'Historie Zemé (Chronostratigraficka).

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy

Hadaikum 4540 - 3800

Archaikum Eoarchaikum 3800- 3600
Paleoarchaikum 3600 - 3200 Vznik archebakterii
Mezoarchaikum 3200- 2800
Neoarchaikum 2800- 2500

Proterozoikum  Paleoproterozoikum 2500 - 1600 Prvni eukaryotni buriky
Mezoproterozoikum 1600- 1000
Neoproterozoikum 1 000 - 541 Vznik mnohobunécénych organismu, cervy
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'Historie Zemé (Chronostratigraficka)

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy
Fanerozoikum  Paleozoikum Kambrium 541 - 485 Kambricka exploze, vznik trilobitl
Ordovik 485 - 443 Rozvoj bezobratlych
Silur 443 - 419 Prvni suchozemské rostliny
Devon 419 - 359 Vznik obojzivelnikud
Karbon 359 - 299 Rozvoj hmyzu, vznik plazu
Perm 299 - 252 Rozvoj plazu
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'Historie Zeme (Chronostratigraficka).

= Stari planety Zemé 4,54 miliardy let £ 70 mil. let  (zdroj: Wilde, S. A., Valley, J.
A., Peck, W. H., Graham, C. M. (2001))

Eon Era Perioda Epocha Cas [mil. r.] Organismy
Fanerozoikum  Mezozoikum Trias 252 - 201 Vznik dinosaurtl, vznik vejcorodych savcl
Jura 201 - 145 Vznik ptakd a va¢natcu
KFida 145 - 66 Vznik placentall, konec dinosauru
Kenozoikum Paleogén Paleocén 66,0 - 56,0
Eocén 56,0 - 33,9
Oligocén 33,9- 23,0
Neogén Miocén 23,0- 5,33
Pliocén 533- 2,59
Kvartér Pleistocén 2,59 - 0,0117 Evoluce moderniho ¢lovéka

Holocén  0,0117 - 0

Ing. Marek Staf, Ph.D-, Ustav plynnych a pevnych palfv a dbhrany ovzdusi Snimek 3.




'Historie Zemeé (Chronostratigraficka).

65 mil.

—

251 mil.

Cas (mil. let)
2 prvni hominidé

B 230-65 dinosaufi

170 savci

1,0 mid.

suchozemské rostliny
380 suchozemsti obratlovci

B 530 kambrickd exploze

] mnohobunécény zivot
750-635 dvé zamrznuti planety
B2 100 eukaryotni buriky

B 3500 prvni fotosyntéza
3900 prokaryotni bunky
4 527 vznik Mésice
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Vyvoj zemské atmosférya.

= Prvotni atmosféra
— Vznik pred 4,0 — 3,8 miliardami let
— Absence tézsich molekul, tvofena prevazné H, + He
— Velky unik do kosmického prostoru

= Sekundarni atmosféra

— V'  prubéhu chladnuti zemské kury z vulkanické cinnosti
a z povrchu emise CO,, CH,, vyssich C_.H, NH;, H,O a malé
mnozstvi No;

y7
— cca 800 mil. let od vzniku Zemé maximum sklenikového efekiu
(t=cca 44 °C, p = 1,4 x vy$Si nez v soucasnosti);

— Nasledné kondenzace vody za vzniku prvnich vodnich ploch
a toku;

— V dusledku absorpce CO, v H,O a naslednym reakcim v roztoku
vznik uhliCitanovych sedimentl a soucCasny pokles koncentrace

CO, v atmosfére a zmenseni sklenikoveho efektu;
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Vyvoj zemské atmosférya.

=  Prvni organismy

— heterotrofni se ziskavanim energie anaerobnim zpusobem:
NH,* + 2H,O - NO, + 8H* + 6e
NO, + H,O - NOj + 2H* + 2e-

— Alternativni mechanismus je stépeni jednoduchych organickych

molekul:
CH,COOH - CH, + CO,
— V dalsi evoluci vznik cyanobakterii — prvnich organismu

schopnych fotosyntézy, tj. organismy fotoautotrofni:
CO, + H,O + hv - [CH,O]n + O,

— VétSina kysliku vazana reakci s roztokem dvojmocného zeleza
v praoceanu (velky vychozi obsah Fe?+)

4Fe?* + O, + 4H,0 - 2 Fe,O5 + 8H*
vznik Fe(OH); + Fe,0O4
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Vyvoj zemské atmosfényu

=  Prvni organismy

— DalSi ¢ast kysliku (po spotifebovani Fe2* iontd) vyvazana reakci
S pyritem

FeS, + 15/4 O, + 7/2 H,0 — Fe(OH), + 2H,SO,

— 2,5 miliard let po vzniku planety kyslik vznikly fotosyntézou
odstranil z atmosféry téz methan, amoniak i vyssi uhlovodiky:

2CH, + 40, 2CO, + 4H,0
4NH, + 30, - 2N, + 6H,0

— VySe uvedené procesy dale oslabily sklenikovy efekt = pred 2
miliardami let obdobi nizké teploty 6 °C a tlaku 0,6 souc., poté
do doby pfed cca 400 miliony let postupna stabilizace.

— Koncentrace kysliku v historii kolisala.
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Vyvoj zemské atmosfényu

= (Obsah kysliku v atmosfére

— Pravdépodobné nebyla v dobé od prvohor do soucCasnosti
konstantni.

— Neni mezi odborniky shoda v konkrétnich hodnotach.

— Hodnoty ziskany méfenim poméru izotopu C ve vzorcich z vrtu

hlubokomorskych hornin a vypocet biogeochemickymi modely
(Zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007)),

— Kolisani v dusledku raznych faktoru
zmeény v intenzité fotosyntézy
prabéh zvétravani hornin

pohyb kontinentl (napf. rozpad kontinentu Pangea se vznikem
meélkych mofi s mnozstvim fotosyntetizujicich organismu)

hnilobné procesy v rozsahlych mokfadech pfi poklesu sousi
zmeény slunecni aktivity a jiné kosmologické jevy
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Vyvoj zemské atmosfényu

Obsah kysliku v atmosféfe (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007));

— Zjisténé hodnoty:
Pred 300 — 350 miliony let 35 %
Pred 205 miliony let 10 %
Pred 55 miliony let 23 %

— Mozné konsekvence:

Ovlivhovani biotopu (pokles kysliku pod 13 — 16 % zamezeni
vzniku lesnich pozaru)

Ovliviiovani evoluce
vznik velkych forem suchozemskych Clenovcu

pfechod primitivnich obojzivelnika a dvojdysnych ryb
na sous

moznost vzniku velkych savcu indricotherii, mastodontu
apod. v dusledku vyssi koncentrace O
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Vyvoj zemské atmosférya

=  Obsah kysliku v atmosfére (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007));

— Priklad — velky hmyz a pavouci: hmyz nema plice, ale méne
ucinné vzdusnice = funkéni jen u malych velikosti téla (velké
formy mozné pouze pfi vySSi koncentraci kysliku v atmosféfe)

200 cm
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Vyvoj zemskeé atmosférya

= Obsah kysliku  (zdroj: Falkowski, P.; Science 309: 2202-2204 (2007), obrazky
https://dinopedia.fandom.com);

— Priklad — rozvoj plazi v chladnéjSim susSim obdobi triasu
(vykonné plice, nizSi spotfeba potravy, studenokrevny
metabolismus)

Postosuchus

Ing. Marek Staf, PR D Ostavplynnycha pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 11.



+14 -
+12 4

T [°Clvs 1960-1990 average

Vyvoj globalnich teplotea .

Vyvoj celosvétovych prumérnych teplot v obdobi kambrium - sou¢asnost
(Zdroj: Fergus, G.; Royer et al (2004), Zachos et al (2008), Hansen et al (2013))

Jako nulova linie bran prumér v letech 1960 — 1990

Teploty do stafi 0,8 mil. let dle modelu EPICA (European Project for Ice
Coring in Antarctica) — projekt od roku 1996 provadi jadrové vrty
v oblasti Dome C ve vychodni Antarktidé v ledovci tloustky 3 270 m

Udaje EPICA uvadéji vypoétené hodnoty teploty a méfené koncentrace
atmosferického CO, a CH, (do stafi 0,65 mil. let)

Diky EPICA znamy klimatologické udaje o 8 glacialech
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Vyvoj globalnich teplotea.

= Vyvoj primérnych teplot v obdobi paleocén - sou¢asnost (zdroj: Open Science

Conference of the World Climate Research Program, 2011, Denver CO, USA)
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