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Plan prezentacji

1.Ziemia – podstawowe dane

2.Dlaczego życie jest możliwe właśnie na Ziemi?

3.Obieg wody

4.Obieg węgla

5.Obiegi innych pierwiastków
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Ziemia – podstawowe 
dane
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Ziemia - podstawowe dane

6 371 km Promień

150 mln km Odległość od Słońca

4.5 mld lat Wiek Ziemi

510 mln km2 Powierzchnia Ziemi

150 mln km2 Powierzchnia lądów

361 mln km2 Powierzchnia wód

23.9345 h Okres obrotu

Dane



4

Ziemia - podstawowe dane

5513 kg/m3 Gęstość

5,97×1024 kg Masa

Księżyc
Jedyny naturalny satelita 

Ziemi

>15 mln Liczba gatunków 

tak Aktywność wulkaniczna

1,85×1024 kg Masa jądra Ziemi

Dane
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Zagadka
Slido.com
#2660482
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Dlaczego życie jest 
możliwe właśnie na 

Ziemi? 
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Położenie w galaktyce

https://images.nationalgeographic.org/image/upload/v1

638892193/EducationHub/phodos/a-safe-location.jpg
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Położenie w układzie słonecznym

https://exoplanets.nasa.gov/resources/2313/habitable-zones-compared-

to-the-size-of-the-hosting-star/

Za gorąco Za zimnoW sam raz
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Położenie w układzie słonecznym

https://en.wikipedia.org/wiki/Habitable_zone

Optymistyczny zasięg ekosfery

Ostrożny zasięg ekosfery

Natężenie promieniowania słonecznego w odniesieniu do natężenia na Ziemi
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Aktywność geologiczna

https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82yta_tektoniczna
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Jądro Ziemi i pole magnetyczne

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

Wiatr słoneczny

Odbite cząstki wiatru słonecznego

Nadchodzące cząstki wiatru słonecznego

Ogon magnetyczny

Otulina magnetyczna
Fala uderzeniowa

Atmosfera Ziemi

0 -100 km

Pas Van Allena
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Efekt cieplarniany

Ziemia
Temperatura efektywna: -18°C

Temperatura rzeczywista: 15°C

Efekt cieplarniany: 33°C

Wenus
Temperatura efektywna: -53°C

Temperatura rzeczywista: 

457°C

Efekt cieplarniany: 510°C

Mars
Temperatura efektywna: -61°C

Temperatura rzeczywista: -56°C

Efekt cieplarniany: 5°C
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Stabilność słońca

https://www.climate.gov/media/13593
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Stabilność słońca

https://en.wikipedia.org/wiki/Variable_star
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Księżyc

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

Kąt osi obrotu

Orbita Ziemi 

(Ekliptyka)

Średnia odległość Ziemi od Księżyca: 384 400 km
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Warstwa ozonowa

 
 
 c
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Tropopauza

1 DU odpowiada warstwie ozonu o grubości 10 µm w standardowych 

warunkach ciśnienia i temperatury

Ozon (DU/km)

Tropopauza

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
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Eksperyment Millera-Urey’a

https://en.wikipedia.org/wiki/Miller%E2%80%93Urey_experiment

Źródło ciepła

Chłodzenie

Elektrody

Dopływ gazu 

(CH4,NH3)
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Eksperyment Millera-Urey’a

https://en.wikipedia.org/wiki/Miller%E2%80%93Urey_experiment

Ilości zidentyfikowanych związków organicznych powstałych z wyjściowych 59 moli metanu

Produkt Wzór chemiczny
Liczność substancji

[μmol]
Liczba adomów węgla

Liczność adomów węgla

[μmol]

kwas mrówkowy HCOOH 2330 1 2330

glicyna* H2N-CH2-COOH 630 2 1260

kwas hydroksyocdowy HO-CH2-COOH 560 2 1120

alanina* H2N-CH(CH3)-COOH 340 3 1020

kwas mlekowy HO-CH(CH3)-COOH 310 3 930

β-alanina H2N-CH2-CH2-COOH 150 3 450

kwas ocdowy CH3-COOH 150 2 300

kwas propionowy C2H5-COOH 130 3 390

kwas iminodiocdowy HOOC-CH2-NH-CH2-COOH 55 4 220

sarkozyna CH3-NH-CH2-COOH 50 3 150

kwas α-aminomasłowy H2N-CH(C2H5)-COOH 50 4 200

kwas α-hydroksymasłowy HO-CH(C2H5)-COOH 50 4 200

kwas bursztynowy HOOC-CH2-CH2-COOH 40 4 160

mocznik H2N-CO-NH2 20 1 20

N-metylomocznik H2N-CO-NH-CH3 15 2 30

kwas 3-azaadypinowy
HOOC-CH2-NH-CH2-CH2-

COOH
15 5 75

N-metyloalanina CH3-NH-CH(CH3)-COOH 10 4 40

kwas glutaminowy* H2N-CH(C2H4COOH)-COOH 6 5 30

kwas asparaginowy* H2N-CH(CH2COOH)-COOH 4 4 16

kwas α-aminoizomasłowy H2N-C(CH3)2-COOH 1 3 3

Suma: 4916 8944

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
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Dlaczego życie na Ziemi jest możliwe
Eksperyment Criado-Reyes’a

doi: 10.1038/s41598-021-00235-4

Teflon

pH początkowe 8.7
Teflon

pH początkowe 8.7

Szkło borokrzemowe

pH początkowe 8.7

Zanieczyszczenie 

borokrzemianami

Szkło borokrzemowe

pH po NH3 11.0

pH końcowe 9.2

Teflon

pH po NH3 11.05

pH końcowe 10.48

Teflon

pH po NH3 11.15

pH końcowe 10.00

Zanieczyszczenie 

borokrzemianami

https://doi.org/10.1038%2Fs41598-021-00235-4
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Obieg wody
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Obieg wody
Ogólny schemat

https://pl.wikipedia.org/wiki/Cykl_hydrologiczny
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Obieg wody
Dane bilansowe

Atmosfera 13

Oceany 1 370 000

Ziemia 36 000

Parowanie (425)

Opad (386)

Spływ rzeczny i gruntowy (40)

Opad (111)

Parowanie (71)

Objętość, tyś km3

Strumień, tyś km3/rok
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Obieg wody
Dane bilansowe

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

Całkowita ilość wody na Ziemi: 1 388 930 000 km3

Całkowita cyrkulacja wody na Ziemi: 

8 250 000 km3/rok

Zużycie wody przez ludzi: 53% spływu rzek

Woda w atmosferze: 0.0009%

Lodowce i pokrywa śnieżna: 1.86%

Pokrywa śnieżna: 0.0002%

Woda głębinowa płytka: 0.045%

Woda głębinowa głęboka: 1.58%

Wilgoć w Ziemi:

0.0004%

Rzeki: 0.0001%

Jeziora: 

0.008%

Ocean: 96.5%

Opad nad lądem 1.2%

Opad nad oceanem 4.6%

Parowanie oceanu 5.1%

Spływ rzeczny 0.6%

Parowanie na lądzie 0.84%

Wykorzystanie wody przez 

człowieka 0.3%

Cyrkulacja między oceanami 60.6%

Cyrkulacja pozioma 25.5%

Słone jeziora 0.007%

Zbiorniki 0.0003%

Przepływ znad oceanu nad ziemię 0.56%

Legenda

Zasoby

Przepływy
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Obieg wody
Dane bilansowe – czasy przetrzymania

Rezerwuar Średni czas przebywania

Antarktyda 20,000 lat

Oceany 3,200 lat

Lodowce 20 do 100 lat

Sezonowa pokrywa śnieżna 2 do 6 miesięcy

Wilgoć w glebie 1 do 2 miesięcy

Wody podziemne: płytkie 100 do 200 lat

Wody podziemne: głębokie 10,000 lat

Jeziora 50 do 100 lat

Rzeki 2 do 6 miesięcy

Atmosfera 9 dni
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Obieg węgla
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Obieg węgla
Ogólny schemat – obieg krótki

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-the-short-term-carbon-cycle-

with-the-main-reservoirs-and-their-estimated_fig1_356737139

Atmosfera: 600 GtC

Ocean: 38 000 GtC Osady 

powierzchniowe: 

1750 GtC

Wieczna 

zmarzlina: 

1700 GtC

Lądowa 

biosfera:

2 500 GtC
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Obieg węgla
Ogólny schemat – obieg długi

https://skepticalscience.com/weathering.html

Wietrzenie krzemianów

CO2 i H2O formują kwas 

węglowy

Grzbiet śródoceaniczny

Głębokość kompensacji węglanów

Szelf: główne miejsce 

odkładania wapieni

Rów

Płyta oceaniczna (bazaltowa)

Część węglanów jest przykrywana 

kolejnymi warstwami osadów i 

wciągana do wnętrza Ziemi

Pryzma akrecyjna: 

osady z lądu i szelfu

Wznosząca 

się magma

Płyta 

kontynentalna

Topienie 

węglanów

Odgazowanie 

CO2
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Obieg węgla
Długi obieg węgla

Atmosfera:

750 PgC

(era przed industrialna)
Fotosynteza

Grzebanie węgla organicznego

Grzebanie kerogenu 20-100 PgC/rok

150 PgC/rok

Erozja

Utlenianie 

kerogenu

50-130 PgC/rok Transport 

osadów

Diageneza
Grzebanie węgla organicznego

150 PgC/rok

Metamorfizm

w strefie subdukcji
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Obieg azotu
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Obieg azotu
Ogólny schemat

https://openstax.org/books/concepts-biology/pages/20-2-

biogeochemical-cycles

Azot atmosferyczny (N2)

NawozyLądowe sieci 

troficzne 

Morskie sieci troficzne 

Wody słodkie

Oceany

Denitryfikacja 

bakteryjna do N2

Nitryfikacja bakteryjna 

bakteryjna do NO3 i NO2

Spływ
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Obieg azotu
Dane bilansowe

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

rd_2013_globalcycle.pdf
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Obieg fosforu
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Obieg fosforu
Ogólny schemat i dane bilansowe
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Obieg siarki
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Obieg siarki
Ogólny schemat i dane bilansowe

DOI: 10.1163/9789004277953_009
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