer etter oss. 


			Historien om verden og grunnstoffene på syv dager

			Grunnstoffenes historie strekker seg tilbake til universets fødsel. Historien er lang, nesten ubegripelig lang i forhold til menneskenes tid. Derfor vil jeg gjøre som i skapelses­beretningen og fortelle verdens historie på syv dager. 

			Her blir en milliard år til et halvt døgn, en million år til tre kvart minutt, og tusen år blir tilbakelagt på førtifire hundre­dels sekunder. Det er 13,8 milliarder år siden universet ble født, men i denne beretningen oppstod tiden da klokka bikket midnatt, natt til mandag. Mens du leser disse sidene, slår klokka igjen midnatt, og søndag er over. 

			Mandag: Universets fødsel

			Først fantes hverken tid eller rom. Hvordan og hvorfor allting tok til, er komplisert. Men det startet med et smell. Eksplosjonen slynget energien i det nyfødte universet utover til alle kanter. Etter denne kaotiske starten begynte det unge universet å styres av de naturlovene vi kjenner fra vår egen verden. 

			Slik støvet i huset mitt samler seg til hybelkaniner, bare det får god nok tid på seg, begynte etter hvert energien i universet å klumpe seg sammen. Disse klumpene, eller partiklene av energi, er det vi kaller masse: materie, stoff, det som er håndfast, det som bygger opp alt som man potensielt kan ta og føle på i universet. 

			Kroppen min, tingene mine og planeten vi bor på: Alt vi omgir oss med, er bygget opp av atomer. Atomer er sammensatt av tre typer partikler: Protoner, nøytroner og elektroner. Protonene og nøytronene henger tett sammen i atomets kjerne. Det er antallet protoner i kjernen som bestemmer hvilket grunnstoff atomet er. Om kjernen skulle kvitte seg med noen protoner, eller få noen nye, ville atomet bli til et annet grunnstoff. I utgangspunktet vil et atom ha like mange elektroner som protoner, men elektronene svirrer rundt i ytter­kanten av atomene og kan utveksles mellom atomer i det vi kaller kjemiske reaksjoner. 

			Protoner, nøytroner og elektroner oppstod i den glødende suppa av energi og masse som var det unge universet. Protoner og nøytroner klistret seg sammen og ble til atomkjerner i grunnstoffene hydrogen, helium og litium. Disse minste og letteste av grunnstoffene har henholdsvis ett, to og tre protoner i atomkjernen. I dag er hydrogen en viktig byggekloss i vann og i de organiske molekylene som utgjør levende vesener. Kroppen din består av nesten ti prosent hydrogen, og på den måten stammer du direkte fra universets fødsel.

			Seksten sekunder over midnatt var universet blitt såpass kjølig at elektroner kunne knytte seg til atomkjerner uten å løsne igjen med en gang. Dermed ble det for første gang mulig for lys å bevege seg gjennom universet uten å bli stoppet av de varme elektronene. Slik ble det, like over midnatt, synlig lys i universet – selv om ingen var der for å se det. 

			I løpet av de neste tolv timene fortsatte massen i universet å klumpe seg sammen. Det ble dannet enorme skyer av atomer, og før klokka slo tre om morgenen, ble klynger av slike skyer til de aller første galaksene. En av disse galaksene skulle bli Melkeveien, menneskenes hjem. I dag er Melkeveien bare én av mer enn to tusen milliarder galakser i universet.

			Klokka seks om morgenen var noen av atomskyene i galaksene blitt så store at de kollapset under sin egen vekt. Slik oppstod de første stjernene. I en av disse, en klump av materiale som var betraktelig større enn vår egen sol er i dag, havnet hydrogenatomene som skulle forvandles til det oksygenet du nettopp pustet inn.

			Vekten av alle atomene rundt trykket disse hydrogen­atomene mot hverandre med en enorm kraft. Dette fikk først elektronene til å løsne fra kjernene. Deretter ble trykket så intenst at det fikk hydrogenkjernene til å smelte sammen og danne nye kjerner av helium. Sammensmeltingen frigjorde store mengder energi som varmet opp atomklumpen. Slik ble den til en lysende stjerne. Den samme prosessen foregår i dag i vår egen sol. Lyset som treffer øynene dine når du ser på utsikten utenfor vinduet, kommer fra atomkjerner som smelter sammen i solas indre. 

			Etter hvert som de fleste hydrogenkjernene var blitt til helium, avtok frigjøringen av energi i stjernens indre. Sentrum av stjernen hadde ikke lenger nok kraft til å stå imot trykket fra materialet rundt. Den kollapset. Slik startet en ny fase av stjernens liv. Kollapsen tvang heliumkjernene så nær hverandre at de smeltet sammen i nye reaksjoner. Tre heliumkjerner, med to protoner hver, ble til en kjerne med seks protoner, som er karbon. Deretter smeltet karbonkjernen sammen med enda en heliumkjerne og dannet en kjerne med åtte protoner. Dette er oksygen, og denne atomkjernen befinner seg akkurat nå i et oksygenatom inne i et rødt blodlegeme som er på vei til hjernen din. 

			Inne i stjernen fortsatte prosessen med sammensmelting av atomkjerner til tyngre og tyngre grunnstoffer. Åttiseks prosent av kroppen din består av karbon, nitrogen og oksygen, som ble dannet i denne fasen. Her på jorda er trykket altfor lavt til å lage slike grunnstoffer, så vi kan være sikre på at disse byggeklossene i kroppen faktisk kommer fra stjerner. Vi er stjernevesener, alle sammen. I tillegg ble jernet i blodet, fos­foret i skjelettet og DNA-et, aluminiumet i mobiltelefonen og saltet du strør på maten (salt består av natrium og klor), laget i denne fasen. 

			Etter et par minutter av vår ukelange historie var stjernens liv over, og den endte med en eksplosjon så spektakulær at den har fått navnet supernova. I eksplosjonen ble det dannet grunnstoffer som er enda tyngre enn jern, blant dem nikkel, kobber og sink. Strømledningene i huset ditt er laget av materiale fra en supernova. 

			Restene av eksplosjonen, det materialet som ikke ble slengt ut i verdensrommet, kollapset og ble til en nøytronstjerne. I nøytronstjernen har alle atomkjernene smeltet sammen til en massiv klump på størrelse med en stor by – omtrent ti kilometer i diameter – og er egentlig en enorm atomkjerne, selv om vi ikke kaller den et grunnstoff. Det finnes omtrent én milliard nøytronstjerner bare her i vår egen galakse, men siden de er små og kalde i forhold til de andre stjernene, er det ikke så lett å få øye på dem. 

			Når jeg tenker på hvor mye plass det er i universet, og på hvor små nøytronstjernene er, synes jeg at det neste som skjedde virker uendelig usannsynlig. Allikevel vet vi at det må ha skjedd. En eller annen gang i løpet av universets første dager kolliderte to nøytronstjerner. I denne kollisjonen ble det dannet gull, sølv, platina, uran og en lang rekke andre grunnstoffer som er så tunge at de bare skapes i slike ekstreme hendelser. De nyfødte elementene ble slengt ut i verdensrommet og blandet seg med skyene av støv og atomer i galaksen.   

			Slik ble grunnstoffene til, den første av syv dager. Fortsatt skapes grunnstoffer ute i universet. Stjerner fødes og dør, eksploderer og kolliderer hele tiden. Men her på jorda er atomkjernene temmelig konstante. Det er bare gjennom radio­aktive prosesser, der ustabile kjerner av uran og andre tunge grunnstoffer en gang iblant deler seg opp, at grunnstoffer skapes og ødelegges på planeten vår. Selv i vitenskapens laboratorier er det nesten umulig å gjenskape de prosessene som foregår i stjernenes indre. Vi har nesten uendelige muligheter til å skape materialer ved å variere hvordan vi setter sammen grunnstoffene, men når det gjelder grunnstoffene selv, er det slik at det vi har, er det vi har. 

			Fra tirsdag til torsdag: Stjerner fødes og dør

			Universet fortsatte i det samme sporet de tre neste dagene. Stjerner ble født, og stjerner døde. Supernovaer sendte trykkbølger og skyer av materiale gjennom verdensrommet. Siden hydrogen og helium ble smeltet sammen til nye grunn­stoffer inne i stjernene, gikk den totale mengden av hydrogen og helium i universet stadig nedover, mens mengden av tyngre grunnstoffer økte. 

			Fredag: Solsystemet vårt dannes

			Klokka fire fredag ettermiddag døde en stjerne i vårt nabolag. Trykkbølgen fra supernovaen klemte sammen støv og gass i skyen som inneholdt oksygenet du nettopp pustet inn. Dette satte i gang en kjedereaksjon der klumper av materiale ble tunge nok til å trekke til seg støvet og gassen i området rundt, og jo større og tyngre de ble, desto mer av omgivelsene sugde de opp. Da klokka var blitt kvart på fem, var skyen blitt til en stjerne, med flere planeter i bane rundt seg. Denne stjernen er sola vår, sentrum i vårt solsystem.

			Alle planeter går i bane rundt en stjerne. Jo nærmere stjernen planeten befinner seg, desto mer blir planeten varmet opp av strålingen fra kjernereaksjonene i stjernens indre. I sol­systemet vårt ble de innerste planetene ekstremt varme. I dag har de overflatetemperaturer på over fire hundre grader. De ytterste planetene fikk det kaldt. Solstrålene kan ikke få dem varmere enn null grader. Planetene aller lengst bort er frosne verdener på omlag to hundre kuldegrader. 

			Men for én planet var avstanden til sola akkurat passe. I den beboelige sonen rundt sola kunne temperaturen på planeten bli lav nok til at vannet ikke koker, og høy nok til at ikke alt vann fryser til is. Det var denne planeten som skulle bli vårt hjem, jorda. 

			I begynnelsen var riktignok jorda glødende varm, faktisk helt flytende. Den ble også truffet hele tiden av store og små meteoritter. En eller flere av disse steinene traff jorda med slik kraft at materialet som ble slynget ut etter kollisjonen, klumpet seg sammen i bane rundt jorda og ble til månen. 

			Mens jorda gradvis kjølnet i det kalde verdensrommet, sank de tunge grunnstoffene, som jern, gull og uran, inn til midten av den flytende kula. De lette grunnstoffene, deriblant silisium og hovedingrediensene i kroppen din – karbon, oksygen, hydrogen og nitrogen – ble liggende igjen ytterst og dannet etter hvert en fast skorpe av silisiumholdig stein rundt planeten, med en atmosfære av gass på utsiden.  

			I denne første atmosfæren ble det dannet molekyler, grupper av atomer, der to hydrogenatomer hang sammen med ett oksygenatom. Dette er vann. Halv syv om kvelden var temperaturen blitt lav nok til at vannmolekylene i atmosfæren klumpet seg sammen til vanndråper. Når dråpene hadde vokst seg store og tunge nok, regnet de ned på overflaten og skapte det første, varme havet. 

			Dypt nede i havet skjedde noe nesten magisk. Karbon, hydrogen og oksygen hektet seg sammen til store molekyler sammen med mindre mengder av svovel, nitrogen og fosfor. På et eller annet tidspunkt fikk noen av disse molekylene en struktur som gjorde at de dannet kopier av seg selv, ved å få grunnstoffer i nærheten til å hekte seg sammen på nøyaktig samme måte. Dette er grunnlaget for liv. Når gikk disse molekylene over fra å være et komplekst kjemisk system til å bli noe som lever? Oppstod livet én gang, ett sted, eller fikk livet først grep om planeten etter en lang rekke forsøk? Dette har forskerne foreløpig ikke noe klart svar på, men vi er selv bevis på at livet lyktes. 

			Metallene som sank inn til midten av planeten, kan vi mennesker aldri få nytte av. Det er simpelthen for langt inn til midten av jorda. Heldigvis skjedde det noe omtrent klokka ti, fredag kveld, som skulle bli avgjørende for hvordan vi mennesker har kunnet utvikle samfunnet vårt. Resten av kvelden ble nemlig jorda bombardert med meteoritter. Forskerne vet ikke helt hvorfor. Kanskje var det de store planetene som justerte banene sine, og forstyrret hvordan annet materiale beveget seg i solsystemet. Uansett ble metallet i disse meteorittene klasket ut over hele jordskorpen, uten å synke inn til midten av jorda, fordi jordskorpen nå var blitt fastere. Det er disse metallene vi lager biler og gafler av i dag. 

			Omtrent en halvtime før fredag ble til lørdag, begynte jordskorpen å sprekke opp og bevege seg. Skorpen på planeten vår består fortsatt av plater som flyter rundt på et hav av seig, smeltet stein. Her oppe på overflaten er det så kaldt at når smeltet stein tyter opp gjennom sprekker mellom platene, størkner den og blir til ny jordskorpe. Derfor skifter platene hele tiden form mens de flytter seg i forhold til hverandre. Når kontinentene på to forskjellige plater frontkolliderer, blir det dannet store fjellkjeder – slik Himalaya dannes akkurat nå, mens India klemmes inn i Asia sørfra. Mange steder sklir en plate med tynn havbunn inn under den tykke kontinent­skorpen på en annen plate. Dette skjer i dag langs Stillehavskysten av Sør-Amerika. Andre steder skrubber jordplatene langs hverandre, skulder mot skulder. Om de kiler seg fast, kan det utløses store jordskjelv når de endelig glipper igjen. Da knuses fjell, og det oppstår store systemer av sprekker gjennom berggrunnen. 

			Jordplatenes dans med hverandre har fått navnet plate­tektonikk. I vårt solsystem er det bare jorda som har en slik aktiv overflate. Det er ikke lett å vite hvorfor jordskorpene ­danser akkurat her, men uten denne dansen ville jorda vært en død planet. Platetektonikken er jordas samlebånd og drivkraften bak alt som gjør planeten til et spennende sted. Den resirkulerer jordas materialer, ved at det som er blitt fraktet ut i havet av vann og vind, og som er blitt begravet på havets bunn gjennom millioner av år, kan løftes opp igjen til overflaten. Den skaper sprekker gjennom jordskorpen, der strømmende vann kan frakte med seg grunnstoffer fra dypet. Det er i restene av slike sprekker at vi graver ut gull og andre metaller i dag.

			Lørdag: Livet begynner

			Bombarderingen av jordskorpen varte til omtrent kvart på ett, natt til lørdag. Deretter ble forholdene på planeten roligere. Før halv seks om morgenen hadde jorda utviklet sitt eget magnet­felt, et usynlig skjold som hindrer at de mest energirike og skadelige partiklene fra sola når jorda. Uten denne ­beskyttelsen måtte vi ha oppholdt oss i huler under jordoverflaten for å overleve. 

			Omtrent samtidig med magnetfeltet dukket de første encellede organismene opp. 

			Egentlig er ikke levende organismer annet enn små mask­iner som bruker energi fra omgivelsene til å kopiere seg selv. Organismene kan selvfølgelig ha flere funksjoner i tillegg, som å registrere hva som foregår rundt dem, å bevege seg eller å kommunisere med hverandre. Mens kroppene våre får energi fra maten vi spiser, tror forskere at jordas aller første levende skapninger høstet energien de trengte fra kjemiske ­forbindelser dypt nede i havene. Det finnes fortsatt hele økosystemer som lever i stummende mørke i områder der jordplatene glir fra hverandre. Her strømmer mineralrikt vann opp gjennom skorsteinslignende strukturer i havbunnen, og de kjemiske bindingene i disse mineralene inneholder energi som levende vesener kan gjøre seg nytte av.  

			I dag får nesten alt livet på jorda energien sin fra sola, enten direkte gjennom fotosyntesen, eller ved å spise molekyler som inneholder lagret solenergi. I fotosyntesen blir energien i sollyset brukt til å spalte karbondioksid og vann til karbon, hydrogen og oksygen. Deretter settes atomene sammen med hverandre i nye kombinasjoner, slik at de danner de energirike molekylene vi kjenner som karbohydrater, proteiner og fett. Sannsynligvis ble fotosyntesen utviklet av bakterier i havet omkring klokka tre lørdag ettermiddag. I dag brukes den av alle grønne planter, trær og blågrønnalger. Alt materiale i disse organismene inneholder en liten bit av solenergi. 

			Når karbondioksid og vann blir til plantemateriale, blir det oksygenatomer til overs. Organismer som driver med fotosyntese slipper ut disse oksygenatomene i form av oksygenmolekyler, der to og to oksygenatomer er bundet til hverandre. Oksygenmolekyler har en sterk tendens til å reagere med andre forbindelser – vi kjenner dette fra ild, som ikke er annet enn oksygen som reagerer med karbon eller andre brennbare stoffer og frigjør energi i form av varme – og derfor ville vi ikke kunne finne oksygenmolekyler hverken i havet eller i atmosfæren dersom de ikke hele tiden ble produsert av en eller annen kilde. Den oksygengassen som er så livsnødvendig for oss, produseres i fotosyntesen hele tiden. Men i den aller første atmosfæren på jorda var det ingen oksygenmolekyler. Ingen av de første organismene trengte heller oksygen for å overleve.

			Før fotosyntesen tok til, inneholdt verdenshavene store mengder oppløst jern. Det gjør de ikke nå lenger. I vår tid vil jern som kommer i kontakt med vann, ganske raskt få en rød, ru overflate som går lett i stykker. Dette røde materialet, rust, er en kjemisk forbindelse mellom jern og oksygen. Så lenge det er oksygen i lufta og vannet, vil ubeskyttet jern alltid ruste.

			Lørdag ettermiddag, mellom tre og kvart på syv, rustet havene. Alt oksygenet som ble produsert i den første fotosyntesen reagerte med jern, og sank til bunns som rust. Etter hvert ble denne rusten til tykke lag av rustrød, lagdelt stein. I dag graver vi opp denne røde steinen, fjerner oksygenet fra jernet i store ovner, og bruker jernmetallet til å lage kniver og jernbaneskinner. 

			Da mesteparten av jernet var rustet bort, begynte oksygen­molekyler å hope seg opp i havene. Oksygen var en dødelig gift for de fleste av planetens første skapninger. Slik førte fotosyntesen til en av de største masseutryddelsene av arter som planeten vår har gjennomgått. Det fantes imidlertid noen skapninger som hadde lært seg å bruke oksygen til sin fordel. De brukte oksygen fra omgivelsene til å frigjøre solenergi som var lagret i organismer de hadde spist. Slik fikk de energi til å drive sine egne livsprosesser uten å måtte utføre fotosyntesen på egenhånd. 

			Mens myriader av livsformer måtte gi tapt for det giftige oksygenet, fikk organismene som brukte oksygen et enormt fortrinn. Vi er deres etterkommere. Energien du bruker mens du leser dette, til å bevege på øynene og omdanne tekst til informasjon i hjernen, kommer fra den kjemiske reaksjonen der oksygen og karbohydrater blir til karbondioksid og vann inne i cellene i kroppen.

			Etter som havvannet ble mettet med oksygen, begynte oksygengass å strømme fra havene og ut i atmosfæren. Denne endringen førte til store omveltninger på jorda. Planeten vår stråler hele tiden varme ut i verdensrommet, og ­temperaturen på jordoverflaten påvirkes sterkt av hvor mye av varme­strålingen som fanges opp av gasser i atmosfæren. Det er dette vi kaller drivhuseffekten. Den tidlige atmosfæren var rik på metan, som absorberer mye varmestråling slik at jordoverflaten holdes varm. Da oksygengass i atmosfæren begynte å bryte ned metanet, ble drivhuseffekten svakere, og planeten ble kastet inn i en global istid. Frem til kvart over ni lørdag kveld måtte mye av det artsmangfoldet som hadde utviklet seg i havene gi tapt for kulda. 

			Høyt oppe i atmosfæren ble oksygenmolekyler truffet av det aller mest energirike lyset fra sola, slik at de to atomene i oksygenmolekylene ble revet løs fra hverandre. Når de enslige oksygenatomene kolliderte med oksygenmolekyler som fløy forbi, ble det dannet ozon, molekyler med tre oksygenatomer. Laget av ozongass fungerer som en effektiv felle for den mest energirike delen av sollyset, som kan brenne i stykker sårbare organiske molekyler dersom det når jordoverflaten. I dag er det ozonlaget som gjør det mulig for oss å bevege oss under åpen himmel uten å få store skader på øynene og huden. 

			Da ozonlaget var på plass, ble det for første gang mulig for organismer å overleve oppe i vannoverflaten, og til og med oppe på landjorda. Her var det enda mer sollys å bruke til fotosyntese, og produksjonen av organisk materiale og oksygengass økte kraftig. De første livsformene på landjorda var matter av bakterier og alger som dekket det flate, golde landskapet og la grunnlaget for det som skulle bli et lag av fruktbar jord på planeten vår. 

			Søndag: Den levende jorda

			Organismene med cellekjerne, som vi stammer fra, oppstod ti på halv fire, tidlig søndag morgen. Klokka fem om morgenen hadde encellede organismer utviklet et så nært samarbeide at de ikke lenger var å regne som enkeltstående individer, men levende vesener som bestod av flere celler. Det tok allikevel lang tid før livet slik vi kjenner det virkelig blomstret. Først fem på halv seks om ettermiddagen, etter at jorda hadde vært gjennom en ny global istid mellom kvart over tre og kvart over fire, dukket det opp spesialiserte arter av planter og dyr som dannet komplekse økosystemer i havene. Når geologer studerer forsteinet havbunn fra den påfølgende tidsperioden, finner de fossiler av en mengde forskjellige arter, som blekkspruter og de skrukketroll-lignende trilobittene.

			Fem over seks på søndagskvelden kravlet de første dyrene opp på land. Her startet de arbeidet med å omdanne algematter og stein til et fruktbart lag av jord, der de første landplantene kunne slå rot, noe de gjorde omtrent ett minutt over halv syv. Med planterøtter som holdt på jord og vann, og senere også trestammer som hindret vinden i å blåse vekk løst materiale fra bakken, gikk landjorda fra å være slett og kjedelig til å bli mer variert, med elver, daler, myrer og innsjøer. 

			Livet på jorda fikk noen harde slag. Vulkanutbrudd, meteoritt­nedslag og endringer i solaktiviteten førte til store omveltninger i temperatur, havnivå og oksygenmengden i atmosfæren og i havet. Åttifem prosent av artene som hadde utviklet seg etter den første oppblomstringen av komplekst liv, gikk tapt i en global istid seks over halv syv. Livet tok seg opp igjen, men to minutter på halv åtte ble trilobittene kvalt av mangel på oksygen på havbunnen, og forsvant sammen med åtti prosent av alle artene som fantes i havene på det tids­punktet. 

			Den hittil største masseutryddelsen inntraff fire minutter på ni, søndag kveld, da enorme vulkanutbrudd i Sibir sendte mengder av karbondioksid opp i atmosfæren, noe som førte til global temperaturøkning og forsuring av verdenshavene – problemstillinger vi er godt kjent med i dag. Fossilene fra rett etter utryddelsen vitner om en katastrofe som etterlot seg øde landskap uten hverken skoger på land eller korallrev i havene. 

			Etter et par minutter blomstret allikevel skogene og havene på ny, og stadig flere arter kom til. Både pattedyrene og dinosaurene gjorde sine inntog før klokka slo halv ti. De gode tidene tok imidlertid slutt fire minutter over halv ti, da en ny global oppvarming utslettet minst tre fjerdedeler av alle artene på jorda. Pattedyrene og dinosaurene var blant dem som klarte seg. Kanskje var det nettopp denne utryddelsen av konkurrenter som gav dinosaurene sjansen til å bli jordas neste herskere. Da dinosaurene måtte gi tapt, tolv minutter over elleve, hadde sannsynligvis klimaet på jorda vært såpass krevende over lang tid at det enorme meteorittnedslaget i det som er dagens Mexico, bare var den siste spikeren i kista for mange av jordas arter. 

			Når de ikke lenger stod i fare for å bli spist av dinosaurer, kunne pattedyrene spre seg og ta i bruk en lang rekke økologiske nisjer. I starten var klimaet varmere enn i dag, men rundt fem på halv tolv begynte temperaturen å falle. Tretten minutter over halv tolv var mange av planetens mørke, frodige jungler byttet ut med gresskledde slettelandskap. Det var nettopp arter av gress som skulle legge grunnlag for ­menneskenes jordbruk nærmere midnatt. Og nå nærmer vi oss virkelig ­menneskenes tid. Noen pattedyr hadde allerede utviklet seg til det vi kjenner som aper, og kvart på tolv skilte menneske­apene, som gorillaene, sjimpansene og menneskene tilhører, lag fra de andre apene. 

			Menneskene skilte lag fra menneskeapene fem minutter før midnatt, som er der vi befinner oss nå. Det er to minutter siden våre forfedre brukte de første steinredskapene til å hakke i stykker dyreknokler for å få tak i den næringsrike bein­margen. 

			For ett minutt og tjue sekunder siden ble kloden betraktelig kaldere, og planeten gikk inn i en syklus av istider og mellomistider som har fortsatt frem til vår tid. Det må ha vært avgjørende for de tidlige menneskene at de på denne tiden også lærte å beherske ilden. Det ser imidlertid ikke ut som om det var før omtrent tretten sekunder på midnatt at bål var kommet i daglig bruk.  

			Ilden holdt menneskene varme, beskyttet dem mot rovdyr og gjorde det mulig for dem å se både hverandre og omgivelsene etter at sola var gått ned. Ved å tilberede mat over bål kunne menneskene bruke solenergien som var lagret i veden, til å bryte ned maten, istedenfor å la sine egne kjever og tarmsystem gjøre hele jobben. Dette frigjorde tid og energi som menneskene kunne bruke til andre aktiviteter, og kan ha vært avgjørende for utviklingen av våre evner til å tenke og kommunisere.

			Vår art, homo sapiens, oppstod i Afrika for ni sekunder siden. Lenge var vi bare en av flere menneskearter. Vi kjenner til neandertalerne, som levde i Europa og Midtøsten før homo sapiens oppstod. Neandertalerne levde side om side med vår art helt til for ett og et halvt sekund siden, da de enten ble utkonkurrert eller simpelthen utryddet av våre forfedre. Det er bare det siste halve sekundet at homo sapiens har vært den eneste menneskearten på jorda. 

			Frem mot ett sekund på midnatt utviklet homo sapiens sitt språk, og med det sin evne til å fortelle hverandre historier, planlegge fremtiden og drive handel mellom folkegrupper. Hjulpet av ny teknologi som pil og bue, nål og tråd, fiskekroker, båter og oljelamper tok de seg ut av Afrika og inntok resten av verden. 

			De første menneskene levde i nomadiske stammer. Medlemmene i gruppen samarbeidet om å jakte og om å samle ville, spiselige vekster, men også om å ta vare på dem som var for unge, for gamle eller for syke til å bidra til fellesskapet. Mens vi nærmer oss midnatt med stormskritt, blir samfunnet mer og mer gjenkjennelig for oss moderne mennesker. 

			Et halvt sekund på midnatt: Sivilisasjonens tid

			Det er vanskelig å få en skikkelig følelse for tidsrom på mindre enn ett sekund. Derfor skal vi skifte skala. La oss se for oss at det siste halve sekundet av verdens historie som en fem hundre meter sprint, der vi nettopp er kommet til målstreken. Hver meter av løpet tilsvarer ett tusendels sekund, eller tjuetre år i virkelig tid. Om vi hadde brukt den samme skalaen på hele universets historie ville distansen blitt over seks hundre tusen kilometer, eller så langt som fra jorda til månen og nesten hele veien tilbake igjen. Vår fem hundre meter sprint starter for elleve tusen fem hundre  år siden, på den tiden da menneskene for første gang begynte å bo fast på samme sted over lengre tid. 

			Da menneskene gikk over fra å leve som nomader til å bli bofaste, kunne de for første gang eie mer enn det de kunne klare å bære med seg til neste boplass. Da ble det med ett mer aktuelt å lage spesialiserte redskaper som var mest mulig effektive til hvert sitt formål. Også menneskene selv kunne bli mer spesialiserte. Istedenfor at alle måtte bidra til alt, kunne flere bruke mer tid på det de var best til. Det kunne lønne seg for gruppen som helhet at noen personer dedikerte seg til å lage klær eller redskaper, mens andre jaktet eller sanket vekster. 

			Jordbruket vokste sannsynligvis frem som en bivirkning av at menneskene ble bofaste. Sankerne kom hjem med de plantene de likte best. Avfallet fra sankingen og matlagingen inneholdt frø fra disse plantene, som dermed fikk gode betingelser til å spire nær bosetningen. I neste omgang gjorde dette det lettere for innbyggerne å høste av nettopp disse vekstene. Ved at menneskene høstet mest av de eksemplarene som passet dem best, for eksempel dem med de største frøene, endret disse artene seg gradvis og ble til de første jordbruksplantene. Med tiden fant menneskene ut at de kunne forbedre avlingene nær bosetningen ved å rydde land, vanne og pløye. Tre hundre og femti meter før mål var menneskene blitt bønder. 

			Jordbruket gav menneskene en stabil og forutsigbar kilde til næring, som gjorde at befolkningen vokste. Det var imidlertid også noen ulemper. Jordbruk er hardt og ofte ensformig arbeid, og bøndene hadde sannsynligvis mindre fritid enn nomadene som var deres forfedre. De fikk også et mer ensformig kosthold, som kunne føre til feilernæring, og de var utsatt for hungersnød når avlingene slo feil. 

			Selv om det kan tenkes at menneskene levde sunnere, og at de kanskje til og med var lykkeligere før de startet med jordbruk, var det dyrkingen av jorda som la grunnlaget for det vi kaller sivilisasjon. Dyrking og lagring av mat gjorde det både mulig og nødvendig med en mer hierarkisk og spesialisert organisering av samfunnet. To hundre meter før mål var mennesker organisert i de første kongedømmene, og de hadde utviklet både skriftspråk, penger og religioner. Ved å domestisere dyr som okser og hester fikk menneskene en kilde til muskelkraft i tillegg til sin egen, som lot dem pløye og dyrke større områder, og dermed brødfø enda flere personer. Ved hjelp av husdyrene kunne de også reise over større avstander på kortere tid, slik at de kunne utveksle både varer og kunnskap mer effektivt enn før. 

			Det var i disse spesialiserte samfunnene at menneskene utviklet de avanserte teknologiene som kreves for å utvinne og bruke metaller. Folk produserte redskaper av bronse to hundre meter før mål, og jern da det gjenstod hundre og førti meter. Åttiåtte meter før mål, omkring tiden for Jesu fødsel, var stål kommet i produksjon. Tjueto meter før mål gikk menneskeheten gjennom det som har vært kalt den vitenskapelige revolusjon, der det ble utviklet nye og systematiske metoder for å forstå naturlovene.  

			Hittil hadde all den menneskelige aktiviteten på en eller annen måte vært drevet av sollyset som treffer jorda hver dag. Solenergi lagret i plantemateriale ble brent for å produsere varme, eller spist av dyr og mennesker for å utnyttes som muskelkraft. I tillegg kunne møller drives av vannkraft, og dermed utnytte energien i vann som sola har løftet fra havet opp til høyereliggende områder, og seilskip fikk sin fremdrift fra vinden, som blåser på grunn av temperaturforskjellene som sola skaper når den skinner på jorda. 

			Elleve meter før mål startet menneskene for alvor å utnytte fossile energikilder, solenergi som er blitt lagret i bakken gjennom millioner av år. Når den daglige solinnstrålingen ble supplert av i første rekke kull, og siden olje og gass, kunne nærmest enhver type industri drives uten fare for å gå tom for brensel på grunn av avskoging av områdene rundt. Den industrielle revolusjonen transformerte menneskenes verden.  

			Utviklingen av antibiotika, tre meter før mål, gav oss et helsevesen som kunne kurere sykdom, i et samfunn der barne­dødelighet ikke lenger var en selvfølgelighet og der barne­fødsler ikke satte kvinner i livsfare. 

			To meter før mål reiste mennesker ut i verdensrommet. 

			Så slo klokken midnatt, og vi er fremme ved dagen i dag. Vi lever i en verden der alle muligheter ligger åpne. Med våre unike evner ser vi ut til å kunne overvinne ethvert problem vi blir stilt overfor.

			Menneskene og fremtiden

			Da menneskene først ble bofaste, var det ikke så mange av oss på jorda. Kanskje var vi bare et par millioner til sammen. Ved overgangen til jordbrukssamfunnet hadde antallet steget til ti millioner. Deretter fortsatte befolkningen å stige jevnt og trutt. Da menneskene hadde tatt i bruk bronse og jern, var befolkningen tidoblet til hundre millioner. Siden den gang har jordas befolkning doblet seg flere ganger. Folketallet like før Kristi fødsel var 200 millioner. På 1200-tallet, da det ble bygget stavkirker i Norge, var verdens befolkning 400 millioner. 800 millioner ble nådd ved den industrielle revolusjon sent på 1700-tallet. På slutten av 1800-tallet var befolkningen igjen doblet, til 1,6 milliarder, på 1960-tallet bikket vi 3,2 milliarder, og i år 2005 6,4 milliarder. Dersom befolkningsveksten fortsetter med dagens tempo, vil den neste doblingen til 12,8 milliarder mennesker være fullført i 2068. Utviklingen i dag tyder imidlertid på at befolkningen vil stabilisere seg eller begynne å avta før vi når 11 milliarder. Når jeg skriver dette, har verdens befolkning passert 7,6 milliarder mennesker. 

			Om tusen nye år har vi gått førti meter til. Det er forsvinnende kort i historiens perspektiv, men allikevel lenger enn vi pleier å se når vi planlegger for fremtiden. Mens jordas befolkning øker, bruker vi stadig mer av planetens ressurser. Kommer vi alltid til å ha nok grunnstoffer til å lage oss selv og alle tingene våre? Vil vi ha den energien som kreves til å utvinne grunnstoffene fra jordskorpen? Kommer menneskene om tusen år til å kunne se tilbake på en like fantastisk utvikling som den vi har hatt?

			 Menneskenes evne til å utvinne og bruke metaller er unik blant alle dyrene på jorda, og det hele startet med gull. Vi forbinder gull med makt, rikdom og eventyr. Og slike historier er, i seg selv, blant de viktigste byggeklossene i vår sivilisasjon. La oss starte her. 
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