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- Ochrona §rodowiska uchodzi za temat tak obszerny, Ze cho¢ jest on wazny dla kazdego, to tylko nieliczni moga

- kompetentnie wypowiada¢ sie w tej kwestii.

Ekologia stanowi bowiem, niejako z definicji, Scisty splot tylko w przyblizeniu okreslonych zaleznosci miedzy

. skoficzong wprawdzie, ale ogromng liczba trudno obserwowalnych wielkosci. Wyciaga sie stad wniosek, Ze jakiekolwiek

sensowne opinie na tematy ekologiczne i pokrewne musza byé uwarunkowane znajomoscia rezultatéw

szezegotowych badari, z ktérych wiekszos¢ zreszta nie zostata jeszcze przeprowadzona. Zas postulaty dotyczace

- ochrony §rodowiska, a nie oparte o glgboka znajomo$é ekologii, musza byé z koniecznosci zachowawcze.

- Tak, Ze nie powinni$my raczej wypowiadaé si¢ na ten temat.

- No c6z, niezaleznie od stuszno$ci wyzej przytoczonych sadéw, waga sprawy dla kazdego z nas kaze jednak nie

- wziac ich pod uwage.

- Metodologia nauk Scistych (dokladniej: czeé¢é wspélna wszystkich stosowanych metodologii) za naczelng zasade
ma abstrakeje, czyli wydzielenie z kazdego obiektu badawczego (i takiego jak elektron, i takiego jak

- Wszech$wiat) tylko pewnej, niewielkiej ilosci cech, ktére sg opisywane przez szczegSlowe teorie. Jest to swego

rodzaju idealizacja, gdyz w konsekwencji patrzymy na obiekty badawcze tak, jakby mialy one tylko interesujace

nas cechy. Mozna na taka metodologi¢ patrze¢ niechetnie, jak na nieodpowiedzialne uproszczenia, mozna jednak

dostrzec jej niewatpliwa przewage nad innymi — mozno$é wypowiadania kategorycznych. saddw.

Traktujac w mysl naszej metodologii problem ochrony $rodowiska mozemy wymienié¢ cztery czynniki, ktére sa dla

czlowieka konieczne (w tym sensie, ze pozbawiony choéby jednego z nich przestatby z zupelna pewnoscig istnieé)

i poprzesta¢ na nich. Sg to :

1° — podloze,
2° — woda,

3° — zywnosé,
4° —tlen.

- Proponujemy rozwazy¢ problem ochrony srodowiska jako problem tych czterech czynnikéw odkladajac w sfere
sentymentow sprawg zachowania gatunkéw: koala, sojka, baobab i innych, nie dlatego, abysmy byli owych
sentymentéw pozbawieni, ale dlatego, ze naszym zdaniem nie moze istnie¢ teoria, w ktérej mieszczg si¢ obok siebie
takie rzeczywiste obiekty jak tlen, s6jki, majowe wieczory, uczciwe reguly gry i poezja.

Mgr Tomasz CHLEBOWSKI

‘W lutym 1982 roku bedziemy $wiadkami dosé rzadkiego
zjawiska: wszystkie jasne planety ustawia sie, krazac po orbitach
&f wokot Stofica, prawie na linii prostej, tzn. w nieduzej odlegloci
=< _ katowej od siebie. Wszystkie tego rodzaju zjawiska, jak
pojawienie si¢ komety, za¢mienia, bolidy (b. jasne meteory) itp.
wywoluja od tysiecy lat groze i strach u wielu ludzi. Mimo ze
obecnie wiemy, iz catkowite za¢mienie Slorca nie grozi zadnymi
niebezpieczefistwami, to prawie kazdy z nas obserwujac takie
’F - * za¢mienie zadaje sobie w pewnym momencie z niepokojem
2 pytanie: czy na pewno to si¢ zaraz skorczy?
-y . : Podobnie z ukfadami planet. Coraz czeéciej w niektorych
_ gazetach (a co dopiero w czasopismach astrologicznych!)
é pojawiaja si¢ wiesci, ze w 1982 r. nastapi koniec §wiata, trzesienie
s : ziemi na obszarze najbogatszych czeéci Stanéw Zjednoczonych,
zaklocenia pogody i pola magnetycznego Ziemi itp., itd. Z
naukowego punktu widzenia jednak zwigzek przyczynowo-
-skutkowy nkladu planet ze zjawiskami na Ziemi bedzie — jak
zawsze — zaniedbywalny.
= Czesto przy takiej okazji zadajemy sobie pytanie — Zyjemy na tej
Ziemi juZ tak dhugo, a ona pedzi przez otchtan kosmosu
* stokrotnie szybciej niz pocisk karabinowy, a my nie zdajac
sobie z tego sprawy czujemy si¢ zupehie bezpieczni; ale czy
mamy podstawy do tego, zeby ufnie patrze¢ w przysziosé, czy
niebo nie zrobi nam jutro jakiego$ ,,numeru” w postaci
zderzenia z inng planeta, gwiazda, wybuchu Slorica czy innych
podobnych zjawisk? .



Zacznijmy od najwiekszej skali — calego Wszechswiata. Czy
mozna spodziewac¢ si¢ ,,konica swiata” i kiedy to moze nastapi¢?
Wiemy, ze obecnie Wszech$wiat rozszerza sie i jednocze$nie
stygnie. Mamy przed soba alternatywe: albo w pewnym
momencie Wszech§wiat przestanie si¢ rozszerzaé, zacznie si¢
kurczy¢ i ogrzewac do coraz wyzszych temperatur, albo bedzie
rozszerzac si¢ w nieskoficzono$¢é. Coraz wiecej argumentow
przemawia za ostatnig hipoteza, jesli jednak kosmologiczny
koniec §wiata mialby nastapié, to dzieli nas od tego momentu
jeszcze ok. 50 miliardow, czyli 5 - 10'° lat.

Przechodzac do obiektéw mniejszych mozemy zapytaé, jakie

jest prawdopodobienstwo ,,zderzenia” z inna galakiyka?

Tutaj tez nam nic nie grozi: §redni czas miedzy zderzeniami
galaktyk jest wielokrotnie dtuzszy niz wiek Wszechs$wiata, poza
tym wigkszo$¢ galaktyk oddala si¢ od siebie i sg one tak rzadkie,
ze w wyniku ,,zderzenia” wzajemnie sie przenikajg wymiatajac
tylko materi¢ migdzygwiazdowa w przestrzen
migdzygalaktyczna.

A wigc zderzenia galaktyk moga nie by¢ niebezpieczne, dopoki
sig nie zderzaja gwiazdy. Prawdopodobienstwo takiej

katastrofy jest znikome — §redni czas miedzy zderzeniami
dwoch gwiazd w naszej Galaktyce wynosi 10'2 lat — tysiackrotnie
wigcej niz wiek Wszechéwiata.

A wybuch Slonica? Ma ono za mala mase na to, jednak w toku
swojej ewolucji, za kilka miliardéw lat Slornce tak zwiekszy swoje
rozmiary, ze najpierw wypali calag Ziemie, a potem pochlonie ja
na zawsze. Jest to bardzo prawdopodobne — jesli nie koniec
$wiata, to koniec Ziemi.

Przechodzac do jeszcze mniejszych obiektow, zatrzymajmy sie
na chwile¢ na poziomie ukladu planetarnego.

Wszystkie planety kraza po prawie kolowych orbitach i zderzenie
z ktérakolwiek z nich jest praktycznie niemozliwe, jednak
prawdopodobne jest zderzenie z mniejszymi ciatami krazacymi
wokot Stofica, ktérych orbity przecinaja sig z orbita Ziemi.

Istnieje grupa planetoid (matych planetek), ktore moga zblizaé
si¢ do Ziemi. Obecnie znamy 24 takie ciala, jednak szacuje sie,
ze jest ich ponad 500. Jedna taka planetoida — Hermes —
przeszla w 1937 roku w odlegtosci ok. 600 tys. km od Ziemi,
czyli niewiele dalej niz orbita Ksigzyca. Wedtug E. J. Opika
gdyby tej wielkodci cialo uderzylo w Ziemie, zniszczyloby
obszar o powierzchni kilkunastu procent powierzchni Polski.
Najwigksza z ,,niebezpiecznych dla Ziemi”, planetoida Amor,
moglaby zniszczy¢ polowe kontynentu Azji. Zderzenie z cialem
wielkosci Hermesa moze zdarzy¢ sie §rednio raz na kilka milionow
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,

ktory uderzyt w Ziemig 30 czerwca 1908 roku niszczac czesé
tajgi érodkowej Syberii, byt jadrem matej komety.

Upadek meteoru, najbardziej czesty ze wszystkich opisanych tu
zjawisk, robi najmniejsze szkody. Dotychczas wiemy tylko

o jednym przypadku, kiedy to meteor zrobit dziur¢ w dachu.
Ksigzyc, nastepny kandydat, na szczescie oddala si¢ powolutku
po spirali od Ziemi i oddalalby sie tak jeszcze ze 40 miliardow
lat, gdyby wczedniej nie zostal pozarty razem z Ziemia przez
Storice.

Jednak na orbitach wokol Ziemi pojawia sie coraz wiecej
obiektow, ktore po pewnym czasie spadaja na Ziemieg stwarzajac
pewne niebezpieczenstwo dla jej mieszkaficow. Sg to sztuczne
satelity. I tu dochodzimy do wniosku:

jesli nie bedziemy niepotrzebnie zasmieca¢ przestrzeni wrakami
satelitow, jesli nie bedziemy niszczy¢ wlasnej atmosfery
chronigcej nas przed promieniowaniem kosmicznym,
obstrzalem meteorow i ulatywaniem ciepla z Ziemi, to
prawdopodobieristwo katastrofy kosmicznej bedzie tak mate,
ze mozemy spac spokojnie.

Lej depresyjny

Mgr Krzysztof N OWINSKI

W badaniu wplywu dzialalnoéci czlowieka na $rodowisko naturalne stosuje sie dosé
powszechnie réoznego rodzaju modele matematyczne. Upraszczaja one rzeczywisto$¢ do granic
pojemnosci komputeréw, produkujgcych pdZniej optymistyczne lub katastroficzne

(w zaleznosci od zleceniodawcy) wydruki.

Poziom wody gruntowej to gleboko$é, od
ktorej wszystkie wolne przestrzenie w gruncie
sg calkowicie zapelnione wodg. Jest to
réwnoczesnie glebokosé zwierciadla wody

w studni.

Przedstawimy tu skrajnie, bo do granic pojemnosci kartki papieru, uproszczony model zjawiska
znanego pod nazwa leja depresyjnego. WyobraZzmy sobie mianowicie wielka kopalnie
odkrywkowa. Aby mogta ona dziataé, jej dno i §ciany muszg by¢ suche, a przesiakajaca woda
musi byé na biezaco odpompowywana. Zastanéwmy sie, jaki bedzie wplyw pracy pomp na
poziom wody gruntowej w okolicy.

Przyjmijmy nastepujace zalozenia upraszczajace:

1. Brzeg wykopu jest linig prosta, wobec tego mozemy nie bra¢ pod uwage przeplywu
réwnoleglego do jego éciany i rozpatrywac¢ zagadnienie jednowymiarowe, szukajac poziomu
wody gruntowej g(x) w zaleznosci od odleglosci x od wykopu.

2. Gleba jest jednorodna, a szybkoé¢ przeplywu wody gruntowej jest wprost proporcjonalna do
roznicy ci$niefi wymuszajacej ten przeplyw.

Zalotenie to jest oczywiscie stuszne tylko
w przyblizeniu i tylko w ograniczonym
przedziale glgbokodci. Ale ... trzeba jakos
uprodci¢ sobie zycie, czyli rachunki.

Wreszcie:

3. Szybko$¢ parowania wody gruntowej zalezy liniowo od glebokoéci jej zwierciadla.

4. Doplyw wody z powierzchni jest staly.
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Wykop plytki nie narusza
stosunkéw wodnych

Z zalozenia 2 wynika, Ze jezeli lokalnie zwierciadlo wody gruntowej jest nachylone pod
katem « do poziomu, to woda bedzie ptyna¢ w kierunku spadku z predkoscia proporcjonalng
do tga.

Rozpatrzmy teraz ,,bilans wody” cienkiej, pionowej, rownoleglej do brzegu wykopu warstwy
gruntu o szerokosci 4:

a
doplyw: ‘ odplyw:
z opadéw a- 4 poziom ziemi parowanie (c+dg(x))- 4
z obszaru polozonego x ’L’i ot (w przyblizeniu)
dalej od wykopu: T i e w strong wykopu:
’ A zwierciadfo %

b-g'(x+4) A | wody b-g’'(x).

ol gbr{ 7 _gruntowej

£ e L

;‘ > b dgfxodx)

dg'ixl

Poniewaz rozwazamy sytuacje ustabilizowana, ,,bilans musi wyj$¢ na zero”:
a A+b-g'(x+4) = (c+dgx))- A+b-g'(x),

czyli
’ x+A Ty 'y
. b g_("_glﬂ +(a—c)—dg(x) =0,
: r x+A T
a poniewaz ‘ljlrn L % = g”(x), wiec z réwnania naszego wynika rOwnanie
=0
rézniczkowe

bg”(x)+ (a—c)—dg(x) = 0,
ktorego rozwigzaniem ogolnym jest

a—c

g(x) = ker*+[, gdzie A=+ ]/%, natomiast / =

Warto zauwazyc, ze gdy k = 0, otrzymujemy po prostu warunek rownowagi wodnej w glebie
(g(x) = I) bez wplywu czynnikéw dodatkowych.

Ale ... wykop, ktorego gleboko$¢ g, przekracza / musi by¢ suchy.
Czyli £(0) < go.
a—c
A g(0)=k+-——.
£(0) 7

a—c :
I wobec tego, gdy go < i musimy praca pomp obnizy¢ poziom wody gruntowej na calym,

dos¢ rozleglym obszarze, tym wigkszym, im wigksze jest k, czyli im glebszy jest wykop i im
mniejsze jest A, czyli im wigksza jest przepuszczalno$¢ gruntu b: wykres funkcji g jest wiedy
bardziej plaski.

Nie podali$my tu wartosci wspolczynnikéw a, b, ¢ i d, mozna jednak wyrobic sobie pewien
poglad na nie, gdy pamietamy, ze wielkie kopainie odkrywkowe o glebokosci dziesigtek
metrow potrafig ,,wyssa¢” wodg ze studni odleglych o kilka kilometrow.

A moze sprobujecie, Czytelnicy, zaprojektowaé do$wiadczenie, umozliwiajace oszacowanie tych
statych dla zwyklego piasku?

Gleba malo przepuszczalna: Gleba bardzo przepuszczalna:
wplyw wykopu szybko maleje obniZenie poziomu wody gruntowej
z odleglodcia zauwaialne w duzej odleglodci



tlo§é wody na kuli ziemskiej szacuje si¢ na okolo 2+ 10*® ton, zawarte w oceanach, morzach, jeziorach, stawach, rzekach, glebie, atmosferze,
mineralach i organizmach zywych. Znajduje sie ona w cigglym dynamicznym ruchu, w ktorym zmienia swoje fazy, przestrzenng strukture
chemiczna, gestos$é, a takze powigzanie ze strukturami innych zwigzkéw chemicznych.

Prof. dr Kazimierz MATUSIAK

Na pozor wydaje sie nam, ze dobrze wiemy, o co nam chodzi,
kiedy wypowiadamy stowa ,,czysta woda’ i martwimy sig, ze
jest jej coraz mniej, rozwazamy przyczyny jej zanieczyszczenia
i poszukujemy rodkow na jej oczyszczenie. Trudno jest jednak
poda¢ definicje tego terminu, ktoéry w trakcie rozwazanh coraz
bardziej staje si¢ nieuchwytny.

Dlatego proponuj¢ spojrze¢ na ten problem oczami fachowcow
roznych dziedzin nauki i praktyki, a takze przecigtnego
konsumenta wody.

Co powie fizyk i chemik?

W ich pojeciu istnigje woda tylko jako zwiazek chemiczny,
ktory jest jednoznaczny z czysta woda. Nieczysta woda jest
albo roztworem wodnym innego ciala, albo zawiesing wodna
ciala, ktorego czastki sa w niej zawieszone.

Woda w pojeciu fizyka i chemika jest tlenkiem wodoru o wzorze chemicznym
H,0. Jest w normalnej otaczajgcej nas temperaturze ciecza bezbarwna, bez
smaku i zapachu. Pod ci$nieniem 1 atmosfery w temperaturze 100°C przechodzi
w stan fazy gazowej zwanej parg wodng, a w temperaturze ponizej 0°C w stan
fazy stalej zwanej lodem, Fizycy i chemicy okreslili jeszcze caly szereg innych
wlasciwosci tego zwiazku jak temperaturg krytyczna, cieplo wlasciwe, .
topnienia, parowania, ci$nienie krytyczne, stala dielektryczna, przewodnloéé
wlasciwa i wiele innych cech, z tym, ze niektére stale fizyczne wody obrano

za podstawe wzorcdw i jednostek fizycznych. Przykladem tego moze byé
obowiazujgca skala temperatur wyrazana w ,,stopniach celsjusza” (od nazwiska
szwedzkiego astronoma Andersa C_elsiusa}. W skali tej przyjeto za 0° temperature
topnienia lodu, a za 100° temperature wrzenia wody pod ciénieniem

1 atmosfery. Wszelkie odstepstwa od tej skali, ktore zostaly pozniej
stwierdzone doskonalszymi badaniami' w oparciu o zasade termodynamicznego
obiegu Carnota, przyjeciem za zero tzw. potrdjnego punktu wody (Ter),

w ktérym ciekla woda, jej para i 16d mogg znajdowad sig obok siebie

w réwnowadze, czy wreszcie odniesienie skali do temperatury bezwzglednego
zera, daly tak male roinice, ze skala wyraZona w stopniach Celsiusa- zostala
uznana za Miedzynarodowa Praktyczng Skale Temperatur (MPST).

Fizycy i chemicy wiedza tez dobrze, ze woda jest tak doskonatym
rozpuszczalnikiem wigkszoéci ciat stalych, cieczy i gazow, ze

w zetknieciu z nimi od razu tworzy ich roztwory. Aby
otrzyma¢ mozliwie najczystsza wode do badas, musi si¢
przeprowadzi¢ szereg zabiegow jak odgazowanie, wielokrotna
destylacje w naczyniach kwarcowych lub z metali szlachetnych
.i chroni¢ przed zetknigciem nawet z powietrzem, ktorego czesci
sktadowe natychmiast rozpuszczajg si¢ w wodzie.

Gdyby jednak spragniony czlowiek chcac sig¢ napi¢ wody
wychylil szklanke takiego ptynu, na pewno nie bylby
przekonany, Ze napit si¢ 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 wérdd innych zwigzké6w chemicznych. Prosta, na pozér,

czasteczka zlozona z 2 atoméw wodoru i 1 atomu tlenu nadaje jej wyjatkowe cechy
elektrodynamiczne daleko wychodzace poza wlasciwosei neutralnego zwigzku
chemicznego. Jest ona zwiazkiem silnie elektroujemnego atomu tlenu z wodorem
0 najprostszej ostonie elektronowej. Jest niesymetryczna. Atomy wodoru

w stosunku do tlenu ulozone sa nie na linii prostej, lecz pod katem 105°.
Powoduje to asymetryczny rozklad ladunkéw elektrycznych i wytwarzanie
dwéch biegundw (dipol), jednego o fadunku dodatnim i drugiego o ladunku
ujemnym, co z kolei powoduje powstanie pola elektrycznego wokél czasteczki.
Rezultatem tego jest laczenie si¢ czasteczek wody migdzy sobg odmiennymi
biegunami, co w efekcie daje skupienia o skladzie (H;0), lub wigksze (H;0)x.
Czasteczka dipolowa wody w zetknigciu 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. zdolnoéé hydratacyjna wody,

@ takze jej aktywny udzial w zjawisku rozpuszczania.

o

Ta specyficzna budowa czasteczki wody jest powodem wielu jeszcze innych
zjawisk. Silny dodatni ladunek wodoru zgrupowany na malej powierzchni
moze spowodowad, ze oprocz pola ia z tl cza ki wody moze on
zwigzaé sig elektrostatycznie z tlenem drugiej czasteczki wody lub innej
substancji tworzac pola ie uzupelniajgce zwane ,,mostkiem wodorowym”,
Te polg ia, j ilni od poprzednio omawianych sg rowniez
podstawg do tworzenia si¢ wigkszych i1 trwalszych skupien czasteczek wody.
Zawartoéé tej roznej wielkosci czasteczek wody maleje ze wzrostem

temperatury, gdyz zwicksza si¢ kinetyka ruchu c k, ktéra przel
sily ich wzajemnego przyciagania.
Inng spoéréd wielu konsekwencji takich ukladéw jest powst ie w dzig

tzw. jonéw hydroniowych. Woda dysocjuje co prawda w bardzo malym stopniu,
ale powstale na tej drodze jony wodorowe H+* ulegaja hydratacji dajac
kowalentne kompleksy H+ - H,0, tworzace jony HaO+. Te za$ ulegajac dalszej
hydratacji daja duze jony zblizone do kationéw wchodzaeych w sklad -
mineraléw skalnych jak np. potasu, ktére moga wymieniaé wchodzac w ich
miejsce. To jest tez przyczyna aktywnego udzialu wody w rozpuszczaniu cial
nawet bardzo odpornych na rozklad.

Te wybrane, opisane powyiej (najistotniejsze, cho¢ nie wszystkie) fizyczne

i chemiczne cechy wody powodujg, Z& nie moze ona w warunkach naturalnych
pozostawad jako zwigzek czysty w pojeciu chemicznym i fizycznym.
Unikalne wlasciwoséci chemiczne wody sa przyczyna wielu
obserwowanych w przyrodzie zjawisk o kapitalnym znaczeniu.
Np. wiemy, ze gestos¢ wody posiada najwigksza wartosé

w temperaturze +4°C (Scislej w +3,98°C). Lod w miarg wzrostu
temperatury powyzej 0°C przechodzi w stan cieczy. Czasteczki
ulegaja rozluZnieniu, ale rownocze$nie wzrasta ilo§¢ kompleksow
czasteczek opisanych powyzej i to powoduje, ze wzrasta ggstosc
wody. To zjawisko poteguje si¢ i osigga granice w +4°C,

po czym, w miare dalszego wzrostu temperatury kinetyka
czasteczek wzrasta, co z kolei powoduje rozklad tych kompleksow
i gestos¢ maleje. W rezultacie 16d jest 1,2 razy lzejszy od wody,
a sama woda jest ,,najcigzsza” w +4°C. W glebszych
zbiornikach wodnych 16d pokrywajac ich powierzchnig chroni
pozostale warstwy wody przed zamarznigciem tworzac izolacje.

biegun dodatni

biegun ujemny




atomiast po stopnieniu lodu, gdy temperatura wody na
ierzchni dochodzi do +4°C, jej czasteczki opadaja w dot
ajac lzejsze i powodujg pionowe ruchy wody
ieszczanie si¢ réznych, w niej rozpuszczonych lub
eszonych substancji oraz biernie unoszacych si¢ w toni
‘wodnej drobnoustrojow.
Z whasciwosciami molekularnymi wody taczy si¢ jeszcze wiele
ecyficznych whasciwosci jak napiecie powierzchniowe,
wilzalno§¢, lepkosd, rozchodzenie sig $wiatla, pojemnosc¢
.. eplna itp, majacych zasadnicze znaczenie dla zycia
wszystkich organizméw. Nie bedziemy ich jednak w tym miejscu
* omawiaé, gdyz nie wiagza si¢ bezposrednio z tematem naszych
. rozwazan. Faktem jest, ze praktycznie nie spotykamy
- w przyrodzie wody czystej w znaczeniu chemicznym, czyli
" paprawde czystej. Dlatego tez w jezyku przyrodniczym mowimy
. 0 wodzie naturalnej. Pozostaje wiec nadal otwarte pytanie:
Co to jest czysta woda? Zwlaszcza, ze mowimy przeciez duzo
0 wodach zanieczyszczonych.
- Ale oddajmy teraz gtos hydrologowi:
Najczystsza woda w przyrodzie bedzie ,,deszczowka”, a wiec
- woda naturalnie przedestylowana, zawierajaca rozpuszczone
 skladniki powietrza, najczesciej nie najczystszego. Nie jest ona
_ smaczna, bo prawie nie ma smaku, ktoéry nadaja wodzie
rozpuszczone zwiazki mineralne o odpowiednio ilo§ciowym
i jakoSciowym skladzie, a ktore uzyskuje dopiero po
- przesaczeniu si¢ przez glebe i podloze skalne. Wyplywajace
z podioza skalnego wody zawieraja juz wiele roznych sktadnikow
- mineralnych, do ktorych (juz wiemy dlaczego) woda z latwoscia
- moze si¢ ,,dobra¢”. Zaleznie od skladu chemicznego podioza
- woda wyplywajaca jako Zrodlo moze by¢ smaczna, a wige
W pojeciu przecigtnego uzytkownika — czysta. Jest to jednak
- roztwor substancji mineralnych, ktére w odpowiednich jakosciowo
i ilo$ciowo proporcjach sprawiaja, Zze smak jest dobry, choé
- nieokreslony. Zaleznie za$ od przewagi ktoregos z tych skladnikow
- smak ten moze by¢ zdecydowanie okreslony. Mowimy wowczas
0 wodach ,,mineralnych” (czesto leczniczych), solankach itp.
- Dzigki mniej lub bardziej, ale zawsze zréznicowanej konfiguracji
~ terenu wody takie zbieraja si¢ tworzac tzw. wody powierzchniowe,
- czyli zbiorniki wod. Te za§ znowu zaleznie od konfiguracji
 terenu moga by¢ plynace jako potoki lub rzeki, lub stojace jak
_morza, jeziora, stawy. Staja si¢ one $rodowiskiem Zycia.
- Ale tu oddajmy glos przyrodnikowi, a $cislej hydrobiologowi
i ekologowi:
~ Pomijajac dlugie i skomplikowane procesy stadiéw rozwojowych
~ Srodowiska wodnego jako miejsca ksztaltowania sig
unormowanego zycia, weZzmy pod uwage takie zbiorniki, w ktorych
~ panuje rownowaga biologiczna i ustalone jakosciowo i ilosciowo
' zbiorowisko organizmoéw roélinnych i zwierzecych, czyli
biocenoza. Biocenoza ta jest trwala, nie zmienia sie przez
. dlugie lata, poza zmianami periodycznymi zwigzanymi z porami
. roku. W ciagu zycia wielu pokolen ludzkich w tych samych
porach roku spotykamy te same mikro i makroorganizmy.
" Taka biocenoze obwarowana stalymi, niezmieniajacymi sie
¢ warunkami fizykochemicznymi, fizycznymi i chemicznymi,
| hydrobiolog nazwie ekosystemem wodnym.
| Hydrobiolog-ekolog powie tez, ze woda, w ktérej mogt
| uksztattowaé sie zrownowazony i utrwalony ekosystem nie
. podlegala i nie podlega zanieczyszczeniom — jest czysta.
' Ale hydrobiolog-ekolog opisuje rozne ekosystemy wodne:
| o malej iloéci skladnikéw pokarmowych, czyli oligotroficzne
| 10 duzej ilodci sktadnikow pokarmowych, czyli eutroficzne
oraz systemy o cechach posrednich, czyli mezotroficzne.
Zaleznie od ilosci i jakosci skladnikéw mineralnych
w zbiornikach wodnych, co z kolei uzaleznione jest od
wlasciwoéci budowy geologicznej i otaczajacych gleb,
ksztaltuja si¢ z czasem ekosystemy o réznym poziomie
troficznym.

‘,E
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Wiadomo z pod biologii ogdlnej, ze wszystkie organizmy mozemy
podzielic na dwie zasad.mcm grupy: Pierwsza to organizmy samozywne, czyli
autotrofy, tj. takie, ktére buduja swe cialo tworzac substancj¢ organiczng ze
zwigzkéw mineralnych wykorzystujac do tego energie promienistg, ktorej
#rédlem jest Storice. Tu naleza wszystkie organizmy roslinne zielone,
zawierajace chlorofil. Oprécz nich do autotroféw naleis tei nieliczne grupy
bakterii, ktére syntetyzujg materie organiczng wykorzystujac do tego celu
energie chemiczna, ktéra uzyskuja dzieki zdolnosci utleniania pewnych
zwiazkdw mineralnych. Ich rola w procesie produkcji materii organicznej jest
ogolnie niewielka. Druga grupe stanowia organizmy cudzozywne, czyli
heterotrofy, zywigce sie albo zywymi lub martwymi organizmami, albo ich
wydzielinami, Nie majg zdolnosci produkowania materii organicznej, lecz
mogq ja tylko przerabia¢ na wlasne cialo lub rozkladaé az do zwigzkéw
mineralnych wykorzystujac zawartg w niej energie chemiczng. Tu nalezg
wszystkie pozostale organizmy: czlowiek, zwierzgta, grzyby, wigkszosé
bakterii. Zycie ich jest wiec uzaleznione od autotroféw.

Powracajgc do naszych rozwazarn, jesli weZzmiemy pod uwage
Srodowisko wodne o pewnej zawartoéci skladnikoéw mineralnych
i nieograniczone Zrodlo energii promienistej, jakim jest Storice,
to rozwinie si¢ w nim taka ilo$¢ organizmoéw samozywnych
(roélin, a w tym gléwnie glonow), dla jakiej starczy tych
mineralnych skiadnikoéw. One bowiem sa czynnikiem limitujacym
rozwoj flory samozywnej. Z kolei rozwinie si¢ tyle organizmow
zwierzecych dla ilu wystarczy pozywienia roslinnego,

a wreszcie rozwinie sie tyle bakterii cudzozywnych, dla ilu
starczy substancji organicznej pochodzacej z ciat roélin,
zwierzat i ich wydzielin. W rezultacie, jesli dane $srodowisko
wodne zawiera male ilosci zwiazkéw mineralnych, zycie calej
biocenozy jest limitowane tg iloscig. Biocenoza jest uboga.
Jezeli za$ tych zwiazkoéw jest duzo, biocenoza ekosystemu
jest bardzo bogata. W obu przypadkach jednak istnieje
réwnowaga w produkceji i rozkladzie materii organicznej, choé
jeden ekosystem jest oligotroficzny, a drugi eutroficzny. Ta
roéwnowaga panuje nie tylko w zakresie stosunkéw ilo§ciowych

i jakosciowych organizmé6w zywych, ale tez wszystkich innych
czynnikow fizycznych i chemicznych, a takze wzajemnych
procesow biochemicznych.

Dla przykladu: tlen czesciowo dyfunduje do wody z powietrza, ale

w wigkszosdci powstaje w ekosystemie w procesie fotosyntezy roélin zielonych

i rownoczesnie jest zuzywany w procesie oddychama organizmow roélmnych,
zwierzecych i bakterii tlenowych. CO; jest wydzielany w pr h oddycl

ale réwnoczeénie jest zuzywany w procesie fc y. Azot cza: kowy jest
wigzany przez niektore bakterie i glony, ale, po przejéciu kolejno wielu
zawilych proceséw, a w tym gléwnie syntezy bialka, zostaje uwolniony

w procesach jego rozkladu w postaci prostych zwiazkéw mineralnych amonu
lub azotanéw i z powrotem moze byé wbudowany w biatko nastepnych pokolen
organizméw roglinnych, lub tez w drodze procesu denitryfikacji powréclé do
formy czasteczkowej.

To sa tylko nieliczne przyklady. O przemianach biochemicznych réznych zwigzkoéw
i pierwiastkéw oraz ich krazeniu w ekosystemie napisano juz wiele toméw. Dla
nas wazny jest fakt, ze w zrownowazonym ekosystemie zréwnowazZona jest nie
tylko ilosé i jakosé flory i fauny, ale takze wszystkie inne procesy, ilosci
zwigzkdéw chemicznych, pierwiastkéw i ich wzajemne stosunki. Zréwnowazony
ekosystem stwarza optymalne warunki dla Zycia i nie dopuszcza do powstania
szkodliwych warunkéw dla zyjacych w nim organizméw. Woda, choé¢
,,chemicznie nie czysta” jest dla nich czysta i Zyciodajna i moze stracié te
wlasciwoié tylko wtedy, gdy jaki$ czynnik zewngtrzny zakloci te rownowage.

Wyobrazmy sobie teraz, ze do takiego ekosystemu zostaje
doprowadzona duza ilo$¢ substancji organicznej, np. scieki

o duzej zawartosci biatka, thuszczu, weglowodanow czy ropy
naftowej, a wiec np. §cieki z rzeZni, mleczarni, cukrowni lub
zawierajace odchody ludzkie i zwierzece, czyli tzw. Scieki
komunalne, a nawet rafineryjne z zakltadow celulozowych, ferm
zwierzecych itp. Jest to pokarm wylacznie dla bakterii. Bakterie
znajdujace sie w ekosystemie zaczynajg si¢ gwaltownie rozmnazac,
a poniewaz ich cykl generacyjny jest bardzo krétki (od 1/2 do
kilku godzin) w ciggu kilku godzin wielokrotnie przekraczaja
liczbe, ktora byla zrownowazona z metabolizmem calego
ekosystemu. Najpierw zaczynaja dziala¢ bakterie tlenowe, ktore
mineralizujac doprowadzong substancje wyczerpuja caly tlen
rozpuszczony w srodowisku wodnym. W ciagu kilku godzin

gina wszystkie organizmy zwierzece, o czym naocznie
przekonujemy si¢ widzac tylko makroskopowe martwe ryby
wyplywajace na powierzchni¢. Po wyczerpaniu si¢ tlenu dochodza



do glosu beztlenowe bakterie heterotroficzne, ktére rozkladajac
beztlenowo, czyli na drodze fermentacji substancje organiczne
pozostawiaja polprodukty najczeiciej o wlasciwosciach
trujacych, jak np. amoniak, siarkowodoér, metan, aceton, alkohole
itp. zwiazki, ktoére juz dalej nie moga by¢ utlenione z powodu
braku wolnego tlenu.
Nastepuje wige ostatecznie catkowita zaglada biocenozy.
Ciekawe jest, Ze tego spustoszenia wcale nie dokonaly $cieki
trujace, wrecz przeciwnie, dokonaly tego substancje odzywcze,
ktore zburzyly rownowage ekosystemu prowokujac gwattowny
rozwOj bakterii, czego konsekwencja stal sie deficyt tlenowy,
a dalsza konsekwencja produkcja zwiazkow toksycznych.
Ogromna wigkszoé¢ Sciekdw ma takie wlasnie cechy. Kiedy
moéwimy o zatruciu wod, to wcale nie znaczy, Ze zostaly
doprowadzone §cieki trujace — stwierdzone naocznie martwe
ryby ulegly uduszeniu z powodu braku tlenu. Im bardziej
doprowadzona substancja jest odzywcza, tym predzej nastepuje
katastrofa.
Tlo$¢ doprowadzonych $ciekow toksycznych w poréwnaniu do
wyzej wymienionych jest na §wiecie minimalna. Dostarczajg
ich tylko nieliczne zaklady chemiczne, galwanizatornie, zaktady
-stosujace w swej technologii zwigzki metali cigzkich itp., ale
takich obiektow jest w pordwnaniu do ilosci miast i osiedli
(produkujacych Scieki komunalne), rzeZni, mleczarni, browarow,
winiarni, przetworni owocow i jarzyn, cukrowni, ferm zwierzecych,
chemicznego przemyshu organicznego i wielu, wielu innych,
naprawde niewiele. A wiec gtéwnie mamy do czynienia ze
- §ciekami organicznymi burzacymi réwnowage ekosystemow
wodnych przez naruszenie jednego ogniwa laficucha przemian.
Prawie automatycznie nasuwaja si¢ dwa pytania:
Dlaczego przed 40 laty np. w Polsce, kiedy ilos¢ ludzi byla
niewiele mniejsza niz obecnie, a konsumowala prawie to samo,
co teraz, nie bylo tak ostrego problemu zagrozenia czystosci wod?
I drugie pytanie. JezZeli obecnie mamy do czynienia z takimi
sciekami to jak mozna je unieszkodliwi¢?
Odpowiedzmy najpierw na pierwsze pytanie. Pol wieku temu,
w tysiagcach malutkich gospodarstw wiejskich gospodynie robity
maslo i ser majac do dyspozycji mleko z jednej lub kilku krow
i zanosily je na sprzedaz do miasta, a serwatke wylewaty
$§winkom do koryta. Nawoz krowi, konski i trzody chiewnej
skrzetnie zbierano w niewielkim dole i wywozono z wiosna na
pole. Odpadki z jedzenia dawano $winiom, z ktorych robiono
doskonalg zresztg kielbase i inne wedliny i sprzedawano do
sklepow lub bezposrednio konsumentom. Owoce z niewielkich
sadow wedrowaly do domow, gdzie panie domu robily z nich
konfitury i dzemy. Nie potrzeba chyba dawac wiecej przyktadow.
Odpadkowe substancje organiczne byly rozprowadzane
w niewielkich ilosciach réwnomiernie po calej ziemi naszego
kraju..Mikroflora mineralizowata je na miejscu. Problem Sciekéw
zanieczyszczajacych wody powierzchniowe wystepowal tylko
w wiekszych miastach i bardzo niewielu duzych obiektach
fabrycznych i nie byl palacym problemem Nr 1. Dzi$ caly
$wiat przeszed! na inny rodzaj gospodarki i my tak samo, co
jest zupelnie zrozumiate. Powstaly duze obiekty uprawy i hodowli,
i to najczesciej jednokierunkowei, rolin i zwierzat oraz punkty
skupu zywca i plodow rolniczych. Surowiec ten gromadzi sig¢
w ogromnych, réznego typu obiektach fabrycznych, gdzie
zostaje przerabiany. Wszystkie procesy technologiczne wymagaja
duzych iloéci wody, ktora pobierana ze zbiornikow
powierzchniowych lub specjalnych studni musi by¢ z powrotem
odprowadzona do tych zbiornikéw. Woda ta niesie ze soba
wszelkie nie dajace sie¢ wylaczy¢ i zuzy¢ substancje. I to sa
wiasnie §cieki, ktore oddawane punktowo w duzych ilosciach
do ekosystemow przetamujg ich réwnowage.
A teraz odpowiedzmy na drugie pytanie: czy takie $cieki moina
oczyéci¢? Odpowiedz jest bardzo pocieszajgca. Podpatrujac,
co si¢ dzieje w przyrodzie, na przelomie XIX i XX wieku

skonstruowano urzadzenia, do ktérych wprowadza sie Scieki
organiczne i poddaje silnej aeracji (napowietrzeniu).
Wszedobylska, roznorodna mikroflora, gléwnie bakterie tlenowe
namnazaja si¢ tutaj w ogromnych iloiciach i mineralizuja
substancje organiczna. Sg to tzw. generatory osadu czynnego,
ktory sktada sig z konglomeratoéw zlepionych drobnoustrojow .
naturalnie wyselekcjonowanych i przystosowanych do rozkladu
takiej substancji, jaka zawieraja $cieki. W zaleznosci od wielkosci
zakladu produkcyjnego lub miasta ilos¢ takich generatorow
moze by¢ duza. Mowimy, ze zaklad lub miasto posiada
oczyszczalnig Sciekow.

Nie watpie, ze Czytelnik zdaje sobie sprawe, e ten opis przedstawia w sposéb
bardzo uproszczony zasade dzialania oczyszczalni. Technologia oczyszczania
sciekdw, jak kazda inna, jest skomplikowana, wymaga stalej kontroli technicznej,
chemicznej i biologicznej, a takie wstepnego oczyszczania i ,,doczyszczania™
sciekéw. Istnieja tez ciagle problemy naukowe, techniczne i biologiczne
zmierzajace do intensyfikacji dzialania oczyszczalni i zapobiegania awariom,
ktére gldéwnie polegaja na przecigzeniu osadu czynnego na skutek

zwiekszania produkcji. Organizmy osadu czynnego maja tez swoje granice
tolerancji, ktorych niz mozna przekroczyé.

W zasadzie mozna powiedzie¢, Ze mamy sposoby na oczyszczanie
przewazajacej wigkszosci SciekOw niszczacych nasze ekosystemy
wodne. W pozostalych przypadkach, a szczegdlnie dotyczacych
pewnych §ciekéw przemyshu nieorganicznego, w tym glownie
produkujacego nawozy azotowe prowadzone sa z dobrymi
skutkami badania na razie w skali laboratoryjnej. Chodzi

o zlikwidowanie doplywu do wod powierzchniowych
nieorganicznych form przyswajalnego ‘azotu, ktory jako biogen
(pierwiastek potrzebny w duzych ilociach do syntezy biatka)
zwieksza w sposOb niebezpieczny eutrofizacje wod.

Wytlania sie jeszcze jedno dodatkowe pytanie: Dlaczego, jesli
istnieja sposoby na uchronienie naszych wod przed katastrofa,
my ich nie stosujemy?

Otdz stosujemy, ale nie nadazamy za rozwojem przemyshu

i szybkoscia przestawiania sposobu gospodarki. W wielu
miastach nie ma oczyszczalni w ogole.

Wiele zakladow rowniez nie posiada oczyszczalni,

a w wiekszogci zakltadow posiadajacych oczyszcezalnie funkcjonuja
one wadliwie lub w ogdle nie funkcjonuja. Glowna tego przyczyna
jest przecigzenie, a cz¢sto niedbalstwo wynikajace z braku
zrozumienia powagi sprawy. Tu nalezaloby oddac¢ glos
ekonomiscie, ale tego nie zrobig, bo nigdy nie udato mi si¢

z nim dogada¢. Przyrodnik, a do takich nalezy autor niniejszego
artykuhu, jest zawsze fanatykiem, a ekonomista musi by¢ realista.
Glowg muru nie przebije. Na pewno nie sta¢ nas od razu na
wybudowanie tysiecy oczyszczalni. Ale juz dzi$§ nalezy
najwigksza uwage zwroci¢ na zjawisko, ktore niedlugo bedzie
nie do opanowania.

Po tak obszernych rozwazaniach starajmy si¢ odpowiedziec¢

na pytanie postawione w tytule niniejszego artykutu.

Na pewno woda chemicznie czysta, czyli ta naprawde czysta,
odpada jako pojecie ktorego szukamy, odpada réwniez woda
zanieczyszczona $ciekami, produktami ludzkiej gospodarki

i bakteriami chorobotworczymi. Dlatego chyba najrozsadniejsza
jest definicja czystej wody postawiona przez biologa, a Scislej
przez hydrobiologa i ekologa. Woda zrownowazonego ekosystemu
wodnego nawet eutroficznego, daje mozliwosci zycia organizmom
ro§linnym i zwierzecym, ktorych metabolizm jest identyczny

z metabolizmem czlowieka. Regulatorami i stabilizatorami

takich wlasciwoSci wody jest cata ustabilizowana biocenoza,

w ktérej szczegblnie bakterie o bardzo zréznicowanym
metabolizmie dzigki bogatemu kompleksowi enzymatycznemu

nie pozwalaja na gromadzenie si¢ zwigzkow o dzialaniu
toksycznym. Taka woda po prostych zabiegach staje sig¢ zdatna
do picia i innych sposobow uzytkowania. Tylko chroniac
ekosystemy wodne od zburzenia ich rbwnowagi biologicznej

nie pozbawiamy si¢ zasobow czystej wody w znaczeniu
biologicznym i praktycznym.
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W nadchodzacych dwoéch dekadach za podstawe wyzywienia
ludnosci §wiata uwaza sig zboza, podobnie jak to jest dzisiaj.

- W obecnym $wiecie konsumpcja zb6z jest rozna w krajach
- rozwijajacych sig i rozwinietych. Eanicuch zywnosciowy

~ w krajach rozwijajacych sie wyglada nastepujaco: roslina —
- cztowiek, w krajach rozwinigtych laficuch ten jest dtuzszy:

- roélina — zwierze — czlowiek.

- W krajach rozwinigtych (w skali §wiatowej) $rednia konsumpcja
- zb6z wynosi na glowe okoto 1000 kg/rok, ale z tego tylko okoto

70 kg rocznie jest spozywane przez czlowieka bezposrednio.
Reszta, tj. okolo 930 kg, jest zuzywana jako pasza dla zwierzat,
aby z kolei wyprodukowaé migso, mleko, jaja do spozycia dla
Iudzi. Natomiast roczna konsumpcja ziarna na glowe ludnosci
w krajach rozwijajacych si¢ wynosi okolo 190 kg i prawie
wszystko konsumowane jest bezposrednio.

Konsekwencje niedoboru zb6z s3 catkowicie rézne dla krajow
rozwinigtych i dla krajow rozwijajacych sie. W pierwszym
przypadku niedobor ziarna oznacza zmniejszenie spozycia
biatka zwierzecego, w drugim przypadku oznacza gléd, z calymi
jego nastepstwami.

E Zywieniowcy postuluja wigc, jako jedno z podstawowych

rozwigzan problemu Zywno$ciowego na najblizsze dekady,

. skrécenie lanicucha zywnosciowego poprzez bardziej efektywne

wykorzystanie zywnosci roélinnej. Rozwojowi produkcji zboz
poswigca si¢ zatem wiele uwagi. Ostatnie lata przyniosly szereg

 osiggnie¢ w dziedzinie genetyki roslin, co pozwolito podniesé

warto$¢ biologiczng nowych odmian takich zbéz, jak

- kukurydza (stynny mutant Opaque 2), owies i sorgo. Pracuje
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~ sig tez nad nowymi ulepszonymi odmianami pszenicy i zyta
~ iwprowadza do uprawy krzyzowke pszen-zyto (triticale).

- W badaniach nad niekonwencjonalnymi Zrédtami biatka najwiecej _
- uwagi po§wigca si¢ obecnie otrzymywaniu wysokobiatkowych

~ preparatow z nasion roélin oleistych (soi, nasion bawelny,
- orzeszkow ziemnych, stonecznika). Niegdy$ po uzyskaniu oleju
- wythoki tych roélin byly wykorzystywane na cele paszowe.
. Obecnie opracowane sa technologie izolowania z nich biatka

- przeznaczonego na cele spozywcze. Produkcja tych preparatow

iich zastosowanie w zZywnosci jest jednak trudne. Proces
izolowania biatka musi by¢ tak prowadzony, aby warto$é
biologiczna biatka zostala zachowana. Ponadto musza zostaé
usunigte lub unieczynnione czynniki toksyczne

i antyzywieniowe, takie jak: inhibitory trypsyny, hemaglutyniny,
gossypol, alfa-toksyny itp. Wreszcie preparat wysokobiatkowy

- musi by¢ wkomponowany w tradycyjna zywno$¢, lub przerobiony

na nowy typ Zzywnosci i w koficu zaakceptowany przez
konsumenta. Nikt nie moze je$¢ proszku bez barwy i bez smaku.

- Problem przetworzenia preparatéw na produkty zZywno$ciowe

. jest jednym z krytycznych punktéw do rozwigzania. Wspomnieé
~ tutrzeba do$wiadczenia z lat sze§édziesigtych prowadzone

- w Ameryce Laciniskiej z zastosowaniem wysokobiatkowych

mieszanek glownie ro§linnych w Zywieniu niemowlat,
a takze dorostych ludzi. Podczas gdy w Zywieniu niemowlat

- znalazly one szerokie zastosowanie, to w Zywieniu ludzi

dorostych nie przyjely si¢ wlasnie z uwagi na brak akceptacji
konsumenckiej. Obecnie preparaty biatkowe sa dalej przetwarzane

i poddawane procesowi ekstrudowania badZ ,,przedzenia”

celem uzyskania struktury uwléknionej przypominajacej:
cechami fizyko-chemicznymi wibkienka miesniowe. Ma to na
celu upodobnienie preparatu biatkowego do migsa, aby mégt

‘on by¢ tatwiej wkomponowany w produkty migsne. Mauron
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przewiduje, ze w najblizszej dekadzie ok. 10% wszystkich
migsnych produktéw w krajach anglosaskich zastapia
teksturowane bialtka sojowe. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zagadnienia higieniczne stosowania tego typu zywnoéci s jeszcze
ciaggle przedmiotem dyskusji.

Problem zastosowania w zywieniu ludzi jednokomorkowcow
(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 zaréwno natury
technologicznej jak i zywieniowej. Trudnoéci polegaja m.in. na
utrzymaniu stalosci skladu produkowanej biomasy, na
przechodzeniu substancji obcych z podloza do uzyskiwanych
drobnoustrojow, a takze z uwagi na wysoka zawarto$é kwasow
nukleinowych w komoérkach drobnoustrojow. Podawanie
ludziom-wolontariuszom Téznego typu SCP wywolywalo czesto
zaburzenia zoladkowe, jak rowniez alergie skory. Nie
przewiduje si¢ zatem znacznego zastosowania biomasy

w zywieniu ludzi.

Podobnie glony (algi), np. Chlorella, niegdy$ rozwazane jako
dobre Zrédlo biatka wyprodukowanego przy wykorzystaniu
energii stonecznej, nie rokuja wielkich nadziei. Stwierdzono
bowiem, Ze maja niska warto$¢ Zywieniowa, a takze przy
zastosowaniu w wigkszych ilociach sa przez czlowieka zle
tolerowane. Jedynie zastosowanie Spiruliny, spozywanej
tradycyjnie od setek lat w Meksyku, zostalo w tym kraju
przemystowo rozwinigte z pomy$lnymi rezultatami.

Co sig tyczy syntezy chemicznej roznych skladnikow
zywnofciowych, to jest ona rozpowszechniona w odniesieniu do
szeregu witamin, a takze do niektérych aminokwasow, jak np.
lizyny czy metioniny. Wyprodukowane skladniki stuza
nast¢pnie do wzbogacania zywnosci. Rozpowszechnione jest np.
wzbogacanie mleka i margaryn w witaminy A i D, chleba

w niektére skladniki mineralne.

Wzbogacanie w aminokwasy bialek celem podwyzszenia ich
wartoéci biologicznej jest rozpowszechnione glownie w przemysle
paszowym. W Zywieniu ludzi dokonywano prob wzbogacania
maki w lizyne. Uwaza si¢ jednak, ze dodatek naturalnych
produktow wysokowartosciowych, jak np. mleka czy biatek
serwatkowych do maki powoduje wzajemne uzupeknianie si¢
skladu aminokwasowego bialek w sposob bardziej odpowiedni
dla czlowieka. Nalezy tu podkresli¢, ze wzajemne uzupelnianie
sig bialek ma ogromne praktyczne znaczenie. Niewielki dodatek
wysokowartosciowych bialek zwierzgcych do odpowiednich
kompozycji réznych biatek roslinnych daje mieszaniny biatkowe
o wysokiej wartosci odzywczej, ktére w sposob prawidlowy
pozwalaja pokry¢ zapotrzebowanie czlowieka. Praktyczng
realizacja tego zagadnienia jest spozywanie roéznorodnych
produktéw w jednym positku.

W sferze badan teoretycznych jest synteza polipeptydow

z amoniaku, wody i dwutlenku wegla. I jakkolwiek zostalo
otrzymane biatko syntetyczne (,,protenoids™), a nawet
dokonano prob Zywienia nim zwierzat laboratoryjnych, to
jednak nic jeszcze nie wiadomo zaréwno o bzzpieczenstwie
stosowania go w Zywieniu ludzi, jak tez o ekonomicznej
oplacalnosci produkcji.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w najblizszych dwoéch
dekadach gtowny nacisk polozony jest na konwencjonalne
Zrédla zywnofci, a w tym w glownej mierze na rozwdj produkeji
roélinnej. Niekonwencjonalna Zywno$¢ moze stanowi¢ niewielki
margines. Natomiast rozwiazanie problemu zywnoéciowego
§wiata jest problemem niezmiernie zlozonym i lezy w sferze
roznorodnych dziatan, wiréd ktorych tylko jednym z zagadnien
jest powigkszenie produkcji Zywnosci.



Jak wyliczyl Swaminathan (1973) na wyprodukowanie 1 kg bialka ryzu w takich krajach jak

Indie czy Indonezja zuzywano w r. 1964 okolo 280 kcal (1,2 MJ), natomiast w tym samym czasie
w USA na wyprodukowanie 1 kg bialka pszenicy zuzyto 2860 kcal (12 MJ), a do produkcji 1 kg
bialka wolowiny 6500 kcal (27,2 MJ). Okreflono, ze gdyby w krajach rozwijajacych sie skopiowano
amerykanskie technologie produkcji Zywnosci, to zasoby $wiatowe ropy naftowej zostalyby zuzvte

w ciggu 20 lat. :

PoprawiaC nature

Marek KUBIAK

Lekarze wspominajg dzi$ coraz czgsciej o zjawisku ,,uzlosliwiania si¢” wielu niegroznych dotad
choréb. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest zapewne bardzo wiele. Jedna z nich — to utrata
zdolnosci obronnych naszego organizmu, zwigzana z post¢pujacym ostabieniem calego
ustroju; ostabieniem, za ktére w znacznej mierze odpowiada niewlasciwe odzywianie.

Nawozom sztucznym, stosowanym od lat na skale przemystowa, zawdzigczamy kolosalny
przyrost ilosci zywnosci. Lecz za ilosciag daleko w tyle pozostala jej jakos¢. Zboza pedzone na
maksymalnych dawkach trojsktadnikowych nawozow sztucznych pozbawione sg wielu
niezbednych do zycia sktadnikéw mineralnych. Lekarze kaza nam ich szuka¢ w owocach.

I rzeczywiscie, dzieki owocom organizm nasz zdobywa deficytowe witaminy i sole mineralne,
a wraz z nimi — liczne i raczej niepozadane zwiazki chemiczne, pozostatosci srodkow
konserwujacych lub przyspieszajacych dojrzewanie. Oto na przyklad, aby pomidory szybko
dojrzewaly, tzw. badylarz wstawia skrzynki z zielonymi owocami do pomieszczenia,
w ktorym pracuje silnik spalinowy. Tlenek otowiu znajdujacy si¢ w spalinach powoduje szybkie
zaczerwienienie si¢ skorki pomidora. Zachodzi jednak przy tym reakcja chemiczna, ktorej -
skutkow nie mozna usunaé pod kranem. A oldw i wszystkie jego zwiazki sa dla organizmu

~ silnie trujace. Teraz juz potrzebne sa nam lekarstwa.

W 1949 roku farmerzy amerykanscy przypadkowo odkryli, ze antybiotyki dodawane do
mieszanek paszowych znacznie przyspieszaja tempo przyrostu wagi u hodowanych zwierzat.
Jako stymulatory wzrostu antybiotyki zrobily zawrotna karierg. Rownie szybko pojawily si¢
pierwsze rezultaty ich powszechnego stosowania. W Japonii wybuchta epidemia paratyfusu,

z ktéra lekarze nie mogli sobie poradzié. Antybiotyki okazaly sie bezskuteczne, bowiem ich
zastosowanie w paszach spowodowalo znaczny wzrost odpornosci bakterii. Dzi$ 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 si¢ w kosciach i w niektorych tkankach
hodowanego zwierzecia. Dawka nieznaczna w korycie — w migsie kumuluje sig, z kazdym
dniem narasta.

Rzecz jasna, lekarze od lat bija na alarm. W wielu krajach ich glos zostal powaznie potraktowany.
Tam tez zaczeto zastgpowac antybiotyki innymi zwigzkami chemicznymi, ktérych mechanizm
dzialania jest jeszcze mniej znany. Zdarzylo sie, ze jeden z zachodnich producentéw musiat

nagle wycofa¢ z rynku cieszacy si¢ wérod rolnikow duzym powodzeniem stymulator wzrostu,
udowodniono bowiem, ze ma on wyrazne wlasciwosci rakotworcze. Preparat 0w, podobnie

jak antybiotyki, odktadal si¢ w migsie zwierzat.

Problem odkladania sig substancji chemicznych dodawanych do pasz wywolal niedawno skandal
we Francji. Zarzad jednej z wielkich fabryk brojlerow zezwolil robotnikom na wynoszenie

z zakiadu niewykorzystywanych w produkcji ndzek i szyjek kurczat. Idea oczywista — po co
wyrzucaé cenny surowiec, skoro pracownicy jadajac codziennie darmowy rosot, beda mogli
podnies¢ swoja stope Zyciowa. Nikt nie przypuszczal, ze tak pieknie otwarty rozdzial
dzialalnosci socjalnej znajdzie final na sali sadowej. Strong skarzaca byli oszczedni pracownicy,
ktorym nagle zaczely rosna¢ piersi. Okazalo sig, ze hormon dodawany do pokarmu brojleréw

w czesci odkladal sie w miegsie kurczaka, a przede wszystkim w kregach szyjnych. Bulion

z szyjek zawieral wiec znaczng dawke aktywnego stymulatora wzrostu. Spozywany codziennie —
zadzialal zgodnie ze swoim przeznaczeniem.

Humanitarny Zarzad zaplacit swoim pracownikom stone odszkodowanie. I nadal karmi kurczaki
hormonami, tyle tylko, Ze szyjki starannie wyrzuca. Bo poprawia¢ naturg jest niebezpiecznie,
ale z drugiej strony — bardzo si¢ oplaca.



BTlen —dar i zrodlo zycia

. Prof. dr
' Wiadysiaw J. H. KUNICKI-GOLDFINGER,
Czlonek korespondent PAN

;‘ Tytut artykutu jest pozornie paradoksalny — jesli co$ jest

- darem czegokolwiek, nie moze by¢ jego Zrédlem i vice versa.

- Ale paradoks jest tylko pozorny — tlen jest darem Zycia, jakie
'_ powstalo trzy miliardy lat temu na Ziemi; jest tez Zrodlem

. Zycia, jakie znamy teraz.

- Ziemia powstala przeszio 4,5 - 10° lat temu. Pierwotna atmosfera
~ utracila wod6r i hel, a w miare wyzwalania gazow ze stygnacej
- skorupy ziemskiej i obnizania sig¢ temperatury, sklad jej ulegal
- zmianie. Gdzie$ 3,5—4,0 - 10° lat temu ustalila si¢ wtérna

- atmosfera, bogata w pare wodng (H,O), metan (CH,),
- amoniak (NH,) z pewnymi ilosciami CO,, N, oraz §ladami
wodoru i tlenu. Tlen jest wprawdzie po wodorze i helu najobficiej
wystepujacym we wszech$§wiecie pierwiastkiem, ale ilo$¢ jego
nie siega nawet 1/10 procenta. Jest to pierwiastek chemicznie
. bardzo aktywny, a kowalencyjne wigzania tworzy latwiej
~  z wieloma innymi pierwiastkami, niz z drugim atomem O.
: - Totez tlen w atmosferze tworzyt wigzania z wodorem i weglem.
- W postaci zwigzku z wodorem — wody — po dalszym ochtodzeniu
Ziemi dal poczatek hydrosferze. W litosferze wystepuje w postaci
 tlenkow metali i zwigzkéw pochodnych.
Praatmosfera Ziemi byla wiec mieszaning gazowa, beztlenowa.
W takiej beztlenowej atmosferze i hydrosferze przed
3,5—4,0- 10° laty abiogennie powstawaly zwiazki organiczne.
O stusznosci tej hipotezy, wysunigtej przez amerykanskiego
. astronoma Ureya, angielskiego genetyka Haldane’a i

~ rosyjskiego biochemika Oparina, §wiadcza liczne posrednie
" obserwacje. Zwigzki organiczne, z pewnoécig abiogennego

- pochodzenia, wykrywa sie na sasiadujacych z nami planetach
(Mars, Wenus, Jowisz), w kometach i meteorytach, a takze
w pyle miedzygwiezdnym. Powstawanie licznych zwigzkow
organicznych, réwniez takich jak aminokwasy, nukleotydy,
porfiryny itp., udowodniono eksperymentalnie w redu wjacej

:._ Nukleotydy —
b kwasu fosforowego 1| pewnej zasady.

podstawowe skiadniki enzyméw, zbudowane z cukru prostego,

Porfiryny — bardzo zlozone uklady, decydujace m.in. o dzialaniu
i chlorofilu. Odpowiedzialne za czerwon

hemoglobiny

y kolor krwi i zielony lisci.

mieszaninie CH,, NH;, H;0, CO;, N, H;, przy doplywie
energii promieniowania ultrafioletowego, wyladowari elektrycznych,
rozpadu izotopow lub energii termicznej. Zgodnie tez

.z pogladem Ureya przyjmuje sig, iz pierwotna hydrosfera,
stosunkowo bogata w CO., lecz ubozsza w fosforany, krzemiany,
siarczany i gliniany niz dzisiejsza, gromadzila duze ilosci

zwigzkow organicznych. Ukuto tez dla niej w zargonie naukowym
~ termin ,,zupa Ureya”, o zawartodci ponad 1%, a jak

. przypuszczaja inni, nawet 10%, zwigzkéw organicznych.

W takiej ,,zupie Ureya™ powstaly prawdopodobnie pierwsze

- istoty zywe, a wérod nich juz ponad 3 miliardy lat temu
rozplenily si¢ formy podobne do dzisiejszych bakterii. Byly to
heterotroficzne beztlenowce, czerpiace pokarm w postaci
gotowych, uprzednio abiogennie zsyntezowanych zwigzkow
organicznych, a energi¢ uzyskujgce z malo wydajnego
energetycznie procesu fermentacji. Elektrony,

- oderwane od utlenianego zwiazku organicznego, s3 tam

- przenoszone na inny zwigzek organiczny o zaledwie nieznacznie

S

wyzszym potencjale redoks, wskutek czego ilo$¢ wyzwalanej
energii jest mala.

ie — odrywanie glc'x"ronow od substancji chemicznej. Towarzyszy mu

ez inng substancje (np. tlen; ale
_\[F:tsr)w pradu odpowiedzialna
i redukowang,

rakteryzujg wlasnosci
o e substancii.

Poml@dzy iaklml beztlenowcami pojawily sie

jednak z czasem formy, ktére nauczyly sig, uzyskujac nowe

enzymy, przenosi¢ elektrony z utlenianego substratu na zwiazek

mineralny o stosunkowo wysokim potencjale redoks, na

weglany. Mozliwe to bylo dzieki wytworzeniu przez nie takich

przenosnikéw elektronow, jak nukleotydy flawinowe, chinony

i cytochromy Przenoszenie elektrondéw pomiedzy zwigzkami

— zlokone zwig !}\l ()Tgam\_znc

ymow (np. ryboflawina —
na druga. Dzialajg

, co powoduje, Ze
przebiega powolnymi etapami.
o duﬂ:] rézmcy potenc_]a!éw redoks wyzwalalo znacznie

wiecej energii. Byt to nadal proces beztlenowy, tlenu bowiem
ani w atmosferze, ani w wodach nie bylo, a raczej byly tylko
jego §lady.

Tien powstawaé moze i abiogennie 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 wodor. W epoce
historii Ziemi, o jakiej moéwimy, promienie ultrafioletowe

takiej dlugosci docieraly do powierzchni Ziemi bez przeszkod,
bowiem skladniki praatmosfery, np. H.O i CO., pochtaniaja
jedynie promieniowanie kroétsze, o fali ponizej 180-200 nm.
Pewne iloéci tlenu powstawaly zatem abiogennie. Gdy jednak
stezenie tlenu w atmosferze siggneto 1/100 obecnej jego
zawartosci (ca 0,29;), wytwarzal on dostatecznie gruba warstwe
ochronnag, odcinajaca promienie o dlugoéci fali ponizej 280 nm.
Tlen nie dopuszczat zatem promieni, ktére mogly powodowaé
fotoliz¢ wody, a w konsekwencji proces ten ulegal zahamowaniu.
Tlen, jak wspominali$my, jest bardZo czynny chemicznie — lgczyt
si¢ z metalami skorupy ziemskiej tworzac tlenki, w wyniku czego
ilo¢ jego spadala. Gdy spadta ponizej 0,2, ponownie
rozpoczynala sie fotoliza wody, trwajaca tak dlugo, dopoki
steZenie jego nie osiagnelo znowu granicznej wartosci. Pewne
ilosci tlenu znajdowaly sig wigc wtedy w atmosferze i wodach,
ale byly minimalne, wahajac si¢ ponizej 0,2%.

Beztlenowe bakteriopodobne heterotrofy wyczerpywaly jednak
stale zapas zwigzkow organicznych, zgromadzonych w wyniku
abiogennej syntezy. Dalsza kontynuacja Zycia zalezala wiec

od uruchomienia nowego szlaku metabolicznego, opierajacego si¢
na wykorzystaniu zawsze dostgpnego nieorganicznego zrodia
wegla — dwutlenku wegla. Heterotroficzne beztlenowce
wyzyskiwaly juz jednoweglowe zwiazki organiczne, jak metan,
metanol, formol.

alkohole, substancje pokarmowe ulegajgce utlenieniu
w procesie oddycl
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S — substrat oddechowy (zwiazek organiczny)

d — enzym odlaczajgcy elektropy (dehydrogeneza)

NAD, Fp, Q, Cyt, O.c — przenosniki elektronéw (nukleotyd adeninowy,
ﬂawoprotema, chinon. cytochrom. oksydaza cytochromowa)

A— k or bed P elektronéw (np. CH;CH,CHO
whmim")

CO3 , O; — akceptory w oddychanin odpowiednio bezih vm i thenowym

¢ — elektron

E — energia



Istnialy wigc szlaki wlaczania do przemian

komorkowych jednoweglowych zwigzkow. Komoérki zawieraly
tez juz porfiryny i rézne przenoéniki elektronow. Jaka$ mutacja,
przez szczgsliwy przypadek, doprowadzila do wlaczenia magnezu
w porfiryny, do wytworzenia chlorofilu. Z chlorofilu pod wplywem
dwiatla wybijane sa elektrony. Przenoszenie tych elektronéw na
jaki$§ akceptor przez juz istniejace w komorce przenoséniki
pozwala na uzyskanie duzych ilosci energii. Cze$¢ tych elektrondow
poprzez przenoéniki wraca do chlorofilu w procesie cyklicznym.
Czgé€ jest jednak zuzywana na redukcje produktu, jaki powstaje
przez wlaczenie do przemian komérkowych utlenionego zwiazku
weglowego, CO;. Poniewaz tylko cze$§é elektrondow wraca do
chlorofilu, pozostaje on w stanie utlenionym, nieczynnym. Do
jego redukcji pierwsze bakteryjne fotoautotrofy wykorzystywaty
znajdywane w srodowisku substancje redukujace: wodér,
siarkowodor i inne zredukowane zwiazki siarki. Okolo

3 miliardy lat temu pojawily si¢ na Ziemi te pierwsze, beztlenowe
fotoautotrofy bakteryjne, zaleine od obecnosci substancji
redukujacych w otoczeniu. Stalo si¢ mozliwe Zycie bez
zaopatrzenia w zwiazki organiczne, ale jedynie przy doplywie
niezbyt powszechnie spotykanych reduktoréw, jak H,,

H,S, S itp.

Wtedy doszto w historii zycia do najwigkszego przelomu — kilka
nowych mutacji umozliwilo fotoautotrofom wykorzystanie jako
substancji redukujacej wszgdzie dostepnej wody. Substancje
redukujace chlorofil same przy tym ulegaja utlenieniu — H,
utlenit si¢ na wode, zredukowane zwigzki siarki — na kwas
siarkowy. Woda, utleniajgc sie, wytwarza wode utleniona, jaka
pod wplywem katalazy rozpada si¢ na wode i tlen. Uzyskanie

Katalaza enzym katalizujac

zdolnosci do korzystania z wody jako reducenta nie tylko
uniezaleznilo fotoautotrofy od wyjatkowo jedynie spotykanych
reduktorow, ale stalo sig Zrédtem produkcji tlenu. Tymi
pierwszymi tworzacymi tlen fotoautotrofami byty pewnie
prasinice. Skamieliny ich znajduje si¢ w szlifach skaf sprzed
2,5 10° lat i nieco starszych.

Do powierzchni Ziemi docieraly wtedy jednak bez przeszkod
promienie ultrafioletowe, zabdjcze dla istot Zzywych. Przenikaly
one réwniez 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. Niektorzy sadza, ze istnialy wtedy lady,
przybrzezne plytkie szelfy, zalewiska i §rodlgdowe plytkie
zbiorniki. Inni, mniej liczni, jak np. Hargraves, sadza, ze
powierzchnia Ziemi pokryta byla wowczas oceanem. Warunki
sprzyjajace rozwojowi zycia, a zwlaszcza fotoautotrofow,
istnialy wtedy tylko w plytkich zbiornikach wodnych. Otwarty
ocean, wskutek silnej turbulencji wody, stwarzal znacznie

gorsze warunki rozwoju zycia. Totez proces rozwoju tworzacych
tlen fotoautotrofow byt powolny. Powoli tez gromadzit sie tlen
w atmosferze. Pierwsze poklady siarczanéw pochodza sprzed
okoto 2 - 10° lat, osady utlenionych zwiazkéw zelaza nawet

z nieco poZniejszego okresu. Szacuje sig, ze 1/100 obecnego
stgzenia tlenu, tj. ca 0,2, zgromadzilo si¢ nieco przed

2 miliardami lat. Mniej wiecej na tym poziomie zawarto$¢ tlenu
utrzymywala si¢ przez nast¢pne p6! miliarda lat, zachodzito
bowiem wtedy silne utlenianie skladnik6w lito- i hydrosfery.
Nawet taka niewielka ilo$¢ tlenu umozliwiata pojawienie sie
nowego, tlenowego typu oddychania, w jakim elektrony
odrywane od substratu przenoszone sg przez liczne przenogniki
aZ na tlen, wyzwalajac maksymalne mozliwe ilogci energii.
Wskutek stalej dziatalnosci prasinic i sinic tlen wytwarzany
jednak byl stale i gdzie§ okolo 600 milionéw lat temu, moze
nieco dawniej, stezenie jego wzrosto do okolo 1%. Mialo to _
dwa dramatyczne skutki. Po pierwsze, warstwa tlenu i powstajacego
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zefi ozonu zatrzymywac zaczela juz tak duza cze$é ultrafioletu,
iz mozliwe stalo si¢ Zycie w powierzchniowych warstwach
wody. Po drugie — przy takim stezeniu tlenu mogtly juz
funkcjonowa¢ wigksze tkankowe organizmy tlenowe, a nie
tylko bakterie, ktore z uwagi na swoje nikte rozmiary i rodzaj
metabolizmu mogly si¢ zadowalaé §ladami tlenu. Powstaly
wtedy glony zielone, wytwarzajace takze tlen. Gdy zawarto$é
tlenu siggneta 107, warstwa tlenu i ozonu zatrzymywala juz
tyle promieni ultrafioletowych, iz zywe istoty mogly wyjs¢ na lad.
Zdarzyto sig to okolo 400-500 milionéw lat temu,,

Tlen, ktérym oddychamy i dzigki ktéremu zielenig sie lasy

i pola i rozbrzmiewaja Zyciem zwierzat, zawdzigczamy wiec

w calosci fotosyntezie tlenowej, rozpoczetej kiedy$ przez sinice,
a kontynuowanej przez roliny zielone. Co nie oznacza, Ze
zawartos$¢ tlenu zawsze utrzymuje si¢ w atmosferze na tym
samym poziomie. Fotosynteza tworzy tlen, zuzywa CO,.
Pomiedzy zawartoscia tych dwoch skladnikéw atmosfery istnieje
pewna zalezno$¢. Silny rozwoj fotoautotroféw prowadzi do
wzrostu ilosci tlenu, ale zuboza srodowisko w CO,. Otdz

CO,, poza tym, ze jest pokarmem dla roslin, a posrednio dla
wszystkich istot Zywych, odgrywa role podobng do szklanej
szyby lub folii w cieplarni: zapobiega wypromieniowaniu
ciepta przez Ziemi¢. Mowimy dlatego, ze dwutlenek wegla
wywiera efekt ,,szklarniowy”, zapobiegajac utracie ciepla przez
Ziemig i podwyzszajac temperature na jej powierzchni.
Zmniejszenie zawartoéci dwutlenku ostabia ten efekt. W rezultacie
obniza si¢ temperatura. ObniZenie temperatury zwalnia procesy
Zyciowe, w tym i fotosynteze. Zahamowanie fotosyntezy
zmniejsza zuzycie dwutlenku wegla, a dzieki stalemu jego
doptywowi z proceséw rozkladu i oddychania zawartosé jego
ponownie wzrasta. W miare podnoszenia si¢ ilo§ci CO, nasila
sig efekt szklarniowy, ponownie wzrasta fotosynteza i caly cykl
zaczyna sig¢ od nowa. Niektorzy badacze powtarzajace sig

w historii Ziemi okresy ochlodzenia i zlodowacenia wiazg

z takimi cyklami.

Czlowiek, przez swoja dzialalno§¢ techniczna, nie wplywa

w zasadzie na zawartosc tlenu, ktorego zapas w atmosferze jest
duzy, cho¢ moze — niewykluczone — zagrozi¢ ochronnej warstwie
ozonu. Prawdopodobnie moze jednak zmodyfikowaé zawartosé
CO,. Ewentualne efekty sa jednak bardzo niejasne. Spalanie
duzych ilosci ropy, gazu i wegla zwieksza zawartosé CO,.

Z drugiej jednak strony niszczenie lasow, zwlaszcza tropikalnych,
ktorych zwykle nie mozna zastapi¢ polami uprawnymi, moze
zmniejszaé zuzycie CO, w fotosyntezie. Zapylenie atmosfery

i stratosfery moze zmienic iloci promieniowania docierajacego
na Ziemig i wplynaé rowniez na efekt szklarniowy. Przyszty
bilans naszych obecnych technicznych poczynan nie jest zatem
Jasny. Ludzkoé¢ ma wiele, bardziej bezpoérednio waznych
problemow, ale dobrze jest u§wiadomié sobie, ze dziatalnogé
nasza moze ewentualnie jako$ zmodyfikowa¢ podstawowe
warunki naszego zycia — przez wplyw na sklad atmosfery

u!aﬂ;aéf;ggr swiathh widzialne H2 stl S
bakterie—H,0,50,

chiorofil «—2—

HO %CO, rosliny Selone >H,0;
= \X-CfO" R

H,0

R g X-CHO ko ane

Pochodzenie tlenu
a) fotoliza wody b) fotosynteza
X — zwigzek organiczny, do kiérego przylaczany jest CO,
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Dla wiekszodci zywych organizmOw tlen jest pierwiastkiem
niezbednym do zycia. Brak wolnego tlenu we wdychanym
powietrzu prowadzi do $mierci czlowieka w ciagu okoto dwéch
minut. Tlen odgrywa istotna rolg w podstawowym procesie -
biologicznym stanowiacym wlasciwosé istot zywych —
w oddychaniu. Procesy przemian tlenowych, to jest ,,spalania
biologicznego™ sa glownym Zrédlem energetycznym ustroju.
Dla wyzwolenia tej energii potrzebny jest tlen molekularny,
ktory pobierany jest z atmosfery w procesie wymiany gazowej.
Tlen jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastkow na Ziemi. Zawarto$¢ tlenu chemicznie zwigzanego
w skorupie ziemskiej wynosi prawie 50%. Tlen molekularny
jest jednym z dwoch glownych skladnikow atmosfery ziemskie;j.
Do wysokosci ok. 70 km nad poziomem morza udziat tlenu
w skiadzie chemicznym atmosfery jest staly i wynosi 20,95%;.
Nie zalezy to od polozenia geograficznego. Odsetkowa
zawartos¢ tlenu jest taka sama na biegunach ziemskich i na
rowniku. Pomimo stalej zawartoéci odsetkowej liczba
czasteczek tlenu w jednostce objetosci powietrza zmienia sig
w zaleznosci od wzniesienia ponad poziom morza. Jest to
. konsekwencja mniejszej gestosci atmosfery na wigkszych
wysokosciach. Stalo$¢ stezenia tlenu w atmosferze ziemskiej
jest zadziwiajaca pomimo zuzywania ogromnych i coraz to
wiekszych ilosci tego gazu przez wspolczesng cywilizacje. Brak
jest dotychczas danych, ktore $wiadczylyby o tym, zZe tlenu
w atmosferze ubywa lub zZe takie niebezpieczenistwo moze sig
- pojawi¢ w dajacej sig przewidzie¢ przysziosci.
. Nie wiadomo na pewno skad pochodzi i w jaki sposéb
- odnawia si¢ tlen atmosferyczny w obecnej epoce geologiczne;j.
- Hipoteza uwazana obecnie za najbardziej prawdopodobna
- zaklada, ze obecnoé¢ wolnego tlenu w atmosferze ziemskiej
zalezy od dziatalnosci $wiata roslinnego. W procesie fotosyntezy
. stanowigcym wiasciwo$¢ roélin uwalnia sie tlen czgsteczkowy.
Proces ten zalezy glownie od zielonego barwnika roélin, to jest
-~ chlorofilu, ktory pochlania energie promieniowania
§wietlnego Slofica i zamienia ja na energie chemiczna.
Substratem tej reakcji jest dwutlenek wegla pobierany przez
rofliny z powietrza atmosferycznego oraz woda pobierana
z gleby. W procesie fotosyntezy CO, ulega redukcji do poziomu
weglowodandw przy udziale energii $wietlnej Stofica zgodnie
~ zréwnaniem:
6CO; + GH:zO + Energia Swietlna — C5H1 305 + 601 1 .
cukier
Procesem odwrotnym do fotosyntezy jest oddychanie.
W procesie tym powstaje woda przez wigzanie si¢ tlenu z wodorem
pochodzacym z substratow energetycznych cukru, przy czym
uwalnia si¢ dwutlenek wegla i wolna energia konieczna do
 funkcjonowania ustroju: :
CeH,;206 + 60; = 6H,0 + 6CO, t + energia.
cukier
- Jesli hipoteza zakladajaca, Ze tlen atmosferyczny zalezy od
. dziatalnosci roslin jest stuszna, to mozna by si¢ obawiaé, ze
: w miare szybko postepujacego niszczenia $wiata roélinnego przez
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cywilizacje ludzka i zuzywania coraz to wigkszych ilosci tego
gazu przez przemysl, iloé¢ tlenu w atmosferze ziemskiej bedzie
si¢ zmniejszac¢. Dotychczas brak jeszcze dowodow na to, ze

tak jest istotnie. Nasze pokolenie i zapewne wiele jeszcze
nastepnych moze si¢ nie obawia¢ braku tlenu.

‘Whbrew rozpowszechnionemu przekonaniu w wyjatkowych tylko
okolicznoéciach bywamy narazeni na niedobor tlenu we
wdychanym powietrzu. Nie brakuje go réwniez w zamknigtych
pomieszczeniach, w ktorych zyja i pracuja ludzie, np.

w mieszkaniach, halach fabrycznych itp. Dusznos$¢ odczuwana
przez wielu ludzi w Zle wietrzonych pomieszczeniach nie zalezy
od braku tlenu, lecz od zmian fizycznych powietrza, takich jak
temperatura lub od obecnosci w powietrzu pylow i gazow
draznigcych nerwowe zakoriczenia czuciowe w drogach
oddechowych. Ustroj czlowieka nie rozporzadza naturalnym
ukladem wczesnego ostrzegania o braku tlenu. Dwukrotne
nawet zmniejszenie ilo$ci tlenu w powietrzu moze by¢
niezauwazalne.

W dzialalnosci zawodowej czlowieka wystepuje niekiedy
niebezpieczenstwo niedoboru tlenu w powietrzu. W kopalniach
moga uwalnia¢ sie gazy nieobecne w powietrzu nad
powierzchnia ziemi, co moze zmniejszaé odsetkowa zawarto$é
tlenu. Znany jest rowniez niedob6r tlenu w powietrzu kopalnianym
wskutek intensywnego jego wiazania w procesach chemicznych
towarzyszacych zjawisku tak zwanej czarnej mgly. W tych
warunkach wdychany gaz sklada si¢ gtownie z dwutlenku wegla
i azotu. Przebywajacy tam wowczas ludzie gina z braku tienu,
jesli nie mogg skorzysta¢ z dodatkowych Zrodet tego gazu,

np. przewoddw ze sprezonym powietrzem lub aparatéw tlenowych.
Niebezpieczenstwo niedoboru tlenu moze by¢ niekiedy
zwigzane z wypadkami w lotnictwie, podczas nurkowania

lub plywania w todziach podwodnych, lecz zwykle w tych
okolicznosciach ludzie ging wczeéniej z przyczyn innych niz
niedobér tlenu. Z powyzszych rozwazar wynika wigc, Ze
naraZenie na dzialanie niedostatecznej iloci tlenu we wdychanym
powietrzu zalezne od wspolczesnej cywilizacji technicznej
dotyczy stosunkowo niewielkiej liczby osob wykonujacych
specjalne czynnosci. Stopiefi narazenia tych ludzi moina
doktadnie przewidywaé 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 urzadzefi do pomiaru i ostrzegania o niedoborze
tlenu w otaczajacym nas powietrzu, chociaz jest to jui problem
technicznie catkowicie rozwigzany i nie wymagajacy duzych
naktad6w finansowych. Przykladem takich urzadzen jest
polarograficzna elektroda tlenowa, ktora wraz z ukladem
zasilajacym i pomiarowym moze mieé tak niewielki cigzar, iz
moze si¢ latwo miesci¢ w kieszeni. Odznacza si¢ ona duza
swoistoécia odpowiedzi, szybkoécia oraz dokladnoécia
pomiaréw. Bywa szeroko wykorzystywana do celow medycznych
i technicznych.



Wspolczesny czlowiek najczesciej doSwiadcza niedoboru tlenu
we wdychanym powietrzu w zwigzku z podrozami lub pobytem
na duzych wysokosciach: w wysokich goérach lub wyzynach.

Na wysokosci 4700 m nad poziomem morza cisnienie
barometryczne wynosi juz tylko pét atmosfery, a wiec preznoscé
tlenu jest tam dwa razy mniejsza. Na wierzchotku najwyzszej
gory $wiata Mt Everest ci$nienie atmosferyczne jest nieznacznie
tylko wyzsze od jednej czwartej atmosfery. Jest tam wigc blisko
czterokrotnie mniej tlenu niZz na poziomie morza. Pomimo Ze na
tej wysokosei cztowiek niezaadaptowany ginie w ciggu niewielu
minut z niedoboru tlenu, to jednak osoby wyjatkowo zdrowe
-i dobrze zaadaptowane moga przebywaé tam przez wiele godzin,
o czym Swiadczy sukces wyprawy na te¢ gore alpinistow austriackich
w 1978 r., ktorzy postanowili zdoby¢ Mt Everest bez aparatow
tlenowych i cel ten osiagneli.

Ustrdj czlowieka rozporzadza licznymi i wielostopniowymi
mechanizmami wyréwnujacymi i chroniacymi przed niedoborem
tlenu. Ciekawe jest, Ze te utrwalone genetycznie mechanizmy
wytworzyly si¢ zapewne w warunkach obfitosci tlenu w powietrzu
atmosferycznym. Gatunek Homo sapiens uksztaltowal sie
zapewne na obszarach nizowych kuli ziemskiej. Nie ma tez
zadnych danych, ktére przemawialyby za tym, iz kiedykolwiek
w dziejach gatunku ludzkiego i innych zwierzat wyzszych mogt

wystepowaé niedobér tlenu atmosferycznego. Pomimo tego
mechanizmy adaptacji fizjologicznej do niedoboru tlenu s3 tak
skuteczne, ze czlowiek moze przez wiele lat lub nawet przez
cate zycie przebywa¢ na wyzynach przekraczajacych 4500 m nad
poziomem morza gdzie, jak juz wspomniano, tlenu jest blisko
dwa razy mniej. Na takich wysokosciach znajduja si¢ liczne
osiedla ludzkie, np. w Tybecie lub w Andach. Wspomniane
wyzej mechanizmy przystosowawcze wytworzyly si¢ zapewne
wskutek tego, iz hipoksja czyli niedobér tlenu dostepnego do
oddychania wystepuje czesto z przyczyn wewnatrzustrojowych,
to jest wskutek niedostatecznej funkcji narzadu zapewniajacego
pobieranie tlenu atmosierycznego przez ustréj — pluc oraz
narzadu zapewniajacego wewnatrzustrojowy transport tlenu —
ukladu krazenia wraz z krwia. W rzeczywistosci niedostateczny
pobor tlenu atmosferycznego w plucach lub niedostateczny jego
transport w ustroju pojawia si¢ czesto w Zyciu czlowieka i to
nie tylko w chorobach pluc, serca i krwi, lecz réwniez

'w stanach fizjologicznych jak np. w okresie porodu.

Mechanizmy obrony przed hipoksja z przyczyn
wewnatrzustrojowych okazaly si¢ rownie skuteczne

w przeciwdzialaniu nastepstwom niedoboru tlenu we wdychanym
powietrzu np. wskutek niskiego ci$nienia atmosferycznego na
duzych wysokosciach.
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brzegiem tej kartki, to zginajgc papier tak, aby brzeg padl na punkt O, otrzymamy linie zgiecia

M 191. Wiedzac, ze 3,16 < ¥ 10 < 3,17 obliczy¢, wykonujac najwyzej trzy dziatania
arytmetyczne, wartosé 3/ 10 z dokladnoscig 2 - 105,

M 192. Laficuchem o dlugosci k w zbiorze 4 nazywamy ciag podzbioréw ¢ =
= Ag = A; = ... © A; = A. Ile jest réznych tahcuchéw o dlugosci k w zbiorze n-elementowym?

Redaguje dr Halina ABRAMOWICZ

F 64. Woda wyplywajaca z kranu tworzy lejek o zmniejszajacej sie $rednicy. Wyznaczyé
obserwowany ksztalt strumienia wody traktujac wode jako ciecz niesciliwa i zaktadajac, ze
dostatecznie daleko od brzegu kranu przeplyw jest ustalony (rozklad predkoéci cieczy zalezy
tylko od polozenia, nie zalezy od czasu).
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- Komoérki dziela si¢ na 2, na 4, na 8 itd. Wyglada to na beztroska zabawe, a jednak beztroska zabawa nie jest.

- Rezultatem jest praktyczne rozwigzanie zadania, o wielkiej liczbie danych, z ktérych ani jednej nie moZna pomingé.
- Komorki, rzecz jasna, umieja takZe gina¢. Zgina¢ lub si¢ rozmnozy¢ jest zaréwno treécia, jak metoda rozwigzania,
.z pozoru uboga, a przeciez tak skuteczna, ze nie sposéb prawie uwierzyé w to ubdstwo §rodkow.

- W tym zadaniu wypadato rozwazy¢ powierzchni¢ globu, ilo§¢ wody w atmosferze i w podiozu, skiad atmosfery

- iilo$¢ promieniowania stonecznego z uwzglednieniem zmian spowodowanych juz to pora roku, juz to godzina,

- a nawet uformowaniem terenu. Nalezalo to wszystko uzalezni¢ od temperatury, z zastrzeZzeniem, Zze wszystko, co ma
. sens, miesci si¢ gdzie§ w przedziale od 4° do 45°. Nalezato uwzgledni¢ skfad podloza, jego konsystencije

~ i porowatos¢, a takze okoto dziesiatka czynnikéw nie mniej istotnych, dla ktérych wyrazenia nie dysponujemy, jak
. dotad, zadna mozliwoscia. Nalezato sprawdzi¢ wszelkie liczby graniczne i tu przylozy¢ glowny wysilek wynalazczy.
- Nalezalo dokona¢ szeregu spostrzezeii catkiem 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. '

. .0dzilo o wykorzystanie globu pod wzgledem Zzywnosciowym, o wykorzystanie mozliwie najpetniejsze
i najdoskonalsze, nie po to, aby wyzywi¢ siebie czy pewng ilo§¢ osobnikéw sobie podobnych, a po to, by wyzywié
" najwiccej. Tyle bylo zatrudnieni Swiatowego Laboratorium wraz z jego orodkiem obliczeniowym, laboratoriami
. wdrozeniowymi i biurami konstrukcyjnymi.
- Ktos moglby przy tym powiedzie¢ — nie widze tu nic, poza jakim$ grzybkiem czy klaczkiem. Kto$§ méglby
- zdrapa¢ paznokciem jaki§ system i przenie$¢ go w inne miejsce, nic by to zreszta nie zaszkodzilo, gdyz w nowym
~ miejscu podjeto by badania z ta sama energia nie troszczac si¢ o biurowce, pensje i warunki socjalne.
- Zatrudnienia cztowieka byly inne.
. W tym czasie zaprzestano badan nad dewastacja Srodowiska naturalnego, zaprzestano badan nad zanieczyszczeniem
-~ globu, atmosfery, ba, nawet kwestia wykorzystania glonéw jako perspektywicznego Zrédia pokarmu dla
- przyszlych pokolen i powazniejsza stokro¢ obawa przed glodem tlenowym zeszly na drugi plan. Pojawila si¢ bowiem
- nowa plaga. Plage te stanowit porost, niewielkich rozmiaréw, ot, gdzies od 10 mm do 10 c¢m, zielony, dla
- czlowieka niejadalny, ze wzgledu na mdlacy smak, posiadajacy zupelnie niewiarygodne mozliwoéci ekologiczne
- dzigki dwoém cechom: a — umiejetnosci magazynowania wielkiej ilo$ci wody, b — roéniecia wszedzie tam, gdzie
~ dociera promieniowanie stoneczne.
. (Porost ten w rzeczywistosci posiada szereg innych, ogromnie ciekawych cech, z ktérych, rzecz jasna, nie wszystkie
- nas w ogdle obchodza, a wielu nie rozumiemy po dzi$ dzien). :
" Owczesnego czlowieka obchodzita tylko jedna wiasciwo$é porostu — mianowicie jego plennoéé i zdolno$é do
- wyrastania wszedzie tam, gdzie, zdaniem dwczesnego czlowieka, nic rosngé nie powinno.
~ Na poczatku, rzecz jasna, wiele 0s6b napisalo listy do
. garet, a korespondencja ta czy raczej to, co z niej zostalo,
- jest po dzi$ dzien waznym Zrédlem informacji dla
- wspdlczesnych badaczy przesziego wygladu miast. Skargi
- dotycza zjawisk czesto dla nas niezrozumialych, zarzuty
. pod adresem stuzb porzadkowych, pogrézki i wymysly,
~ zabawne préby uwarunkowania nowym, niepojetym
- zjawiskiem, moralnosci, zdrowia czlowieka, zjawisk
. spolecznych i cywilizacyjnych: Wizje klesk, do ktérych
~ podobne mialy spowodowac wczesniej motoryzacja czy
* komputeryzacja, a w czasach nam bliZszych ... nie,
| nie mam zamiaru $cigga¢ gromow na wiasna glowe ani ¥
- przysparza¢ klopotéw szacownemu pismu, z ktérego @,}}
- laméw mam zaszezyt korzystaé. P )
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Z czasem redakcje przestaly kierowac tego rodzaju listy do instytucji kompetentnych, potem okazalo sie, Ze trudno
wlasciwie wskaza¢ kompetentnego w tej sprawie.

Rzucono si¢ dos¢ chaotycznie do akeji: trawiono, szorowano i zdrapywano. Wynajdywano najrozmaitsze

srodki chemiczne, mechaniczne i biologiczne (te ostatnie reklamowano jako mniej szkodliwe), naiwnym weiskano
przerézne proszki, mascie i kadzidla, od ktérych zapachu pekata skéra na ciele ludzkim, a ktérych skuteczno$é

byla minimalna lub zgola zerowa.

Specjalisci od ochrony Srodowiska uaktywnili si¢ ponownie zaalarmowani grozba jaka zawista nad kazdym
kwietnikiem, trawnikiem czy drzewem (w owych czasach odpowiedniki naszych ogrédkéw

mieszkaniowych znajdowaly si¢ na ulicy i byly odpowiednio wigksze — obj. autora). Drzewa poro$niete grubym
kozuchem porostu ginely i nic juz nie miato urozmaicaé monotonii miejskich ulic i placéw. (Girland i altan
ulicznych jeszcze wéwezas nie robiono — obj. autora). Postarano si¢ takZe o przebadanie zagadnienia od strony
naukowej. Takie dziela jak: ,,Inkubacyjna charakterystyka cieptownictwa miejskiego”, ,,Zawarto$¢ dwutlenku wegla
jako korelat rozrostu prymitywnych organizméw roslinnych” i temu podobne stwarzaly naukowe podstawy

w walce z plagg.

Ijak zwykle okazywalo sig, Ze mozna zlikwidowaé niepozadane zjawisko, co wiecej, ze zrobié to latwo, pod warunkiem
rezygnacji z calego zespotu zjawisk uznanych za pozadane.

W duzym skrécie wygladalo to tak, ze-gdyby miasta nie byly nastonecznione lub gdyby nie produkowaly
zanieczyszczen atmosfery, lub gdyby nie byly lepiej ogrzane, to pozostale czynniki mozna by zaniedbaé, tu

i 6wdzie jeszcze podtru¢ czy odskrobaé i bytoby catkiem dobrze. '

Nie mozna jednak nie doceni¢ doniostosci tych opracowan, juz choéby dlatego, Ze dzigki nim ztagodzono ostre
przepisy antyinfekcyjne dotyczace srodowisk wiejskich. (Mozna sobie wyobrazié, jak rygorystyczne byly te

przepisy w spanikowanym, nie rozumiejacym zagadnienia spoleczeristwie — dosé powiedzie¢, ze w pewnej
miejscowosci wydano zarzadzenie, i2 mieszkaficom miasta wolno wej$é na podmiejskie tereny ,,1 — wylacznie pieszo,
2 — bez zadnych bagazy, przedmiotéw uzytku osobistego itp. pochodzenia miejskiego, 3 — w kombinezonie
ochronnym odkazonym w specjalnej komorze, 4 — w masce gazowe;j”).

Dzi$, kiedy wiemy, ze porost gluszy zasiewy tylko tam, gdzie warunki lokalne zblizajg sie do miejskich z powodu
nagromadzenia zakladéw przemystowych, osrodkéw turystycznych czy naduzycia srodkéw chemicznych przez
nierozsadnych rolnikéw, przepisy takie moga nas wylacznie dziwié. Trzeba sobie jednak uzmystowié¢ réznice
pomiedzy owym czasem a wspélezesnoscig i nade wszystko uwzglednié bezmiar niewiedzy i bezsilnosci owczesnych
administratoréw i zarzadcow.

Dzi$ wiemy, ze w lesie i na polach porost nie wytrzymuje konkurencji ze starszymi formami ro§linnymi, ze

w wielu okolicach po prostu nie wystepuje. Cho¢ i dzis sa oczywiscie pesymisci oczekujacy dalszej inwazji.

Kiedy jednak okazalo sig, ze budulec dostarczony na nowe inwestycje jest juz porosnigty gruba warstwa zieleni,
kiedy okazalo si¢, ze nowo zalozony neon widoczny bedzie najwyzej przez tydzien (uzywano wéwezas do oswietlania
ulic lamp podobnego typu, jakimi dzi§ oéwietlamy pomieszczenia zamknigte — obj. autora), kiedy szyby doméow
mieszkalnych przybraly mity dla oka zielonkawy kolor, ludzie zaczgli pomaleriku przywykac.

Miasto stalo si¢ zielone, ciemne i ciche, az dziw, Ze mozna bylo wytrzyma¢ inny stan rzeczy.

Okazalo si¢ z czasem, ze ma to sw'oje zalety. Pomniki przypomina¢ zaczely zielone, pluszowe misie — (kiedys to
okropnie razito — tak jest, moi drodzy!) i nabraly owego sielskiego sympatycznego wygladu, do jakiego jestesmy
przyzwyczajeni. Odkryto mozliwo$¢ wydrapywania na murach hasel, juz to budujacych, juz to nieprzyzwoitych
(nie znano jeszcze metod barwienia porostu na rézne kolory i te pierwsze produkcje operowaly wylacznie
kontrastem jasnej zieleni mlodego porostu z ciemnozielonym tlem — moze nie bylo to takie zle, westchnie niejeden
esteta, ktéremu na domu wyrysowano to i owo jaskrawym karminem). Z czasem stwierdzono réwniez, ze porost
nie jest taki niesmaczny, jakby si¢ z pozoru zdawalo i wiele zwierzat przestawilo si¢ gladko i bez straty dla zdrowia
na diet¢ wylacznie porostowa. (Nalezaloby przy okazji nadmienié, 2e dla cztowieka dieta taka nie moze by¢ uznana
za wystarczajaca i fakt, iz wiele 0séb od lat odzywia si¢ prawie wylacznie porostem nie pozostaje bez skutku dla
ich zdrowia, musimy stanowczo przeciwdziala¢ takiemu stanowi rzeczy, szczegélnie kiedy dotyczy on dzieci i 0s6b
stabszych i chorych, — a takze przestrzegaé przed spoZzywaniem farbowanych porostéw — gdyz te ostatnie sa
bardzo szkodliwe).

14



rezultacie cztowiek przyzwyczait sie, podobnie jak
przyzwyczail si¢ wezesniej do kurzu, grypy, much, plesni

i stonki ziemniaczanej. Ten i 6w zaklnie, gdy obrosnie mu
'na zielono bielizna suszaca si¢ zbyt dlugo na balkonie.

ie odczuwamy tez specjalnej wdzigcznosci, bo niby za co?
- Jakis ciefi zrozumienia czy uznania dla rozwigzanej, a badz
'co badZ nieblahej kwestii mozna wprawdzie tu i tam
‘zaobserwowad, dotyczy to jednak osobnikow chimerycznych
1niepowaznych, z ktérymi w ogole nielatwo si¢ porozumieé.
" Trzymam w reku nowo wydany tomik poezji. Jego tytut

. przywodzi pewne skojarzenia z omawiang tu kwestia,

brzmi bowiem: ,,Miasto — zielone phico swiata™.

- Zawartos¢ tomiku jednak — rozczarowuje. Mowa tam

- przewainie o wodce i dziewczgtach.

Opracowal Jozef CIESLA
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Droga Saturna w 1979 roku na tle gwiazdozbioru Lwa

1S

Yoy § vy y Ir-1=Ta
calrz w nieopo

Brakowalo jednej gwiazdy? Kazdy, kto poréwnal mapke
gwiazdozbioru Lwa zamieszczong w poprzednim numerze ,,Delty”
z niebem, latwo mogt zauwazy¢, ze na rysunku nie bylo jasnej
,,gwiazdy”, ktora znajduje sie miedzy lapami lwa

i — w przeciwienistwie do innych gwiazd — nie mruga do nas. Jest
to Saturn — szosta planeta Ukladu Slonecznego, jego droga wér6d
gwiazd w tym roku zaznaczona jest na mapce obok.

Spogladajac nawet przez niewielki teleskop na Saturna mozna
zauwazy¢ dziwny obiekt otaczajgcy te planete — sa to pierscienie,
o ktorych pisalismy juz w ,,Delcie” pottora roku temu (12/1977).
Jesli stworzy¢ ich model o $rednicy 20 cm, to jego grubos¢ musialaby
by¢ kilkudziesieciokrotnie mniejsza niz kartki papieru. Pierscienie
powstaly najprawdopodobniej w wyniku rozpadu najblizszych
ksiezycow Saturna. Wiasciwie nie wiadomo, ile dzisiaj znamy

jego satelitow. 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 odkryt
dziesigtego satelite, Thetis, jednak ksiezyc ten juz dawno zostat
zagubiony i czeka na powtorne odkrycie. W grudniu 1966 roku
francuski astronom A. Dollfus odkry! kolejnego satelitg, ktoremu
dal imig Janus i ktérego istnienie sam przewidzial obserwujac
zachowanie si¢ pierscieni. Janus jednak z pewnoécia nie jest tamtym
zagubionym ksiezycem.

Tarcz¢ Tytana — najwigkszego towarzysza Saturna ledwie-mozna
dojrze¢ przez ogromne teleskopy. W stosunku do masy planety —
jest to prawie najwiekszy ksigzyc ze wszystkich w Ukladzie
Stonecznym, ustepuje tylko naszemu Ksiezycowi, ktory jest tylko
81-krotnie lzejszy niz Ziemia.

Tytan jest jedynym znanym naturalnym satelita, ktory posiada
atmosfere, sklada si¢ ona gléwnie z metanu (CH,). Bardzo duza
zdolno$¢ odbijania $wiatla przemawia za hipoteza, ze powierzchnia
Tytana jest pokryta lodem, a moze nawet caly ten ksigzyc sklada
si¢ z lodu H,O0.

Ostatnio odkryty Janus krazy tuz ponad zewnetrzna granica
pierscieni Saturna, zbliza si¢ powolutku, po spirali, do jego
powierzchni. Kiedy przekroczy tzw. granice Roche’a, zostanie
rozerwany na kawalki przez sity przyplywowe i utworzy kolejny
pierscien lub juz istniejace zasili w materie. Podobna perspektywe
majq przed soba tez inne satelity. Najblizej ,, krawedzi §mierci”

s3 Amalthea — ksiezyc Jowisza i Phobos — ksigzyc Marsa.
Rowniez te planety zyskaja najprawdopodobniej pierscienie.

Mpgr Tomasz Chlebowski
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Szarg powierzchnig Ksigzyca mozna obejrzeé przez
lornetke czy lunetg. Zdjgcia naszego satelity
robione z kosmosu ujawniaja nam wiele jej dos¢
monotonnych szczegdtow. Trochg trudniej o zdjecia
powierzchni innych ciat ukladu planetarnego, ale i takie
juz dzi$§ mamy. Na przyklad powierzchnia Marsa
przypomina gruzowisko — w rdzawym pyle leza
wigksze i mniejsze kamienie. Dwa ksigzyce Marsa —
& Fobos i Dejmos — wygladaja jak nieregularne,
S N gruszkowate kawatki koksu. Taki wyglad poruszajacych
si¢ wokot Slofica ciat — bombardowanych stale meteorami,
gazem i pylem migdzyplanetarnym — nie jest wcale
zaskakujacy. Jak to si¢ wigc dzieje, ze nasza Ziemia
wyglada inaczej? Ze nie jest tylko skalista pustynia usiang
glazami, ze mamy morza, lasy, rzeki i jeziora, Ze
istnieje na niej zycie? Pickna, bogata, roZnorodna
Ziemia — ojczyzna ludzi. Czy nie zastanowit Was nigdy
jej wyglad? Co chroni nas przed niszczycielskim

wplywem kosmosu?
Do niedawna wydawalo sie, Zze jedynym plaszczem
ONECZ NY%i ochronnym naszej planety jest jej atmosfera. To ona nie
R +1.%;¢;:;‘;‘{,.*§ przepuszcza intensywnego promieniowania
2 ’f;ﬁ’" R krétkofalowego Sltorica, nie pozwala na zbyt szybkie
1%?‘1 g ; stygnigcie powierzchni Ziemi, w niej stapiajg sie drobne
A4 meteory itp. Znacznie jednak wazniejsza niz atmosfera

role spelnia ... ziemskie pole magnetyczne. Wiadomo
bowiem z fizyki, Ze czastki obdarzone ladunkiem
elektrycznym zachowujg si¢ w polu magnetycznym

jak koraliki na nitce. Rolg nitek spelniaja linie sit pola
magnetycznego, tzn. linie, wzdluz ktérych dzialaja

sily magnetyczne. Opilki rozsypane woko6l magnesu
sztabkowego ukladaja si¢ wlasnie na takich liniach —
przypominajacych wyrastajace z osi sztabki uszy.
Czastki nieobojetne elektrycznie napotykajac linie sit
pola magnetycznego ,,nanizujg” si¢ na nie i jak nawleczony
koralik czastka i linia sit musza juZ porusza¢ si¢ razem,
w szczegllnym przypadku szybki koralik moze
pociaggnac za soba nitke. Mowi si¢ wowczas, Ze pole
magnetyczne jest unoszone. Ale co to ma wspdlnego

z naszg Ziemia? Okazuje sig, 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 si¢ wokot Storica, z ktdrego stale wieje
wiatr stoneczny. 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 wigc mamy ladunki
elektryczne wiatru stonecznego i pole magnetyczne
Ziemi, to mozna si¢ domyslaé, e 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
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linie sit, ktore w pustej przestrzeni migdzyplanetarne;j
wygladalyby jak ,,uszy” magnesu sztabkowego, pod
_naporem wiatru zachowuja si¢ jak popychane struny.

linie sif po la maqneh; tzhe qo Czastki w poprzek linii sil pola przenikna¢ nie moga,
. . totez linie te sq Sciskane i naplywajacy wiatr, gdy juz
"h"l"‘l z0vz P°l“"m1 ch dalej $cisngé ,,strun’ nie moze, rozplywa si¢ na boki.
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Anie zadania F 64,
cieczy niefcisliwej spelniony jest warunek
flogei, tzn., e w kazdej chwili czasu do
0 powierzchni o bedzie wplywalo
¥lo cieczy, ile w tej samej chwili wyplywa.
lewaz gestosé o cieczy niescisliwej jest
warunek ten moina zapisaé nastgpujgco

evy 5; = const,
0.; jest predkodcia przeplywu warstwy
pkroju poprzecznym S, , zaleing od
ofci okrelonej przez z.

B\ 4z
- R

1
]
L S LT
\ i | i J= ||| |
anie ciggloici pozwala wyznaczyé

hoéé migdzy predkoécia a przekrojem
przchni, przez ktorg ciecz przeplywa,

evnR? = const.
geh maa cieczy przeplywajaca w jednostce

B30 wynosi A4, wiedy eunR? = A. Stad

e A
enR?’
dany w ten sposdb rozklad predkosci
pinodei od wysokofci mozemy

ystac z rownania Bernoulliego dla
2y niescisliwej | ustalonego przeplywu,
Wyraza zasade zachowania energii
ov?

0#i+ —— +p = const,

@le dwa pierwsze czlony opisujg gestosé
it potencjalnej i kinetycznej, a czlon
il uwzglednia prace wykonang

Wko cifnieniu panujacemu wewngtrz
Niech gestodd energii catkowitej

i B

: It ]

ou
egz+ —— +p =B,

I Jest cisnieniem panujacym wewngtrz
przy przeplywie stacjonarnym wynosi
lienie atmosferyczne).
z (1) otrzymujemy
AJ
T+ —— + = B.
o6 InigRs ' Po
foéne wyznaczyé R jako funkcje z
.
A? 14,
b _g:(. e )
3 2n2e(B- egz—po)
3 s ksztalt strumienia zalezy tylko od

low poczatkowych, czyli od przekroju
energii poczqtkowej cieczy.
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czas czastki plyng wzdtuz linii sit! Z kolei ,,uszy’” magnetyczne na stronie odstonecznej sa przez wiatr
wane i wydmuchiwane jak warkocz z komety. Podobnie bardzo szybko poruszajacy sie koralik
leczony na nitk¢ w ksztalcie ucha moze swoim rozpedem nitke rozprostowaé w kierunku ruchu. Gdybysmy
gli zobaczy¢ z zewnatrz jak wyglada wydmuchane przez wiatr sloneczny w przestrzen miedzyplanetarng
nskie pole magnetyczne, to przypominaloby ono smugg jaka widaé za duzym glazem na szybko
ngcej gorskiej rzece. Po krawedzi tej smugi, tzn. wlasnie po rozerwanych liniach pola magnetycznego,
ga si¢ wiatr stoneczny i tym samym nie dociera on na powierzchni¢ Ziemi. Innymi stowy, pole magnetyczne
woduje, ze Ziemia nie jest bezposrednio zanurzona w osrodku miedzyplanetarnym, ale ma swoja wlasna,
awie doskonale szczelng otoczke magnetyczng, tzw. magnetosferg. Otoczke te rzadko tylko przerywaja
dzo szybkie czastki pochodzace z wybuchow na Stofcu. Oczywiscie czastki te takZze musza poruszaé si¢
diuz linii sit pola magnetycznego i dlatego splywaja do ,,nasady” magnetycznych uszu, tzn. w okolice biegunéw.
kiemu wsypywaniu si¢ czastek w ziemska atmosferg towarzyszy pigkne §wiecenie nieba, tzw. zorza
na. Na ogét jednak od znakomitej wigkszosci rozpedzonych ladunkéw elektrycznych, jakimi stale
by bombardowana Ziemia, w tym takze od promieniowania kosmicznego, magnetosfera nas chroni.
ajaca nas przestrzefi migdzyplanetarna jest zimna i prawie pusta. Na szczgicie magnetosfera, gdzie gestosé
terii jest wigksza i temperatura wyzsza, stanowi rodzaj przytulnego zakatka dla naszej planety. Nic wiec
wnego, Ze Ziemia — ,,ubrana” w sukni¢ atmosfery i futerko pola magnetycznego — wyglada zupelnie
ej niz nasz nagi sasiad Ksiezyc.

Malq Delte przygotowala Magdalena SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA
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Przyjmujac x; = 3,17 obliczamy

Erh =
X3 = _,_2..‘* = 3,162287... .

PokaZemy, ze x; jest szukanym przyblizeniem.

Istotnie, x, = )/154- A, przy czym
0< A <10-2,
Réwnoczeinie

- 0
X3 = -;-(}”]0+d+ -—_—-—), a poniewa

10 r 1
e = Y10 [ — ] f
Yi0+4 1+

Vio

‘_’}
-t
( Yo (Y10)?

- da =+ ) =y10f1- —AT +
(/10) Y10

R, oS8, R SR | P
('I-"ri'))2 ( 14 _A_)
V1o
iy 41 1 .
= lr'}lﬂ‘d“' _}_;io ( I+ 4 m) wige

Xz = }.J’I.O- b e R TSR T T

= y10

e 7 A2
V10 < x; < VI0+ —=
2y10

10-4 o
+--6— < 10+2- 10~ %, zgodnie

z warunkami zadania.
Uwaga: Opisany powyiej algorytm
poprawiania przyblizonej wartoéci J'a

a

X+ —

Xy

Xy = —

.
jest bardzo efektywny. Kazda iteracja
podwaja ilosé cyfr znaczgcych przyblizenia,
jezelia > 1.

L. -]
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Parabola o ognisku O i kierownicy k jest
miejscem geometrycznym punktow
réwnoodleglych od O i k. Wszystkie punkty
ktérych odlegloéé od O jest wigksza niz
odleglosé od k, lezg po jednej stronie tej
paraboli. Niech M bedzie punktem przeciecia
symetralnej s z prosta prostopadiy do k

i przechodzacy przez M. Odlegloéé M*

od k jest réwna | MM’| = | OM’|, punkt M*
lezy wigc na paraboli p. Jeieli teraz N jest
dowolnym punktem s réznym od M’, to
odlegloéé N’ od k jest réwna |[NN’|, a poniewa2
INN’| < |MN’|= | ON’|, wiec punkt N’

lezy ,,na zewnatrz” paraboli p. Wobec tego
prosta s ma jeden punkt wspdlny z parabola
P, a wszystkie pozostale jej punkty leia na
zewnatrz p. Wynika stad, Ze prosta 5 jest
styczna do paraboli p.
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Ustalimy odpowiedrios¢ wzajemnie
jednoznaczng pomigdzy lancuchami

o dlugosci k w zbiorze A | odwzorowaniami
zbioru A w zbiér {1,
(Ao, Ay, ..., Ax) przypor
odwzorowanie  zadane »

., k }. Lancuchowi

adkujemy

em: fla) =i
gdy @ € Aj— Ag_, . Jeieli teraz mamy
odwzorowanie f: A s 25 a0 k), 10 kiladac
Ag =8, At = f-({1, ..., i}) otrzvinamy
pewien lancuch. Latwo zauw:

ze podans
wy#e] przyporzgdkowania sg wzajemnie
odwrotne. Wobec tego tancuchéw o dlugodci
k w n-elementowym zbiorze A jest tyle, ile
odwzorowan A w zbior {1, ..., k}, czyli k™.



