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Zagadka cieplej Ziemi

: B Nasz glob powinien by¢ pokryty lodem przez dwa
pierwsze miliardy lat, kledy Sionce swiecilo o wiele slabiej. Dlaczego tak sie nie stalo?
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Badania dostarczaja zaskakujacych odpowiedzi na to pytanie.

Andrzej Holdys

Wszystkie modele ewolucji gwiazd pokazuja, ze nasze Stonice musiato poczatkowo swieci¢ dosc
mizernie. Moc gwiezdnego generatora byta o 25-30% mniejsza niz teraz. Tej energii byto tak mato,
ze nie wystarczytoby jej do podgrzania powierzchni Ziemi do temperatur dodatnich. Co prawda
jasnos¢ gwiazdy rosta stopniowo, lecz gdyby tylko Stonce miato decydujacy gtos, glob ziemski
zaczalby odmarzaé dopiero jakies 2-2,5 mld lat temu.

Dzieje planety potoczyly sie jednak inaczej. Odkrycia geologiczne pokazuja, ze juz 3,5-4 mld lat temu,
a moze nawet kilkaset miliondw lat wczesniej, na Ziemi szumialy oceany. Obecnos¢ cieklej wody
trudno pogodzi¢ z ujemnymi temperaturami, a zatem cos sie nie zgadzato w zalozeniach. W 1972 r.
dwaj amerykanscy astronomowie Carl Sagan i George Mullen w artykule zamieszczonym na tamach
»Science” zastanawiali sie nad ta zadziwiajaca sprzecznoscia. Zagadke nazwali , paradoksem stabego
mtodego Stonca”. Doszli do wniosku, ze albo Stonce swiecito mocniej, niz sadzimy, albo tez
w ziemskiej atmosferze byto mndéstwo gazdéw cieplarnianych, ktére podgrzaly planete.

Sagan i Mullen opowiedzieli sie za druga hipoteza, wskazujac na amoniak (NH3) jako gtéwny czynnik,
ktéry podgrzewal klimat wczesnej Ziemi. Ich teoretyczna propozycja dlugo sie jednak nie ostata.
Obserwacje i eksperymenty, wykonane pod koniec lat 70., wykazaly bowiem, ze amoniak jest
nietrwaty i tatwo rozpada sie pod wptywem promieniowania ultrafioletowego Stonica. Amoniakowa
hipoteza zeszta wiec na dalszy plan i dzi§ ma niewielu zwolennikow. Nie oznacza to, ze znamy juz
wyjasnienie ,paradoksu stabego Stonica”. Od ponad czterech dekad naukowcy usituja rozwiazaé te
zagadke i dowiedzie¢ sie, dzieki jakiemu to szczesliwemu zbiegowi okolicznosci nasz glob nie byt
przez pierwsza potowe swej dotychczasowej egzystencji jak swiat z filmu rysunkowego ,Kraina
lodu”. Céz to za czynnik ,miat te moc”, ze przywotamy tytut nagrodzonego Oscarem szlagieru z tego
filmu, aby ,rozpalié to, co sie tli”, czyli uczyni¢ z Ziemi catkiem przyjemna kraine nadajaca sie do
zycia. I faktycznie szybko przez zycie skolonizowana.

W poszukiwaniu syderytu

Kiedy okazato sie, ze amoniak raczej trzeba skresli¢ z listy cudownych, rozgrzewajacych Ziemie
substancji, niemal natychmiast zaproponowano co$ w zamian - emitowany przez wulkany dwutlenek
wegla (CO2). Tak wtasnie przez kilkanascie nastepnych lat brzmiata najczestsza odpowiedZ na
pytanie, co ogrzewato powierzchnie mtodej Ziemi.

Oczywiscie podejmowano proby wyliczenia, ile gazu powinno znajdowac sie w pradawnej atmosferze,
aby modgt on zrownowazy¢ niedostatek ciepta stonecznego. W latach 90. XX w. James Kasting, dzis$
profesor Pennsylvania State University w Filadelfii, doszedt do wniosku, ze stezenie dwutlenku
wegla musiatoby byé od kilkuset do tysiaca razy wieksze od obecnego. Brzmi imponujaco, ale warto
podkresli¢, ze bylaby to tylko niewielka cze$¢ tego magazynu CO2, ktory tworza ziemskie skaty.
Uznano wiec, ze rzecz jest w zasadzie wyjasniona. Brakowato tylko jednego: badan potwierdzajacych
stusznos¢ teoretycznych rozwazan. I tu spotkato teoretykdw spore rozczarowanie. Zaczeto sie od
analiz, cytowanych potem setki razy, ktére przeprowadzit Rob Rye, geochemik z Harvard University.



Zainteresowal go sktad chemiczny gleb kopalnych sprzed 2,2-2,8 mld lat. Wraz ze swoim
wspotpracownikiem Heinrichem Hollandem postanowit on poszukac krysztatkéw syderytu - mineratu
sktadajacego sie w potowie z zelaza, a takze z wapnia i wegla. Jego obecnos¢ bytaby mocnym
argumentem za tym, ze w owym czasie w atmosferze ziemskiej rzeczywiscie znajdowato sie mnostwo
dwutlenku wegla. Ale ku zaskoczeniu samych naukowcéw ich analiza tego nie potwierdzita. Badacze
oszacowali, ze gazu byto co najmniej pieé¢ razy za mato, aby zrekompensowaé Ziemi niedobor ciepta
stonecznego i podgrzac ja do temperatur dodatnich.

Wkrotce odezwali sie liczni krytycy, ktorzy precyzyjnie wskazali rozmaite stabe punkty badan
harwardzkiej grupy (byly takie). W nauce kazda nowinka musi zwykle wytrzymac zaporowy ogien
sceptykdéw, a porzekadlo o pierwszej jaskdice, ktora jeszcze nie czyni wiosny, wydaje sie tu
szczegOlnie prawdziwe. Ale watpliwos¢ zostata zasiana, a raz postawiona teza, ze to moze jednak nie
dwutlenek wegla ocalit pradawna Ziemie przed obrdceniem sie w lodowe krdlestwo, domagata sie
zweryfikowania.

Ruszyly kolejne geochemiczne sledztwa. W ciagu nastepnych kilkunastu lat przeprowadzono ich
wiele. I zwykle okazywalo sie, ze tropiciele, cho¢ poruszali sie ré6znymi $ciezkami, docierali
zazwyczaj do tego samego punktu, ktéry wczesniej osiagneli Rye i Holland. Te nowe argumenty
rowniez nie nalezaly do kategorii niepodwazalnych, ale - po pierwsze - poszlak byto
nadspodziewanie wiele, a po drugie i wazniejsze - mimo usilnych poszukiwan nie znaleziono ani
jednego mocnego dowodu, ktéry potwierdzitby decydujaca funkcje dwutlenku wegla w ogrzaniu
klimatu Ziemi przez pierwsze 2,5-3 mld lat.

Jednokomoérkowe ogrzewacze

Nie bylo rady, zaczeto szuka¢ dodatkowych zrddet ciepta. Juz wczesniej spora sympatia niektérych
badaczy cieszyt sie metan. Zwiazek ten jest o wiele potezniejszym gazem cieplarnianym anizeli
dwutlenek wegla. Zastanawiali sie nad nim juz Sagan i Mullen, ale ostatecznie opowiedzieli sie za
amoniakiem. W dzisiejszej atmosferze metanu jest niewiele, a to dlatego miedzy innymi, ze szybko
wchodzi w reakcje z tlenem. Jednak na dawnej Ziemi tlenu atmosferycznego prawie nie byto (pojawit
sie w wiekszych ilosciach dopiero okoto 2,5 mld lat temu), dzieki czemu czasteczka metanu mogta
przetrwac nie 10 lat, jak obecnie, ale nawet tysiac razy dtuzej. Wykazat to, siegajac po modele
komputerowe, wspomniany juz James Kasting, ktéry udzialowi metanu w podgrzaniu pradawnej
Ziemi poswiecit wiele prac teoretycznych.

Gaz mogt sie zatem bez wiekszych przeszkoéd gromadzi¢ w powietrzu. Lecz skad sie bral?
Z pewnoscia jakas jego czes¢ pochodzita z wnetrza globu, ale zdaniem Kastinga gtéwnym dostawca
byly jednokomérkowe organizmy, ktore pojawily sie na Ziemi bardzo wczesnie, bo przed 3,5 mld lat.
Zywily sie one gtéwnie wodorem, a produkowaty wtasnie metan. W wyniku ich aktywnosci stezenie
gazu mogto w konicu wzrosnac¢ do poziomu 1000 ppm (czesci na milion). To mniej wiecej kilkaset
razy wiecej niz dzisiaj. A to wystarczyto do podwyzszenia temperatury na powierzchni globu
o dodatkowe 10-12°C - oszacowat Kasting. W jednej ze swoich nowszych prac do tego goracego
koktajlu dodat kolejny sktadnik - etan, ktory miatby powstawac¢ z metanu pod wplywem Swiatta
stonecznego.
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania

nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sg wieczne Polska wsréd krajow z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min z} na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy protony sa wieczne Polska wsrod krajow z
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do $wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wsréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie

ksualn raz czesciej przenosi si Swi hnologii
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