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. Rovid attekintés a kbzetbolygdk (Vénusz - Fold - Mars) planetaris
torténetérdl - Miért is lettunk ilyen jé hely?

. Afoldtorténeti idoskala

. Mely tényez6k befolyasoljak nagy id6léptekben a Fold klimajat?

. A'legkori CO, koncentracio valtozasanak mozgatorugoi: hova tint az a
rengeteg szén?

. Geenhouse - Coldhouse - Icehouse id0szakok a Fold torténetében és ezek
kapcsolata a legkori CO, koncentracio valtozassal.

. Na de mitis teszunk most? (Azaz honnan jon az a rengeteg szén?)

. Szinre lépnek tobbiek (dinitrogén-oxid, metan, szintetikus vegyuletek)...

. Mit hoz ajovo?
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A NAPRENDSZER 4,6 MILLIARD EVE ES MA
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A Fold és testvérei napjainkban
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Hadean Archean Proterozoic

NAP SUGARZASI INTENZITASA
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KEMIAI KORNYEZET FIZIKAl KORNYEZET ELOVILAG

Legkori és a vilagéceanban Beérkezoé és tavozo energia A metabolizmus fejl6dése
_?'dOtt gazok osszetetele (beérkezb energia mennyisége) Anabolizmus fejlédése
Uveghaz Hatasu Gazok (iveghaz hatas eréssége) (kemoszintézis)
mennyisége a légkorben (albedo) (fotoszintézis)
Sezrirdveetse anyagok jelenléte és (sugarzasi kényszer) Katabolizmus fejl6dése

Kontinensek teriilete és foldrajzi (sejtlegzes)

Szerves anyagok bomlasa ) ) N
helyzete (foldfelszin albedodja)

Reduktiv vs. Oxidativ

Biomassza tomege
Bioszféra diverzitasa

kérnyezet \ Oceanok felszinének teriilete |
Mallasi folyamatok minésége (foldfelszin albedoja) Blolog|a’| pumpa N
Domborzati viszonyok és a (a legkori CO, megkotese)
felszin lepusztulasanak Szilikat-karbonat ciklusra hat

erosseége (a léegkori CO, megkotése)
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FELSZIN ALBEDOJA UVEGHAZHATASU GAZOK

BEERKEZO ENERGIA
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PLANETARIS ALBEDO
Albedo (%)
Jég -0-90 VILAGOCEAN | KONTINENSEK HELYZETE / JEGBORITAS
Fedetlen foldfelszin 40 /
Fedetlen talaj 17 .

FUves puszta

Erdo
Oceanfelszin
2 800 Ma 800 Ma
2 800 Ma ’ I
VULKANIZMUS ES HEGYSEGKEPZODES
légkori CO, mallas és az
emelkedik erozio noé

vulkanizmus
intenzitasa n6

legkori CO,
csokken
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LEGKOR TOMEGE ES OSSZETETELE

nitrogén

Y Upper limit, Som et al. (57)
¥ Upper limit, Marty ot al (48)

* Upper limit, Avice et al. (49)

=@=Mean & 20, Som et al. (56)
® Today's pN,

= = Phanerozoic model, Berner (254)

40

4 Ga

35

3.0 25

20 15 10 05

Billions of years (Ga) ago

~ 1.1 bar

Napjainkban ~ 0,78 bar

0

Atmospheric oxygen (bar)

oxigén széndioxid

Hessler et al. (257) Sheldon (42)

-
-~
-

Devonian oxygenation

Neoproterozoic
oxygenation event (NOE)

|

0, overshoot : '_Rye etal. (259) I Driese et al. (168) I |
Kah and Riding (258) I 5

Kanzaki and MurakamII

i

(43)

.O
—_

1 0.01

Atmospheric CO, (bar)

0.001

T 00001

30 25 20 15
Billions of years (Ga) ago

4 Ga ~ 0.0 bar 4 Ga

Time (Ga ago)

Napjainkban ~ 0,21 bar
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~ 3-9 bar
Napjainkban ~ 0,0004 bar

Catling and Zahne Science Advances 26 Feb 2020 Vol 6, Issue 9 DOI: 10.1126/sciadv.aax1420
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BIOSZFERA

O Q

Hadean Archean Proterozoic Phanerozoic

Becsult  ¢.0001 Gt 0.01 Gt 0.1 Gt 550 Gt
biomassza
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Limitalé

- . H,S P, Fe2* N, P! K
kornyezeti

tenyezo

Steemans, P, et al. (2009). Origin and radiation of the earliest vascular Sean McMahon and John Parnell (2018) The deep history of Earth's

land plants. Science, 324(5925), 353. DOI: 10.1126/science.1169659 biomass https://doi.org/10.1144/jgs2018-061

3. Anoxygenic photosynthesis (since ~ 3.8 Ga) 4. Oxygenic photosynthesis
(since ~ 3.7/ 2.6 Ga)
12H,S + 6CO, + LIGHT mp #92S + 6H,0

6C0,+6H,0+LIcET 0> [N+ 6o,
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a biologiai pumpa

TENGERI SZARAZFOLDI

elhalt szervezetek tenger mélyen novenyek eltemetdédnek

eltemetddnek D
D szerves anyag bomlas

szerves anyag bomlas korlatozott korlatozott

- ~ 3

a szén szerves kotésben, a szén szerves kotésben
szenhidrogenkeént raktarozodik el raktarozodik el (k6szen
képzodes)
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a szilikat-karbonat ciklus

1. Magas légkori CO, / Hegysegképzddes

L -

2. Szilikatok intenziv mallasanak eredménye
karbonatok képzddéset eredményezi

3. A fokozddd erdzid a karbonat tartalmu uledékeket a
mobilizalodd Ca?*/ Mg?* ionokkal egyitt az
oceanokba mossa.

L -

4. A Vilagtengerben karbonatos uledekek, majd
uledékes kozetek keletkeznek.
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a foldtorténeti Oidé nagy valtozasai
becsult globalis kozéphomérséklet
e tempersure ”LW” ey 450 MA Késo Ordovicium ICEHOUSE
Kaledon hegységképzddés, mallas fokozodik
: 3
Légkori CO, ~ 2%- ra csOkken (SR 95%)
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1 430 — 370 Ma Szilur-Devon GREENHOUSE
' Intenziv vulkanizmus

| 370-270 MA Késo Paelozoés ICEHOUSE
Variszkuszi hegységkepz., mallas fokozodik

| P
Légkori CO, ~400ppm- re csokken (SR 98%)

Camb Ord Sil  Devonian Carbon Perm Trias Jurassic Cretaceous Cenozoic
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a foldtorténeti Oidd és Kozépidd nagy valtozasai

becsiult globalis kozéphémérséklet y
Estimated global temperature over the last 500 million years 270 - 250 Ma Keso Perm GREEN HOUSE
Mocsarerdd okoszisztémak osszeomlasa

.

TOzegtelepek leépulése és a legkori CO,

equatorial Pangea too
Frr mast Twismin
of Deat SWamp

hot for peat swamps
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world without polar ice caps

world with plar co caps |V emelkedik
w\ 250 Ma (P-T es.) Triasz GREENHOUSE
R T T T, Kozép szibériai lavaarak
millions of years ago -
. | égkori CO, ~ 500ppm- rél to ~ 1-1,5% -ra
nO kb 100e ev alatt, klorozott szeénhidrognek
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200 Ma (T-J es.) Jura GREENHOUSE
CAMP vulkanizmus
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" Camb Ord Sil Devonian Carbon Perm Trias Jurassic Cretaceous  Cenozoic Légkéri C02 tOVébb emelkedik
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a foldtorténeti Kozépido és Ujidé nagy valtozasai
o) ult globalis kozéphomeérséklet .
costLJ0Pos Losebomerse e 100 Ma Kréta COLDHOUSE

9
Légkori CO, koncentracio csokken
RIS Y 66 — 50 Ma PaETM - HOTHOUSE
%\ Dekkan lavaarak

.
Légkori CO, ~ 1% -ra n6
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30 MA Kainozoos COLDHOUSE
3 Ma Pleisztocén JEGKOR - ICEHOUSE
Alpi hegységképzbdes, mallas fokozodik
CO, szint fokozatosan csokken 280 ppm-ig
Antarktika elszigetel6dik
) e v o e, [aecn] Eves)| et Semaaia] oermmmecar) [comemn Kozep amerikai foldhid kialakulasa
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Figure 1: Global greenhouse gas emissions

by sector

szilikat-karbonat
ciklus altal

a biolégiai pumpa
altal megkotott

megkotott szen szeén
6% 94%

source: IPCC (2014).

Newsham et al 2018
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A légkori koncentracioval normalt globalis
felmelegitési potencial (GWP100)

Uveghazgazok tényleges hozzajaruldsa - 1750 vs. ma

1750 kordl
B Mai allapot

280 420 21 57 74 91 74 91
CO, CH, N,O CFC-12
UGH —k légkori koncentracidja (ppm)

7 - SZINRE LEPNEK A TOBBIEK - 8

A fébb UGH-k (viz és az 6zon elhagyasaval) 1égkori
tartéozkodasi ideje és széndioxidhoz viszonyitott
globalis felmelegedési potencialja 20 éves (GWP20)

és 100 éves (GWP100) idoléptékben

UVEGHAZ GAZOK tulajdonsagai IPCC AR6 (2021)

Tartdzkodas

CFC-11

7760

Komponens 6 (6] GWP20 GWP100
Szén-dioxid (CO,) * 1 1
Metan (CH,) ~12 82,5 29,8
Dinitrogen-oxid (N,O) ~114 273 273

4660

CFC-12 10200 10200

Ken-hexafluorid (SFy)

~3200

17500

25200

IPCC AR6 WG1, Ch. 5, doi: 10.1017/9781009157896
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8-MITHOZAJOVO?

Kozeljovo
Mi vagyunk a szupervulkan!!!

(jelentbésen gyorsabb a CO,
kKibocsatas, mint 250 millio éve)

100 000 -1 000 000
éves tavlatban

- Bioldgiai pumpa és a Szilikat-
karbonat ciklus mikodik

1 000 000 000 éves taviatban
- Nap sugarzasi intenzitasa miatt
,forro Fold” varhato (lesz)



5kV 8.8mm x200 SE M

Prizmas karbonat Karbonat és kdzet érintkezési hatar 2 <
nyil mutatja a két anyag érintkezési { e — = s g i
helyét = T
:P_—. —— — ~
: 2+ B _,— = \
Mg,SiO+4CO+H,02—~Mg"+4HCO,+H | =

Olivin + Széndioxid + Viz = Magnézium + bikarbonat + k —_ : R

KOSZONOM A FIGYELMET!
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