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Plan prezentaciji

1.Ziemia — podstawowe dane

2.Dlaczego zycie jest mozliwe wtasnie na Ziemi?
3. Obieg wody

4.0bieg wegla

5. Obiegi innych pierwiastkow



Ziemia - podstawowe
dane
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Ziemia - podstawowe dane
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Dlaczego zycie jest
mozliwe wiasnie na
Ziemi?



Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Potozenie w galaktyce
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe

Za goraco W sam raz Za zimno

https://exoplanets.nasa.gov/resources/2313/habitable-zones-compared-
to-the-size-of-the-hosting-star/




Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe

Optymistyczny zasieg ekosfery
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Aktywnos¢ geologiczna
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https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82yta_tektoniczna 9



Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Jadro Ziemi i pole magnetyczne

Ogon magnetyczny
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Otulina magnetyczna

https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_wind 10



Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Efekt cieplarniany
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Stabilnos¢ stonca
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Stabilnos¢ stonca
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe

Kat osi obrotu
—
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Srednia odlegtos¢ Ziemi od Ksiezyca: 384 400 km

https://sureshemre.wordpress.com/2014/08/31/moon-stabilizes-earth-2/




Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Warstwa ozonowa
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrometr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Warunki_standardowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Warunki_standardowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura

Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Eksperyment Millera-Urey’a
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https://en.wikipedia.org/wiki/Miller%E2%80%93Urey experiment
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Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Eksperyment Millera-Urey’a

|I|oéci zidentyfikowanych zwigzkéw organicznych powstatych z wyjsciowych 59 moli metanu |

Produkt Wzér chemiczny Licznosc substangji Liczba adomoéw wegla Llezyestleeploniicod
[umol] [umol]
kwas mréwkowy HCOOH 2330 1 2330
glicyna* H,N-CH,-COOH 630 2 1260
kwas hydroksyocdowy HO-CH,-COOH 560 2 1120
alanina* H,N-CH(CH,)-COOH 340 3 1020
kwas mlekowy HO-CH(CH,)-COOH 310 3 930
B-alanina H,N-CH,-CH,-COOH 150 3 450
kwas ocdowy CH;-COOH 150 2 300
kwas propionowy C,H;-COOH 130 3 390
kwas iminodiocdowy HOOC-CH,-NH-CH,-COOH |55 4 220
sarkozyna CH;-NH-CH,-COOH 50 3 150
kwas a-aminomastowy H,N-CH(C,Hs)-COOH 50 4 200
kwas a-hydroksymastowy HO-CH(C,H5)-COOH 50 4 200
kwas bursztynowy HOOC-CH,-CH,-COOH 40 4 160
mocznik H,N-CO-NH, 20 1 20
N-metylomocznik H,N-CO-NH-CHj, 15 2 30
) - HOOC-CH,-NH-CH,-CH,-
kwas 3-azaadypinowy COOH 15 5 75
N-metyloalanina CHj3-NH-CH(CH,)-COOH 10 4 40
kwas glutaminowy* H,N-CH(C,H,COOH)-COOH |6 5 30
kwas asparaginowy* H,N-CH(CH,COOH)-COOH |4 4 16
kwas a-aminoizomastowy H,N-C(CHj;),-COOH 1 3 3
Suma: 4916 8944

https://en.wikipedia.org/wiki/Miller%E2%80%93Urey experiment
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczno%C5%9B%C4%87_materii
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_mr%C3%B3wkowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Glicyna
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwas_hydroksyoctowy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Alanina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_mlekowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/%CE%92-Alanina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_octowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_propionowy
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwas_iminodioctowy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sarkozyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_%CE%B1-aminomas%C5%82owy
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwas_%CE%B1-hydroksymas%C5%82owy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_bursztynowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mocznik
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-metylomocznik&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwas_3-azaadypinowy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-metyloalanina&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_glutaminowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_asparaginowy
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwas_%CE%B1-aminoizomas%C5%82owy&action=edit&redlink=1

Dlaczego zycie na Ziemi jest mozliwe
Eksperyment Criado-Reyes’a

Zanieczyszczenie
borokrzemianami

Szklo borokrzemowe Teflon Teflon
pH poczatkowe 8.7 \ pH poczatkowe 8.7 pH poczatkowe 8.7
* ‘ boroktatratanam]
borokrzemianami
Szkto borokrzemowe Teflon Teflon
pH po NH; 11.0 pH po NH; 11.05 pH po NH; 11.15
pH koncowe 9.2 pH koncowe 10.48 pH koncowe 10.00

doi: 10.1038/s41598-021-00235-4

18


https://doi.org/10.1038%2Fs41598-021-00235-4

Obieg wody



Obieg wody

Ogolny schemat
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Cykl_hydrologiczny 20



Obieg wody

Dane bilansowe

Opad (111)

— Atmosfera 13

Parowanie (71)

Parowanie (425) v

Ziemia 36 000

Opad (386)

Objetosc, tys km3

—  Strumien, ty$ km3/rok N



Obieg wody

Dane bilansowe

Catkowita ilo$¢ wody na Ziemi: 1 388 930 000 km3

Legenda Catkowita cyrkulacja wody na Ziemi:
Zasoby 8 250 000 km?3/rok Woda w atmosferze: 0.0009%

Przeptywy Zuzycie wody przez ludzi: 53% sptywu rzek

Opad n;d ladem 1.2%  Przeplyw znad oceanu nad ziemig 0.56%

s

'/ Parowanie na lagdzie 0.84%

Pokrywa $niezna: 0.0002% ’
T Y Lodowce i pokrywa $niezna: 1.86% Opad nad oceanem 4.6%

‘:““'s ' Zbiomiki 0.0003% ——y

; I " Je2|ora Parowanie oceanu 5.1%
) ' 0 008%

Rzeki: o 0001% Ocean: 96.5% n
Sp+yw rzeczny 0.6%

Wykorzystanie wody przez
Cyrkulacja miedzy oceanami 60.6%

cztowieka 0.3%
o @

O‘A

Wilgo¢ w Ziemi: e
0.0004% Woda gtebinowa piytka: 0.045% £

Cyrkulacja pozioma 25.5%
Woda gtebinowa gteboka: 1.58%

https://en.wikipedia.org/wiki/\Water_cycle 22




Obieg wody

Dane bilansowe — czasy przetrzymania

Rezerwuar

Antarktyda

Oceany

Lodowce

Sezonowa pokrywa sniezna
Wilgo¢ w glebie

Wody podziemne: ptytkie
Wody podziemne: gtebokie
Jeziora

Rzeki

Atmosfera

Sredni czas przebywania
20,000 lat
3,200 lat
20 do 100 lat
2 do 6 miesiecy
1 do 2 miesiecy
100 do 200 lat
10,000 lat
50 do 100 lat
2 do 6 miesiecy
9 dni
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Obieg wegla



Obieg wegla
Ogodlny schemat — obieg krotki

(;;;b et biosfera:

Atmosfera: 600 GtC 2500 GIC ‘

Ocean: 38 000 GtC R f

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-the-short-term-carbon-cycle-
with-the-main-reservoirs-and-their-estimated figl 356737139
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Obieg wegla
Ogoblny schemat — obieg dtugi

CO, i H,0 formujg kwas
- weglowy

| —

“co, Ti )
Ca**+2(HCO ) = CaCO, + CO

Odgazowanie 2"

€O Szelf: gtbwne miejsce Grzbiet srodoceaniczny

P odkfadania wapieni \
Pryzma akrecyjna:

osady z ladu i szelfu

Wznoszgca
sie magma

Ptyta oceaniczna (bazaltowa)
Piyta
kontynentalna Czes¢ weglanow jest przykrywana
¢ kolejnymi warstwami osadow i
wciggana do wnetrza Ziemi
Topienie
weglanow

https://skepticalscience.com/weathering.htmi




Obieg wegla
Dtugi obieg wegla

' Atmosfera:
750 PgC
Cco, (era przed industrialna)
A - Fotosynteza
O,\E Utlenianie o
Erozja : kerogenu ~2 o
50-130 PgC/rok Transport

150 PgC/rok osadow

<«

“f

Kerogen
15,000,000 PgC

Grzebanie kerogenu  20-100 PgC/rok

Grzebanie wegla organicznego

Metamorfizm

w strefie subdukcji Diageneza Grzebanie wegla organicznego

150 PgCl/rok
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Obieg azotu



Obieg azotu
Ogolny schemat
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biogeochemical-cycles
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Obieg azotu
Dane bilansowe

Reservoir Tg Flux Tgyr
Inputs
Atmﬂsphere N3 37 x10° Fifation MNatural terrestrial 107
NED 14 x10° MNatural oceanic 121
Biosphere Marine 30x10° 110
50 =107 130-58
Terrestrial 54 x 107 Leguminous crops 315
2.9 % 10° Chemical fertilizer 100
7% % 10° Fossil fmj-_-l 24.5
Ocean N 1.46 x 108 S combustion
2 Lightning 21
Volcanoes 5
N.O 0.34 Losses 0.04
i Denitrification MNatural terrestrial 115
NO; 6.0 x 10° (land and rivers)
: 154
EEE}I;J\J 3? * 13: MNatural oceanic 123
-4 X 193
Geological Continental crust 13 x10° 285
Crustal rocks 6.4 x 10¢ 400
Oceanic crust 89 x 1(r 2030
Coastal sediments 3.2 x 108 Indu;trisl 7
combustion
DEEjp ocean 2.0 x10° Biomass 116
sediments _ burning
Soil 14 = 10° Burial (ocean 25
2.2 x 10 sedimentation)

https://nitrogen.princeton.edu/sites/g/files/toruqf2361/files/publications/pdfs/Wa

rd_2013 globalcycle.pdf
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Obieg fosforu



Obieg fosforu
Ogodlny schemat i dane bilansowe

/’ Plants
15 Talyr 3000 Tg Dust Atmospheric dust
- (47 yrs) 3.2 Tglyr 0.028 Tg (0.006 yrs.)

* 60 Tglyr * F
\ Dust Dust
[ Increasing by 10.5-15.5/yr 4.2 Tglyr

1 Tglyr

Soil: 2x10°Tg River Transport

(2,000 yrs) was: 7-9 Tglyr
Animal feed h now: 17-32 Tlyr
2.0 Tglyr A 7-9
Rivers, lakes,

Weathering and coast .
was:10 Tglyr Fankton and fish: 140 (0.13yrs.)
Surface ocean water: 2,700 (2.6 yrs)

Fertilizer now:15-30Tg/yr
17 Tglyr I 1
Industrial

/” 0.8 Tglyr [ Deep ocean: 8.7 x 10% Tg ]
Mined
19.8 Tglyr Phosphate rocks

9
4x10°Tg ¢ == == = [ Ocean sediments: 4 x 10° Tg J
[ Mineable resource: 1x104Tg

(2 million yrs)

return in geological time
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Obieg siarki



Obieg siarki

Ogodlny schemat i dane bilansowe

Atmosphere: dust, SO,, and SO,
4.8 Tg (0.1 yr)

7/~

b

iti Volcanoes
Deposition
was: 43 Tolyr 10 Tglyr
Dust now: 65-9 OTg/yr
8 Tglyr Marsh gas
Fires 2.5 Toly
3 Tglyr /
Fossil fuel Soils — e o
burning 3x105Tg : lakes
70-100 Tglyr (1,000 yrs.) e
n| Weathedng:
Talyr,
Rocks
2.4 x 10'9Tg

DOI: 10.1163/9789004277953_009

Deposition
was: 159 Tglyr
now: 231 Tglyr

Salts
140 Tglyr
DMS, COS
15-30 Tglyr
‘I B e e o= \‘
" Surface ocean '
River Flux E plankton and fish: 30 Tg E
was: 104 Tglyr water: 1.3x10°Tg -
NOW: 213 TQ/YF S - mmmmmmmcmmmmme e e e A
Sedimentation
135 Tglyr

[ Sediment 3x108 Tg ]
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