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Ochrona srodowiska uchodzi za temat tak obszerny, ze choc jest on wazny dla kazdego, to tylko nieliczni moga
kompetentnie wypowiadac sie w tej kwestii.
Ekologia stanowi 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 siebie i sa 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 wynosi 1013 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 nazwa leja 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 odleglosci x 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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woda gruntowo

Z zalozenia 2 wynika, ze jezeli lokalnie zwierciadlo wody gruntowej jest nachylone pod
katem et do poziomu, to woda bedzie plynac w kierunku spadku z predkoscia proporcjonalna
do tget.
Rozpatrzmy teraz "bilans wody" cienkiej, pionowej, równoleglej do brzegu wykopu warstwy
gruntu o szerokosci L! :

odplyw:
parowanie (c+dg(x»· L!

(w przyblizeniu)
w strone wykopu:
b' g'(x).

dg'(x.M

poziom ziemix;r-
t~ zwierciodfo

wody
gruntowej

a

l
x

doplyw:
z opadów a' L!

z obszaru polozonego
dalej od wykopu:
b' g'(x+L!)

Poniewaz rozwazamy sytuacje ustabilizowana, "bilans musi wyjSCna zero":

a·L!+b·g'(x+L!) = (c+dg(x»'L!+b'g'(x),

Warto zauwazyc, ze gdy k = O, otrzymujemy po prostu warunek równowagi wodnej w glebie
(g(x) = l) bez wplywu czynników dodatkowych.

Ale ... wykop, którego glebokosc go przekracza l musi byc suchy.
Czyli g(O) ~ go.

a-c
A g(O)= k+-- .

d
a-cI wobec tego, gdy go < --, musimy praca pomp obnizyc poziom wody gruntowej na calym,

d

dosc rozleglym obszarze, tym wiekszym, im wieksze jest k, czyli im glebszy jest wykop i im
mniejsze jest l, czyli im wieksza jest przepuszczalnosc gruntu b: wykres funkcji g jest wtedy
bardziej plaski.

Nie podalismy tu wartosci wspólczynnikÓW a, b, c i d, mozna jednak wyrobic sobie pewien
poglad na nie, gdy pamietamy, ze wielkie kopalnie odkrywkowe o glebokosci dziesiatek
metrów potrafia "wyssac" wode ze studni odleglych o kilka kilometrów.

A moze spróbujecie, Czytelnicy, zaprojektowac doswiadczenie, umozliwiajace oszacowanie tych
stalych dla zwyklego piasku?

bg"(x)+(a-c)-dg(x) = O,

którego rozwiazaniem ogólnym jest

a-c
natomiast l = --.

dl=±V:'

b g'(x+L!)-g'(x) +(a-c)-dg(x) = O,
L!

g'(x+L!)-g'(x)
= g"(x), wiec z równania naszego wynika równanie

g(x) = ke~"+ l, gdzie

czyli

a poniewaz Iim
Ll~O

rózniczkowe! ~~~..,.r.A'. ~ ~ ~j '.

~~!!.,tv.~/<W

.f~ll~~~~I'fi

poziom ziemi

naturalny poziom. wody gruntowej ---v-------
Wykop plytki nie narusza
stosunków wodnych

Gleba malo przepuszczalna:
wplyw wykopu szybko maleje
z odlegloscia

Gleba bardzo przepuszczalna:
obnizenie poziomu wody gruntowej
zauwazalne w duzej odleg/osci
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ilosc wody na kuli ziemskiej szacuje sie na okolo 2· 1018 ton, zawarte w oceanach, morzach, jeziorach, stawach, rzekach, glebie, atmosferze,
mineralach i organizmach zywych. Znajduje sie ona w ciaglym dynamicznym ruchu, w którym zmienia swoje fazy, przestrzenna strukture

chemiczna, gestosc, a takze powiazanie ze strukturami innych zwiazków chemicznych.

Co to jest czysta /woda?

Prof dr Kazimierz MATUSIAK
Na pozór wydaje sie nam, ze dobrze wiemy, o co nam chodzi,
kiedy wypowiadamy slowa "czysta woda" i martwimy sie, ze
jest jej coraz mniej, rozwazamy przyczyny jej zanieczyszczenia

i poszukujemy srodków na jej oczyszczenie. Trudno jest jednak
podac definicje tego terminu, który w trakcie rozwazan coraz
bardziej staje sie nieuchwytny.
Dlatego proponuje spojrzec na ten problem oczami fachowców
róznych dziedzin nauki i praktyki, a takze przecietnego
konsumenta wody.

Co powie fizyk i chemiJ<.?
W ich pojeciu istni~je woda tylko jako zwiazek chemiczny,
który jest jednoznaczny z czysta woda. Nieczysta woda jest
albo roztworem wodnym innego ciala, albo zawiesina wodna
ciala, którego czastki sa w niej zawieszone.
Woda w pojeciu fizyka i chemika jest tlenkiem wodoru o wzorze chemicznym

H20. Jest w normalnej otaczajacej nas temperaturze ciecza bezbarwna, bez

smaku i zapachu. :eod. cisnieniem 1 atmosfery w temperaturze 100°C przechodzi

w stan fazy gazowej zwanej para wodna. a w temperaturze ponizej O°C w stan
fazy stalej zwanej lodem. Fizycy i chemicy okreslili jeszcze caly szereg innych
wlasciwosci tego zwiazku jak temp:rature krytyczna, cieplo wlasciwe, -#

topnienia, parowania, cisnienie krytyczne, stala dielektryczna, przewodnosc

wlasciwa i wiele innych cech, z tym, ze niektóre stale fizyczne wody obrano

za podstawe wzorców i jednostek fizycznych. Przykladem tego moze byc

obowiazujaca skala temperatur wyrazana w "stopniach celsjusza" (od nazwiska

szwedzkiego astronoma Andersa Celsiusa). W skali tej przyjeto za O" temperature
topnienia lodu, a za l00° temperat~re wrzenia wody pod cisnieniem

l atmosfery. Wszelkie odstepstwa od tej skali, które zostaly pózniei
stwierdzone doskonalszymi badaniami" w oparciu o zasade termodynamicznego

obiegu Carnota, przyjeciem za zero tzw. potrójnego punktu wody (Ter),
w którym ciekla woda, jej para i lód mog'l znajdowac sie obok siebie
w równowadze, czy wreszcie odniesienie skali do temperatury bezwzglednego

zera, daly tak male róznice, ·ze"skala wyrazona w stopniach Celsiusa· zostala

u,znana za Miedzynarodowa Praktyczna Skale Temperatur (MPST).

Fizycy i chemicy wiedza tez dobrze, ze woda jest tak doskonalym
rozpuszczalnikiem wiekszosci cial stalych, cieczy i gazów, ze
w zetknieciu z nimi od razu tworzy ich roztwory. Aby
otrzymac mozliwie najczystsza wode do badan, musi sie

przeprowadzic szereg zabiegów jak odgazowanie, wielokrotna
destylacje w naczyniach kwarcowych lub z metali szlachetnych
i chronic przed zetknieciem nawet z powietrzem, którego czesci
skladowe natychmiast rozpuszczaja sie w wodzie.
Gdyby jednak spragniony czlowiek chcac sie napic wody
wychylil szklanke takiego plynu, na pewno nie bylby
przekonany, ze napil sie czystej wody. Brak smaku to nie
dobry smak. Czysta woda do picia to jednak nie 'czysta woda.
Ale oddajmy jeszcze glos chemikowi:

Czasteczka wody ma tak specyficzne i unikalne wlasciwosci, jakich nie

spotykamy wsród innych zwiazków chemicznych. Prosta, na pozór,

czasteczka zlozona z 2 atomów wodoru i l atomu tlenu nadaje jej wyjatkowe cechy
elektrodynamiczne daleko wychodzace poza wlasciwosci neutralnego zwiazku

chemicznego. Jest aha zwiazkiem silnie elektroujemne80 atomu tlenu z wodorem
o naj prostszej oslonie elektronowej. Jest niesymetryczna. Atomy wodoru

w stosunku do tlenu ulozone sa nie na linii prostej, lecz pod katem 105".

Powoduje to asymetryczny rozklad ladunków elektrycznych i wytwarzanie

dwóch biegunów (dipol), jednego o ladunku dodatnim i drugiego o ladunku

ujemnym, co z kolei powoduje powstanie p9laelektrycznego wokól czasteczki.
Rezultatem tego jest laczenie sie czasteczek wody miedzy soba odmiellI!ymi

biegunami, co w efekcie daje skupienia o skladzie (H,Oh lub wieksze (H,O)s.
Czasteczka dipolowa wody w zetknieciu ze spolaryzowanymi czastkami innej
materii lub jonami przylega do nich jednym lub drugim biegunem zaleznie od

charakteru ladunku elektrycznego, miejsca ciala elektrycznie spolaryzowanego
lub charakteru jonu. Stad wlasnie pochodzi tzw. zdolnosc hydratacyjna wody,

a takze jei aktywny udzial w zjawisku rozpuszczania.
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Ta specyficzna budowa czasteczki wody jest powodem wielu jeszcze innych

zjawisk. Silny dodatni ladunek wodoru zgrupowany na malej powierzchni

móze spowodowac, ze oprócz polaczenia z tlenem ·czasteczki wody moze on

zwiazac sie elektrostatycznie z tlenem drugiej czasteczki wody lub innej

substancji tworzac polaczenie uzupelniajace zwane "mostkiem wodorowym".

Te polaczenia, jeszcze silniejsze od poprzednio omawianych sa równiez

podstawa do tworzenia sie wiekszych i trwalszych skupien czasteczek wody.
Zawartosc tej róznej wielkosci czasteczek wody maleje ze wzrostem

temperatury, gdyz zwieksza sie kinetyka ruchu czasteczek, która przelamuje

sily ich wzajemnego przyciagania.
Inna sposród wielu konsekwencji takich 'ukladów jest powstawanie w wodzi~

tzw. jonów hydroniowych. Woda dysocjuje co prawda w bardzo malym stopniu,

ale powstale na tej drodze jony wodorowe H + ulegaja hydratacji dajac

kowalentne kompleksy H+ . H,O, tworzace jony H30+. Te zas ulegajac dalszej

hydratacji daja duze jony zblizone do kationów wchodzacych w sklad
mineralów skalnYCh' jak np. potasu, które moga wymieniac wchodzac w ich

miejsce. To jest tez przyczyna aktywnego udzialu wody w rozpuszczaniu cial

nawet bardzo odpornych na rozklad.

Te-wybrane, opisane powyzej (najistotniejsze, choc nie wszystkie) fizyczne

i chell).iczne cechy wody powoduja, ze nie moze ona w warunkach naturalnych

pozostawac jako zwiazek czysty w pojeciu chemicznym i fizycznym.

Unikalne wlasciwosci chemiczne wody sa przyczyna wielu
obserwowanych w przyrodzie zjawisk o kapitalnym znaczeniu.
Np. wiemy, ze gestosc wody posiada najwieksza wartosc
w temperaturze + 4°C (scislej w + 3,98°C). Lód w miare wzrostu
temperatury powyzej O°C przechodzi w stan cieczy. Czasteczki
ulegaja rozluznieniu, ale równoczesnie wzrasta ilosc kompleksów
czasteczek opisanych powyzej i to powoduje, ze wzrasta gestosc
wody. To zjawisko poteguje sie i osiaga granice w +4°C,
po czym, w miare dalszego wzrostu temperatury kinetyka
czasteczek wzrasta, co z kolei powoduje rozklad tych kompleksów
i gestosc maleje. W rezultacie lód jest 1,2 razy lzejszy od wody,

a sarna woda jest "najciezsza" w + 4°C. W glebszych
zbiornikach wodnych lód pokrywajac ich powierzchnie chroni
pozostale warstwy wody przed zamarznieciem tworzac izolacje.

biegun dodatni

biegun ujemny
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Natomiast po stopnieniu lodu, gdy temperatura wody na
powierzchni dochodzi do +4°C, jej czasteczki opadaja w dól
wypychajac lzejsze i powoduja pionowe ruchy wody
i przemieszczanie sie róznych, w niej rozpuszczonych lub
zawieszonych substancji oraz biernie unoszacych sie w toni
wodnej drobnoustrojów.

Z wlasciwosciami molekularnymi. wody laczy sie jeszcze wiele
specyficznych wlasciwosci jak napiecie powierzchniowe,
zwilzalnosc, lepkosc, rozchodzenie sie swiatla, pojemnosc
cieplna itp, majacych zasadnicze znaczenie dla zycia
wszystkich organizmów. Nie bedziemy ich jednak w tym miejscu

omawiac, gdyz nie wiaza sie bezposrednio z tematem naszych
rozwazan. Faktem jest, ze praktycznie nie spotykamy

w przyrodzie wody czystej Vof znaczeniu chemicznym, czyli
naprawde czystej. Dlatego tez w jezyku przyrodniczym mówimy
o wodzie naturalnej. Pozostaje wiec nadal otwarte pytanie:
Co to jest czysta woda? Zwlaszcza, ze mówimy przeciez duzo
o wodach zanieczyszczonych.

Ale oddajmy teraz glos hydrologowi:
Najczystsza woda w przyrodzie bedzie "deszczówka", a wiec
woda naturalnie przedestylowana, zawierajaca rozpuszczone
skladniki powietrza, najczesciej nie najczystszego. Nie jest ona
smaczna, bo prawie nie ma smaku, który nadaja wodzie
rozpuszczone zwiazki mineralne o odpowiednio ilosciowym
i jakosciowym skladzie, a które uzyskuje dopiero po
przesaczeniu sie przez glebe i podloze skalne. Wyplywajace
z podloza skalnego wody zawieraja juz wiele róznych skladników
mineralnych, do których (juz wiemy dlaczego) woda z latwoscia
moze sie "dobrac". Zaleznie od skladu chemicznego podloza
woda wyplywajaca jako zródlo moze byc smaczna, a wiec
w pojeciu przecietnego uzytkownika - czysta. Jest to jednak
roztwór substancji mineralnych, które w odpowiednich jakosciowo
i ilosciowo proporcjach sprawiaja, ze smak jest dobry, choc
nieokreslony. Zaleznie zas od przewagi któregos z tych skladników
smak ten moze byc zdecydowanie okrdlony. Mówimy wówczas
o wodach "mineralnych" (czesto leczniczych), solankach itp.
Dzieki mniej lub bardziej, ale zawsze zróznicowanej konfiguracji
terenu wody takie zbieraja sie tworzac tzw. wody powierzchniowe,
czyli zbiorniki wód. Te zas znowu zaleznie od konfiguracji
terenu moga byc plynace jako potoki lub rzeki, lub stojace jak
morza, jeziora, stawy. Staja sie one srodowiskiem zycia.
Ale tu oddajmy glos przyrodnikowi, a scislej hydrobiologowi
i ekologowi:
Pomijajac dlugie i skomplikowane procesy stadiów rozwojowych
srodowiska wodnego jako miejsca ksztaltowania sie
unormowanego zycia, wezmy pod uwage takie zbiorniki, w których
panuje równowaga biologiczna i.ustalone jakosciowo i ilosciowo
zbiorowisko organizmów roslinnych i zwierzecych, czyli
biocenoza. Biocenoza ta jest trwala, nie zmienia sie przez.
dlugie lata, poza zmianami periodycznymi zwiazanymi z porami
roku. W ciagu zycia wielu pokolen ludzkich w tych samych
porach roku spotykamy te same mikro imakroorganizmy.
Taka biocenoze obwarowana stalymi, niezmieniajacymi sie
warunkami fizykochemicznymi, fizycznymi i chemicznymi,
hydrobiolog nazwie ekosystemem wodnym.
Hydrobiolog-ekolog powie tez, ze woda, w której mógl
uksztaltowac sie zrównowazony i utrwalony ekosystem nie
podlegala i nie podlega zanieczyszczeniom - jest czysta.
Ale hydrobiolog-ekolog opisuje rózne ekosystemy wodne:
o malej ilosci skladników pokarmowych, czyli oligotroficzne
i o duzej ilosci skladników pokarmowych, czyli eutroficzne
oraz systemy o cechach posrednich, czyli mezotroficzne.
Zaleznie od ilosci i jakosci skladników mineralnych
w zbiornikach wodnych, co z kolei uzaleznione jest od
wlasciwosci budowy geologicznej i otaczajacych gleb,
ksztaltuja sie z czasem ekosystemy o róznym poziomie
troficznym ..
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Wiadomo z podstaw biologii ogÓlnej, ze wszystkie organizmy mozemy

podzielic na dwie zasadnicze grupy: Pierwsza to organizmy samozywne, czyli
autotrofy, tj. takie, które buduja swe cialo tworzac substancje organiczna ze

zwiazków mineralnych wykorzystujac do tego energie promienista, której
zródlem jest Slonce. Tu naleza wszystkie organizmy roslinne zielone,
zawierajace chlorofil. Oprócz nich do autotrofów naleza tez nieliczne grupy

bakterii, które syntetyzuja materie organiczna wykorzystujac do tego celu

energie chemiczna, która uzyskuja dzieki zdolnosci utleniania pewnych
zwiazków mineralnych. Ich rola w procesie produkcji materii organicznej jest

ogólnie niewielka. Druga gruRe stanowia org~nizmy cudzozywne, czyli
heterotrofy, zywiace sie albo zywymi lub martwymi organizmami, albo ich
wydzielinami. Nie maja zdolnosci produkowania materii organicznej, lecz
moga ja tylko przerabiac na wlasne cialo lub rozkladac az do zwiazków

mineralnych wykorzystujac zawarta w niej energie chemiczna. Tu naleza

wszystkie pozostale organizmy: czlowiek, zwierzeta, grzyby, wiekszosc

bakterii. Zycie ich jest wiec uzaleznione od autotrofów.

Powracajac do naszych rozwazan, jesli wezmiemy pod uwage
srodowisko wodne o pewnej zawartosci skladników mineralnych
i nieograniczone zródlo energii promienistej, jakim jest Slonce,
to rozwinie sie w nim taka ilosc organizmów samozywnych
(roslin, a w tym glównie glonów), dla jakiej starczy tych
mineralnych skladników. One bowiem sa czynnikiem limitujacym
rozwój flory samozywnej. Z kolei rozwinie sie tyle organizmów
zwierzecych dla ilu wystarczy pozywienia roslinnego,
a wreszcie rozwinie sie tyle bakterii cudzozywnych, dla ilu

starczy substancji organicznej pochodzacej z cial roslin,
zwierzat i ich wydzielin. W rezultacie, jesli dane srodowisk.o
wodne zawiera male ilosci zwiazków mineralnych, zycie calej
biocenozy jest limitowane ta iloscia. Biocenoza jest uboga.
Jezeli zas tych zwiazków jest duzo, biocenoza ekosystemu
jest bardzo bogata. W obu przypadkach jednak istnieje
równowaga w produkcji i rozkladzie materii organicznej, choc
jeden ekosystem jest oligotroficzny, a drugi eutroficzny. Ta
równowaga panuje nie tylko w zakresie stosunków ilosciowych
i jakosciowych organizmów zywych, ale tez wszystkich iIinych
czynników fizycznych i chemicznych, a takze wzajemnych
procesów biochemicznych.
Dla przykladu: tlen czesciowo dyfunduje do wody z powietrza, ale

w wiekswsci powstaje w ekosystemie w procesie fotosyntezy roslin zielonych
i równoczesnie jest zuzywany w procesie oddychania organizmów roslinnych,
zwierzecych i bakterii tlenowych. CO, jest wydzielany w procesach oddychania,

ale równoczesnie jest zuzywany w procesie fotosyntezy. Azot czasteczkowy jest

wiazany przez niektóre bakterie i glony, ale, po przejsciu kolejno wielu

zawilych procesów, a w tym glównie syntezy bialk~, zostaje uwolniony
w procesach jego rozkladu w postaci prostych zwiazków mineralnych amonu
lub azotanów i z powrotem moze byc wbudowany w bialko nastepnych pokolen

organizmÓW roslinnych, lub tez w drodze procesu denitryfikacji powrócic do
formy czasteczkowej.

To Sil tylko nieliczne przyklady. O przemianach biochemicznych róznych zwiazków

i pierwiastków oraz ich krazeniu w ekosystemie napisano ju..z wiele tomów. Dla
nas wazny jest fakt, ze w zrównowazonym ekosystemie zrównowazona jest nie
tylko ilosc i jakoSC flory i fauny, ale takze wszystkie inne procesy, ilosci

zwiazków chemicznych, pierwiastków i ich wzajemne stosunki. Zrównowazony
ekosystem stwarza optymalne warunki dla zycia i nie dopuszcza do powstania

szkodliwych warunków dla zyjacych w nim organizmów. Woda, choc
"chemicznie nie czysta" jest dla nich czysta i zyciodajna i .moze stracic te
wlasciwosc tylko wtedy, gdy jakis czynnik zewnetrzny zaklóci te równowage.

Wyobrazmy sobie teraz, ze do takiego ekosystemu zostaje
doprowadzona duza ilosc substancji organicznej, np. scieki
o duzej zawartosci bialka, tluszczu, weglowodanów czy ropy
naftowej, a wiec np. scieki z rzezni, mleczarni, cukrowni lub
zawierajace odchody ludzkie i zwierzece, czyli tzw. scieki
komunalne, a nawet rafineryjne z zakladów celulozowych, ferm
zwierzecych itp. Jest to pokarm wylacznie dla bakterii. Bakterie
znajdujace sie w ekosystemie zaczynaja sie gwaltownie rozmnazac,
a poniewaz ich cykl generacyjny jest bardzo krótki (od 1/2 do
kilku godzin) w ciagu kilku godzin wielokrotnie przekraczaja
liczbe, która byla zrównowazona z metabolizmem calego
ekosystemu. Najpierw zaczynaja dzialac bakterie tlenowe, które
mineralizujac doprowadzona substancje wyczerpuja caly tlen
rozpuszczony w srodowisku wodnym. W ciagu kilku godzin
gina wszystkie organizmy zwierzece, o czym naocznie
przekonujemy sie widzac tylko makroskopowe martwe ryby
wyplywajace na powierzchnie. Po wyczerpaniu sie tlenu dochodza



do glosu beztlenowe bakterie heterotroficzne, które rozkladajac
beztlenowo, czyli na drodze fermentacji substancje organiczne
pozostawiaja pólprodukty najczesciej o wlasciwosciach
trujacych, jak np. amoniak, siarkowodór, metan, aceton, alkohole
itp. zwiazki, które juz dalej nie moga byc utlenione z powodu
braku wolnego tlenu.

Nastepuje wiec ostatecznie calkowita zaglada biocenozy.
Ciekawe jest, ze tego spustoszenia wcale nie dokonaly scieki
trujace, wrecz przeciwnie, dokonaly tego substancje odzywcze,
które zburzyly równowage ekosystemu prowokujac gwaltowny
rozwój bakterii, czego konsekwencja stal sie deficyt tlenowy,
a dalsza konsekwencja produkcja zwiazków toksycznych.
Ogromna wiekszosc scieków ma takie wlasnie cechy. Kiedy
mówimy o zatruciu wód, to wcale nie znaczy, ze zostaly
doprowadzone scieki trujace - stwierdzone naocznie martwe
ryby ulegly uduszeniu z powodu braku tlenu. Im bardziej
doprowadzona substancja jest odzywcza, tym predzej nastepuje
katastrofa.

Ilosc doprowadzonych scieków toksycznych w porównaniu do

wyzej wymienionych jest na swiecie minimalna. Dostarczaja
ich tylko nieliczne zaklady chemiczne, galwanizatornie, zaklady

.stosujace w swej technologii zwiazki metali ciezkich itp., ale
takich obiektów jest w porównaniu do ilosci miast i osiedli
(produkujacych scieki komunalne), rzezni, mleczarni, browarów,
winiarni, przetwórni owoców i jarzyn, cukrowni, ferm zwierzecych,
chemicznego przemyslu organicznego i wielu, wielu innych,
naprawde niewiele. A wiec glównie mamy do czynienia ze

. sciekami organicznymi burzacymi równowage ekosystemów
wodnych przez naruszenie jednego ogniwa lancucha przemian.
Prawie automatycznie nasuwaja sie dwa pytania:
Dlaczego przed 40 laty np. w Polsce, kiedy ilosc ludzi byla
niewiele mniejsza niz obecnie, a konsumowala prawie to samo,
co teraz, nie bylo tak ostrego problemu zagrozenia czystosci wód?
I drugie pytanie. Jezeli obecnie mamy do czynienia z takimi
sciekami to jak mozna je unieszkodliwic?

Odpowiedzmy najpierw na pierwsze pytanie. Pól wieku temu.
w tysiacach malutk,ich gospodarstw wiejskich gospodynie robily
maslo i ser majac do dyspozycji mleko z jednej lub kilku krów

i zanosily je na sprzedaz, do miasta, a serwatke wylewaly
swinkom do koryta. Nawóz krowi, konski i trzody chlewnej
skrzetnie zbierano w niewielkim dole i wywozono z wiosna na
pole. Odpadki z jedzenia dawano swiniom, z których robiono
doskonala zreszta kielbase i inne wedliny i sprzedawano do
sklepów lub bezposrednio konsumentom. Owoce z niewielkich
sadów wedrowaly do domów, gdzie panie domu robily z nich
konfitury i dzemy. Nie potrzeba chyba dawac wiecej przykladów.
Odpadkowe substancje organiczne byly rozprowadzane
w niewielkich ilosciach równomiernie po calej ziemi naszego

kraju .•Mikroflora mineralizowala je na miejscu. Problem scieków
zanieczyszczajacych wody powierzchniowe wystepowal tylko
w wiekszych miastach i bardzo niewielu duzych obiektach
fabrycznych i nie byl palacym problemem Nr 1. Dzis caly
swiat przeszedl na inny rodzaj gospodarki i my tak samo, co
jest zupelnie zrozumiale. Powstaly duze obiekty uprawy i hodowli,
i to najczesciej jednokierunkowej, roslin i zwierzat oraz punkty
skupu zywca i plodów rolniczych. Surowiec ten gromadzi sie
w ogromnych, róznego typu obiektach fabrycznych, gdzie
zostaje przerabiany. Wszystkie procesy technologiczne wymagaja
duzych ilosci wody, która pobierana ze zbiorników
powierzchniowych lub specjalnych studni musi byc z powrotem
odprowadzona do tych zbiorników. Woda ta niesie ze soba
wszelkie nie dajace sie wylaczyc i zuzyc substancje. I to sa
wlasnie scieki, które ,oddawane punktowo w duzych ilosciach
do ekosystemów przelamuja ich równowage.
A teraz odpowiedzmy na drugie pytanie: czy takie scieki mozna
oczyscic? Odpowiedz jest bardzo pocieszajaca. Podpatrujac,
co sie dzieje w przyrodzie, na przelomie XIX i XX wieku

skonstruowano urzadzenia, do których wprowadza sie scieki
organiczne i poddaje silnej aeracji (napowietrzeniu).
Wszedobylska, róznorodna mikroflora, glównie bakterie tlenowe
namnazaja sie tutaj w ogromnych ilosciach i mineralizuja
substancje organiczna. Sa to tzw. generatory osadu czynnego,
który sklada sie z konglomeratów zlepionych drobnoustrojów
naturalnie wyselekcjonowanych i przystosowanych do rozkladu
takiej substancji, jaka zawieraja scieki. W zaleznosci od wielkosci
zakladu produkcyjnego lub miasta ilosc takich generatorów
moze byc duza. Mówimy, ze zaklad lub miasto posiada
oczyszczalnie scieków.

Nie watpie, ze Czytelnik zdaje sobie sprawe, ze ten opis przedstawia w spos6b
bardw uproszczony zasade dzialania oczyszczalni. Technologia oczyszczania

scieków, jak kazda inna, jest skomplikowana, wymaga stalej kontroli technicznej,
chemicznej i biologicznej, a takze wstepnego oczyszczania i "doczyszczania"

scieków. Istnieja tez ciagle problemy naukowe, techniczne i biologiczne
zmierzajace do intensyfikacji dzialania oczyszczalni i zapobiegania awariom,
które glównie polegaja na przeciazeniu osadu czynnego na skutek
zwiekszania produkcji. Organizmy osadu czynnego maja tez swoje granice
tolerancji, których nie mozna przekroczyc.

W zasadzie mozna powiedziec, ze mamy sposoby na oczyszczanie
przewazajacej wiekszosci scieków niszczacych nasze ekosystemy
wodne. W pozostalych przypadkach, a szczególnie dotyczacych
pewnych scieków przemyslu nieorganicznego, w tym glównie
produkujacego nawozy azotowe prowadzone sa z dobrymi
skutkami badania na razie w skali laboratoryjnej. Chodzi
o zlikwidowanie doplywu do wód powierzchniowych
nieorganicznych form przyswajalnego 'azotu, który jako biogen
(pierwiastek potrzebny w duzych ilosciach do syntezy bialka)
zwieksza w sposób niebezpieczny eutrofizacje wód.
Wylania sie jeszcze jedno dodatkowe pytanie: Dlaczego, jesli
istnieja sposoby na uchronienie naszych wód przed katastrofa,
my ich nie stosujemy?
Otóz stosujemy, ale nie nadazamy za rozwojem przemyslu
i szybkoscia przestawiania sposobu gospodarki. W wielu
miastach nie ma oczyszczalni w ogóle.
Wiele zakladów równiez nie posiada oczyszczalni,
a w wiekszosci zakladów posiadajacych oczyszczalnie funkcjonuja
one wadliwie lub w ogóle nie funkcjonuja. Glówna tego przyczyna
jes,t przeciazenie, a czesto niedbalstwo wynikajace z braku
zrozumienia powagi sprawy. Tu nalezaloby oddac glos
ekonomiscie, ale tego nie zrobie, bo nigdy nie udalo mi sie
z nim dogadac. Przyrodnik, a do t~kich nalezy autor niniejszego
artykulu, jest zawsze fanatykiem, a ekonomista musi byc realista.
Glowa muru nie przebije. Na pewno nie stac nas od razu na
wybudowanie tysiecy oczyszczalni. Ale juz dzis nalezy
najwieksza uwage zwrócic na zjawisko, które niedlugo bedzie
nie do opanowania.
Po tak obszernych rozwazaniach starajmy sie odpowiedziec
na pytanie postawione w tytule niniejszego artykulu.

Na pewno woda chemicznie czysta, czyli ta naprawde czysta,
odpada jako pojecie którego szukamy, odpada równiez woda
zanieczyszczona sciekami, produktami ludzkiej gospodarki
i bakteriami chorobotwórczymi. Dlatego chyba naj rozsadniejsza
jest definicja czystej wody postawiona przez biologa, a scislej
przez hydrobiologa i ekologa. Woda zrównowazonego ekosystemu
wodnego nawet eutroficznego, daje mozliwosci zycia organizmom
roslinnym i zwierzecym, których metabolizm jest identyczny
z metabolizmem czlowieka. Regulatorami i stabilizatorami
takich wlasciwosci wody jest cala ustabilizowana biocenoza,
w której szczególnie bakterie o bardzo zróznicowanym
metabolizmie dzieki bogatemu kompleksowi enzymatycznemu
nie pozwalaja na gromadzenie sie zwiazków o dzialaniu
toksycznym. Taka woda po prostych zabiegach staje sie zdatna
do picia i innych sposobów uzytkowania. Tylko chroniac
ekosystemy wodne od zburzenia ich równowagi biologicznej
nie pozbawiamy sie zasobów czystej wody w znaczeniu
biologicznym i praktycznym.



Zywnosc przyszlosci

Dr Hanna KUNACHOWICZ

W nadchodzacych dwóch dekadach za podstawe wyzywienia
ludnosci swiata uwaza sie zboza, podobnie jak to jest dzisiaj.
W obecnym swiecie konsumpcja zbóz jest rózna w krajach
rozwijajacych sie i rozwinietych. Lancuch zywnosciowy
w krajach rozwijajacych sie wyglada nastepujaco: roslina ->

czlowiek, w krajach rozwinietych lancuch ten jest dluzszy:
roslina -> zwierze -> czlowiek.

W krajach rozwinietych (w skali swiatowej) srednia konsumpcja
zbóz wynosi na glowe okolo 1000 kg/rok, ale z tego tylko okolo
70 kg rocznie jest spozywane przez czlowieka bezposrednio.
Reszta, tj. okolo 930 kg, jest zuzywana jako pasza dla zwierzat,
aby z kolei wyprodukowac mieso, mleko, jaja do spozycia dla
ludzi. Natomiast roczna konsumpcja ziarna na glowe ludnosci
w krajach rozwijajacych sie wynosi okolo 190 kg i prawie
wszystko konswnowane jest bezposrednio.

Konsekwencje niedoboru zbóz sa calkowicie rózne dla krajów
rozwinietych i dla krajów rozwijajacych sie. W pierwszym
przypadku niedobór ziarna oznacza zmniejszenie spozycia
bialka zwierzecego, w drugim przypadku oznacza glód, z calymi
jego nastepstwami.

Zywieniowcy postuluja wiec, jako jedno z podstawowych
rozwiazan problemu zywnosciowego na najblizsze dekady,

skrócenie lancucha zywnosciowego poprzez bardziej efektywne
wykorzystanie zywnosci roslinnej. Rozwojowi produkcji zbóz
poswieca sie zatem wiele uwagi. Ostatnie lata przyniosly szereg
osiagniec w dziedzinie genetyki roslin, co pozwoliló podniesc
,wartosc biologiczna nowych odmian takich zbóz, jak
kukurydza (slynny mutant Opaque 2), owies i sorgo. Pracuje
sie tez nad nowymi ulepszonymi odmianami pszenicy i zyta
i wprowadza do uprawy krzyzówke ps zen-zyto (triticale).

W badaniach nad niekonwencjonalnymi zródlami bialka najwiecej
uwagi poswieca sie obecnie otrzymywaniu wysokobialkowych
preparatów z nasion roslin oleistych (soi, nasion bawelny,
orzeszków ziemnych, slonecznika). Niegdys po uzyskaniu oleju
wytloki tych roslin byly wykorzystywane na cele paszowe.
Obecnie opracowane sa technologie izolowania z nich bialka

przeznaczonego na cele spozywcze. Produkcja tych preparatów
i ich zastosowanie w zywnosci jest jednak trudne. Proces
izolowania bialka musi byc tak prowadzony, aby wartosc
biologiczna bialka zostala zachowana. Ponadto musza zostac
usuniete lub unieczynnione czynniki toksyczne
i antyzywieniowe, takie jak: inhibitory trypsyny, hemaglutyniny,
gossypol, alfa-toksyny itp. Wreszcie preparat wysokobialkowy
musi byc wkomponowany w tradycyjna zywnoSC, lub przerobiony
na nowy typ zywnosci i w koncu zaakceptowany przez
konsumenta. Nikt nie moze jesc proszku bez barwy i bez smaku.

Problem przetworzenia preparatów na produkty zywnosciowe
jest jednym z krytycznych punktów do rozwiazania. Wspomniec
tu trzeba doswiadczenia z lat szescdziesiatych prowadzone
w Ameryce Lacinskiej z zastosowaniem wysokobialkowych
mieszanek glóWnie roslinnych w zywieniu niemowlat,
a takze doroslych ludzi. Podczas gdy w zywieniu niemowlat
znalazly one szerokre zastosowanie, to w zywieniu ludzi
doroslych nie przyjely sie wlasnie z uwagi na brak akceptacji
konsumenckiej. Obecnie preparaty bialkowe sa dalej przetwarzane
i poddawane procesowi ekstrudowania badz "przedzenia"
celem uzyskania struktury uwlóknionej przypominajace}
cechami fizyko-chemicznymi wlókienka miesniowe. Ma to na
celu upodobnienie preparatu bialkowego do miesa, aby mógl
on byc latwiej wkomponowany w produkty miesne. Mauron
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przewiduje, ze w najblizszej dekadzie ok. 10% wszystkich
miesnych produktów w krajach anglosaskich zastapia
teksturowane bialka sojowe. Nalezy jednak podkreslic, ze
zagadnienia higieniczne stosowania tego typu zywnosci sa jeszcze
ciagle przedmiotem dyskusji.

Problem zastosowania w zywieniu ludzi jednokomórkowców
(single cell protein-SCP), tj. bakterii, drozdzy czy plesni
otrzymywanych na drodze fermentacji na n-parafinach, badz
innych odpadkowych podlozach, byl rozwazany od ponad 15 lat.
Poczatkowo wiazano z ta produkcja duze nadzieje. Teraz
wiadomo, ze istnieja duze trudnosci zarówno natury
technologicznej jak i zywieniowej. Trudnosci polegaja m.in. na
utrzymaniu stalosci skladu produkowanej biomasy, na

przechodzeniu substancji obcych z podloza do uzyskiwanych
drobnoustrojów, a takze z uwagi na wysoka zawartosc kwasów
nukleinowych w komórkach drobnoustrojów. Podawanie

ludziom-wolontariuszom 'róznego typu SCP wywolywalo czesto
zaburzenia zoladkowe, jak równiez alergie skóry. Nie
przewiduje sie zatem znacznego zastosowania biomasy
w zywieniu ludzi.

Podobnie glony (algi), np. Chlorella, niegdys rozwazane jako
dobre zródlo bialka wyprodukowanego przy wykorzystaniu
energii slonecznej, nie rokuja wielkich nadziei. Stwierdzono
bowiem, ze maja niska wartosc zywieniowa, a takze przy

zastosowaniu w wiekszych ilosciach sa przez czlowieka zle
tolerowane. Jedynie zastosowanie Spiruliny, spozywanej
tradycyjnie od setek lat w Meksyku, zostalo w tym kraju
przemyslowo rozwiniete z pomyslnymi rezultatami.
Co sie tyczy syntezy chemicznej róznych skladników
zywnosciowych, to jest ona rozpowszechniona w odniesieniu do
szeregu witamin, a takze do niektórych aminokwasów, jak np.
lizyny czy metioniny. Wyprodukowane skladniki sluza
nastepnie do wzbogacania zywnosci. Rozpowszechnione jest np.
wzbogacanie mleka i margaryn w witaminy A i D, chleba
w niektóre skladniki mineralne.

Wzbogacanie w aminokwasy bialek celem podwyzszenia ich
wartosci biologicznej jest rozpowszechnione glównie w przemysle
paszowym. W zywieniu ludzi dokonywano prób wzbogacania
maki w lizyne. Uwaza sie jednak, ze dodatek naturalnych
produktów wysokowartosciowych, jak np. mleka czy bialek
serwatkowych do maki powoduje wzajemne uzupelnianie sie
skladu aminokwasowego bialek w sposób bardziej odpowiedni
dla czlowieka. Nalezy tu podkreslic, ze wzajemne uzupelnianie
sie bialek ma ogromne praktyczne znaczenie. Niewielki dodatek

wysokowartosciowych bialek zwierzecych do odpowiednich
kompozycji róznych bialek roslinnych daje mieszaniny bialkowe
o wysokiej wartosci odzywczej, które w sposób prawidlowy
pozwalaja pokryc zapotrzebowanie czlowieka. Praktyczna
realizacja tego zagadnienia jest spozywanie róznorodnych
produktów w jednym posilku.

W sferze badan teoretycznych jest synteza polipeptydów
z amoniaku, wody i dwutlenku wegla. I jakkolwiek zostalo

otrzymane bialko syntetyczne ("protenoids"), a nawet
dokonano prób zywienia nim zwierzat laboratoryjnych, to
jednak nic jeszcze nie wiadomo zarówno o b~zpieczenstwie
stosowania go w zywieniu ludzi, jak tez o ekonomicznej
oplacalnosci produkcji.

Podsumowujac nalezy stwierdzic, ze w najblizszych dwóch

dekadach glówny nacisk polozony jest na konwencjonalne
zródla zywnosci, a w tym w glównej mierze na rozwój produkcji
roslinnej. Niekonwencjonalna zywnoSC moze stanowic niewielki

margines. Natomiast rozwiazanie problemu zywnosciowego
swiatajest problemem niezmiernie zlozonym i lezy w sferze
róznorodnych dzialan, wsród których tylko jednym z zagadnien
jest powiekszenie produkcji zywnosci.



jak wy/iczyi Swaminathan (1973) na wyprodukowanie 1 kg biaika ryzu w takich krajach jak

Indie czy Indonezja zuzywano w r. 1964 okolo 280 kcal (1.2 MI), natomiast w tym samym czasie
w USA na wyprodukowanie 1 kg bialka pszenicy zuzyto 2860 kcal ( 12 MI). a do produkcji 1 kg

bialka wolowiny 6500 kcal (27,2 MI). Okreslono. ze gdyby w krajach rozwijajacych sie skopiowano
amerykanskie technologie produkcji zywnosci. to zasoby swiatowe ropy naJtowej zostalyby zuzyte
w ciagu 20 lat.

Poprawiac nature

Marek KUB/AK

Lekarze wspominaja dzis coraz czesciej o zjawisku "uzlosliwiania sie" wielu niegroZfiych dotad
chorób. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest zapewne bardzo wiele. Jedna z nich - to utrata
zdolnosci obronnych naszego organizmu, zwiazana z postepujacym oslabieniem calego
ustroju; oslabieniem, za które w znacznej mierze odpo'wiada niewlasciwe odzywianie.

Nawozom sztucznym, stosowanym od lat na skale przemyslowa, zawdzieczamy kolosalny
przyrost ilosci zywnosci. Lecz za iloscia daleko w tyle pozostala jej jakosc. Zboza pedzone na
maksymalnych dawkach trójskladnikowych nawozów sztucznych pozbawione sa wielu
niezbedny<:h do zycia skladników mineralnych. Lekarze kaza nam ich szukac w owocach.

I rzeczywiscie, dzieki owocom organizm nasz zdobywa deficytowe witaminy i sole mineralne,
a wraz z nimi - liczne i raczej niepozadane zwiazki chemiczne, pozostalosci srodków
konserwujacych lub przyspieszajacych dojrzewanie. Oto na przyklad, aby pomidory szybko
dojrzewaly, tzw. badylarz wstawia skrzynki z zielonymi owocami do pomieszczenia,
w którym pracuje silnik spalinowy. Tlenek olowiu znajdujacy sie w spalinach powoduje szybkie
zaczerwienienie sie skórki pomidora. Zachodzi jednak przy tym reakcja chemiczna, której
skutków nie mozna usunac pod kranem. A olów i wszystkie jego zwiazki sa dla organizmu
silnie trujace. Teraz juz potrzebne sa nam lekarstwa.

W 1949 roku farmerzy amerykanscy przypadkowo odkryli, ze antybiotyki dodawaneilo
mieszanek paszowych znacznie przyspieszaja.tempo przyrostu wagi u hodowanych zwierzat.
Jako stymulatory wzrostu antybiotyki zrobily zawrotna kariere. Równie szybko pojawily sie
pierwsze rezultaty ich powszechnego stosowania. W Japonii wybuchla epidemia paratyfusu,
z która lekarze nie mogli sobie poradzic. Antybiotyki okazaly sie bezsk,uteczne, bowiem ich
zastosowanie w paszach spowodowalo znaczny wzrost odpornosci bakterii. Dzis szpitale
nieustannie donosza o odkryciu coraz to nowych mutacji bakterii niemozliwych do zwalczenia
znanymi medycynie specyfikami. Co ciekawsze - badania wykazaly, ze nawet niewielkie dawki

antybiotyku dodawanego do paszy odkladaja sie w kosciach i w niektórych tkankach
hodowanego zwierzecia. Dawka nieznaczna w korycie - w miesie kumuluje sie, z kazdym
dniem narasta.

Rzecz jasna, lekarze od lat bija na alarm. W wielu krajach ich glos zostafpowaznie potraktowany.
Tam tez zaczeto zastepowac antybiotyki innymi zwiazkami chemicznymi, których mechanizm
dzialania jest jeszcze mniej znany. Zdarzylo sie, ze jeden z zachodnich producentów musial'
nagle wycofac z rynku cieszacy sie wsród rolników duzym powodzeniem stymulator wzrostu,
udowodniono bowiem, ze ma on wyrazne wlasciwosci rakotwórcze. Preparat ów, podobnie
jak antybiotyki,.odkladal sie w miesie zwierzat.

Problem odkladania sie substancji chemicznych dodawanych do pasz wywolal niedawno skandal
we Francji. Zarzad jednej z wielkich fabryk brojlerów zezwolil robotnikom na wynoszenie
z zakladu niewykorzystywanych w produkcji nózek i szyjek kurczat. Idea oczywista - po co
wyrzucac cenny surowiec, skoro pracownicy jadajac codziennie darmowy rosól, beda mogli
podniesc swoja stope zyciowa. Nikt nie przypuszczal, ze tak pieknie otwarty rozdzial
dzialalnosci socjalnej znajdzie final na sali sadowej. Strona skarzaca byli oszczedni pracownicy,
którym nagle zaczely rosnac piersi. Okazalo sie, ze hormon dodawany do pokarmu brojlerów
w czesci odkladal sie w miesie kurczaka, a przede wszystkim w kregach szyjnych. Bulion
z szyjek zawieral wiec znaczna dawke aktywnego stymulatora wzrostu. Spozywany codziennie­
zadzialal zgodnie ze swoim przeznaczeniem.

Humanitarny Zarzad zaplacil swoim pracownikom slone odszkodowanie. I nadal karmi kurczaki
hormonami, tyle tylko, ze szyjki starannie wyrzuca. Bo poprawiac nature jest niebezpiecznie,
ale z drugiej strony - bardzo sie oplaca.
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Tlen-. dar i zródlo zycia

Pro! dr

WladyslawJ. H. KUNICKI-GOLDFINGER,

Czlone~ korespondent PAN

Tytul artykulu jest pozornie paradoksalny - jesli cos jest
darem czegokolwiek, nie moze byc jego zródlem i vice versa.
Ale paradoks jest tylko pozorny - tlen jest darem zycia, jakie
powstalo trzy miliardy lat temu na Ziemi; jest tez zródlem
zycia, jakie znamy teraz.

Ziemia powstala przeszlo 4,5' 109 lat temu. Pierwotna atmosfera
utracila wodór i hel, a w miare wyzwalania gazów ze stygnacej
skorupy ziemskiej i obnizania sie temperatury, sklad jej ulegal
zmianie. Gdzies 3,5-4,0' 109 lat temu ustalila sie wtórna
atmosfera, bogata w pare wodna (HzO), metan (CH4),

amoniak (NH3) z pewnymi ilosciami COz, Nz oraz sladami
wodoru i tlenu. Tlen jest wprawdzie po wodorze i helu najobficiej
wystepujacym we wszechswiecie pierwiastkiem, ale ilosc jego
nie siega nawet 1/10 procenta. Jest to pierwiastek chemicznie
bardzo aktywny, a kowalencyjne wiazania twor;zy latwiej
z wieloma innymi pierwiastkami, niz z drugim atomem: O.
Totez tlen w atmosferze tworzyl wiazania z wodorem i weglem.
W postaci zwiazku,z wodorem - wody - po dalszym ochlodzeniu
Ziemi dal poczatek hydrosferze. W litosferze wystepuje w postaci
tlenków metali i zwiazków pochodnych.
Praatmosfera Ziemrbyla wiec mieszanina gazowa, beztlenowa.
W takiej beztlenowej atmosferze i hydrosferze przed
3,5-4,0' 109 latyabiogennie powstawaly zwiazki organiczne.
O slusznosci tej hipotezy, wysUnietej przez amerykanskiego

astronoma Ureya, angielskiego genetyka Halda':1e'a i
rosyjskiego biochemika Oparina, swiadcza liczne posrednie
obserwacje. Zwiazki organiczne, z pewnoscia abiogennego
pochodzenia, wykrywa sie na sasiadujacych z nami planetach
(Mars, Wenus, Jowisz), w kometach i meteorytach, a takze
w pyle miedzygwiezdnym. Powstawanie licznych zwiazków
organicznych, równiez takich jak aminokwasy, nukleotydy,
porfiryny itp., udowodniono eksperymentalnie w redu ujacej

Nukleotydy - podstawowe skladniki enzymów, zbudowane z cukru prostego,

kwasu fosforowego i pewnej zasady.
Porfiryny - bardzo zlozone uklady, decydujace m.in. o dzialaniu hemoglobiny

chlorofilu. Odpowiedzialne za czerwony kolor krwi i zielony lisci.

mieszaninie CH4, NH3, HzO, COz, Nz, Hz, przy dOp'lywie
energii promieniowania ultrafioletowego, wyladowan elektrycznych,
rozpadu izotopów lub energii termicznej. Zgodnie tez
z pogladem Ureya przyjmuje sie, iz pierwotna hydrosfera,
stosunkowo bogata w COz, lecz ubozsza w fosforany, krzemiany,
siarczany i gliniany niz dzisiejsza, gromadzila duze ilosci
zwiazków organicznych. Ukuto tez dla niej w.zargonie naukowym
termin "zupa Ureya", o zawartosciponad 1%, ajak
przypuszczaja inni, nawet 10% zwiazków organicznych.

W takiej "zupie Ureya" powstaly prawdopodobnie pierwsze
istoty zywe, a wsród nich juz ponad 3 miliardy lat temu
rozplenily sie formy podobne do dzisiejszych bakterii. Byly to
heterotroficzne beztlenowce, czerpiace pokarm w postaci
gotowych, uprzednio abiogennie zsyntezowanych zwiazków
organicznych, a energie uzyskujace z malo wydajnego
energetycznie procesu fermentacji. Elektrony,
oderwane od utlenianego zwiazku organicznego, sa tam
przenoszone na inny zwiazek organiczny o zaledwie nieznacznie
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wyzszym potencjale redoks, wskutek czego ilosc wyzwalanej
energii jest mala.

Utlenianie - odrywanie elektronów od substancji chemicznej. Towarzyszy mu

redukcja; czyli przejmowanie elektronów przez inna substancje (np. tlen, ale

niekoniecznie). Za towarzyszacy tym procesom przeplyw pradu odpowiedzialna

jest pewna róznica potencjalów miedzy substancja utleniana i redukowana.
Odpowiednie potencjaly, zwane potencjalami redoks, charakteryzuja wlasnosci

utleniajaco-redukcyjne substancji.

Pomiedzy takimi beztlenowcami pojawily sie
jednak z czasem formy, które nauczyly sie, uzyskujac nowe
enzymy, przenosic elektrony z utlenianego substratu na zwiazek
mineralny o stosunkowo wysokim potencjale redoks, na
weglany. Mozliwe to bylo dzieki wytworzeniu przez nie takich
przenosników elektronów, jak nukleotydy f1awinowe, chinony
i cytochromy. Przenoszenie elektronów pomiedzy zwiazkami

Nukleotydy flawinowe, chinony, cyl9Chromy - zlozone zwiazki organiczne
zawierajace z reguly kilka pierscieni, spelniaja role enzymów (np. ryboflawina­

witamina B2), przenoszac elektrony z jednej substancji na druga. Dzialaja

specyficznie posredniczac miedzy okreslonymi substancjami, co powoduje, ze
gwaltownY charakter spalania wodoru na wode przebiega powolnymi etapam i.

O duzej róznicy potencjalów redoks wyzwalalo znacznie
wiecej energii. Byl to nadal proces beztlenowy, tlenu bowiem
ani w atmosferze, ani w wodach nie bylo, a raczej byly tylko
jego slady.

Tlen powstawac moze i abiogenni e w procesie nazywanym
fotoliza wody. Przy naswietlaniu pary wodnej promieniami
ultrafioletowymi o dlugosci fali mniejszej niz 250 nm,
czasteczka wody ulega rozbiciu na tlen i wodór. W epoce
historii Ziemi, o jakiej mówimy, promienie ultrafioletowe
takiej dlugosci docieraly do powierzchni Ziemi bez przeszkód,
bowiem skladniki praatmosfery, np. HzO i COz, pochlaniaja
jedynie promieniowanie krótsze, o fali ponizej 180-200 nm.
Pewne ilosci tlenu powstawaly zatem abiogennie. Gdy jednak
stezenie tlenu w atmosferze siegnelo 1/100 obecnej jego
zawartosci (ca 0,2%), wftwarzal on dostatecznie gruba warstwe
ochronna, odcinajaca promienie o dlugosci fali ponizej 280 nm.
Tlen nie dopuszczal zatem promieni, które mogly powodowac
fotolize wody, a w konsekwencji proces ten ulegal zahamowaniu.
-rlen, jak wspominalismy, jest bardzo czynny chemic-znie - laczyl
sie z metalami skorupy ziemskiej tworzac tlenki, w wyniku czego
ilosc jego spadala. Gdy spadla ponizej 0,2%, ponownie
rozpoczynala sie fotoliza wody, trwajaca tak dlugo, dopóki
stezenie jego nie osiagnelo znowu granicznej wartosci. Pewne
ilosci tlenu znajdowaly sie wiec wtedy w atmosferze i wodach,
ale byly minimalne, wahajac sie ponizej 0,2%.

Beztlenowe bakteriopodobne heterotrofy wyczerpywaly jednak
stale zapas zwiazków organicznych, zgromadzonych w wyniku
abiogennej syntezy. Dalsza kontynuacja zycia zalezala wiec
od uruchomienia nowego szlaku metabolicznego, opierajacego sie
na wykorzystaniu zawsze dostepnego nieorganicznego zródla
wegla - dwutlenku wegla. Heterotroficzne beztlenowce
wyzyskiwaly juz jednoweglowe zwiazki organiczne, jak metan,
metanol, formol.

Metanol, formol - alkohole, substancje pokarmowe ulegajace utlenieniu

w procesie oddychania.
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S - substrat oddechowy (zwiazek orgamczny)
d - enzym odlaczajacy elektrony (dehydrogeneza)

NAD, Fp; Q, Cyt, O.c - przenosniki elektronów (nukleotyd adeninowy,
f1awoproteina, chinon. cytochrom. oksydaza cytochrom owa)

A - zwiau:k organiczny bedacy akceptorem elektronów (np. CH,CH2CHO
w~"""""'''''''ji~)

COj , O2 - akceptory w oddycbanin odpowiednio bczlIe:nowym i tIr:.ow)'m
e -elektron
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Wtedy doszlo w historii zycia do najwiekszego przelomu - kilka
nowych mutacji umozliwilo fotoautotrofom wykorzystanie jako
substancji redukujacej wszedzie dostepnej wody. Substancje
redukujace chlorofil same przy tym ulegaja utlenieniu - H2

utlenil sie na wode, zredukowane zwiazki siarki - na kwas
siarkowy. Woda, utleniajac sie, wytwarza wode utleniona, jaka
pod wplywem katalazy rozpada sie na wode i tlen. Uzyskanie

Istnialy wiec szlaki wlaczania do przemian
komórkowych jednoweglowych zwiazków. Komórki zawieraly
tez juz porfiryny i rózne przenosniki elektronów. Jakas mutacja,
przez.szczesliwy przypadek, doprowadzila do wlaczenia magnezu
w porfiryny, do wytworzenia chlorofilu. Z chlorofilu pod wplywem
swiatla wybijane sa elektrony. Przenoszenie tych elektronów na
jakis akceptor przez juz istniejace w komórce przenosniki
pozwala na uzyskanie duzych ilosci energii. Czesc tych elektronów
poprzez przenosniki wraca do chlorofilu w procesie cyklicznym.
Czesc jest jednak zuzywana na redukcje produktu, jaki powstaje
przez wlaczenie do przemian komórkowych utlenionego zwiazku
weglowego, CO2• Poniewaz tylko czesc elektronów wraca do

chlorofilu, pozostaje on w stanie utlenionym, nieczynnym. Do
jego redukcji pierwsze bakteryjne fotoautotrofy wykorzystywaly
znajdywane w srodowisku substancje redukujace: wodór,
siarkowodór i inne zredukowane zwiazki siarki. Okolo
3 miliardy lat temu pojawily sie na Ziemi te pierwsze, beztlenowe
fotoautotrofy bakteryjne, zalezne od obecnosci substancji
redukujacych w otoczeniu. Stalo sie mozliwe zycie bez .
zaopatrzenia w zwiazki organiczne, ale jedynie przy doplywie
niezbyt powszechnie spotykanych reduktorów, jak H2,

H2S, S itp.

zdolnosci do korzystania z wody jako reducenta nie tylko
uniezaleznilo fotoautotrofy od wyjatkowo jedynie spotykanych
reduktorów, ale stalo sie zródlem produkcji tlenu. Tymi
pierwszymi tworzacymi tlen fotoautotrofami byly pewnie
prasinice. Skamieliny ich znajduje sie w szlifach skal sprzed
2,5' 109 lat i nieco starszych.

Do powierzchni Ziemi docieraly wtedy jednak bez przeszkód
promienie ultrafioletowe, zabójcze dla istot zywych. Przenikaly
one równiez w glab wody i, jak sadza Berkner i Marshall,
dopiero 10 m ponizej powierzchni wody mozliwe bylo zycie.

Uksztaltowanie powierzchni Ziemi w owych epokach nie jest dla
nas w pelni jasne. Niektórzy sadza, ze istnialy wtedy lady,
przybrzezne plytkie szelfy, zalewiska i sródladowe plytkie
zbiorniki. Inni, mniej liczni, jak np. Hargraves, sadza, ze
powierzchnia Ziemi pokryta byla wówczas oceanem. Warunki

sprzyjajace rozwojowi zycia, a zwlaszcza fotoautotrofów,
istnialy wtedy tylko w plytkich zbiornikach wodnych. Otwarty
ocean, wskutek silnej turbulencji wody. stwarzal znacznie

gorsze warunki rozwoju zyci.a. Totez proces rozwoju tworzacych
tlen fotoautotrofów byl powolny. Powoli tez gromadzil sie tlen
w atmosferze. Pierwsze poklady siarczanów pochodza sprzed
okolo 2' 109 lat, osady utlenionych zwiazków zelaza nawet
z nieco pózniejszego okresu. Szacuje sie, ze 1/100 obecnego
stezenia tlenu, tj. ca 0,2%, zgromadzilo sie nieco przed
2 miliardami lat. Mniej wiecej na tym poziomie zawartosc tlenu
utrzymywala sie przez nastepne pól miliarda lat, zachodzilo
bowiem wtedy silne utlenianie skladników lito- i hydrosfery .

Nawet taka niewielka ilosc tlenu umozliwiala pojawienie sie
nowego, tlenowego typu oddychania, w jakim elektrony
odrywane od substratu przenoszone sa przez liczne przenosniki
az na tlen, wyzwalajac maksymalne mozliwe ilosci energii.

Wskutek stalej dzialalnosci prasinic i sinic tlen wytwarzany
jednak byl stale i gdzies okolo 600 milionów lat temu, moze
nieco dawniej, stezenie jego wzroslo do okolo 1%. Mialo to
dwa dramatyczne skutki. Po pierwsze, warstwa tlenu i powstajacego

Pochodzenie tlenu
a) fotoliza wody b) fotosynteza

X - zwiazek organiczny. do którego przylaczany jest CO,
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zen ozonu zatrzymywac zaczela juz tak duza czesc ultrafioletu,
iz mozliwe stalo sie zycie w powierzchniowych warstwach
wody. Po drugie - przy takim stezeniu tlenu mogly juz
funkcjonowac wieksze tkankowe organizmy tlenowe, a nie
tylko bakterie, które z uwagi na swoje nikle rozmiary i rodzaj
metabolizmu mogly sie zadowalac sladami tlenu. Powstaly
wtedy glony zielone, wytwarzajace. takze tlen. Gdy zawartosc
tlenu siegnela 10%, warstwa tlenu i ozonu zatrzYlnywala juz
tyle promieni ultrafioletowych, iz zywe istoty mogly wyjSCna lad.
Zdarzylo sie to okolo 400-500 milionów lat temu,..
Tlen, którym oddychamy i dzieki któremu zielenia sie lasy
i pola i rozbrzmiewaja zyciem zwierzat, zawdzieczamy wiec
w calosci fotosyntezie tlenowej, rozpoczetej kiedys przez sinice,
a kontynuowanej przez rosliny zielone. Co nie oznacza, ze
zawartosc tlenu zawsze utrzymuje sie w atmosferze na tym
samym poziomie. Fotosynteza tworzy tlen, zuzywa CO2•

Pomiedzy zawartoscia tych dwóch skladników atmosfery istnieje
pewna zaleznosc. Silny rozwój fotoautotrofów prowadzi do
wzrostu ilosci tlenu, ale zuboza srodowisko w CO2• Otóz
CO2, poza tym, ze jest pokarmem dla roslin, a posrednio dla
wszystkich istot zywych, odgrywa role podobna do szklanej
szyby lub folii w cieplarni: zapobiega wypromieniowaniu
ciepla przez Ziemie. Mówimy dlatego, ze dwutlenek wegla
wywiera efekt "szklarniowy", zapobiegajac utracie ciepla przez
Ziemie i podwyzszajac temperature na jej powierzchni.
Zmniejszenie zawartosci dwutlenku oslabia ten efekt. W rezultacie

obniza sie temperatura. Obnizenie temperatury zwalnia procesy
zyciowe, w tym i fotosynteze. Zahamowanie fotosyntezy
zmniejsza zuzycie dwutlenku wegla, a dzieki stalemujego
doplywowi z procesów rozkladu i oddychania zawartosc jego
ponownie wzrasta. W miare podnoszenia sie ilosci CO2 nasila
sie efekt szklarniowy, ponownie wzrasta fotosynteza i caly cykl
zaczyna sie od nowa. Niektórzy badacze powtarzajace sie
w historii Ziemi okresy ochlodzenia i zlodowacenia wiaza
z takimi cyklami.

Czlowiek, przez swoja dzialalnosc techniczna, nie wplywa
w zasadzie na zawartosc tlenu, którego zapas w atmosferze jest
duzy, choc moze - niewykluczone - zagrozic ochronnej warstwie
ozonu. Prawdopodobnie moze jednak zmodyfikowac zawartosc
CO2• Ewentualne efekty sa jednak bardzo niejasne. Spalanie
duzych ilosci ropy, gazu i wegla zwieksza zawartosc CO2•

Z drugiej jednak strony niszczenie lasów, zwlaszcza tropikalnych,
których zwykle nie mozna zastapic polami uprawnymi, moze
zmniejszac zuzycie CO2 w fotosyntezie. Zapylenie atmosfery
i stratosfery moze zmienic. ilosci promieniowania docierajacego
na Ziemie i wplynac równiez na efekt szklarniowy. Przyszly
bilans naszych obecnych technicznych poczynan nie jest zatem
jasny. Ludzkosc ma wiele, bardziej bezposrednio waznych
problemów, ale dobrze jest uswiadomic sobie, ze dzialalnosc
nasza moze ewentualnie jakos zmodyfikowac podstawowe
warunki naszego zycia - przez wplyw na sklad atmosfery
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zy zagraza nam niedobór

tlenu we wdychanym

owietrzu

Doc. dr Antoni KOZIOROWSKI

Dla wiekszosci zywych organizmów tlen jest pierwiastkiem
niezbednym do zycia. Brak wolnego tlenu we wdychanym
powietrzu prowadzi do smierci czlowieka w ciagu okolo dwóch
minut. Tlen odgrywa istotna role w podstawowym procesie·
biologicznym stanowiacym wlasciwosc istot zywych -
w oddychaniu. Procesy przemian tlenowych, to jest "spalania
biologicznego" sa glównym zródlem energetycmym ustroju.
Dla wyzwolenia tej energii potrzebny jest tlen molekularny,
który pobierany jest z atmosfery w procesie wymiany gazowej.
Tlen jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastków na Ziemi. Zawartosc tlenu chemicmie zwiazanego
w skorupie ziemskiej wynosi prawie 50%. Tlen molekularny
jest jednym z dwóch glównych skladników atmosfery ziemskiej.
Do wysokosci ok. 70 km nad poziomem morza udzial tlenu
w skladzie chemicznym atmosfery jest staly i wynosi 20,95%.

Nie zalezy to od polozenia geograficznego. Odsetkowa
zawartosc tlenu jest taka sama na biegunach ziemskich i na
równiku. Pomimo stalej zawartosci odsetkowej liczba
czasteczek tlenu w jednostce objetosci powietrza zmienia sie
w zaleznosci od wmiesienia ponad poziom morza. Jest to
konsekwencja mniejszej gestosci atmosfery na wiekszych
wysokosciach. Stalosc stezenia tlenu w atmosferze ziemskiej
jest zadziwiajaca pomimo zuzywania ogromnych i coraz to
wiekszych ilosci tego gazu przez wspólczesna cywilizacje. Brak
jest dotychczas danych, które swiadczylyby o tym, ze tlenu
w atmosferze ubywa lub ze takie niebezpieczenstwo moze sie
pojawic w dajacej sie przewidziec przyszlosci.
Nie wiadomo na pewno skad pochodzi i w jaki sposób
odnawia sie tlen atmosferycmy w obecnej epoce geologicmej.
Hipoteza uwazana obecnie za najbardziej prawdopodobna
zaklada, ze obecnosc wolnego tlenu w atmosferze ziemskiej
zalezy od dzialalnosci swiata roslinnego. W procesie fotosyntezy
stanowiacym wlasciwosc roslin uwalnia sie tlen czasteczkowy.
Proces ten zalezy glównie od zielonego barwnika roslin, to jest

chlorofilu, który pochlania energie promieniowania
swietlnego Slonca i zamienia ja na energie chemicma.
Substratem tej reakcji jest dwutlenek wegla pobierany przez
rosliny z powietrza atmosferycmego oraz woda pobierana
z gleby. W procesie fotosyntezy CO2 ulega redukcji do poziomu
weglowodanów przy udziale energii swietlnej Slonca zgodnie
z równaniem:

6C02 + 6H20 + energia swietlna ....•C6H1206 + 602 t .
cukier

Procesem odwrotnym do fotosyntezy jest oddychanie.
W procesie tym powstaje woda przez wiazanie sie tlenu z wodorem
pochodzacym z substratów energetycmych cukru, przy czym
uwalnia sie dwutlenek wegla i wolna energia konieczna do
funkcjonowania ustroju:

C6H1206 + 602 •...• 6H20 + 6C02 t + energia.
cuJtier

Jesli hipoteza zakladajaca, ze tlen atmosferycmy zalezy od
dzialalnosci roslin jest slusma, to mozna by sie obawiac, ze
w miare szybko postepujacego niszczenia swiata roslinnego przez
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cywilizacje ludzka i zuzywania coraz to wiekszych ilosci tego
gazu przez przemysl, ilosc tlenu w atmosferze ziemskiej bedzie
sie zmniejszac. Dotychczas brak jeszcze dowodów na to, ze
tak jest istotnie. Nasze pokolenie i zapewne wiele jeszcze
nastepnych moze sie nie obawiac braku tlenu.
Wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu w wyjatkowych tylko
okolicmosciach bywamy narazeni na niedobór tlenu we
wdychanym pOwietrzu. Nie brakuje go róWniez w zamknietych
pomieszczeniach, w których zyja i pracuja ludzie, np.
w mieszkaniach, halach fabrycznych itp. Dusmosc odczuwana
przez wielu ludzi w zle wietrzonych pomieszczeniach nie zalezy
od braku tlenu, lecz od zmian fizycmych powietrza, takich jak.
temperatura lub od obecnosci w powietrzu pylów i gazów
drazniacych nerwowe zakonczenia czuciowe w drogach
oddechowych. Ustrój czlowieka nie rozporzadza naturalnym
ukladem wczesnego ostrzegania o braku tlenu. Dwukrotne
nawet zmniejszenie ilosci tlenu w powietrzu moze byc
niezauwazalne ..

W dzialalnosci zawodowej czlowieka wystepuje niekiedy

niebezpieczenstwo niedoboru tlenu w powietrzu. W kopalniach
moga uwalniac sie gazy nieobecne w powietrzu nad
powierzchnia ziemi, co moze zmniejszac odsetkowa zawartosC
tlenu. Znany jest równiez niedobór tlenu w powietrzu kopalnianym
wskutek intensywnego jego wiazania w procesach chemicmych

towarzyszacych zjawisku tak zwanej czarnej mgly. W tych
warunkach wdychany gaz sklada sie glównie z dwutlenku wegla
i azotu. Przebywajacy tam wówczas ludzie gina z braku tlenu,
jesli nie moga skorzystac z dodatkowych zródel tego gazu,
np. przewodów ze sprezonym powietrzem lub aparatów tlenowych.
Niebezpieczenstwo niedoboru tlenu moze byc niekiedy
zwiazane z wypadkami w lotnictwie, podczas nurkowania
lub plywania w lodziach podwodnych, lecz zwykle w tych
okolicmosciach ludzie gina wczesniej z przyczyn innych niz
niedobór tlenu. Z powyzszych rozwazan wynika wiec, ze
narazenie na dzialanie niedostatecznej ilosci tlenu we wdychanym

powietrzu zalezne od wspólczesnej cywilizacji technicznej
dotyczy stosunkowo niewielkiej liczby osób wykonujacych

specjalne czynnosci. Stopien narazenia tych ludzi mozna
dokladnie przewidywac i zawczasu zastosowac indywidualne
lub zbiorowe instalacje zapobiegajace brakowi tlenu we
wdychanym powietrzu. Instalacje takie sa produkowane, a ich
stosowanie jest przewidziane w zasadach bezpieczenstwa
i higieny pracy.
Obecnie nie ma potrzeby masowego produkowania
indywidualnych urzadzen do pomiaru i ostrzegania o niedoborze
tlenu w otaczajacym nas powietrzu, chociaz jest to juz problem
technicznie calkowicie rozwiazany i nie wymagajacy duzych
nakladów finansowych. Przykladem takich urzadzen jest

polarograficma elektroda tlenowa, k,tóra wraz z ukladem
zasilajacym i pomiarowym moze miec tak niewielki ciezar, iz
moze sie latwo miescic w kieszeni. Odmacza sie ona duza
swoistoscia odpowiedzi, szybkoscia oraz dokladnoscia
pomiarów. Bywa szeroko wykorzystywana do celów medycmych
i technicmych.



Wspólczesny czlowiek najczesciej doswiadcza niedoboru tlenu
we wdychanym powietrzu w zwiazku z podrózami lub pobytem
na duzych wysokosciach: w wysokich górach lub wyzynach.
Na wysokosci 4700 m nad poziomem morza cisnienie
barometryczne wynosi juz tylko pól atmosfery, a wiec' preznosc
tlenu jest tam dwa razy mniejsza. Na wierzcholku najwyzszej
góry swiata Mt Everest cisnienie atmosferyczne jest nieznacznie
tylko wyzsze od jednej czwartej atmosfery. Jest tam wiec blisko
czterokrotnie mniej tlenu niz na poziomie morza. Pomimo ze na
tej wysokosci czlowiek niezaadaptowany ginie w ciagu niewielu
minut z niedoboru tlenu, to jednak osoby wyjatkowo zdrowe

,i dobrze zaadaptowane moga przebywac tam przez wiele godzin,
o czym swiadczy sukces wyprawy na: te góre alpinistów austriackich
w 1978 r., którzy postanowili zdobyc Mt Everest bez aparatów
tlenowych i cel ten osiagneli.
Ustrój czlowieka rozporzadza licznymi i wielostopniowymi
mechanizmami wyrównujacymi i chroniacymi przed niedoborem
tlenu. Ciekawe jest, ze te utrwalone genetycznie mechanizmy
wytworzyly sie zapewne w warunkach obfitosci tlenu w powietrzu
atmosferycznym. Gatunek Homo sapiens uksztaltowal sie
zapewne na obszarach nizowych kuli ziemskiej. Nie ma tez
zadnych danych, które przemawialyby za tym, iz kiedykolwiek
w dziejach gatunku ludzkiego i innych zwierzat wyzszych mógl

wystepowac niedobór tlenu atmosferycznego. Pomimo tego
mechanizmy adaptacji fizjologicznej do niedoboru tlenu sa tak
skuteczne, ze czlowiek moze przez wiele lat lub nawet przez
cale zycie przebyWac na wyzynach przekraczajacych 4500 m nad
poziomem morza gdzie, jak juz wspomniano, tlenu jest blisko
dwa razy mniej. Na takich wysokosciach znajduja sie liczne
osiedla ludzkie, np. w Tybecie lub w Andach. Wspomniane
wyzej mechanizmy przystosowawcze wytworzyly sie zapewne
wskutek tego, iz hipoksja czyli niedobór tlenu dostepnego do
oddychania wystepuje czesto z przyczyn wewnatrzustrojowych,
to jest wskutek niedostatecznej funkcji narzadu zapewniajacego
pobieranie tlenu atmosferycznego przez ustrój - pluc oraz
narzadu zapewniajacego wewnatrzustrojowy transport tlenu ~

~kladu krazenia wraz z krwia. W rzeczywistosci niedostateczny
pobór t1e'nu atm<lsferycznego w plucach lub niedostateczny jego
transport w ustroju pojawia sie czesto w zyciu czlowieka i to

nie tylko w chorobach pluc, serca i ~i, lecz równiez
w stanach fizjologicznych jak np. w okresie porodu.
Mechanizmy obrony przed hipoksja z przyczyn
wewnatrzustrojowych okazaly sie równie skuteczne
w przeciwdzialaniu nastepstwom niedoboru tlenu we wdychanym
powietrzu np. wskutek niskiego cisnienia atmosferycznego na
duzych wysokosciach.
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__ Zadania

Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI
M 190. Na plaszczyznie dana jest prosta k i punkt O nie nalezacy do niej. Pokazac, ze dla
kazdego punktu M nalezacego do k symetralna s odcinka OM jest styczna do paraboli p
o ognisku O i kierownicy k.
Uwaga: Daje to "konstrukcje" paraqoli przez zginanie kartki papieru. Jesli prosta k jest
brzegiem tej kartki, to zginajac papier tak, aby brzeg padl na punkt O, otrzymamy linie zgiecia
styczne do paraboli p.
Rozwiazanie na str. 17

M 191. Wiedzac, ze 3,16 < yro < 3,17 obliczyc, wykonujac najwyzej trzy dzialania

arytmetyczne, wartosc v' l Oz dokladnoscia 2 . 10- ~.

Rozwiazanie na str. 17
M 192. Lancuchem o dlugosci k w zbiorze A nazywamy ciag podzbiorów ljJ =
= Ao C Al C •.• c At = A. TIejest róznych lancuchów o dlugosci k w zbiorze n-elementowym?

Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr Halina ABRAMOWICZ

F 64. Woda wyplywajaca z kranu tworzy lej.ek o zmniejszajacej sie srednicy. Wyznaczyc
obserwowany ksztalt strumienia wody traktujac wode jako ciecz niescisliwa i zakladajac, ze
dostatecznie daleko od brzegu kranu przeplyw jest ustalony (rozklad predkosci cieczy zalezy
tylko od polozenia, nie zalezy od czasu).
Rozwiazanie na str. 17 .
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iasto - zielone pluco swiata

17/19

Komórki dziela sie na 2, na 4, na 8 itd. Wyglada to na beztroska zabawe, a jednak beztroska zabawa nie jest.
Rezultatemjest praktyczne rozwiazanie zadania, o wielkiej liczbie danych, z których ani jednej nie mozna pominac.
Komórki, rzecz jasna, umieja takze ginac. Zginac lub sie rozmnozyc jest zarówno trescia, jak metoda rozwiazania,
z pozoru uboga, a przeciez tak skuteczna, ze nie sposób prawie uwierzyc w to ubóstwo srodków.
W tym zadaniu wypadalo rozwazyc powierzchnie globu, ilosc wody w atmosferze i w podlozu, sklad atmosfery
i ilosc promieniowania slonecznego z uwzglednieniem zmian spowodowanych juz to pora roku, juz to godzina,
a nawet uformowaniem terenu. Nalezalo to wszystko uzaleznic od temperatury, z zastrzezeniem, ze wszystko, co ma
sens, miesci sie gdzies w przedziale od 4° do 45°. Nalezalo uwzglednic sklad podloza, jego konsystencje
i porowatosc, a takze okolo dziesiatka czynników nie mniej istotnych, dla których wyrazenia nie dysponujemy, jak
dotad, zadna mozliwoscia. Nalezalo sprawdzic wszelkie liczby graniczne i tu przylozyc glówny wysilek wynalazczy.
Nalezalo dokonac szeregu spostrzezen calkiem nowych i calkiem nie do pojecia dla wszystkiego, co obdarzone
indywidualnym bytem i jednostkowym rozumem, co nie jest tym samym zdolne ani do altruizmu, ani do
tolerancji.

.lodzilo o wykorzystanie globu pod wzgledem zywnosciowym, o wykorzystanie mozliwie najpelniejsze
i najdoskonalsze, nie po to, aby wyzywic siebie czy pewna ilosc osobników sobie podobnych, a po to, by wyzywic
najwiecej.Tyle bylo zatrudnien Swiatowego Laboratorium wraz z jego osrodkiem obliczeniowym, laboratoriami
wdrozeniowymi i biurami konstrukcyjnymi.
Ktos móglby przy tym powiedziec - nie widze tu nic, poza jakims grzybkiem czy klaczkiem. Ktos móglby
zdrapac paznokciem jakis system i przeniesc go w inne miejsce, nic by to zreszta nie zaszkodzilo, gdyz w nowym
miejscupodjeto by badania z ta sama energia nie troszczac sie o biurowce, pensje i warunki socjalne.
Zatrudnienia czlowieka byly inne.
W tym czasie zaprzestano badan nad dewastacja srodowiska naturalnego, zaprzestano badan nad zanieczyszczeniem
globu, atmosfery, ba, nawet kwestia wykorzystania glonów jako perspektywicznego zródla pokarmu dlil
przyszlychpokolen i powazniejsza stokroc obawa przed glodem tlenowym zeszly na drugi plan. Pojawila sie bowiem
nowa plaga. Plage te stanowil porost, niewielkich rozniiarów, ot, gdzies od 10 mm do 10 cm, zielony, dla
czlowiekaniejadalny, ze wzgledu na mdlacy smak, posiadajacy zupelnie niewiarygodne mozliwosci ekologiczne
dziekidwóm cechom: a - umiejetnosci magazynowania wielkiej ilosci wody, b - rosniecia wszedzie tam, gdzie
dociera promieniowanie sloneczne.
(Porost ten w rzeczywistosci posiada szereg innych, ogromnie ciekawych cech, z których, rzecz jasna, nie wszystkie
nas w ogóle obchodza, a wielu nie rozumiemy po dzis dzien) ..
Ówczesnegoczlowieka obchodzila tylko jedna wlasciwosc porostu - mianowicie jego plennosc i zdolnosc do
wyrastania wszedzie tam, gdzie, zdaniem ówczesnego czlowieka, nic rosnac nie powinno.
Na poczatku, rzecz jasna, wiele osób napisalo listy do
gazet, a korespondencja ta czy raczej to, co z niej zostalo,
jest po dzis dzien waznym zródlem informacji dla
wspólczesnychbadaczy przeszlego wygladu miast. Skargi
dotyczazjawisk czesto dla nas niezrozumialych, zarzuty
pod adresem sluzb porzadkowych, pogrózki i wymysly,
zabawne próby uwarunkowania nowym, niepojetym
zjawiskiem,moralnosci, zdrowia czlowieka, zjawisk
spolecznychi cywilizacyjnych: Wizje klesk, do których
podobne mialy spowodowac wczesniej motoryzacja czy
komputeryzacja, a w czasach nam blizszych ... nie,
nie mam zamiaru sciagac gromów na wlasna glowe ani
przysparzac klopotów szacownemu pismu, z którego
lamów mam zaszczyt korzystac.
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Z czasem redakcje przestaly kierowac tego rodzaju listy do instytucji kompetentnych, potem okazalo sie, ze trudno
wlasciwie wskazac kompetentnego w tej sprawie.
Rzucono sie dosc chaotycznie do akcji: trawiono, szorowano i zdrapywano. Wynajdywano naj rozmaitsze
srodki chemiczne, mechaniczne i biologiczne (te ostatnie reklamowano jako mniej szkodliwe), naiwnym wciskano
przerózne proszki, mascie i kadzidla, od których zapachu pekala skóra na ciele ludzkim, a których skutecznosc
byla minimalna lub zgola zerowa.
Specjalisci od ochrony srodowiska uaktywnili sie ponownie zaalarmowani grozba jaka zawisla nad kazdym
kwietnikiem, trawnikiem czy drzewem (w owych czasach odpowiedniki naszych ogródków
mieszkaniowych znajdowaly sie na ulicy i byly odpowiednio wieksze - obj. autora). Drzewa porosniete grubym
kozuchem porostu ginely i nic juz nie mialo urozmaicac monotonii miejskich ulic i placów. (Girland i altan
ulicznych jeszcze wówczas nie robiono - obj. autora). Postarano sie takze o przebadanie zagadnienia od strony
naukowej. Takie dziela jak: "Inkubacyjna charakterystyka cieplownictwa miejskiego", "Zawartosc dwutlenku wegla
jako korelat rozrostu prymitywnych organizmów roslinnych" i temu podobne stwarzaly naukowe podstawy
w walce z plaga.
Ijak zwykle okazywalo sie, ze mozna zlikwidowac niepozadane zjawisko, co wiecej, ze zrobic to latwo, pod warunkiem
rezygnacji z caleEo zespolu zjawisk uznanych za pozadane.
W duzym skrócie wygladalo to tak, ze ·gdyby miasta nie byly naslonecznione lub gdyby nie produkowaly
zanieczyszczen atmosfery, lub gdyby nie byly lepiej ogrzane, to pozostale czynniki mozna by zaniedbac, tu
i ówdzie jeszcze podtruc czy odskrobac i byloby calkiem dobrze.
Nie mozna jednak nie docenic donioslosci tych opracowan, juz chocby dlatego, ze dzieki nim zlagodzono ostre
przepisyantyinfekcyjne dotyczace srodowisk wiejskich. (Mozna sobie wyobrazic, jak rygorystyczne byly te
przepisy w spanikowanym, nie rozumiejacym zagadnienia spoleczenstwie - dosc powiedziec, ze w pewnej
miejscowosci wydano zarzadzenie, iz mieszkancom miasta wolno wejsc na podmiejskie tereny ,,1 - wylacznie pieszo,
2 - bez zadnych bagazy, przedmiotów uzytku osobistego itp. pochodzenia miejskiego, 3 - w kombinezonie
ochronnym odkazonym w specjalnej komorze, 4 - w masce gazowej").
Dzis, kiedy wiemy, ze porost gluszy zasiewy tylko tam, gdzie warunki lokalne zblizaja sie do miejskich z powodu
nagromadzenia zakladów przemyslowych, osrodków turystycznych czy naduzycia srodków chemicznych przez
nierozsadnych rolników, przepisy takie moga nas wylacznie dziwic. Trzeba sobiejednak uzmyslowic róznice
pomiedzy owym czasen1 a wspólczesnoscia i nade wszystko uwzglednic bezmiar niewiedzy i bezsilnosci ówczesnych
administratorów i zarzadców.
Dzis wiemy, ze w lesie ina polach porost nie wytrzymuje konkurencji ze starszymi formami roslinnymi, ze
w wielu okolicach po prostu nie wystepuje. Choc i dzis sa oczywiscie pesymisci oczekujacy dalszej inwazji.
Kiedy jednak okazalo sie, ze budulec dostarczony na nowe inwestycje jest juz porosniety gruba warstwa zieleni,
kiedy okazalo sie, ze nowo zalozony neon widoczny bedzie najwyzej przez tydzien (uzywano wówczas do oswietlania
ulic lamp podobnego typu, jakimi dzis oswietlamy pomieszczenia zamkniete - obj. autora), kiedy szyby domów
mieszkalnych przybraly mily dla oka zielonkawy kolor, ludzie zaczeli pomalenku przywykac.
Miasto stalo sie zielone, ciemne i ciche, az dziw, ze mozna bylo wytrzymac inny stan rzeczy.

. -

Okazalo sie z czasem, ze ma to swoje zalety. Pomniki przypominac zaczely zielone, pluszowe misie - (kiedys to
okropnie razilo - tak jest, moi drodzy!) i nabraly owego sielskiego sympatycznego wygladu, do jakiego jestesmy
przyzwyczajeni. Odkryto mozliwosc wydrapywania na murach hasel, juz to buduja<lych, juz to nieprzyzwoitych
(nie znano jeszcze metod barwienia porostu na rózne kolory i te pierwsze produkcje operowaly wylacznie
kontrastem jasnej zieleni mlodego porostu z ciemnozielonym tlem - moze nie bylo to takie zle, westchnie niejeden
esteta, któremu na domu wyrysowano to i owo jaskrawym karminem). Z czasem stwierdzono równiez, ze porost
nie jest taki niesmaczny, jakby sie z pozoru zdawalo i wiele zwierzat przestawilo sie gladko i bez straty dla zdrowia
na diete wylacznie porostowa. (Nalezaloby przy okazji nadmienic, ze dla czlowieka dieta taka nie moze byc uznana
za wystarczajaca i fakt, iz wiele osób od lat odzywia sie prawie wylacznie porostem nie pozostaje bez skutku dla
ich zdrowia, musimy stanowczo przeciwdzialac takiemu stanowi rzeczy, szczególnie kiedy dotyczy on dzieci i osób
slabszych i chorych, - a takze przestrzegac przed spozywaniem farbowanych porostów - gdyz te ostatnie sa
bardzo szkodliwe).
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W rezultacie czlowiek przyzwyczail sie, podobnie jak
przyzwyczailsie wczesniej do kurzu, grypy, much, plesni
i stonki ziemniaczanej. Ten i ów zaklnie, gdy obrosnie mu
na zielono bielizna suszaca sie zbyt dlugo na balkonie.
Nie odczuwamy tez specjalnej wdziecznosci, bo niby za co?
Jakis cien zrozumienia czy uznania dla rozwiazanej, a badz
co badz nieblahej kwestii mozna wprawdzie tu i tam
zaobserwowac, dotyczy to jednak osobników chimerycznych
i niepowaznych, z którymi w ogóle ni~latwo sie porozumiec.
Trzymam w reku nowo wydany tomik poezji. Jego tytul
przywodzipewne skojarzenia z omawiana tu kwestia,
brzmi bowiem: "Miasto - zielone phico swiata".
Zawartosc tomiku jednak - rozczarowuje. Mowa tam
przewaznie o wódce i dziewczetach.

Opracowal Józef CIESLA

Patrz w niebo

Droga Saturna w 1979 roku na tle gwiazdozbioru Lwa

15

Brakowalo jednej gwiazdy? Kazdy, kto porównal mapke
gwiazdozbioru Lwa zamieszczona w poprzednim numerze "Delty"
z niebem, latwo mógl zauwazyc, ze na rysunku nie bylo jasnej
"gwiazdy", która znajduje sie miedzy lapami lwa
i - w przeciwienstwie do innych gwiazd - nie mruga do nas. Jest
to Saturn - szósta planeta Ukladu Slonecmego, jego droga wsród
gwiazd w tym roku zaznaczona jest na mapce obok.
Spogladajac nawet przez niewielki teleskop na Saturna mozna
zauwazyc dziwny obiekt otaczajacy te planete. - sa to pierscienie,
o których pisalismy juz w "Delcie" póltora roku temu (12/1977).
Jesli stworzyc ich model o srednicy 20 cm, to jego grubosc musialaby
byc kilkudziesieciokrotnie mniejsza niz kartki papieru. Pierscienie
powstaly najprawdopodobniej w wyniku rozpadu najblizszych
ksiezyców Saturna. Wlasciwie nie wiadomo, ile dzisiaj mamy
jego satelitów. Jest ich co najmniej 10. Pierwszy z nich, Tytan,
odkryty zostal przez Huygensa w 1655 r., dziewiaty, Phoebe, w 1898 r.
przez W. C. Pickeringa. W 1904 roku tenze sam Pickering odkryl
dziesiatego satelite, Thetis, jednak ksiezyc ten juz dawno zostal
zagubiony i czeka na powtórne odkrycie. W grudniu 1966 roku
francuski astronom A. DolIfus odkryl kolejnego satelite, któremu
dal imie Janus i którego istnienie sam przewidzial obserwujac
zachowanie sie pierscieni. Janus jednak z pewnoscia nie jest tamtym
zagubionym ksiezycem.
Tarcze Tytana - najwiek&zego towarzysza Saturna ledwie·mozna
dojrzec przez ogromne teleskopy. W stosunku do masy planet y­
jest to prawie najwiekszy ksiezyc ze wszystkich w Ukladzie
Slonecmym, ustepuje tylko naszemu Ksiezycowi, który jest tylko
81-krotnie lzejszy niz Ziemia.
Tytan jest jedynym znanym naturalnym satelita, który posiada
atmosfere, sklada sie ona glównie z metanu (CH4). Bardzo duza
zdolnosc odbijania swiatla przemawia za hipoteza, ze powierzchnia
Tytana jest pokryta lodem, a moze nawet caly ten ksiezyc sklada
sie z lodu HzO.

Ostatnio odkryty"Ianus krazy tuz ponad zewnetrma granica
pierscieni Saturna, zbliza sie powolutku, po spirali, do jego
powierzchni. Kiedy przekroczy tzw. granice Roche'a, zostanie
rozerwany na kawalki przez -sily przyplywowe i utworzy kolejny
pierscien lub juz istniejace zasili w materie. Podobna perspektywe
maja przed soba tez inne satelity. Najblizej "krawedzi smierci"
sa AmaIthea - ksiezyc Jowisza i Phobos - ksiezyc Marsa.
Równiez te planety zyskaja najprawdopodobniej pierscienie.

Mgr Tomasz Chlebowski
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Szara powierzchnie Ksiezyca mozna obejrzec przez
lornetke czy lunete. Zdjecia naszego satelity
robione z kosmosu ujawniaja nam wiele jej dosc
monotonnych szczególów. Troche trudniej o zdjecia
powierzchni innych cial ukladu planetarnego, ale i takie
juz dzis mamy. Na przyklad powierzchnia Marsa
przypomina gruzowisko - w rdzawym pyle leza
wieksze i mniejsze kamienie. Dwa ksiezyce Marsa ­
Fobos i Dejmos - wygladaja jak nieregularne,
gruszkowate kawalki koksu. Taki wyglad poruszajacych
sie wokól Slonca cial - bombardowanych stale meteorami,
gazem i pylem miedzyplanetarnym ~ nie jest wcale
zaskakujacy. Jak to sie wiec dzieje, ze nasza Ziemia
wyglada inaczej? Ze nie jest tylko skalista pustynia usiana
glazami, ze mamy morza, lasy, rzeki i jeziora, ze
istnieje na niej zycie? Piekna, bogata, róznorodna
Ziemia -'- ojczyzna ludzi. Czy nie zastanowil Was nigdy
jej wyglad? Co chroni nas przed niszczycielskim
wplywem kosmosu?
Do niedawna wydawalo sie, ze jedynym plaszczem
ochronnym naszej planety jest jej atmosfera. To ona nie
przepuszcza intensywnego promieniowania
krótkofalowego Slonca, nie pozwala na zbyt szybkie
stygniecie powierzchni Ziemi, w niej stapiaja sie drobne
meteory itp. Znacznie jednak waznif'jsza niz atmosfera
role spelnia ... ziemskie pole magnetyczne. Wiadomo
bowiem z fizyki, ze czastki obdarzone ladunkiem
elektrycznym zachowuja sie w polu magnetycznym
jak koraliki na nitce. Role nitek spelniaja linie sil pola
magnetycznego, tzn. linie, wzdluz których dzialaja
sily magnetyczne. Opilki rozsypane wokól magnesu
sztabkowego ukladaja sie wlasnie na takich liniach ­
przypominajacych wyrastajace z osi sztabki uszy.
Czastki nieobojetne elektrycznie napotykajac linie sil
pola magnetycznego "nanizuja" sie na nie i jak nawleczony
koralik czastka i linia sil musza juz poruszac sie razem,
w szczególnym przypadku szybki koralik moze
pociagnac za soba nitke. Mówi sie wówczas, ze pole
magnetyczne jest unoszone. Ale co to ma w:spólnego
z nasza Ziemia? Okazuje sie, ze wiele. Wiemy bowiem,
ze Ziemia ma pole magnetyczne podobne do pola
ogromnego magnesu sztabkowego ustawionego
prostopadle do plaszczyzny orbity Ziemi. I wiemy, ze
poruszamy sie wokól Slonca, z którego stale wieje
wiatr sloneczny. Wiatr ten to uciekajace
z zewnetrznych warstw slonecznej atmosfery elektrony
i protony. W okolicy orbity Ziemi pedza one
z predkoscia okolo 400 km/s. Skoro wiec mamy ladunki
elektryczne wiatru slonecznego i pole magnetyczne
Ziemi, to mozna sie domyslac, ze linie sil ziemskiego
pola beda przez ten wiatr unoszone i silnie deformowane .
Oczywiscie nie przy samej Ziemi - tam pole magnetyczne
jest prawie nie zaburzone. Ale najbardziej zewnetrzne
linie sil, które w pustej przestrzeni miedzyplanetarnej
wygladalyby jak "uszy" magnesu sztabkowego, pod

. naporem wiatru zachowuja sie jak popychane struny.
Czastki w poprzek linii sil pola przeniknac nie moga,
totez linie te sa sciskane i naplywajacy wiatr, gdy juz
dalej scisnac "strun" nie moze, rozplywa sie na boki.
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Calyczas czastki plyna wzdluz linii sil! Z kolei "uszy" magnetyczne na stronie odslonecznej sa przez wiatr
rozrywanei wydmuchiwane jak warkocz z komety. Podobnie bardzo szybko poruszajacy sie koralik
nawleczonyna nitke w ksztalcie ucha moze swoim rozpedem nitke rozprostowac w kierunku ruchu. Gdybysmy
moglizobaczyc z zewnatrz jak wyglada wydmuchane przez wiatr sloneczny w przestrzen miedzyplanetarna
ziemskiepole magnetyczne, to przypominaloby ono smuge jaka widac za duzym glazem na szybko
plynacejgórskiej rzece. Po krawedzi tej smugi, tzn. wlasnie po rozerwanych liniach pola magnetycznego,
slizgasie wiatr sloneczny i tym samym nie dociera on na powierzchnie Ziemi. Innymi slowy, pole magnetyczne
powoduje, ze Ziemia nie jest bezposrednio zanurzona w osrodku miedzyplanetarnym, ale ma swoja wlasna,
prawiedoskonale szczelna otoczke magnetyczna, tzw. magnetosfere. Otoczke te rzadko tylko przerywaja
bardzo szybkie czastki pochodzace z wybuchów na Sloncu. Oczywiscie czastki te takze musza poruszac sie
wzdluzlinii sil pola magnetycznego i dlatego splywaja do "nasady" magnetycznych uszu, tzn. w okolice biegunów.
Takiemu wsypywaniu sie czastek w ziemska atmosfere towarzyszy piekne swiecenie nieba, tzw. zorza
polarna. Na ogól jednak od znakomitej wiekszosci rozpedzonych ladunków elektrycznych, jakimi stale
bylabybombardowana Ziemia, w tym takze od promieniowania kosmicznego, magnetosfera nas chroni.
Otaczajacanas przestrzen miedzyplanetarna jest zimna i prawie pusta. Na szczescie magnetosfera, gdzie gestosc
materiijest wieksza i temperatura wyzsza, stanowi rodzaj przytulnego zakatka dla naszej planety. Nic wiec
dziwnego,ze Ziemia - "ubrana" w suknie atmosfery i futerko pola magnetycznego - wyglada zupelnie
inaczejniz nasz nagi sasiad Ksiezyc.

Mala Delte przygotowala Magdalena SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA
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Przyjmujac Xl = 3,17 obliczamy

Uwaga' Opisany powyzcj algorytm

poprawiania przyblizonej wartosci Vii
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Parabola o ognisku O i kierownicy k jest
miejscem geometrycznym punktów

równoodleglych od O i k. Wszystkie punkty.,

których odleglosc od O jest wieksza niz
odleglosc od k, leza po jednej stronic tej

paraboli. Niech M bedzie punktem przeciecia
symetralnej $ z prosta prostopadla do k
i przechodzaca przez M. Odleglosc M'
od k jest równa IMM'I = IOM'I, punkt M'
lezy wiec na paraboli p. Jezcli teraz N' jest

dowolnym punktem $ róznym od M'. to

odlealosc N' od k jest równa INN'I, a poniewaz
INN'I < IMN'I= ION'I,wiec punkt N'
lezy ••na zewnatrz" paraboli p. Wobec tego

prosta $ ma jeden punkt wspólny z parabola

P. a wszystkie pozostale jej punkty leza na

zewnatrz p. Wynika stad. zc prosta $ jest

styczna do paraboli p.
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Ustalimy odpowiedrlOs( wzajemnie

jednoznac.loa pomiedzy lailcuchami
o dlugosci k w zbio1'7J" A i odwzorowaniami

zbiom A w zbiór l l , 2, .,. k}. Lal1cuchowi
(Ao. A", ., A,) rrzyporzadkujemy

odwzorowanie/zadane wwrem:f(a) = I
gdy a e AI- Ak-l . Jc~.:.e:i tr:i"1'?: nl1.my

odwzorowanie f: A -, (i, 2, ...• kl. to l<ladac
Ao = 0, At = f-l( (l •... , ill c.trzym.m,v

pewien lancuch. Latwu 12l1w.1zyc, ze podano
wyi.ej przyporzadkowania sa wzajemnie
odwrotne. Wobcc tego lancuchów o dlugosci

k w n-clementowym zbiorze A jest tyle. ile

odwzorowan A w zbiór {l, ... , kl. czyli k",

= 3,162287 ...•
Xl+~

Xl

~

Pokazcmy, zc X, jest szukanym przyblizcniem.

Jstotnie, Xl = Y1O+A,przy czym
O < A < 10-'.

Równoczesnie

1(./- 10)X, ="2 ,IO+A+ Y1O+A • a poniewaz

- -~~ - - = VIO ( 1.:1" , ) =
VIO+A 1+--

VIO

-( d d'
=VIO 1---+---+

Y10 (VIO)'

A' ) ( A

----+ ... =Y1ii 1---+
(VIO), 'VIO

+ (~~)' (1+~)) =

.1'- d' ( 1 ) .
= ,10-,1+- , A ,WIeCvlO 1+-­

VIO
_ d'

X, = VIO+ A ) i wobec tego2 VIO(I + 1110

./- A' .1.;;
riO < X, < ,10+ ./_ < ,10'"2, lO

10-4
+-6- < 10+2'10-', zgodnie

z warunkami zadania.

a
Xl +-'-­

X,
X. =--2--

jest bardzo efektywny. Kazda iteracja

podwaja ilosc cyfr znaczacych przyblizenia,
jezeli a > l.

/IV'

/lllZ+ i- +p = B.

lle p Jest cismeniem panujacym wewnatrz

,y i przy przeplywie stacjonarnym wynosi
(cil~ienie atmosferyczne).

I. z (I) otrzymUjemy

A'

/laz+ 2"'/lR" +Po - B.

d "lozna wyznaczyc R jako funkcje z

( . A' )''",R ~ -2"'/1(8 -/lgz'::' Po)

Widac, KSztalt strumienia zalezy tylko od

unków poczatkowych, czyli od przekroju

nu , energii poczatkowej cieczy.

Ulo..,i pozwala wyznaczyc

zaleZllOse miedzy predkoscia a przekrojem

powierzchni, przez która ciecz przeplywa.

flVIJRl -= const.

iech m:::la cieczy przeplywajaca w jednostce

,u wynosi A, wtedy /IV"R' = A. Stad

A

(I) () -'i"JlY'
\Ia),c dany w ten sposób rozklad predkosci

w ~eznosct od wysokosci mozcmy
skorzyatac z równania Bcrnoulliego dla

zy niescisliwej i ustaloneao przeplywu,

t6re wyraza zasade zachowania energii

/IV'

/lgz+ -"2 - +p = const,

dzie dwa pierwsze czlony opisuja aestosc
le-aii potencjalnej i kinetycznej, a czlon

talni uwzalednia prace wykonana

.wko cisnieniu panujacemu wewnatrz
v, Niech gestosc energii calkowitej

nosi 8

Rozwi,zame zadania F 64.

Dl~ cieczy niescisliwej spelniony jest warunek

.'Ulosci, tzn., 1e w kazdej chwili czasu do

,bszaru o powierzchni " bedzie wplywalo

tyle CiecZY,tle w tej samej chwili wyplywa.

Poniewaz gestosc /I cieczy nicscisliwej jest

stala, warunek ten moma zapisac nastepujaco

/IV, S, ~ consl,

adzie (), Jest predkoscia przeplywu wantwy

o Drzckroju poprzecznym S" zalezna od
, o'<reslonej przez z
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