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Charakterystyka orbity ( J2000)[1] [2]

Srednia odlegtos¢ 149 597 890 km
od Storica (1,000 j.a.)
Obwad orbity 924 375 700 km
Mimosréd 0,01671022
Peryhelium 147 100 000 km
(0,983 j.a.)
Aphelium 152 100 000 km
(1,017 j.a.)
Rok gwiazdowym 365,256 dnia
Obieg synodyczny nie dotyczy
Srednia pr?dkos'c’ 29,78 km/s
orbitalnal®
Maks. prqdkos’ém 30,29 km/s
Min. predkosc”! 29,29 km/s
Nachylenie orbity 0,00005°
wzgledem ekliptyki
Satelity naturalne 1 (Ksigzyc)
Charakterystyka fizycznam
Srednica réwnikowa 12 756,2 km
Srednica biegunowa 12 713,6 km
Przecigtna Srednica 12 742 km
Sptaszczenie 0,00335
Przecietny obwdd 40 041,455 km
POWierZChnia[4] [5] 510 072 000 km?
148 940 000 km? ladu (29,2%)
361 132 000 km? wody (70,8%)
Objetosc 1,08321x10'? km?
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Ziemia

Masa 5,9736x10°* kg
Gestosé 5,515 g/cm3
Przyspieszenie ziemskie Srednie | 9,80 m/s?
Predkos¢ ucieczki 11,186 km/s
Srednia predkos¢é kotowa 7,2921150(1)x1 07 rad/s'®
Nachylenie réwnika 23,45°
wzgledem
plaszczyzny orbity
Deklinacja 90°
Albedo 0,367
Temp eratur?l[ min. Sred. maks.
powierzchni
185K 288K 331K
-88°C 15°C 58°C
Cisnienie atmosferyczne 101,325 kPa

na poziomie morza

[3117]

Sklad atmosfery
Azot 78,084%
Tlen 20,946%
Argon 0,934%
Dwutlenek wegla 0,0385%

(wg krzywej Keelinga)

Ziemia (lac. Terra) — trzecia liczac od Slorica, a piata co do wielkosci planeta Uktadu Stonecznego. Pod wzgledem
Srednicy, masy i gestosci jest to najwigksza planeta skalista Uktadu.

Ziemia, zamieszkana przez miliony gatunkéw, wliczajac w to cztowieka™
91

, jest jedynym znanym miejscem we

wszech§wiecie, w ktérym wystepuje zycie (101

. Planeta uformowata sie 4,54 £+ 0,05 miliarda lat temu , a zycie
pojawilo si¢ na jej powierzchni w ciagu pierwszego miliarda lat po uformowaniu. Nastepnie, biosfera ziemska
wplyneta na atmosfer¢ i inne czynniki abiotyczne planety, umozliwiajac rozwéj organizméw aerobowych oraz
powstanie ozonosfery. Rozwdj zycia na ladzie umozliwita powloka ozonowa, zmniejszajaca natgzenie

[11]

promieniowania ultrafioletowego" ' oraz magnetosfera, odbijajaca czastki wiatru stonecznego.

Litosfera podzielona jest na kilkadziesiat segmentéw nazywanych ptytami tektonicznymi, ktére przez miliony lat
przesuwaja si¢ wzgledem siebie, co prowadzi do znacznej zmiany polozenia kontynentéw w czasie. Powierzchnie w
70,8% zajmuje woda wszechoceanu zawarta w morzach i oceanach; pozostate 29,2% stanowia kontynenty i wyspy.
Niezbednej do zycia na Ziemi wody w stanie cieklym nie wykryto na powierzchni innych ciat niebieskich!'*! 131,
Whetrze Ziemi sktada si¢ z grubego ptaszcza, ptynnego jadra zewnetrznego (generujacego pole magnetyczne) oraz

statego jadra wewngtrznego.

Ziemia oddzialuje grawitacyjnie z innymi cialami w przestrzeni kosmicznej. Planeta wykonuje jedno okrazenie

wokot Storica raz na kazde 366,256 obrotéw wokdét wilasnej osi. Czas jednego okrazenia wokét Storica nazywa sie

(14]

rokiem gwiazdowym i odpowiada 365,256 dniom czasu slonecznego . Nachylenie osi Ziemi do prostej

prostopadtej do ptaszczyzny orbity wynosi 23,45°, co prowadzi do rocznych wahaii o§wietlenia, ktére powoduja
m.in. wystgpowanie pér roku. Wokét Ziemi krazy jeden naturalny satelita — Ksigzyc, ktéry orbituje wokdt niej od
ok. 4,53 miliarda lat. Wywoluje on ptywy morskie i stabilizuje kat nachylenia osi obrotu wzgledem orbity.

[15]

Bombardowanie przez komety we wczesnej historii Ziemi przyczynito si¢ do powstania oceanéw , a upadki
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Ziemia

pojedynczych planetoid mogty prowadzi¢ do niektérych masowych wymieraf.

Zasoby naturalne skorupy ziemskiej i umiejetnos¢ ich przetworzenia zapewniaja przetrwanie m.in. globalnej
populacji ludzkiej. Populacja ta podzielona jest politycznie na okoto 200 niepodlegtych panstw. W kulturze ludzkiej
wyksztalcity si¢ rézne poglady na temat planety, takie jak personifikacja w postaci bdstwa, wiara, ze Ziemia jest
ptaska, oraz nowoczesna idea Swiata jako wrazliwego, zintegrowanego Srodowiska. Cztowiek po raz pierwszy
umownie opuscit Ziemi¢ w 1961, kiedy Jurij Gagarin wylecial lotem orbitalnym na okolo 2 godziny (jedno
okrazenie) nieco ponad jej atmosferg, a w 1969 Neil Armstrong i Buzz Aldrin jako pierwsi wyladowali na
powierzchni innego ciata niebieskiego — Ksigzyca.

Przewiduje sig, ze za okoto 7,59 mld lat planeta zostanie wchionigta przez atmosfere Storica i ulegnie zniszczeniu'®!

Historia Ziemi

[10] [17] [18] [19]

Ziemia oraz pozostate planety Uktadu Stonecznego powstaty 4,54 + 0,05 mld lat temu z mgtawicy

stonecznej — obtoku gazu i pylu, ktéry podczas powstawania Storica przeksztalcit si¢ w dysk. Poczatkowe
bombardowanie przez planetoidy spowodowalo, ze powtoka zewngtrzna Ziemi byta w fazie ptynnej. Akumulacja
pary wodnej i innych gazéw w atmosferze doprowadzita jednak do powstania ggstych chmur, ktére przystonilty

promieniowanie stoneczne i wyzwolity opady deszczu. W ten sposéb powierzchnia zaczeta stygnaé, formujac stata

[20]

skorupg ™' . Nastgpnie, wedtug teorii wielkiego zderzenia, nastapita kolizja planety z obiektem wielkosci Marsa i

masie 1/10 masy Ziemi, nazywanym czasami Theam] . Czg$¢ masy ciata zintegrowala si¢ z Ziemia, a niektore

odtamki ulecialy w przestrzen kosmiczna. Z czgsci odtamkow i fragmentéw skorupy ziemskiej wyrzuconych przy
. . . . [22] 23]
zderzeniu w kosmos uformowat si¢ Ksigzyc .

[24]

Odgazowanie'”" " i aktywno$¢ wulkaniczna wytworzyly zasadnicza atmosferg. Skraplajaca si¢ para wodna wraz z

lodem i woda ptynna pochodzacymi z asteroid, protoplanet, komet i transneptunéw, doprowadzily do powstania
ziemskich oceanéw! ™! . Spekuluje sig, ze ok. 4 mld lat temu w natadowanej energia chemiczna mieszance substancji
organicznych (tzw. "pierwotnej zupie"), jedna z czasteczek uzyskala mozliwo$¢ powielania samej siebie,

zapoczatkowujac zycie na planecie. Ok. 3,8 — 3,5 mld lat temu miat istnie¢ wsp6lny przodek wszystkich zyjacych

obecnie na Ziemi organizm(’)w[zs] [26]

Rozwdj fotosyntezy u niektdrych prokariotéw umozliwial im wykorzystanie energii stonecznej jako Zrédla energii;
wydalany przez nie tlen gromadzit si¢ w atmosferze i doprowadzit do powstania w jej gérnej warstwie powtoki

ozonu (odmiany alotropowej tlenu, 03). W wyniku wchtaniania mniejszych komdrek przez wigksze w procesie

[27]

endosymbiozy, rozwingly si¢ eukarioty . Specjalizacja kolonii komérkowych stata si¢ motorem ewolucji

wielokomdrkowcé6w — poczatkowo roslin, a nastepnie zwierzat[zg] .

[29]

W eonie hadeiku planeta praktycznie pozbawiona byla suchego ladu , w kolejnych epokach powierzchnia

obszaréw wznoszacych si¢ ponad poziom morza stopniowo wzrastata. W ciggu ostatnich 2 mld lat, powierzchnia

[30]

wszystkich kontynentéw zwigkszyta si¢ dwukrotnie™ " . Proces ksztaltowania si¢ powierzchni powodowal w skali

setek milionéw lat nieustanny rozpad i ponowne formowanie kontynentéw. Wskutek migracji ptyt litosferycznych,
parokrotnie powstawat superkontynent. Okoto 750 mln lat temu rozpadta si¢ Rodinia, jedna z najstarszych tego typu

formacji. P6Zniej kontynenty zlaczyly si¢ ponownie i w okresie 600-540 min lat temu istnial superkontynent

Pannocja. Nastgpnie powstata Pangea, ktéra rozpadta sig¢ ok. 180 mln lat temul®!! |

W latach 60. zaproponowano hipotez¢ Ziemi-$niezki, ktéra sugeruje, ze w neoproterozoiku, wigkszo$¢ powierzchni

planety pokrywat 16d. Wydarzenie to poprzedzito eksplozje kambryjska, okres gwaltownego wzrostu liczby

(32]

gatunkéw organizméw wielokomdrkowych, w szczegdlnosci zwierzat ™ . W toku dalszej ewolucji, rozwingly si¢

m.in. nastgpujace grupy zwierzat i roslin: ryby (505 mln lat temu), rosliny ladowe (438 mln), ptazy (408 mln), gady

(320 mln), ssaki (208 mln) i okrytonasienne (140 mln lat temu)[33] .
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Ziemia

(341 . Ostatnie z nich —

W ciagu ostatnich 540 mln lat na Ziemi nastapito pie¢ wielkich masowych wymieran
wymieranie kredowe, ok. 65,5 miln lat temu — wywotane zostalo prawdopodobnie upadkiem 10-kilometrowej
asteroidy. Kolizja obiektu z Ziemig wyzwolita duze ilosci pary i pyléw, ktére uniosty si¢ do gérnych warstw
atmosfery i utrudniaty docieranie promieni stonecznych na powierzchni¢. Doprowadzito to do wyginigcia wigkszosci
gatunkéw naziemnych (m.in. nieptasich dinozauréw), cho¢ mniejsze i liczniejsze ssaki przetrwaty. Kolejne 65 min
lat historii Ziemi charakteryzowata ewolucja i wzrost réznorodnosci gatunkowej przedstawicieli gromady ssakow.
Kilka milionéw lat temu, afrykariska malpa czlekoksztattna wyksztalcita dwunoznos$¢ i zdolno$¢ chodzenia w

.. .[35]
pozycji wyprostowanej

. Dalsza ewolucja jednego z gatunkéw z rodziny cztowiekowatych faworyzowata
zdolnos$¢ korzystania z narzedzi i komunikacje, ktére stymulowaty rozwdj mézgu. Ostatecznie, powstat cztowiek
wspotczesny — Homo sapiens sapiens. Wytworzenie wlasnej kultury, rozwdj rolnictwa i postgp technologiczny

zapewnily mu w krétkim czasie status dominujacego gatunku na Ziemil®®! .

Okoto 3,2 mln lat temu nasility si¢ wahania klimatu — po fali zimna (glacjal) nastgpowato ocieplenie (interglacjat).
Strefy podbiegunowe przechodzily cykle zlodowacenia i topnienia, powtarzajace si¢ co 40—100 000 lat. Taka
sytuacja utrzymywala si¢ przez cala epoke plejstoceniska. Poniewaz przez znaczna czg¢$¢ swojej historii planeta
prawdopodobnie pozbawiona byta (lub miata niewielkg ilo$¢) lodu, epoka ta nazywana jest rowniez epoka lodowa.
Ostatnie zlodowacenie zakonczyto sig 11700 lat b2k (przed rokiem 2000). Od tego czasu Ziemia jest w okresie

interglacjatu, w epoce holocenu®".

Geografia

Kartografia, sztuka sporzadzania i badania map, oraz posrednio geografia, historycznie poswigcone byty prébom
zobrazowania planety. Geodezja, badajaca potozenie i dystans, oraz nawigacja, zajmujaca si¢ pozycja na

powierzchni Ziemi, dostarczyty danych liczbowych.

Wyréznia si¢ do siedmiu kontynentow,
w kolejnosci od najwigkszej do
najmniejszej ~ powierzchni:  Azja,
Afryka, Ameryka Pétnocna, Ameryka
Potudniowa, Antarktyda, Europa i
Australia. Niektére podzialy traktuja
Ameryke Phn. i Poludniows jako jeden
kontynent — Ameryke, a Europa i Azja

to Eurazja.

Wyréznia si¢ tez trzy, cztery lub pigé
oceandéw. W systemie pigciu oceanéw,
w kolejnosci od najwigkszej do najmniejszej powierzchni wymienia sig: Ocean Spokojny, Ocean Atlantycki, Ocean

Indyjski, Ocean Potudniowy i Ocean Arktyczny. Ogélne okreslenie catosci tych wéd morskich to wszechocean.

Potozenie poszczegélnych punktéw na Ziemi okreslane jest na podstawie wspétrzgdnych geograficznych.
Umiejscowienie lokacji w pionie okresla szerokos$¢ geograficzna, a w poziomie — dlugosé geograficzna. Punkty o tej
same] szerokosci leza na tym samym réwnolezniku, a punkty o tej samej dlugosci dziela wspdlny potudnik.
Najdtuzszym réwnoleznikiem jest réwnik.

Biegun geograficzny jest miejscem przecigcia si¢ osi obrotu Ziemi z jej powierzchnia. Biegun pétnocny znajduje si¢
na Oceanie Arktycznym, a potudniowy na Antarktydzie. Ze wzgledu na niewielkie nachylenie osi ziemskiej do osi
obiegu wokot Storica, promienie stoneczne padaja na bieguny pod niewielkim katem, co uniemozliwia ich znaczne
ogrzanie. Nawet w czasie dni polarnych, mimo wydluzonej ekspozycji na promieniowanie Slorica, temperatura nie
podnosi si¢ znaczaco z uwagi na wysoki wspétczynnik odbicia promieni stonecznych od lodu i $niegu. Pierwszym
cztowiekiem, ktéry dotart do bieguna pdtnocnego byt Robert Edwin Peary, zdobywca bieguna potudniowego byt
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Ziemia

Roald Amundsen.

Geografia spoleczna

Wedlug szacunkéw z 1 stycznia 2009, Ziemig
zamieszkuje ok. 6 750 820 000 ludzi®¥! . Prognozy
sugeruja, ze Swiatowa populacja ludzka wzrosnie do
8,3 mld w 2030 i 9,2 miliardéw w 2050°) | gtéwnie
poprzez  zwigkszanie  si¢  ludnosci  krajow
rozwijajacych sie. Gesto$¢ populacji waha sig w
zalezno$ci od regionu, jednak najwigksze skupiska
ludnosci wystgpuja w Azji, m.in. w Chinach i
Indiach. W 2020, 60% $wiatowej ludnosci

Ziemia w nocy — kompozycja, z uzyciem danych z sensoréw Defense
zamieszkiwaé bedzie miasta, na skutek urbanizacji i Meteorological Satellite Program (DMSP).

40]
nt4or,

migracji z rejonéw wiejskic

Ladowe obszary Ziemi, poza kontynentem Antarktydy, i otaczajace je pasma morskich wdéd przybrzeznych
(zazwyczaj, ale nie zawsze, akwen 12 mil morskich) jest podzielony na panistwa. Niektdre z nich roszcza sobie
(czasami sprzeczne) prawa do poszczegdlnych powierzchni ladowych, z wyjatkiem niektérych obszaréw
Antarktydy. W 2008 istniato ok. 203 de facto suwerennych par’lstw[41] (kilkanascie z nich byto nieuznawanych w
jakim$ stopniu prawnie przez inne). Z tej liczby tradycyjnie wyrdznia si¢ 192 panstwa czlonkowskie ONZ,
panstwo-obserwatora w ONZ, Watykan, oraz jednostki o statusie niepafistwowego obserwatora w ONZ, (Palestyna,
Zakon Kawaleréw Maltaﬁskich)[4z] .

Historycznie, Ziemia nigdy nie miata suwerennego rzadu z wtadza rozciggajaca si¢ na caly glob, cho¢ niektore
panstwa usitowaly uzyskaé¢ swiatowa dominacj¢. Organizacja Narodéw Zjednoczonych to docelowo uniwersalna
organizacja migdzynarodowa, zalozona gtéwnie w celu zapobiegania zbrojnym konfliktom pomig¢dzy narodami,
rozwoju wspolpracy i przestrzeganiu praw cztowieka. Nie jest ona jednak rzadem swiatowym. Choé ONZ umozliwia

[43]

ustanawianie prawa mi¢dzynarodowego' - oraz, za zgoda cztonkéw, zbrojng interwencjg, jest to przede wszystkim

mig¢dzynarodowe forum dyplomacyjne.

Sklad i struktura

Ziemia, podobnie jak i pozostate planety skaliste,

Ksztalt Ziemi w poréwnaniu z idealng elipsoida
(ré2nica pomigdzy modelem geoidy EGM96 a elipsoida odniesienia WGS84)

ma skalng powloke. Pod wzglegdem masy i
Srednicy jest to najwigksza planeta skalista Uktadu
Stonecznego. Ma réwniez najwigksza gestosé,
najsilniejsze pole magnetyczne i grawitacyjne oraz
najszybszy ruch obrotowy[44] . Jest to jedyna znana

planeta, na ktérej sa aktywne ptyty tektonicznel ™! .

Ksztalt

Ksztalt Ziemi zblizony jest do elipsoidy obrotowej,

kuli lekko sptaszczonej na biegunach. Ruch -107.0m om +85.4m
obrotowy Ziemi sprawia, ze Srednica réwnika jest Réznica pomiedzy geoida a elipsoida

o 43 km wigksza niz S$rednica pomigdzy

[

biegunami 46l Przecigtna Srednica wynosi 12 742 km.
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Ziemia

Rzeczywisty ksztalt planety jest nazywany geoida — jest to powierzchnia prostopadta do pionu w kazdym jej
punkcie. Geoida zerowa pokrywataby si¢ z powierzchnia oceanéw przy pelnej réwnowadze znajdujacych si¢ w nich
mas wodnych[47] , czyli bez krétkotrwatych zmian poziomu morza przez prady morskie i pogodg. Odchylenia geoidy

od idealnej elipsoidy wynoszg od -106 m do 85 m*®!

. Poniewaz nieregularnosci geoidy moga mie¢ znaczenie przy
doktadnym okreslaniu potozenia, przy pomiarach i obliczeniach geodezyjnych preferowane jest odniesienie do
elipsoidyMﬂ . W poréwnaniu do idealnej elipsoidy, odchylenie wzgledne geoidy wynosi ok. 1/584, czyli 0,17%. Jest

to mniej niz wymagana tolerancja kul bilardowych (0,22%)[49] .

Najwigksze lokalne odchylenia powierzchni to Mount Everest (8 848 m n.p.m.) i réw Marianski (10 911 m p.p.m.).

Najbardziej oddalonym miejscem powierzchni od Srodka planety jest wierzchotek Chimborazo w Ekwadorze.

Tlenki skorupy ziemskiej™>"!
Zwigzek Wzér Udziat
dwutlenek krzemu SiO2 59,1%
tlenek glinu Ale3 15,8%
tlenek wapnia CaO 6,4%
tlenek magnezu MgO 4,4%
tlenek sodu NazO 3,2%
tlenek zelaza FeOT[S 1] 6,6%
tlenek potasu KZO 1,88%
tlenek manganu(II) MnO 0,11%
tlenek tytanu(IV) TiO2 0,7%
tlenek fosforu(V) on ; 0,2%
Lacznie 98,39 %

Sklad chemiczny

Masa Ziemi wynosi 5,98 x 1024 kg. Planeta sktada si¢ gléwnie z zelaza (32,1%), tlenu (30,1%), krzemu (15,1%),
magnezu (13,9%), siarki (2,9%), niklu (1,8%), wapnia (1,5%) oraz glinu (1,4%). Pozostate pierwiastki wystgpuja w
Sladowych ilosciach (1,2%). Jadro zbudowane jest przede wszystkim z zelaza (88,8%), a takze niklu (5,8%), siarki
(4,5%) i $ladowych ilosci (mniej niz 1%) innych pierwiastkéw!>2 .

Geochemik Frank W. Clarke okreslil sktad iloSciowy skorupy ziemskiej. Obliczyl, ze sktada si¢ ona w 46,6% z

tlenu[53]

, wchodzacego gtéwnie w sktad skal ziemskich w postaci tlenkéw, przede wszystkim tlenkéw glinu, zelaza,
wapnia, magnezu, sodu oraz potasu. Dwutlenek krzemu (krzemionka) wystgpuje w przyrodzie w czystej postaci jako
kwarc, tworzy tez sole zwane krzemianami — mineraly, z ktérych zbudowane jest ponad 90% skat tworzacych

skorupe ziemska.

Struktura wewnetrzna

Whnetrze Ziemi mozna podzieli¢ ze wzgledu na chemiczne lub mechaniczne (reologiczne) wiasciwosci. Pod
wzgledem budowy chemicznej, planeta sktada si¢ z krzemianowej skorupy, bogatego w krzem, magnez i zelazo
plaszcza oraz Zelaznego jadra. Pod wzgledem wiasciwosci mechanicznych, wyréznia si¢ stalg litosferg, plastyczna
astenosferg, stala mezosferg, ptynne jadro zewngtrzne i stale jadro wewngtrzne. Badanie wlasciwosci
poszczegdlnych warstw odbywa si¢ z uzyciem pomiaréw sejsmologicznych. W gérnych rejonach skorupy ziemskiej

mozliwe jest pobieranie probek geologicznych. Najglebszym odwiertem na swiecie jest SG-3, o glebokosci 12 262
[50]
m- .
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Ziemia

Temperatura Srodka planety moze wynosi¢ 4000-7000 K, a ci$nienie dochodzi¢ do 360 GPal¥

. Poczatkowo, ciepto
wewnetrzne Ziemi pochodzito gléwnie z kontrakcji grawitacyjnej w okresie formowania si¢ planety. Obecnie,
238U) i toru

. Czas potowicznego rozpadu tych pierwiastkéw wynosi, odpowiednio, 1,25 miliardéw, 4 miliardy i

najwigcej ciepta (45 do 90%) pochodzi z rozpadu radioaktywnego izotopéw potasu (40K), uranu (
(232Th)[55] [56]

14 miliardéw 1at®” . Zrédia ciepta upatruje si¢ tez czgSciowo w ochtadzaniu si¢ ptaszcza, tarciu wewnetrznym
wywotanym sitami ptywowymi i zmianami w predkoSci obrotu Ziemi. Czg$¢ energii termicznej jadra

transportowana jest do skorupy ziemskiej poprzez pidéropusz plaszcza, ktdry moze powodowaé powstawanie plam

goraca i pokryw lawowych[sg] . Szacowana ilo$¢ ciepta wyptywajacego z jadra Ziemi wynosi od 4 do 15 TW, a
[591 [60]
W

wyplyw ciepla na powierzchni¢ ma wartos¢ ok. 46 T . Jest to niewiele w bilansie energetycznym

powierzchni Ziemi — ok. 1/10 W/m?2, co stanowi okoto 1/10000 energii promieniowania slonecznego docierajacego

do Ziemi.
Geologiczne warstwy Ziemi's"
Glebokos 6[62] Gestosé
3
Egzosfera g/cm
Termosfera
— km Warstwa
Skorupa ziemska 0-60 . [63] —
e litosfera
Gorny ptaszcz ziemski \ 7
Plaszcz ziemski /——_\T 0-35 skorupa[64] 2,2-2.9
Jadro zewnetrzne
35—-400 ... plaszcz gérny 3444
Jadro wewnetrzne
35-2885 ptaszcz 3,4-5,6
100-700 ... astenosfera —
2885-5155 | jadro zewngtrzne | 9,9—-12,2
Przekrdj Ziemi od jadra do egzosfery. W pierwszym rysunku nie zachowano skali. | 5155-6370 | jadro wewnetrzne | 12,8—13,1

Skorupa

Skorupa ziemska jest zewnetrzng powloka Ziemi. Zajmuje do 1% objetosci globu oraz 0,7% jego masy, jest to
jednak najbardziej zr6znicowana chemicznie i fizycznie geosfera. Granicg pomigdzy ptaszczem a skorupa wyznacza
niecigglo§¢ Mohorovicicia (zwana tez powierzchniq Moho). Nieciagtos§¢ Moho, odkryta przez chorwackiego
geofizyka Andrij¢ Mohorovic¢icia w 1909, pod kontynentami znajduje si¢ na glgbokosci okoto 35 km, a pod
oceanami ok. 5-8 km. Dolna czg$¢ skorupy ziemskiej (warstwa bazaltowa) jest oddzielona od czegsci gérnej (warstwa

granitowa) przez nieciggto$¢ Conrada.

Skorupa ziemska dzielona jest na skorupg kontynentalng i oceaniczna, ktére r6znig si¢ gruboscia, gestoscia, budowa
geologiczng i1 sktadem chemicznym. Gesto$¢ skorupy kontynentalnej wynosi Srednio 2,7 g/cm3. W rejonach
aktywnych tektonicznie ma ona grubos$¢é 35-45 km, a w regionach stabilnych — 55-70 km. Skorupa oceaniczna ma

orubosé 10-12 km i $rednia gestosé 3,0 g/em3!® 1621
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Plaszcz

Glebokos¢ ptaszcza ziemskiego wynosi od 35 do 2890 km, co czyni go najgrubsza warstwa planety. Cis$nienie u jego
podstawy ma warto$¢ ok. 140 GPa (1,4 Matm). Rozréznia si¢ do czterech warstw ptaszcza, ktére sktadaja sig

gléwnie z substancji bogatych w zelazo i magnez: ptaszcz gérny, strefa przejsciowa, ptaszcz dolny i warstwa D.

Plaszcz gérny, zwany zewnetrznym, buduja zwiazki chromu, zelaza, krzemu i magnezu (tzw. crofesima). Srednia
gestosé tej sfery wynosi 4,0 g/cm3. Gérna czgs$¢ plaszcza ma od 35 do 400 km glebokosci; jest to warstwa o cechach
plastycznych i zapewnia skorupie ziemskiej ruchliwo§¢ — wywodza si¢ z niej procesy tektoniczne. Plaszcz dolny,
zwany tez wewnetrznym, zbudowany jest gléwnie z niklu, zelaza, krzemu i magnezu (tzw. nifesima). Srednia
gestos¢ ptaszcza wewnetrznego waha si¢ w granicach 5,0-5,6 g/cm3. W plaszczu Ziemi zachodza zjawiska zwiazane

z powolnym przemieszczaniem si¢ w gorg plastycznych mas materii pod wptywem ciepta (ruchy konwekcyjne).

Punkt topnienia substancji zalezy m.in. od ciSnienia, jakiemu jest ona poddawana. Im glebiej, tym ci$nienie wigksze,
zatem uwaza si¢, ze plaszcz dolny jest w stanie stalym, a gérny — w stanie plastycznym (p6iptynnym). Srednia

[66] [67]

globalna lepkos¢ ptaszcza gérnego wynosi ok. 10%° - 10*! Pa-s , a plaszcza dolnego ok. 10* Pas

Jadro

Gestosé Ziemi wynosi 5,515 g/cm3, czynigc
ja  najgestsza planeta w  Ukladzie
Stonecznym. GestoS¢ wzrasta wraz z
glebokoscia — przy powierzchni ma wartos¢
2,2-29 g/cm3,  jadro sktada sie  z
najgestszych substancji — 12-13 g/cm3.
Okoto 4,54 mld lat temu, podczas

formowania si¢ planety, Ziemia stanowila

pOlptynna  stopiong  masg. Cigzsze

Planety skaliste (od lewej): Merkury, Wenus, Ziemia i Mars

substancje opadaly w kierunku §rodka,
podczas gdy lzejsze materiaty odptywaty ku
powierzchni. W efekcie jadro sklada sig¢ gléwnie z zelaza i niklu. Inne cigzsze pierwiastki, jak oléw i uran, wystgpuja
zbyt rzadko, zeby przewidzie¢ ich doktadne rozmieszczenie oraz maja tendencj¢ do tworzenia wigzan z 1zejszymi

pierwiastkami, pozostajg zatem w ptaszczu.

Jadro podzielone jest na dwie czg¢Sci: stale jadro wewngtrzne o promieniu ok. 1215 km i ptynne jadro zewngtrzne
wokdt niego, o grubosci 2270 km. Przyjmuje sig, ze jadra majg taki sam sktad chemiczny, cho¢ w innych stanach
skupienia. Konwekcja jadra zewngtrznego polaczona z ruchem rotacyjnym Ziemi (efekt Coriolisa) wytwarza
ziemskie pole magnetyczne przez proces znany jako efekt dynama. Stale jadro wewngtrzne jest zbyt gorace aby
utrzymac stale pole magnetyczne (temperatura Curie) ale prawdopodobnie dziata stabilizujaco na pole magnetyczne
wytwarzane przez ciekle jadro zewnegtrzne. Badania wskazuja, ze jadro wewngtrzne Ziemi obraca si¢ szybciej niz

reszta planety, o ok. 0,3-0,5° rocznie[68] .

Tektonika ptyt

W XIX wieku zauwazono, ze kontynenty "pasuja” do siebie jak elementy uktadanki. Co wigcej, na odpowiadajacych
sobie wybrzezach znaleziono te same formacje skalne, mimo ze lady te byly oddalone od siebie o tysiace
kilometréw. Ponadto, skamienialo$ci wspdlnego pochodzenia znajdowano w miejscach zupetnie odmiennych i
oddalonych, np. na Antarktydzie i w Indiach. To sklonito uczonych do spekulacji na temat "ewolucji" skorupy
ziemskiej. Teoria Wegenera z 1912 sugerowala wedréwke kontynentéw; nie wyjasniala ona jednak w jaki sposéb
kontynenty moga si¢ przemieszczaé. W latach 30. XX wieku hipoteza Wegenera zostala zarzucona, a na poczatku lat
60. wykrystalizowaly si¢ dwie nowe teorie — teoria tektoniki ptyt oraz hipoteza ekspandujacej Ziemi, w pewnym
stopniu oparte 0 wywody Wegenera i wyjasniajace inne fakty geologiczne.
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Ziemia

Wedtug dominujacej obecnie teorii tektoniki ptyt, powtoka zewngtrzna Ziemi sktada si¢ z dwdch warstw: sztywnej
litosfery i ptynnej astenosfery. Astenosfera to region, ktéry ze wzgledu na wyzsza temperature i ciSnienie zachowuje
si¢ jak ciato plastyczne i moze bardzo powoli ptynac. Litosfera pod wptywem ciepta ulega deformacji i rozbija si¢ na
bloki nazywane plytami tektonicznymi, ktére unosza si¢ na ptynnym materiale astenosfery jak tafle lodu na
powierzchni oceanu. Plyty stopniowo przesuwaja si¢ wzgledem siebie; wyrdznia si¢ trzy typy granic plyt: rozbiezne
(plyty oddalaja sie od siebie, np. Grzbiet Srédatlantycki), zbiezne (jedna plyta podsuwa si¢ pod druga, np. Andy) i
przesuwcze (ptyty przesuwaja si¢ wzgledem siebie, np. San Andreas). Na granicach plyt tektonicznych moze
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zachodzi¢ aktywnosc wulkaniczna, orogeneza, trzesienia ziemi oraz formowanie S1€ TOWOW oceanlcznych[ ! .

plyta
fllpifiska <

ROWNIK

[70]

Gtéwne plyty tektoniczne Ziemi . Z 16 gtéwnych ptyt (pomniejsze nazwano w
literaturze anglojezycznej mianem microplate), nie jest zaznaczona, bedaca w procesie
formowania sig, ptyta somalijska. Doktadniejsza mapa, z zaznaczeniem ptyty somalijskiej
oraz ruchem ptyt: Tectonic plates boundaries detailed-en.png Na styku plyt afrykariskiej i
somalijskiej uformowat si¢ potgzny system rowéw tektonicznych, nazywanych Wielkimi
Rowami Afrykanskimi. Jest to zaréwno region wielkich trzgsien ziemi, jak i najstarszych

znalezisk paleontologicznych pracztowieka.

16 gtéwnych plyt tektonicznych Ziemi

Nazwa plyty Powierzchnia mln km?
plyta afrykanska 61.3
plyta antarktyczna 60.9
plyta arabska 5.0
plyta australijska 47.2
plyta eurazjatycka 67.8
plyta filipiiska 54
plyta karaibska 33
plyta kokosowa 2.9
plyta indyjska 11.9
ptyta Juan de Fuca 0.3
ptyta Nazca 15.6
plyta pétnocnoamerykariska 75.9
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plyta potudniowoamerykariska 43.6
plyta pacyficzna 103.3
plyta Scotia 1.7

plyta somalijska 16.7

Plyta australijska zlaczyta si¢ z ptyta indyjska ok. 50-55 mln lat temu. Najbardziej aktywne sa ptyty oceaniczne,
takie jak ptyta kokosowa, przesuwajaca si¢ z predkoscia 75 mm/rokl’ ptyta pacyficzna (52—69 mm/rok). Najmniej

aktywna jest ptyta eurazjatycka, przesuwajaca si¢ z szybkoscig 21 mm/rok!’? .

Pole magnetyczne

Ziemia wytwarza pole magnetyczne, odpowiadajace, w poblizu powierzchni Ziemi, w przyblizeniu polu dipola,
ktérego bieguny potozone sa w poblizu biegunéw geograficznych. O§ magnetyczna nie pokrywa si¢ jednak z osig
obrotu Ziemi, lecz jest od niej odchylona o kilkanascie stopni i zmienia swoje polozenie; obecnie odchylenie to
wynosi okoto 11°.

Jako biegun péinocny igly magnetycznej (i ogélnie magneséw) przyjeto sie wskazywaé ten z jej koncoéw, ktdry
wskazuje péinoc. Jest on przyciagany przez odwrotnie spolaryzowany biegun magnetyczny Ziemi, skad wynika, iz
na pétnocnej pétkuli Ziemi znajduje si¢ jej poludniowy biegun magnetyczny i odwrotnie, na poludniu biegun

[73]

péinocny . Mimo to czgsto stosowane jest oznaczanie biegunéw magnetycznych Ziemi zgodnie z nazwami

biegunéw geograficznych, a odwrotnie w stosunku do oznaczen biegunéw magnesu stosowanych w fizyce.

Wedtug teorii dynama, pole magnetyczne Ziemi powstaje w zewnetrznym ptynnym jadrze Ziemi, w wyniku ruchéw
konwekcyjnych porzadkowanych przez ruch wirowy Ziemi. Ruchy te generuja prad elektryczny, ktéry wytwarza
pole magnetyczne. Ruchy konwekcyjne w jadrze sa z natury chaotyczne i okresowo zmieniaja ustawienie co jest
prawdopodobng przyczyna przebiegunowania Ziemi, nastgpujacego nieregularnie, Srednio kilka razy w przeciagu

miliona lat. Ostatnie przebiegunowanie miato miejsce okoto 700 000 lat temul 4 1751

Pole magnetyczne tworzy magnetosferg ziemska, ktéra odchyla czastki wiatru stonecznego, wskutek czego pole
ulega deformacji. Cze$¢ odchylonych czasteczek wiatru stonecznego powoduje powstanie koncentrycznych
pierscieni natadowanych elektrycznie czastek, nazywanych pasami Van Allena. Kiedy plazma przenika atmosfere

Lo o . S .[76] . S .
Ziemi w poblizu biegunéw magnetycznych, zachodzi zjawisko zorzy polarnej . Dzial nauki zajmujacy sie

badaniem pola magnetycznego planety to geomagnetyzm.

Sfery Ziemi

Wyréznia si¢ 4 giéwne sfery ziemskie: atmosfera (powietrze), litosfera (skaty), hydrosfera (woda) i biosfera
(Zycie)m] (7811791 Bardziej szczegétowe podziaty wymieniaja tez powtoke wodna w stanie statym — kriosfera, sferg
gleb — pedosfera oraz sferg, w obreb ktérej wchodzi dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka — epigeosfera. W biosferze

wyrdznia si¢ obszar zamieszkiwany przez zwierzeta (zoosfera) i obszar, ktéry zamieszkuja rosliny (fitosfera)[SO] 811

Biosfera

Przestrzen, w ktdérej wystepuja organizmy zywe planety nazywa si¢ biosfera. Ziemia jest jedynym znanym miejscem
wystepowania zycia. Planeta znajduje si¢ w centrum strefy, w ktdérej panujq jedyne w Ukladzie Stonecznym warunki
(temperatura od -70 °C do 80 °C, ciekla woda, tlen czasteczkowy), umozliwiajace rozwinigcie si¢ organizméw o

strukturze takiej jak ziemskie. Ekosfera ta rozciaga si¢ od 0,95 j.a. do 1,37 j.a. od Storical8?! 1831 [79]

. Uwaza sie, ze
pierwsze organizmy, a wraz z nimi biosfera, powstaty ok. 3,5-3,7 mld lat temu. Wedlug niektérych naukowcéw, ich
zaistnienie wymagato skrajnie nieprawdopodobnej kombinacji zjawisk astrofizycznych i geologicznych, w zwiagzku
z czym biosfery podobne do ziemskiej wystepuja we wszechswiecie niezwykle rzadko, badZ nie ma ich wcale

(hipoteza jedynej Ziemi)[84] . Poglad ten przeciwstawia si¢ zasadzie kopernikarskiej, ktéra stwierdza, ze potozenie
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Ziemi we wszech§wiecie nie jest w zaden sposéb uprzywilejowane.

Biosfera dzieli si¢ na biomy — obszary wyr6zniajace si¢ szata roslinna tworzaca charakterystyczne formacje roslinne
oraz swoistg faung. Decydujacy wptyw na charakter i zréznicowanie bioméw ma klimat i dlatego biomy tworza pasy
w zaleznosci od szerokosci geograficznej, ktérych uktad jest modyfikowany przez lokalne warunki klimatyczne.
Ziemskie biomy lezace w Arktyce i Antarktydzie sa wzglednie ubogie w Zycie roSlinne i zwierzece, podczas gdy

biomy najbogatsze w formy zycia leza w strefie réwnikowe;j.

Biosfera stanowi sume¢ wszystkich ziemskich ekosysteméw. W sktad ekosysteméw wchodza wszystkie organizmy
zywe znajdujace si¢ na danym obszarze (biocenoza) i wszystkie elementy nieozywione (biotop) danego obszaru.
Biocenoze tworza populacje — wszystkie osobniki okreslonego gatunku zyjace w danym srodowisku i wzajemnie na
siebie wptywajace. Na jeszcze mniejszym poziomie organizacji zywej materii jest organizm — istota, ktorej
poszczeg6lne czegsci i struktury tworza zharmonizowana calosé, wykazujaca wszelkie cechy zycia. Bardziej ztozone
organizmy sktadaja si¢ z narzadéw (ktére moga tworzy¢ uklady narzadéw), a te z kolei z tkanek. Podstawowa
jednostka zycia, obecnag we wszystkich ziemskich organizmach, jest komdrka, zdolna do przemiany materii i

.. [85]
rozmnazania .

Wszystkie organizmy wystgpujace na ziemi sa klasyfikowane w ramach systematyki biologicznej. Podziat
zaproponowany w 1990 przez Carla Woese, oparty na badaniach molekularnych, dzieli §wiat zywy na trzy domeny:
bakterie, archeowce i jadrowce. Wczesniej organizmy klasyfikowano najczesciej na pigé krélestw: bakterie, protisty,
grzyby, rosliny i zwierzgta. Organizmy klasyfikowane sa w uktadzie jednostek (taksonéw) tworzonych ze wzgledu
na kryterium pokrewiefistwa ewolucyjnego, ponizej poziomu wspomnianego krélestwa, przez typy, gromady, rzedy,
rodziny, rodzaje i gatunki[SS] . Opisano ok. 2 miliony gatunkéw zyjacych obecnie na Ziemi, ich szacowana liczba

wynosi jednak do 100 milion6w!®®! 81

Na podstawie zréznicowania skamieniatosci i dlugiej historii zycia, szacuje sig, ze ok. 99% gatunkéw jakie
kiedykolwiek zyly na Ziemi, wymarto. Gatunkiem, ktéry wspélczesnie ma ogromny wplyw na ksztaltowanie
warunkéw zycia na Ziemi jest czlowiek rozumny. Jego dziatalno$¢ spowodowata tak daleko idace przeobrazenie
warunkéw do utrzymania i rozwoju zycia na Ziemi, ze przypisywane jest mu powodowanie lub przyspieszenie
obecnego masowego wymierania (zwanego "széstym Wymieraniem”[gﬂ lub "szbsta katastrofa”[%] ). Szacuje sig, ze
obecne tempo zaniku réznorodnosci gatunkowej jest do 1000 razy wigksze niz w ciggu ostatnich 100 000 lat'® |
Czerwona Ksigga Gatunkéw Zagrozonych z 2008 podaje, ze 16 928 gatunkéw jest zagrozonych Wyginiqciem[89] .
Zagrozenia

Niektdére obszary podatne sa na skrajne zjawiska pogodowe, takie jak huragany, cyklony czy tajfuny. W innych
miejscach moga wystepowac klgski zywiotowe, jak trzgsienia ziemi, osuwiska, tsunami, erupcje wulkaniczne, leje
krasowe, susze, powodzie, zamiecie $niezne lub pozary. Wiele stref lokalnych znajduje si¢ pod wplywem
spowodowanego przez czlowieka zanieczyszczenia wody i powietrza, kwasnego deszczu i substancji toksycznych,
utraty roslinnosci (przez intensywny wypas, wylesianie i pustynnienie), zaniku dzikiej przyrody, degradacji i utraty

gleby, erozji oraz rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw inwazyjnych.

Najprawdopodobniej wywotywany dzialalnoscia ludzi wzrost emisji dwutlenku wegla jest gléwna przyczyna

globalnego ocieplenia[go]

. Wedlug prognoz, rosngca temperatura powodowa¢ ma m.in. wzrost poziomu morza,
cofanie si¢ lodowcoéw, topnienie ladolodéw, nasilenie si¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz zmiany w ilosci i

strukturze opadéw atmosferycznych[gl] .
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Litosfera

RzeZba terenu rézni si¢ w poszczegélnych miejscach na
Ziemi. Okoto 70,8% powierzchni pokrywa woda, a
szelf kontynentalny znajduje si¢ Srednio 130 m ponizej

poziomu morzal®?!

Powierzchnia podwodna ma
zaréwno cechy gorzyste: gbéry podwodne, grzbiety
srédoceaniczne, rowy oceaniczne, podwodne wulkany,

ptaskowyze oceaniczne, jak i réwninne, np. réwniny
[46]

B e abisalne . Na ladach (29,2%) spotyka si¢ gory,

pustynie, réwniny, plaskowyze 1 inne typy

Present day Earth topography [m]

BT B O ThEEa

uksztattowania geomorfologicznego.

6000 ~4000 2000 0 2000 4000 6000 Powierzchnia planety ulega przeksztalceniom ze

Ob t fia Ziemi . . . . .
cen fopogratia lemt wzgledu na tektonike i1 erozjg. Cechy powierzchni
utworzone lub zdeformowane przez plyty tektoniczne
podatne sa na wietrzenie, cykle termiczne i efekty chemiczne. Zlodowacenie, tworzenie si¢ raf koralowych i upadek

meteorytéw réwniez wptywaja na uksztalttowanie powierzchni.

Skorupa ziemska oceaniczna jest stale tworzona w granicach rozbieznych ptyt (w grzbietach $rédoceanicznych) z
zastygajacej magmy plaszcza oraz niszczona — wciagana z powrotem do plaszcza — w granicach zbieznych (strefach
subdukcji). W wyniku tych proceséw, materiat z ktérego zbudowane jest dno oceaniczne ulega stalemu
przetwarzaniu. Wigkszo$¢ dna ma mniej niz 100 mln lat, a szacowany wiek najstarszej skorupy oceanicznej, na
zachodnim Pacyfiku, wynosi 200 mln lat. Poréwnujac, najstarsze znalezione na ladzie skamienialoSci maja ok. 3
miliardy Jat P31 41

Skorupa ziemska kontynentalna sktada si¢ gtéwnie ze skal magmowych o matej gestosci — granitu i andezytu. W
mniejszej proporcji w jej sktad wchodzi réwniez najczgsciej wystgpujaca skata na Ziemi — bazalt, ktéry jest

podstawowym sktadnikiem dna oceaniczneg0[95]

. Wskutek nagromadzenia si¢ materialu przynoszonego przez
czynniki zewnetrzne powstaja tez skaly osadowe. Wystepuja one na 75% powierzchni, cho¢ tylko 5% potozona jest
do 10 km gtebokosci skorupy[%] . Skorupe ziemska buduja takze skaty metamorficzne, powstate pod wplywem
wysokiej temperatury lub ci$nienia, takie jak gnejs, tupek, marmur czy kwarcyt. Sktadnikami skat o budowie
krystalicznej sa mineraty. Najczgsciej wystepuja mineraty z grupy krzemianéw — kwarc, skaleri, amfibole, miki,

pirokseny i oliwiny[97]

[98]

. Powszechne mineraly z grupy weglanéw to kalcyt (budulec wapienia), aragonit oraz

dolomit

Pedosfera to powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej, w ktérej zachodzg procesy glebotworcze. Gleba wptywa

na produkcje i rozklad biomasy, przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie.

Uzytkowanie zasobow naturalnych

Litosfera zapewnia zasoby naturalne, ktére sa eksploatowane dla bytowania i gospodarki cztowieka. Niektére z nich
to surowce nieodnawialne, ktérych ponowne uzupelnienie w wyniku proceséw naturalnych jest niemozliwe w

krétkim czasie.

Ze 7167 paliw kopalnych zawartych w skorupie ziemskiej wydobywa si¢ ropg naftowa, wegiel, gaz ziemny, torf i
klatrat metanu. Sg one wykorzystywane przez cztowieka jako gltéwne Zrdodto energii. W 2005, okoto 86%
wyprodukowanej energii pochodzito z paliw kopalnych, 6,3% z elektrowni wodnych, 6,0% z energii jadrowej, a

[99]

pozostate 0,9% to energia geotermalna, sloneczna, wiatru i biomasa'”"" . Z glebi Ziemi wydobywa si¢ tez mineraly

rudne zawierajace zwiazki metali, m.in. rudy zelaza, cynku, miedzi i otowiu.

Z ziemskiej biosfery produkowane sa naturalnie lub syntetycznie produkty biologiczne, m.in. pokarm, drewno, leki i

kompost. Czlowiek uzywa materiatéw budowlanych do budowy doméw i ochrony dobytku. Ingeruje takze w cykl
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hydrologiczny dla zapewnienia wody stodkiej do konsumpcji, celéw przemystowych i nawadniania. Wedtug
artykutu naukowego z 2005, okoto 40% powierzchni ladu zajmuja tereny rolnicze i pastwiska
ekologiczny cztowieka w 2008 wynidst 2,7 globalnych hektaréw (gha)

regeneracji zasobow naturalnych oszacowano na mniej o 0,6 gha na osobg

Atmosfera

Mase atmosfery ziemskiej szacuje si¢ na 5,1
x 10'8 kg. Na poziomie morza ggstosé
powietrza wynosi 1,217 kg/m3, a cisnienie
atmosferyczne — 101,325 kPa i maleje wraz

z wysokoscia. Powietrze sklada si¢ przede

wszystkim z azotu (78%  objetosci
powietrza), tlenu (20,9%) oraz argonu
(0,9%). Zawiera takze S§ladowe iloSci

dwutlenku wegla 1 gazéw szlachetnych.

Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze ulega

[100]
[101]
[102]

Histogram wysokos$ci bezwzglednej skorupy Ziemi
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. Swiatowy §lad
na osobg, a mozliwosci planety do

czgstej zmianie i wynosi Srednio ok. 1957 S0

Atmosfera Ziemi stale ulatnia si¢ w kosmos 000

w tempie okoto 3 kg wodoru i 50g helu na

sekunde;[103] .

Histogram wysokosci bezwzglednej skorupy ziemskiej

Najnizsza i najciensza warstwa atmosfery
jest troposfera. Jej gérna granica zmienia sig
wraz z szerokoscig geograficzng i pora roku; wynosi ona od mniej niz 8 km nad biegunami w zimie do 17,5 km nad

(1031 Bjosfera ziemska zmienita sktad chemiczny atmosfery. Ewolucja

Azja Poludniowo-Wschodnia w lecie
fotosyntezy tlenowej ok. 2,7 mld lat temu doprowadzita do wzrostu zawartosci tlenu w atmosferze. Umozliwito to
rozw0j organizméw aerobowych i uformowanie si¢ powloki ozonowej, ktéra blokuje szkodliwe dla organizméw
zywych promieniowanie ultrafioletowe, pole magnetyczne zas nie dopuszcza do Ziemi czasteczek wiatru
stonecznego.

Inne funkcje atmosfery sprzyjajace zyciu na Ziemi to transport pary wodnej, dostawa réznorodnych gazéw, spalanie

.. . . . .. . [105]
mniejszych meteoréw przed uderzeniem w powierzchnig i regulacja temperatury

. To ostatnie zjawisko znane
jest jako efekt cieplarniany: atmosfera "zatrzymuje" czgS$¢ energii termicznej emitowanej z jej powierzchni w
kosmos, przez co podnosi si¢ temperatura. Gtéwnymi gazami cieplarnianymi sa dwutlenek wegla, para wodna,
metan, podtlenek azotu i ozon troposferyczny. Bez efektu cieplarnianego, Srednia temperatura kuli ziemskiej

wynositaby -19 °Cl106] 11071

. Ze wzgledu na zréznicowane pochlanianie i odbijanie promieniowania stonecznego
przez zawarte w niej gazy (ultrafiolet pochlaniany jest w duzej mierze przez tlen, zwlaszcza w postaci ozonu,
niektére przedzialy podczerwieni przez gazy cieplarniane) atmosfera ziemska jest przezroczysta jedynie dla Swiatta o
pewnych dlugosciach fal. W zwiazku z tym organizmy wykorzystuja gtéwnie pewien zakres promieniowania

stonecznego, okreslany jako Swiatlo widzialne lub promieniowanie czynne fotosyntetycznie[log] .
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Klimat i pogoda

Klimat i pogode na Ziemi ksztattuja trzy podstawowe procesy klimatotwdrcze: obieg ciepla, obieg wody i krazenie
powietrza, a takze czynniki geograficzne: uktad 1adéw i oceanéw, wysokos$¢ n.p.m. i odlegtos¢ od morza (oceanu).
Pogoda to ogét zjawisk atmosferycznych zachodzacych w danej chwili i miejscu. Klimat to przebieg zjawisk

pogodowych na danym obszarze w okresie wieloletnim (ok. 30 1at)“09] .

Atmosfera ziemska nie ma okreSlonej granicy — jej gesto§¢ zmniejsza si¢ wraz z wysokoScig, ostatecznie
przechodzac w przestrzen kosmiczna. Trzy czwarte masy atmosfery zawarte jest w poczatkowych 11 km, w
warstwie nazywanej troposfera. Stofice nagrzewa powierzchni¢ Ziemi, a najnizsze warstwy atmosfery nagrzewaja si¢
od powierzchni, co powoduje rozszerzanie powietrza. Cieplejsze powietrze jest 1zejsze i unosi si¢ do goéry, w jego
miejsce naptywa chtodniejsze, o wigkszej gestosci. Proces ten nazywany jest cyrkulacja powietrza i prowadzi do

[110]

redystrybucji ciepta na planecie . Gtéwne prady powietrzne to pasaty, wiejace w strefie do 30° szerokosci

[11

geograficznej oraz wiatry zachodnie, wiejace od 30° do 60° szerokosci 1 Prady morskie réwniez w istotny

sposob wplywaja na klimat, w szczegdlnosci cyrkulacja termohalinowa, ktéra prowadzi do wymiany energii cieplne;j

pomigdzy tropikami a strefami polalrnymi[1 121,

Nastepuje réwniez cyrkulacja pary wodne;j,
pochodzacej z wyparowywania powierzchni
Ziemi. Kiedy warunki atmosferyczne
umozliwiaja unoszenie si¢ cieptego i
wilgotnego powietrza, nastepuje
kondensacja (sublimacja lub skraplanie)
pary. Wskutek tego, powstaja chmury i

woda spada na powierzchni¢ jako opad
[110]

atmosferyczny Wigkszo$¢  wody
transportowana jest na nizsze wysokosci
przez  systemy  rzeczne, przewaznie
powracajac do oceanéw lub osiadajac w

jeziorach. Ten cykl hydrologiczny to

Zdjecie z orbity — Ksigzyc czgSciowo przystonigty ziemska atmosfera

kluczowy mechanizm zapewniajacy zycie

na ladzie oraz gléwny czynnik -erozji

powierzchni. Ilo§¢ opadéw waha si¢ w poszczegdlnych rejonach, od ponizej milimetra na rok do kilku metréw na
rok. Jest to uwarunkowane cyrkulacja atmosferyczna, cechami topograficznymi i temperaturq[1 131

Ziemie mozna podzieli¢ na réwnoleznikowe pasy, w ktérych wystepuje wzglednie jednorodny klimat. Wyréznia sie
nastepujace strefy klimatyczne, zaczynajac od biegunéw: klimat okotobiegunowy, umiarkowany, podzwrotnikowy,

zwrotnikowy i réwnikowyum]

. Klimat mozna tez klasyfikowa¢ ze wzgledu na temperaturg i ilos¢ opadéw —
regiony, w ktérych wystepuja prawie jednolite masy powietrza. Cztery podstawowe masy powietrza to: arktyczne

(PA), polarne (PP), zwrotnikowe (PZ) i rownikowe (PR).

Atmosfera gérna

Powyzej troposfery znajduje si¢ stratosfera (10-50 km n.p.m.), mezosfera (50-80 km n.p.m.) i termosfera (80-500 km
n.p.m.)[lls] . Wykazuja one réznice w pionowym gradiencie temperatury (zmiang temperatury wraz z wysokoscia).

[116]

W stratosferze znajduje si¢ powloka ozonowa . Powyzej tych warstw jest egzosfera, w ktorej zanikaja ostatnie

§lady obecnosci powietrza. Umowna granica pomigdzy atmosfera ziemskq i przestrzenig kosmiczna, przebiegajaca

na wysokos$ci 100 km n.p.m., nazywa si¢ Linig Ka’lrména[1 17] .

Energia termiczna powoduje, ze niektére czasteczki znajdujace si¢ w gérnej atmosferze osiagaja predkos¢ ucieczki i
zdolne sa do opuszczenia pola grawitacyjnego planety. Skutkuje to statym, stopniowym ulatywaniem atmosfery w

kosmos. Poniewaz wodér w stanie wolnym ma mala mas¢ atomowa, ulatuje on w szybszym tempie niZ inne
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gazy[llg] . Doprowadzito to do zmiany stanu planety, z poczatkowej redukcji do obecnego utlenienia. Czgsciowa

[119]

utrata reduktoréw takich jak wodoér miata by¢ przyczyna duzej akumulacji tlenu w atmosferze , zdolnos¢ tego

[120] . Jednak w

pierwiastka do ucieczki w przestrzeri kosmiczna wplyneta wiec na rozwinigcie si¢ zycia na planecie
obecnej atmosferze, o duzej zawartosci tlenu, wigkszo$¢ atoméw wodoru wchodzi w reakcje z tlenem i powstaje
woda, ktéra ulega kondensacji i nie dociera do gérnych warstw atmosfery. Jego utrata nastepuje wigc gldwnie

i . . 121
poprzez rozbijanie czasteczek metanu przez §wiatto stoneczne w gérnej atmosferze! 2!

Hydrosfera

Ze wzgledu na unikalng w Uktadzie Stonecznym wodna powloke — hydrosferg, Ziemia ma przydomek "Biekitnej
planety". Tworza ja wody powierzchniowe (oceany, morza, rzeki, jeziora, bagna) i podziemne, jak réwniez lodowce,

pokrywy $niezne oraz para wodna.

Najwazniejszym skladnikiem hydrosfery sa oceany —
zawieraja one ok. 1,35><1018 ton wody (1/4400 masy
Ziemi), co daje objetos¢ 1,386><109 km?3. Srednia
glebokosé oceanéw wynosi 3800 m, czyli ponad cztery
s . . [122]
razy wigcej niz Srednia wysoko$¢ kontynentéw .
Woda morska ma istotny wplyw na klimat globalny,
. . N . [123] .
poniewaz oceany sa zbiornikami ciepta . Zmiany w
temperaturze powierzchni oceanéw moga prowadzié¢ do
[124] W

sktad wéd oceanicznych wchodza rozpuszczone gazy

anomalii pogodowych, takich jak El Nifio

atmosferyczne, niezbgdne do zycia organizmom

Wodnym[lzs] .

Za trzy najdluzsze rzeki $wiata generalnie uwaza sie
Nil (6695 km), Amazonkg (6400 km) oraz Jangcy
(6300 km!!%6! )“27] . Najwigkszym jeziorem $wiata jest

Morze Kaspijskie, o powierzchni 386 400 kmz! 1281 [129] Zdjecie "Blue Marble" — Ziemia widziana z poktadu Apollo 17

. Najwyzszym wodospadem na Ziemi jest Salto del

[130]

Angel, ktéry ma wysokos¢ 979 m . Najnizej polozona podwodna lokacja to glgbia Challengera w rowie

Marianiskim na Pacyfiku, z glebokoscia 10 911,4 mm” .

Woda na Ziemi jest w 97,5% stona, a w 2,5% stodka. Wiekszos¢ wody stodkiej (68,7%) wystgpuje obecnie w formie
[132]

lodu

magmowych[133] .

. Okoto 3,5% masy oceanéw stanowi sol, ktéra pochodzi gtéwnie z aktywnosci wulkanicznej lub skat
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Orbita i rotacja

Rotacja

Okres obrotu Ziemi wok6t wiasnej osi
wzgledem gwiazd odpowiada jednej dobie
gwiazdowej, ktéra  zdefiniowano  jako \
86164,098903691 sekund lub 23 godzin 56 5 3
minut 1 4,098903691 sekund czasu

D)

[6]
)
Dziefi gwiazdowy jest krétszy od dnia stonecznego. 1) Storice i wybrana

A

uniwersalnego (UT1 Sa to wartosci
usrednione, gdyz okres ten potrafi si¢ waha¢ o

cate milisekundy z roku na rok.

A

Okres obrotu Ziemi wok6t wiasnej osi
wzgledem Storica odpowiada jednej dobie
stonecznej lub 86400 sekundom czasu
stlonecznego.  Obecnie, sekunda  czasu
stonecznego jest nieznacznie dluzsza niz

gwiazda sg na wprost Ziemi. 2) planeta obrdcita si¢ o 360° i gwiazda jest
sekunda SI, poniewaz sity ptywowe powoduja ponownie na wprost Ziemi, Storice jednak nie (1—2 = 1 doba gwiazdowa). 3)

spowolnienie rotacji planety[l34] . Od 1820 Storice jest ponownie na wprost Ziemi (1—3 = 1 doba stoneczna).
jeden dzieri czasu stonecznego wydtuzyt si¢ o
2 milisekundy w stosunku do czasu atomoweg0[135] . W celu utrzymania synchronizacji zegar6w z obrotem Ziemi co

pewien czas zegary przestawia si¢ o 1 sekunde zwana sekundg przestepna.

Wskutek oddziatywania grawitacyjnego Storica i Ksigzyca, kierunek ziemskiej osi obrotu ulega powolnym zmianom
w ruchu zwanym precesja. Precesja prowadzi do zatoczenia przez o§ obrotu na tle nieba pelnego okrggu w roku
platoriskim, wynoszacym ok. 25800 lat. Powoduje to réznice pomigdzy rokiem gwiazdowym a rokiem

zwrotnikowym.

Poniewaz obrét Ziemi wok6t wiasnej osi sprawia, ze Storice wykonuje ruch dzienny na sferze niebieskiej (ok. 24
godziny), §wiat podzielono na 24 strefy czasowe, kazda po 15 stopni dtugosci geograficznej (z lokalnymi réznicami,
zwiazanymi z podzialem politycznym). Strefy czasowe zapisywane sa wedlug ich réznicy wzgledem czasu
uniwersalnego koordynowanego (UTC) — np. UTC+1 dla Polski. Do 1972 migdzynarodowy czas podawano
wzgledem lezacego na potudniku zerowym obserwatorium astronomicznym w Greenwich (czas uniwersalny lub
GMT).

Orbita

Ziemia wykonuje jeden obrét wokét Storica na kazde 365,256 dni czasu stonecznego, co odpowiada jednemu roku
gwiazdowemu. Srednia odlegtos¢é od Storica wynosi 150 min km. Z punktu widzenia ziemskiego obserwatora,
Storice wykonuje pozorny ruch na wschéd wzgledem gwiazd, z szybkoScia 1°/dzien. Predkos¢ orbitalna planety
wynosi srednio 29,78 kmy/sP!.

Ksigzyc obraca si¢ wraz z Ziemig wokét wspdlnego srodka cigzkosci raz na 27,32 dni wzgledem gwiazd (miesiac
gwiazdowy). Srodek ciezkosci uktadu Ziemia — Ksiezyc znajduje sie w przyblizeniu w 3/4 promienia Ziemi od jej
Srodka. Jako uktad Ziemia-Ksigzyc obracajacy si¢ wokot Stonica, okres miesiaca synodycznego pomigdzy kolejnymi
nowiami Ksigzyca wynosi 29,53 dni. Ogladany z pdéinocnego bieguna niebieskiego, ruch Ziemi i Ksigzyca jest
lewoskretny. Plaszczyzna orbity nie jest rownolegla do ptaszczyzny rownika: o§ ziemska jest nachylona ok. 23,45°
do prostej prostopadiej do ptaszczyzny Ziemia-Slofice, a plaszczyzna Ziemia-Ksi¢zyc jest nachylona ok. 5°
wzgledem ptaszczyzny Ziemia-Stonce. Bez tych nachylen, raz na dwa tygodnie nastgpowatoby za¢mienie Storica lub

Ksigzyca (na przemian)®! 3]
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Promien strefy Hilla Ziemi wynosi ok. 1,5 Gm
(1 500 000 km)!'*7!

dystans, na

Jest to maksymalny
ktérym sita oddzialywania

grawitacyjnego Ziemi na mniejsze obiekty jest

potnocny
biegun

os cbrotu

nachylenie osi

obrotu do prostej
prostopadiej do
plaszczyzny orbity

wigksza niz Storica i innych planet. Ciala réwnik niebieski
niebieskie znajdujace si¢ w tej strefie moga
orbitowa¢ wok6t planety, bedace poza nig
wskutek

zostang od niej  oddalone

oddzialywania grawitacyjnego Storica. W

poblizu planety lub na jej powierzchni
dominuje przyciaganie Ziemi objawiajace sig
przyspieszeniem spadajacych swobodnie na
powierzchnig Ziemi ciat. Standardowa wartos¢
9,80665 m/s?,

wraz Z

potudniowy
biegun
niebieski

przyspieszenia  to jednak

zmienia Si¢ ono szerokoscia Nachylenie osi Ziemi do prostej prostopadtej do ptaszczyzny orbity

geograficzng 1 wysokoscia nad poziomem

Ziemia wraz z Uktadem Stonecznym potozona jest 28 000 lat Swietlnych od centrum Drogi Mlecznej, w Ramieniu

Oriona. Znajduje sig¢ okoto 20 lat Swietlnych od ptaszczyzny réwnika Galaktyki[139] .

Nachylenie osi

Ze wzgledu na ruch obrotowy i nachylenie osi ziemskiej wzgledem ptaszczyzny ekliptyki, ilo§¢ promieniowania
stonecznego docierajacego w dane miejsce na powierzchni planety jest zmienna. Prowadzi to do wahar klimatu w
przeciagu catego roku, w szczegdlnosci do wystgpowania pér roku. Kiedy biegun pétnocny zwrdcony jest w strong
Storica, na potkuli péinocnej trwa wiosna lub lato a na potudniowej jesien lub zima, a kiedy jest od niego
odwrécony, wystepuje odwrotne zjawisko. W czasie wiosny i lata dni sa dluzsze, a Stoice potozone jest wyzej na

niebie; w jesieni i zimie, klimat si¢ ochtadza, a dni sg krétsze. W kregach polarnych, Storice okresowo znajduje si¢

[140]

stale pod horyzontem — od 20 godzin nad kotami podbiegunowymi do 179 dni nad biegunami . Jezeli stan taki

(1411 Przeciwnym zjawiskiem

jest okres, podczas ktérego tarcza stoneczna pozostaje stale nad horyzontem — od 20 godzin do 186 dnil 4%

[141]

utrzymuje si¢ przez co najmniej 24 godziny, zjawisko okreslane jest jako noc polarna
. Jezeli
utrzymuje si¢ to przez co najmniej 24 godziny, wystepuje dziefi polarny
Podstawa wyznaczania dat zmian astronomicznych pér roku jest zjawisko przesilenia (momentu maksymalnego
nachylenia si¢ lub odchylenia si¢ osi ziemskiej od Storica) oraz réwnonocy (czasu, w ktérym o§ Ziemi lezy w
plaszczyzZnie prostopadtej do kierunku Ziemia — Storice). Przesilenie letnie nastgpuje ok. 21 czerwca, przesilenie

. . < . . < s .. [143]
zimowe — 21 grudnia, réwnonoc wiosenna nastgpuje ok. 20 marca, a réwnonoc jesienna — 23 wrzesnia .

W czasach nowozytnych, Ziemia osiaga peryhelium (punkt najwickszego zblizenia si¢ do Storica) 3 stycznia, a
aphelium (punkt najwigkszego oddalenia si¢ od Stonica) okoto 4 lipca. Daty te ulegaja jednak zmianom wskutek
precesji i innych cyklicznych zmian orbity ziemskiej, zwanych cyklami Milankovicia. Przy peryhelium, wartos$¢
docierajacej na planetg energii stonecznej wzrasta o 6,9% w odniesieniu do aphelium. Poniewaz pétkula potudniowa
zwrdcona jest w strong Storica w okresie kiedy dystans Ziemi od gwiazdy jest bliski warto$ci minimalnej, otrzymuje
ona ogdlnie w przeciggu catego roku wigcej energii. Jednak wody oceaniczne pétkuli potudniowej absorbuja
wigkszo$¢ uzyskanej energii stonecznej, co wptywa na jej klimat. Wigksze znaczenie na ilo§¢ promieniowania

.[144] [145]

docierajacego na dana powierzchni¢ ma nachylenie osi . Kat nachylenia osi obrotu jest relatywnie stabilny.

Os$ podlega jednak drganiu zwanym nutacja, ktérej najwigksza sktadowa ma okres 18,6 roku.
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Ksiezyc
Ksigzyc to jedyny staly naturalny satelita ziemski. Jego Srednica wynosi 3474,8 km (ok. 1/4 Srednicy Ziemi), co

czyni go najwickszym ksi¢zycem w Uktadzie Stonecznym w stosunku do orbitowanej planety. Masa satelity wynosi
7,349><1022 kg, a okres orbitalny trwa 27 dni 7 godzin 43,7 minut.

Oddziatywanie grawitacyjne pomigdzy Ziemig a Ksiezycem wywoluje ptywy morskie na planecie. To samo
oddzialywanie spowodowalo spowolnienie rotacji Ksigzyca, wskutek czego satelita jest obecnie w obrocie
synchronicznym: okres obrotu Ksi¢zyca woko6t wtasnej osi réwny jest okresowi obiegu wokdét Ziemi. Wskutek tego,
zwrécony jest on do planety stale ta sama strona. Ze wzgledu na rotacje, o§wietlenie przez Storice widocznej z Ziemi

czgsci Ksigzyca jest zmienne, co objawia si¢ w cyklicznej zmianie faz Ksigzyca.

Dziatanie sit ptywowych powoduje, ze Ksigzyc oddala si¢ od Ziemi z szybkoscia 38 mm na rok. Wynikle z tego
wydtuzanie si¢ dnia ziemskiego o 23 us na rok kumuluje si¢ znaczaco w skali setek milionéw Jat 1467 Przyktadowo,

w okresie dewonu (ok. 410 mln lat temu) jeden rok miat 400 6wczesnych dni, a Srednia dtugo$¢ dnia stonecznego

wynosita 21,8 godzin!' 47! 1481

Wedtug niektérych artykutéw naukowych, Ksigzyc mial duzy wpltyw na rozwdj zycia na Ziemi poprzez tagodzenie

klimatu planety. Dowody paleontologiczne i symulacje komputerowe wykazuja, ze oddzialywanie plywowe z

[149]

satelita stabilizuje nachylenie ziemskiej osi obrotu . Bez tej stabilizacji przeciwko momentom sity aplikowanym

przez Slorice i inne planety, o§ Ziemi mogtaby podlega¢ chaotycznym zmianom w skali setek milionéw lat, co ma

[150]

miejsce w przypadku Marsa . Zréwnanie si¢ osi obrotu z plaszczyzna ekliptyki doprowadzitoby do

wystgpowania skrajnych pér roku — jeden biegun znajdowatby si¢ na wprost Storica w okresie letnim, a drugi w
okresie zimowym. W rezultacie wyginetyby wigksze zwierzgta i czgs$¢ roslinnosci ! .

Srednica Storica jest ok. 400-krotnie wigksza niz Srednica satelity, zas odlegto$¢ Ziemi od Storica jest 400-krotnie

wigksza w poréwnaniu do Ksigzyca. Wskutek tego, rozmiar katowy (pozorny rozmiar) obu ciat jest niemal

jednakowy, a na Ziemi dochodzi do catkowitego lub obraczkowego za¢mienia Storical P2 .

Ziemia, Ksigzyc i dzielaca je odlegtosé w jednakowe;j skali

Ponadto, z Ziemia oddzialuja co najmniej cztery obiekty koorbitalne: 3753 Cruithne, 2002 AA

2003 YN, i
153] 107
(164207) 2004 GU9[ .

29’
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Historia badan i kultura

Ziemia to jedyna planeta, ktérej polska nazwa nie wywodzi si¢ z
greckiej ani rzymskiej mitologii. Symbolem astronomicznym Ziemi
jest réwnoramienny krzyz wpisany w okrag, znany jako krzyz
stoneczny, krzyz Odyna lub krzyz celtycki. Poczatkowym symbolem

astronomicznym planety bylo jabtko krélewskiel >4

7 Ziemia wiazaly si¢ szeroko rozpowszechnione kulty bdstw
tellurycznych i chtonicznych, wsréd ktérych przewazaly bdstwa
zefiskie. W wielu kulturach, bogini matka (lub Matka Ziemia)
przedstawiana jest jako bogini ptodnoSci, pomysSlnosci i dostatku.
Aztekowie nazywali planet¢ Tonan lub Tonantzin — "nasza matka",
Inkowie — Pachamama ("Matka Ziemia"). Chifiska bogini Ziemi Hou
Tul1>! jest podobna do Gai, Ziemi-Matki w mitologii greckie;j.
Hindusi nazywali ja Bhuma Devi — "bogini Ziemi", a Stowianie —

Mokosz. W mitologii skandynawskiej, bogini Ziemi Jord byta matka

Thora. W mitologii starozytnego Egiptu Ziemig¢ utozsamia meskie
bostwo Geb. Najstarsza znana mapa Swiata z VI wieku p.n.e.

Wiele mitologii i wierzen religijnych zawiera opowiesci dotyczace powstania
&G

Ziemi wskutek interwencji boga lub béstw. Réznorodne grupy religijne, do
-ﬁ‘m-mdnﬂsld“?mmm “E&é““m:@a.. rubn»

ktérych przynaleza m.in. fundamentalne odtamy protestantyzmuus@ i

[157]

islamu zakladaja, ze opis stworzenia $wiata zawarty w ich $wigtych
ksiggach jest prawda dostowna i powinien by¢ traktowany na réwni lub

zastapi¢ obecny poglad naukowy nt. uformowania si¢ Ziemi i rozwoju zycia

e\ na planecie[lsg] . Srodowiska naukowe >?! 11691 § inne grupy religijne
AN C . . [161] [162] [163] .
= LN sprzeciwiaja si¢ tym twierdzeniom . Jednym z aspektow
2 NN
i *f"“‘" : kontrowersji jest sprzeciw wobec teorii ewolucji przez zwolennikéw
G m:m“.:.m?mm’%““:; Aa kreacjonizmu i inteligentnego projektu.
fog ;Ij e m;-;; dqm%m
$ Jyf rizon interfecac xquin S . L . . . . o .
g“wﬂ“ B pw.wt g W starozytno$ci rozpowszechniony byt poglad, ze Ziemia jest ptaska. Ludy
f‘,, w 0«/11 /I"’” g .. . P .
'p r,~ gty "rﬁl Mezopotamii przedstawialy $wiat jako ptaski dysk otoczony przez ocean, a

e dv
», -1» o Egipcjanie jako kwadrat!!%%]

Tractatus de sphaera Sacrobosco, Babilonii — Imago Mundi, wykonana w VI-V wicku p.n.e..'®! oraz Grecji,

wydana w 1230. ktéra wykonat Anaksymander[166]

. Najstarsze znane mapy $wiata pochodza z

. Koncepcja kulistej Ziemi pojawita si¢ co

najmniej w VI wieku p.n.e. — znana byla pitagorejczykom, sposréd ktérych
[167]

[168]

niektérzy utrzymywali ponadto, ze Ziemia nie jest centrum wszech§wiata . Po III wieku p.n.e. fakt, ze planeta

jest okragta akceptowali wszyscy wyksztalceni obywatele Grecji i Rzymu . Okoto 240 roku p.n.e. Eratostenes
oszacowal obwdd planety (z 5-10% btedem pomiarowym) i nachylenie osi wzgledem ptaszczyzny ekliptyki[]69] W
Sredniowieczu, z nielicznymi wyjatkami, nie byto w Europie wyksztalconych ludzi, ktérzy uwazaliby ze Ziemia jest
ptaska, a wydana w XIII w. praca Sacrobosco O Sferach stala si¢ podstawowym podrecznikiem akademickim przez
nastepne cztery stulecia. Mimo to, wspdiczesnie popularna jest idea o rozpowszechnionej wierze w "ptaska Ziemig"

w dawniejszych epokach[”o] [168]

Postep techniczny w nawigacji i budownictwie okretowym doprowadzit do epoki wielkich odkry¢ geograficznych na
przetomie XV i XVI wieku. W 1488 Bartolomeu Dias optynat Przyladek Dobrej Nadziei, w 1492 dotarcie do
wybrzezy Ameryki przez Kolumba zapoczatkowalo jej europejska kolonizacjg, a w 1498 Vasco da Gama odkryt
droge morska do Indii. W latach 1519-1521 Ferdynand Magellan jako pierwszy Europejczyk odbyt podréz dookota
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Swiata. Wydana w 1543 O obrotach sfer niebieskich Mikotaja Kopernika zawiera teori¢ heliocentrycznej budowy
Swiata i stwierdza, ze Ziemia krazy wokot Storica. Zastgpita ona ptolemeuszowy geocentryzm, ktéry glosil, ze
Ziemia jest centrum wszech§wiata. W 1570 Abraham Ortelius jako pierwszy wydal usystematyzowany zbiér map
$wiata — Theatrum Orbis Terrarum'"" . W latach 1585-1595 kolekcje map opublikowat réwniez Gerard Merkator i

nazwat zbidr atlasem, nawiazujac do mitologicznego Atlasa.

Ziemie¢ po raz pierwszy sfotografowal z kosmosu Explorer 6 w
195911721 Jurij Gagarin w 1961 zostat pierwszym cztowiekiem, ktory
obserwowat planete z przestrzeni kosmicznej. Zaloga Apollo 8 w 1968
jako pierwsza obserwowata wschéd Ziemi z orbity ksigzycowej. W
1972 zaloga Apollo 17 wykonata stynne zdjecie "Blue Marble" z orbity
okotoziemskiej. Fotografia przedstawia kulg, w ktérej znajduje sig
pokryty chmurami blekitny ocean, przedzielony zielono-brazowymi
kontynentami. Jest to jedno z najbardziej rozpowszechnionych zdjeé¢ w

historii i jedna z niewielu fotografii catkowicie oSwietlonej planety[173]

7417 kolei zdjgcie Ziemi przez opuszczajacego Uktad Stoneczny

Voyagera 1 z 1990 zainspirowato Carla Sagana do nazwania fotografii 2

"Pale Blue Dot" (bladoniebieska kropka)[nsl . "Wschéd Ziemi" z poktadu Apollo 8.

W ciagu ostatnich dwu stuleci wytonity si¢ nurty zwracajace uwage na
negatywny wplyw czltowieka na planete. Proponowane przeciwdziatanie to ochrona Srodowiska, migdzy innymi

poprzez kontrole zasobow naturalnych (np. wody i laséw), przeciwdziatanie zanieczyszczeniom i racjonalne

[176]

uzytkowanie gruntéw . Ekolodzy, m.in. organizacje o globalnym zasiggu — Greenpeace i World Wildlife Fund,

apeluja o zmiany w polityce spolecznej i racjonalna eksploatacje surowcéw, w szczegélnosci zasobow

nieodnawialnych, takich jak ropa naftowa. Apelom tym przeciwstawiaja si¢ niektére firmy i organizacje, zwracajace

[177] [178]

uwage na koszt ekonomiczny ochrony srodowiska . Od lat 60. XX wieku niektérzy przedstawiaja planete

jako "Statek kosmiczny Ziemia" (ang. Spaceship Earth), z systemem podtrzymywania zycia, ktéry wymaga stalej
konserwacji[”g] . Istnieje réwniez hipoteza Gai, sugerujaca, ze ziemska biosfera i czynniki fizyczne stanowia jeden

[

spéjny organizm 1801 0 Iat 70., 22 kwietnia obchodzony jest Swiatowy Dziefi Ziemi.

Przysztos¢

Cykl zycia
SI'O ﬁca obecnie stopniowe ocieplanie

bialy karzet

Powstanie 1 6 7 8 10 11 12 13 14
Czas (mid lat) [ nie zachowano skali rozmiaréw]

Przysztos¢ planety zwiazana jest z cyklem zycia Storica. Stopniowe wyczerpywanie si¢ zasobéw wodoru w jadrze

gwiazdy i1 wynikajaca z tego akumulacja w jej wnetrzu helu, prowadzi¢ ma do zwigkszania si¢ Swietlnosci Storica,

[181]

ktéra ma wzrosnaé o 10% w ciagu 1,1 miliarda lat, a 0 40% za 3,5 mld lat . Modele klimatu sugeruja, ze wzrost

promieniowania docierajacego na powierzchni¢ Ziemi do 1,4 obecnej wartosci jest wystarczajacy do catkowitego

(1821 Tnne scenariusze przewiduja, ze wody powierzchniowe maja wyparowac catkowicie

[184]

wyparowania jej oceanow

za 2,5 mld lat[183] lub w ciagu miliarda lat
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Stopniowy wzrost temperatury powierzchni Ziemi powodowaé ma przyspieszenie wietrzenia skal, co z kolei
doprowadzi do spadku zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze ponizej krytycznego minimum (10 ppm) dla

ro§lin. Poziom ten ma zosta¢ osiagnigty w ciaggu 900—1500 mln lat. Uniemozliwi on organizmom samozywnym

fotosynteze, a wynikly z tego zanik tlenu w atmosferze doprowadzi do wyginigcia organizméw aerobowych[1 831

Za ok. 5 mld lat Storice, wskutek swojej ewolucji, przeksztalci si¢ w czerwonego olbrzyma. Promiefi gwiazdy
zwiekszy sie 250-krotnie, do okoto 1 j.a. (150 000 000 km)18!1 L1V 18] "giodce straci réwniez ok. 30% swoje]
obecnej masy, co spowoduje oddalenie si¢ ziemskiej orbity od niego. Przy maksymalnej przewidywanej Srednicy

Storica, Ziemia bedzie od niego oddalona o 1,69 j.a. (ok. 253 000 000 km). Planeta mialaby wigc uniknaé

wchtonigcia przez atmosferg stoneczna, mimo catkowitego, lub niemal catkowitego, wyginigcia na niej Zycia“gl] .

Artykut z 2008 roku sugeruje jednak, ze ziemska orbita, z powodu sit ptywowych i oporu aerodynamicznego w

dolnej chromosferze, wejdzie w atmosferg Storica i planeta ulegnie zniszczeniu. Mialoby to nastapié¢ za 7,59 + 0,05
[16]

mld lat" ™ .

Ponadto, nawet pomijajac cykl zyciowy Storica, kontynuacja ochladzania si¢ wnetrza Ziemi doprowadzitaby do

utraty atmosfery i oceanéw wskutek zredukowanej aktywnosci wulkanicznej“%] .
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Linki zewnetrzne

Nineplanets.pl — Ziemia (http://www.nineplanets.pl/earth.html) (pol.)

Strona o Ziemi (http://kosmos01.w.interia.pl/ziemia.htm) (pol.)

Astronomia dla kazdego — ZIEMIA (http://adk.astronet.pl/ziemial.shtml) (pol.)

Earth Profile (http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Earth) (ang.) — profil Ziemi na stronie
NASA

NASA Earth Observatory (http://earthobservatory.nasa.gov/) (ang.) — obserwacje planety prowadzone przez
NASA

AGU Reference Shelf (http://www.agu.org/reference/mainrefshelf.html) (ang.) — petny dostgp do
podrecznikéw opisujacych budowe i strukturg Ziemi

USGS Geomagnetism Program (http://geomag.usgs.gov) (ang.) — obserwacje pola magnetycznego Ziemi
Ziemia widoczna z Marsa (http://marsrovers.jpl.nasa.gov/gallery/press/spirit/20040311a/
11-ml-02-earth-A067R1.jpg) (ang.)

Wschéd Ziemi nad powierzchnig Ksigzyca w HD (http://space.jaxa.jp/movie/20080411_kaguya_movieOl_e.
html) (ang.)
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