
Ochrona srodowiska uchodzi za temat tak obszerny, ze choc jest on wazny dla kazdego, to tylko nieliczni moga
kompetentnie wypowiadac sie w tej kwestii.
Ekologiastanowi bowiem, niejako z definicji, scisly splot tylko w przyblizeniu okreslonych zaleznosci miedzy
skonczona wprawdzie, ale ogromna liczba trudno obserwowalnych wielkosci. Wyciaga sie stad wniosek, ze jakiekolwiek
sensowneopinie na tematy ekologiczne i pokrewne musza byc uwarunkowane znajomoscia rezultatów
szczególowychbadan, z których wiekszosc zreszta nie zostala jeszcze przeprowadzona. Zas postulaty dotyczace
ochrony srodowiska, a nie oparte o gleboka znajomosc ekologii, musza byc z koniecznosci zachowawcze.
Tak, ze nie powinnismy raczej wypowiadac sie na ten temat.
No cóz, niezaleznie od slusznosci wyzej przytoczonych sadów, waga sprawy dla kazdego z nas kaze jednak nie
wziac ich pod uwage.
Metodologia nauk scislych (dokladniej: czesc wspólna wszystkich stosowanych metodologii) za naczelna zasade
ma abstrakcje, czyli wydzielenie z kazdego obiektu badawczego (i takiego jak elektron, i takiego jak
Wszechswiat) tylko pewnej, niewielkiej ilosci cech, które sa opisywane przez szczególowe teorie. Jest to swego
rodzaju idealizacja, gdyz w konsekwencji patrzymy na obiekty badawcze tak, jakby mialy one tylko interesujace
nas cechy. Mozna na taka metodologie patrzec niechetnie, jak na nieodpowiedzialne uproszczenia, mozna jednak
dostrzec jej niewatpliwa przewage nad innymi - moznosc wypowiadania kategorycznych sadów.
Traktujac w mysl naszej metodologii problem ochrony srodowiska mozemy wymienic cztery czynniki, które sa dla
czlowieka konieczne (w tym sensie, ze pozbawiony chocby jednego z nich przestalby z zupelna pewnoscia istniec)
i poprzestac na nich. Sa to .
1°- podloze,
2°-woda,
3°- zywnosc,
4°-tlen .

. Proponujemy rozwazyc problem ochrony srodowiska jako problem tych czterech czynników odkladajac w sfere
sentymentów sprawe zachowania gatunków: koala, sójka, baobab i innych, nie dlatego, abysmy byli owych
sentymentów pozbawieni, ale dlatego, ze naszym zdaniem nie moze istniec teoria, w której mieszcza sie obok siebie
takie rzeczywiste obiekty jak tlen, sójki, majowe wieczory, uczciwe reguly gry i poezja.

Koniec swiata'.
Mgr Tomasz CHLEBOWSKI

W lutym 1982 roku bedziemy swiadkami dosc rzadkiego

zjawiska: wszystkie jasne planety ustawia sie, krazac po orbitach
wokól Slonca, prawie na linii prostej, tzn. w nieduzej odleglosci
katowej od siebie. Wszystkie tego rodzaju zjawiska, jak
pojawienie sie komety, zacmienia, bolidy (b. jasne meteory) itp.
wywoluja od tysiecy lat groze i strach u wielu ludzi. Mimo ze

obecnie wiemy, iz calkowite zacmienie Slonca nie grozi zadnymi
niebezpieczenstwami, to prawie kazdy z nas obserwujac takie
zacmienie zadaje sobie w pewnym momencie z niepokojem
pytanie: czy na pewno to sie zaraz skonczy?
Podobnie z ukladami planet. Coraz czesciej w niektórych
gazetach (a co dopiero w czasopismach astrologicznych!)
pojawiaja sie wiesci, ze w 1982 r. nastapi koniec swiata, trzesienie
ziemi na obszarze najbogatszych czesci Stanów Zjednoczonych,
zaklócenia pogody i pola magnetycznego Ziemi itp., itd. Z
naukowego punktu widzenia jednak zwiazek przyczynowo-
-skutkowy ukladu planet ze zjawiskami na Ziemi bedzie - jak
zawsze - zaniedbywalny.

Czesto przy takiej okazji zadajemy sobie pytanie - Zyjemy na tej
Ziemi juz tak dlugo, a ona pedzi przez otchlan kosmosu
stokrotnie sZybciej niz pocisk karabinowy, a my nie zdajac
sobie z tego sprawy czujemy sie zupelnie bezpieczni; ale' czy
mamy podstawy do tego, zeby ufnie patrzec w przyszlosc, czy
niebo nie zrobi nam jutro jakiegos "numeru" w postaci
zderzenia z inna planeta, gwiazda, wybuchu Slonca czy innych
podobnych zjawisk?
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Zacznijmy od najwiekszej skali - calego Wszechswiata. Czy
mozna spodziewac sie "konca swiata" i kiedy to moze nastapic?
Wiemy, ze obecnie Wszechswiat rozszerza sie i jednoczesnie
stygnie. Mamy przed soba alternatywe: albo w pewnym
momencie Wszechswiat przestanie sie rozszerzac, zacznie sie
kurczyc i ogrzewac do coraz wyzszych temperatur, albo bedzie
rozszerzac sie w nieskonczonosc. Coraz wiecej argumentów
przemawia za ostatnia hipoteza, jesli jednak kosmologiczny
koniec swiata mialby nastapic, to dzieli nas od tego momentu
jeszcze ok. 50 miliardów, czyli 5 .1010 lat.
Przechodzac do obiektów mniejszych mozemy zapytac, jakie
jest prawdopodobienstwo "zderzenia" z inna galaktyka?
Tutaj tez nam nic nie grozi: sredni czas miedzy zderzeniami
galaktyk jest wielokrotnie dluzszy niz wiek Wszechswiata, poza
tym wiekszosc galaktyk oddala sie od siebieisa one tak rzadkie,
ze w wyniku "zderzenia" wzajemnie sie przenikaja wymiatajac
tylko materie miedzygwiazdowa w przestrzen
miedzygalaktyczna·
A wiec zderzenia galaktyk moga nie byc niebezpieczne, dopóki
sie nie zderzaja gwiazdy. Prawdopodobienstwo takiej
katastrofy jest znikome - sredni czas miedzy zderzeniami
dwóch gwiazd w naszej Galaktyce wynosi1013 lat - tysiackrotnie
wiecej niz wiek Wszechswiata.

A wybuch Slonca? Ma ono za mala mase na to, jednak w toku
swojej ewolucji, za kilka miliardów lat Slonce tak zwiekszy swoje
rozmiary, ze najpierw wypali cala Ziemie, a potem pochlonie ja
na zawsze. Jest to bardzo prawdopodobne - jesli nie koniec
swiata, to koniec Ziemi.

Przechodzac do jeszcze mniejszych obiektów, zatrzymajmy sie
na chwile na poziomie ukladu planetarnego.
Wszystkie planety kraza po prawie kolowych orbitach i zderzenie
z którakolwiek z nich jest praktycznie niemozliwe, jednak
prawdopodobne jest zderzenie z mniejszymi cialami krazacymi
wokól Slonca, których orbity przecinaja sie z orbita Ziemi.

Istnieje grupa planetoid (malych planetek), które moga zblizac
sie do Ziemi. Obecnie znamy 24 takie ciala, jednak szacuje sie,
ze jest ich ponad 500. Jedna taka planetoida - Hermes -
przeszla w 1937 roku w odleglosci ok. 600 tys. km od Ziemi,
czyli ni.ewiele dalej niz orbita Ksiezyca. Wedlug E. J. Ópika
gdyby tej wielkosci cialo uderzylo w Ziemie, zniszczyloby
obszar o powierzchni kilkunastu procent powierzchni Polski.
Najwieksza z "niebezpiecznych dla Ziemi", planetoida Amor,
moglaby zniszczyc polowe kontynentu Azji. Zderzenie z cialem
wielkosci Hermesa moze zdarzyc sie srednio raz na kilka milionów
lat, natomiast kolizja z Amorem - raz na 2-3 miliardy lat.
Zderzenie z kometa, mimo ze bardziej widowiskowe (kometa ma
warkocz), byloby jednak mniej niebezpieczne niz uderzenie
planetoidy. Najprawdopodobniej tzw. meteor tunguski,
który uderzyl w Ziemie 30 czerwca 1908 roku niszczac czesc
tajgi srodkowej Syberii, byl jadrem malej komety.
Upadek meteoru, najbardziej czesty ze wszystkich opisanych tu
zjawisk, robi najmniejsze szkody. Dotychczas wiemy tylko
o jednym przypadku, kiedy to meteor zrobil dziure w dachu.J
Ksiezyc, nastepny kandYdat, na szczescie oddala sie powolutku
po spirali odZiemi i oddalalby sie tak jeszcze ze 40 miliardów
lat, gdyby wczesniej nie zostal pozarty razem z Ziemia przez
Slonce.

Jednak na orbitach wokól Ziemi pojawia sie coraz wiecej
obiektów, które po pewnym czasie spadaja na Ziemie stwarzajac
pewne niebezpieczenstwo dla jej mieszkanców. Sa to sztuczne
satelity. I tu dochodzimy do wniosku:
jesli nie. bedziemy niepotrzebnie zasmiecac przestrzeni wrakami
satelitów, jesli nie bedziemy niszczyc wlasnej atmosfery
chroniacej nas przed promieniowaniem kosmicznym,
obstrzalem meteorów i ulatywaniem ciepla z Ziemi, to
prawdopodobienstwo katastrof,. kosmicznej bedzie tak male,
ze mozemy spac spokojnie.

Poziom wody gruntowej to glebokosc, od
której wszystkie wolne przestr.zenie w gruncie
sa calkowicie zapelnione woda. Jest to
równoczesnie glebokosc zwierciadla wody
w studni.

Zalozenie to jest oczywiscie sluszne tylko
w przyblizeniu i tylko w ograniczonym
przedziale glebokosci. Ale ... trzeba jakos
uproscic sobie zycie, czyli rachunki.

Lej depresyjny

Mgr Krzysztof NOWINSKI

W badaniu wplywu dzialalnosci czlowieka na srodowisko naturalne stosuje sie dosc
powszechnie róznego rodzaju modele matematyczne. Upraszczaja one rzeczywistosc do granic
pojemnosci komputerów, produkujacych pózniej optymistyczne lub katastroficzne
(w zaleznosci od zleceniodawcy) wydruki.

Przedstawimy tu skrajnie, bo do granic pojemnosci kartki papieru, uproszczony model zjawiska
znanego pod nazwaleja depresyjnego. Wyobrazmy sobie mianowicie wielka kopalnie
odkrywkowa. Aby mogla ona dzialac, jej dno i sciany musza byc suche, a przesiakajaca woda
musi byc na biezaco odpompowywana. Zastanówmy sie, jaki bedzie wplyw pracy pomp na
poziom wody gruntowej w okolicy.

Przyjmijmy nastepujace zalozenia upraszczajace:
1. Brzeg wykopu jest linia prosta, wobec tego mozemy nie brac pod uwage przeplywu

równoleglego do jego sciany i rozpatrywac zagadnienie jedno~miarowe, szukajac poziomu
wody gruntowej g(x) w zaleznosci od odlegloscix od wykopu.
2. Gleba jest jednorodna, a szybkosc przeplywu wody gruntowej jest wprost proporcjonalna do
róznicy cisnien wymuszajacej ten przeplyw.
3. Szybkosc parowania wody gruntowej zalezy liniowo od glebokosci jej zwierciadla.
Wreszcie:

4. Doplyw wody z powierzchni jest staly.
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