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(Ca. > primeriizeme)
Z VyvrZepetimoty se
POStUPHE Zforimoyalo
téleso Mesice

Zakladni' myslenka
pochazi od Hartmanna &
Davise z roku' 1975)
Moznost zachyceni't€lesa
0 velikosti Mésice (ca.
0,27 priiméru Zemé) je
opravdu
nepravdépodobna...
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o Poyichizeme se zformoyal kratce
(l poLjejimivznikul pred 4,5 Gy

sl Jizpred éd’lmela Zemé zrejmé
globalnt

m Kyslikoval atmosfera vznikla pred
2,32 Gy

= Beéhem vyvoje prosla Zemé nékolika
krizemi — globalni zalednéni (napr.
Huronska glaciace ca. 2,5 Gy,
impakty planetek napr. pred 65 My)

109 years ago

prechodn

Odebfial GEs) IEnl hyBReSti—
zpomalill FetaciiZeme na inosnou miru
(plivedni retacelbysplisobila trvalé
vétry 200 km/h)

Pritvzniku',pridal™ REce; himoty Zemi
MeS|c funguje” pouze proto, ze  jde o

1400 km pod povrchem Zemg)
Existence a vznik soustavy Zemé-Mésic
je krajné nepravdépodobna...
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Model klimatickych zmén na Zemj bez Mésice. Nepiitomnost Mésice dovoluje masivni

zmeény sklonu rotacni osy od soucasné stabilni l) lohy 23,5° (vlevo) az po 90°
Vpravo), Vyneseny jsou priibéhy teplot pro polohu blizko rovniku 5° a obliZ pélu
5° (plna cara = severni, prerusovana = jizni hemlsfera) Na polech muze teplota
oscilovat béhem roku od'bodu mrazu az po 80 °C.

S. C. Morris: olution. Cambridge University Press (.
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- Time before present (Ga)
Pomier velikostitZeme Vs, Mesic
ve AZane rotaci
Vigsic byl priedis;el Gy vzdalen
pouze 200, , nyni je
380 000K
Rotace Zeme|selpostupne
zpomaluje z ~2 hodin na ~52
hodin (pri pIné vazané rotaci)
Rychla rotace spoluis mnohem
vetsim prilivem mohla hrét roli
pri vzniku Zivota — nahrazu
priibéh PCR reakci

Daylength (h)
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u Zeme! se nachazilV Time (vilion years)
dl Elobyvatelne
e'kolemiSItnce

Planetdrni' spustava ma
Jupiter aieBri plynne
Elanew daleko od Slunce,
dy Vychytavajit komety &
spol.
Biologicke cykIY na planeté
maji ,pufrovaci® schopnost,
j. asnost Slunce stoupla o
30 % od vzniku soustavy,
ale teplota Zemé se
nezvysila...
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Tranquilitatis

miliond let
Katastroficke dopady teles maji
primy vliv na evoluci

Pravdépodobnost dopadu télesa
na Zemi je 96% a téleso ma 100x

Vétsi dopadovou energii
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HEng horstva
il povrchova

litosféra (mozny
zanik deskove tektoniky)
m VEtsi Zeme (silnejsi
gravitace)
= Pravdépodobné pokryta
globalnim oceanem
= Neexistence kontinent&
vyrazné snizi obéh Zivin

S. C. Morris: Life’s solution. Cambridge Unive
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Ostatni mensi yymirani Ize
pravdépodebne vysvetlit
rovnéz dopady planetek,
ale dbikazy chybil . Ped
Vymirani na hranici perm — E
trias je velkou zahadou
= Vymrelo minimalné 90 %
vsech druhll
= Moznost dopadu planetky
byla vyloucena
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Vyvoj teploty a slozeni pozemské atmosféry case

Neni doposud jasné, zda-li teploty na davné Zemi nebyly vyssi
Zastoupeni izotopd kysliku v horninach ukazuje, Ze teplota mohla byt z
pocatku mnohem vyssi: pred 3 Gy 70 °C, pred 2 Gy 60 °C, a teprve pred
1,5 Gy klesla na 40 °C

Vyssi teploty by mohly pomoci vysvétlit evoluci zivota
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ielnost Zeme
emiEIanovy. stabilizujici cyklus

S NeOIN A LIDSIETeNE kontrolovana pomalou interakci s
Gasech >108 et
any bylodebrialy veskere CO, za 400 Myr

» Ulicitano-kremi I6vy cyklus navrhl H. Urey roku 1952
CO, je ods @noiz atmosféry interakci s Ca a Mg kfemicitany (napf.
s wollastoniten CasSios) a nasledné ukladano v podobé uhlicitanti:

CaSio; + 2€0) +H,0 — Ca2* + 2HCO;™ + SiO,
Rozpusteng, zvetrane kremicitany jsou odnaseny proudy do more, kde je
organismy (existuje i abioticky ekvivalent reakce) vyuziji k tvorbé
schranek:

Ca?* + 2HCO;~ — CaCO; + CO, + H,0
Sumarni reakce vede k odstranéni casti CO, z atmosféry a jeho ulozeni
ve formé sedimentd:

CaSiO; + CO, — CaCo; + S0,

J. F. Kasting et al., Icarus 101 (1993) 10:
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P. Westbro ot jako geologicka sila. Argo
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Jedno model planety Zemé ’ Strankalmodelu

| ; ) GIEBEIAERErGEtEkoubilanc Ize vyjadrit Arrheniovou
Slunces o) @ — a) S(t) = 40Ty

Stuperi albedo ﬂ:’éngy o, Stefan-Noltzmanova konstanta, Ty,
rozsifovan znaci efektivai teplotu zareni' cerného telesa

PO % Povrc,hovg tEplotaplanety T, je vztazena k T, faktorem
globalnf teplota: sklenikového efektu: Tg = Tbb,. + AT
Model naristu Geodynamicky model zahrnuje vztahy mezi zvétravanim
fegnent a rozsifovanim pevniny: f,, * fy = f
- S Biologicka fur = Fur/ Fur o j& Normalizované zvétravant, f, = Ac / Aco
‘ Atmocs(fJericky | Produktivital | Plocha je normalizovand plocha kontinentia f, = S/ Syje
Ak e rien ) normalizované rozsifovani pevniny

Khan (Eds.): Astrobiology. Spri pp. 47-56. G. Horneck, C. Baumstark-Khan (Eds

ost Zeme

elnost Zeme

Chaistianikel modelu Bloma Chalstianikal modelu

5 Biologickal prodiiktivita
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pOStUpPNE foshia

Ul \onlelfige 72
VichiolEl!

u Zcela jiste bude v:
budoucnu klesata to v
diisledku nedostatku
CO2 a zvysovani
tep|0ty planety ’ 2 -1 0 1
Je mozné, ze mikroby Cas (v miliardich let; 0 = soucasnost)
dokaZi zamezit poklesu
produktivity na,
nulovou Uroven po
dlouhou dobu

o Bi6]GEEROUNROUUREVISINIL ze vyjadrit jako funkci teploty
iho, tlakul €O, v atmosfére:

= [ 25 °C ] ] L Patm = Pm'm ]
Sl 5° 12 + (Pagm = Prmin)

11, je maximalni produkce (predpokladany dvojnasobek
soucasne), Py, je hodnota, pri které tlakové zavisly faktor
nabyva hednoty 72 a P, = 10 ppm je minimalni tlak
potrebny pro priibéh fotosyntézy
= Pro konstantni P, vyhazi max. produktivita pfi Tg = 25 °C
= Nulova produktivita vychédzi mimo interval T <0, 50> °C

Relativni biologické produktivita

G. Horneck, C. Baumstark-Khan (Eds.): Astrobiology. Springel smrt planety Zemé. Argo — Dokofén (2004).
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u Postlpne narustani
JasnostifSltince povede
ke zvysevaniteploty.
zemskehppovichu

= Narlst teplety/bude
zplisoboyat kelaps
Zpétnovazebnych
termoregulacnich eyklt

OJceAnsié Vol flaustEsuiic]
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Z vesmiru |ze pozoreyat
fluorescenci HIV Lé’Vmanove
care alfa arent)
Zavojun 01 vodiku se
tahne do vzdalenosti'tisicti km
Oceany se vyparuji tempem 1
mm za 1My

Vyparovani (prechodu do:
stratosféry) zabrariuje rychly.
pokles teploty v atmosfére s
vyskou (ca. 9,8° na 1 km)

Pfi zvySeni teploty se mohou
oceany vyparit velmi rychle...
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Vyparoyani oceant!
zpusobi na zemi
lavinovity sklenikovy
efekt a zanik Zivota
Pokud Zemé ztratf
oceany do 1,5 Gy, pak
bude narlist teploty

pozvolng&jsi a sklenikovy
efekt se nerozebéhne

Zatindspladeny
sklenikovjefekt

Zatind vihky

Teplotazemského povrchu (ve °C)
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ZIVot jE velmi-krgké

Planeta Zemg vizdy:
byla planetetl mikrobt
pouze kratkodobou
anomalifl zivota?

Jaké jsou disledky:.
téchto jevi pro
existenci
mimozemského Zivota?

StaH Slunce (v miliarddch let)

t a smrt planety Zemé. Argo — Dokofén (2004).



