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KOMORKI NK — CHARAKTERYSTYKA | ROLA W ORGANIZMIE

Obrona organizmu przed wtargnieciem dro-
bnoustrojow jest réwnie istotng funkcjg zy-
ciowg, jak np. odzywianie czy oddychanie.
Funkcja ta jest realizowana przez ukiad im-
munologiczny. Wyr6znia sie uktad immuno-
logiczny centralny, do ktérego zalicza sie gra-
sice i torebke Fabrycjusza u ptakéw, oraz uk-
tad immunologiczny obwodowy, do ktérego
nalezg: S$ledziona, wezly chionne i skupiska
tkanki limfatycznej rozmieszczone w catym or-
ganizmie. Uktad immunologiczny realizuje swe
funkcje gtéwnie przez dwie grupy komoarek: li-
mfocyty B i T. Pochodza one od jednego typu
komorek szpiku kostnego zwanych komdrkami
pnia, natomiast réznicowanie na limfocyty B
i T zachodzi w pOzniejszych stadiach rozwoju
w zalezno$ci od miejsca dojrzewania komorek.
Limfocyty T dojrzewajg w grasicy, a limfocyty
B w torebce Fabrycjusza u ptakdw. U ssakéw
nie znaleziono dotychczas narzadu analogiczne-
go do torebki Fabrycjusza. Limfocyty B pod
wptywem kontaktu z antygenem przeksztatca-
ja sie w komorki plazmatyczne, ktore produku-
ja przeciwciata — immunoglobuliny (lg) kra-
zagce w ptynach ustrojowych i zdolne do swoi-
stego tgczenia sie z antygenami. Jest to od-
powiedZz immunologiczna humoralna. Limfocy-
ty T reagujg z antygenem bezposrednio. Wy-
réznia sie kilka subpopulacji limfocytow T roz-
nigcych sie cechami powierzchniowymi i rolg
w odpowiedzi immunologicznej. Jedne z nich

petnig funkcje pomocnicze, wydzielajagc media-
tory odpowiedzi immunologicznej, np. interleu-
kiny, inne wykazujg wiasciwosci cytotoksycz-
ne — s zdolne do zabijania komoérek obcych
antygenowo. Taka reakcje nazywamy odpowie-
dzig komorkowa. OdpowiedZz humoralna i ko-
morkowa sg reakcjami swoistymi, tzn. skiero-
wanymi tylko na antygen, ktory je wywotat.

Oprécz swoistych reakcji obronnych organiz-
my zywe posiadajg mechanizmy nieswoiste,
zdolne do szybkiej reakcji na obcy antygen.
W skiad takich mechanizmdw wchodza natu-
ralne komdérki cytotoksyczne (ang. natural Kil-
ler cells). Zostaty wykryte podczas badan nad
swoistg cytotoksycznoscig limfocytéw T u zwie-
rzat z nowotworami przeszczepialnymi. Stwier-
dzono wdwczas, ze limfocyty pobrane od zdro-
wych zwierzat kontrolnych wykazujg in vitro
wyrazng aktywnos$¢ cytotoksyczng w stosunku
do komérek nowotworowych. Zjawisko to —
poczatkowo uwazane za artefakt — nazwano
aktywnoscig typu NK, a komérki wykazujace
takg aktywnos¢ — komorkami NK.

W rozwoju filogenetycznym komérki podob-
ne do NK najwczes$niej pojawiajg sie u ryb i
noszg nazwe nieswoiste komérki cytotoksyczne
NCC (ang. non-specific cytotoxic cells). Aktyw-
nos¢ NCC wykazuje kilka populacji komérek.
U starszych filogenetycznie rekinéw cytotok-
syczno$¢ NCC wykazujg — jak sie wydaje —
niejednorodne subpopulacje przylegajacych i
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fagocytujgcych komorek linii monocytarno-ma-
krofagalnej. U ryb kostnoszkieletowych aktyw-
no$¢ takg wykazujg zarowno limfocyty, jak i
monocyty i makrofagi. U ryb identyfikacja
subpopulacji limfocytéw jest utrudniona, gdyz
nie posiadajg one cech powierzchniowych cha-
rakterystycznych dla limfocytow B lub T. Ko-
morki wykazujace aktywno$¢ NCC zakwalifiko-
wano do dwdch typow:
— typ pierwszy odpowiada linii limfocytarnej
u ssakéw. Sa to mate komorki nie przylegaja-
ce i nie fagocytujace, zawierajagce w cytoplaz-
mie nieliczne ziarnisto$ci;
— typ drugi obejmuje komérki podobne do ty-
powych monocytow i makrofagéw ssakow.
Komérki obydwu typow wspdidziatajg ze so-
bg w procesie cytotoksycznym. Mimo ze kazdy
typ oddzielnie wykazuje wiasciwosci lityczne,
to wspotdziatajgc wywieraja silniejszy efekt.
Komérki NCC opisano réwniez u plazéw i
ptakéw. Komoérki NCC ptazéw po wyznakowa-
niu osmem ogladane w mikroskopie elektrono-
wym wykazuja podobienstwo do trombocytow.
Istniejg sugestie, ze komorki NCC filogene-
tycznie pochodzg od monocytow i makrofagow.
Sg uwazane za funkcjonalne analogi komorek
NK u ssakéow i moga by¢ ich ewolucyjnymi
prekursorami.

WYSTEPOWANIE | CHARAKTERYSTYKA KOMOREK NK
U SSAKOW

Aktywnos¢ typu NK wykazujag limfocyty
krwi obwodowej, $ledziony, weztéw chionnych,
jamy otrzewnowej, grasicy i przewodu pier-
siowego. W zaleznos$ci od miejsca, z ktérego zo-
staty pobrane, wykazujg rdzng aktywnos$¢. Naj-
wiekszg aktywnos¢ wykazujg limfocyty krwi

obwodowej i S$ledziony, najmniejsza za$ —
komorki  pobrane z grasicy i przewodu
piersiowego. Aktywno$¢ NK u myszy po-
jawia sie okoto 3 tyg. zycia, osigga ma-
ksimum w 8—10 tyg.,, a po 12 wyraZnie
spada. W zaleznoSci od genotypu akty-

wnos$¢ typu NK jest znacznie zrdéznicowana.
SzczegOllnie wysoka aktywnos$¢ posiadajg tzw.
myszy ,hagie” — z genetycznie uwarunkowa-
nym brakiem grasicy potaczonym z brakiem
owtosienia. Fakt ten byt podstawg btednego —
jak sie pézniej okazalo — przypuszczenia, ze
komérki NK to niedojrzate limfocyty T. Istnie-
ja réwniez szczepy myszy, u ktérych aktyw-
no$¢ NK jest bardzo niska.

U ludzi aktywnos¢ NK nie zalezy od wieku,
jest nieco wyzsza u mezczyzn niz u kobiet.

Naturalne komorki cytotoksyczne sg hetero-
genng populacjag komoérek zdolnych do sponta-
nicznej, bez uprzedniego uczulenia, niespecyfi-
cznej cytotoksycznosSci w stosunku do niekto-
rych komérek nowotworowych, komdrek zaka-
zonych wirusami i niektorymi bakteriami paso-
zytujacymi wewngtrzkomoérkowo, np. Listeria
monocytogenes, oraz niektérych komdrek pra-
widtowych np. fibroblastow ptodowych i komo-
rek szpiku. Ludzkie komorki NK morfologicz-
nie nalezg do frakcji duzych limfocytow ziar-
nistych LGL (ang. large granular lymphocyte).
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Posiadajg nerkowate jadro i cytoplazme zawie-
rajgcq ziarnistosci. Natomiast mysie komorki
NK sg podobne do matych limfocytow krwi ob-
wodowej i Sledziony. Zdjecia komdrek NK zna-
kowanych ziotem, wykonane w mikroskopie
elektronowym, potwierdzity heterogennos$é tej
populacji komorek. Wykazano ponadto, ze zao-
bserwowane roznice sg skorelowane z r6znica-
mi w ekspresji markeréw powierzchniowych,
jak rowniez ze stopniem ich aktywnosci.

Pod wzgledem cech powierzchniowych ko-
morki NK sg populacjg heterogenng i rdznig
sie zaréwno od limfocytow B, jak i T. W od-
réznieniu od limfocytdbw T nie posiadajg rece-
ptora dla PNA (aglutyniny orzeszkéw ziemnych)
— mitogenu powodujacego stymulacje limfocy-
tow T. W odréznieniu od limfocytow B nie po-
siadajg immunoglobulin powierzchniowych. Nie-
ktore komadrki NK posiadajg receptor dla sktad-
nika C3 dopetniacza oraz receptor dla fragmen-
tu Fc immunoglobuliny G, lecz receptor ten
nie uczestniczy w procesie cytotoksycznym. Ko-
morki NK nie przylegajg do szkia i nie majg
zdolnosci do fagocytozy. Podobnie jak lifmo-
cyty T posiadajg receptor dla interleukiny-2.

W badaniach ontogenezy komorek NK stwier-
dzono, ze wywodzg sie ze szpiku kostnego.
Komarki prekursorowe, zwane pre-NK, nie po-
siadajg typowych cech powierzchniowych i nie
przytaczaja, ani nie niszcza komdrek docelo-
wych. Komorki pre-NK proliferujg i przek-
sztatcajg sie w dojrzate formy. Proces ten trwa
prawdopodobnie kilka dni. W zaleznoSci od sta-
nu czynnosciowego wyroznia sie trzy typy ko-
moérek odzwierciedlajgce stopien ich dojrzatosci:
— typ pierwszy stanowig komorki NK spoczyn-
kowe, zdolne do rozpoznawania komérek doce-
lowych, lecz niezdolne do ich lizy;

— typ drugi obejmuje komorki NK aktywne,
zdolne zaréwno do przylgczania, jak i do zni-
szczenia komodrek docelowych;

— do trzeciego typu zaliczamy komorki NK
aktywowane. Wykazujg one znaczny stopien
cytotoksyczno$ci nabyty pod wplywem czyn-
nikéw zewnetrznych, np. wiruséw (ryc. 1).

Najczesciej stosowang metodg badania komo-
rek NK jest test cytotoksyczno$ci in vitro. W
pierwszym etapie hoduje sie komarki nowotwo-
rowe (jako docelowe) z dodatkiem promienio-
tworczego izotopu chromu 8Cr, ktéry jest wbu-
dowany do komérek. Nastepnie dodaje sie je do
wyizolowanych komdrek NK i po pewnym cza-
sie oznacza w S$rodowisku hodowlanym ilo$¢
chromu pochodzacego z uszkodzonych w proce-
sie cytotoksycznym komorek nowotworowych.

STRUKTURY ROZPOZNAJACE | PROCES
CYTOTOKSYCZNOSCI

Komorki NK posiadajg na swej powierzchni
receptor NK — strukture umozliwiajgca tacze-
nie sie z komorkami docelowymi. Ma ona cha-
rakter biatkowy. Pojedyncza komoérka moze
mie¢ jeden lub kilka typéw jednostek rozpoz-
najacych, co ogranicza jej aktywno$¢ tylko do
pewnych typéw komorek. Receptory komorek
NK taczg sie z komplementarng strukturg na
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powierzchni komdrek docelowych. Nie jest do
konca wyjasnione co jest strukturg docelowg
dla komérek NK. Moga to byé antygeny po-
wierzchniowe wiruséw typu C. Sag to biatka
btonowe o ciezarze czgsteczkowym 130 000,
160 000 i 240 000 potgczone z resztami cukro-
wymi. Bialka te wystepuja na powierzchni ko-
moérek podatnych na lize przez komorki NK.
Moga tez byé spontanicznie uwalniane do $ro-
dowiska. Inng strukturg docelowg wydaje sie
obojetny glikolipid asialo-GM2, wystepujacy w
btonach komdrek nowotworowych.

Proces cytolizy mediowanej przez komorki
NK mozna podzieli¢ na dwie fazy:
— etap taczenia sie komorki efektorowej z do-
celowa,
— etap cytolizy.
Podstawowym warunkiem cytolitycznego dzia-
fania komorek NK jest bezposredni kontakt
komorek, polegajacy na potaczeniu sie wyspec-
jalizowanych struktur na ich powierzchni. Sa-
mo potaczenie nie jest réwnoznaczne z proce-
sem lizy, gdyz tylko okoto 20% przytgczonych
komérek docelowych ulega cytolizie. Proces ten
wymaga obecnosci jondw Mg+2 i nie jest ener-
gochtonny. W kilka minut po potgczeniu roz-
poczyna sie proces lizy. W miejscu potagczenia
btony komorkowe fatduja sie. W komdrce do-
celowej wystepujg zaburzenia w przepuszczal-
nosci dla jondéw sodu i potasu, pojawiajg sie
pory, po czym nastepuje o0g0lne zniszczenie
btony komdrkowej. W komorce efektorowej za-
chodzi intensywna synteza biatka. Przypuszcza
sie, ze biorg w tym procesie udziat enzymy li-
zosomalne. Faza ta wymaga obecnosci jondw
CatZoraz dostarczenia energii.

REGULACJA AKTYWNOSCI KOMOREK NK

Czynniki pobudzajgce — stymulatory — mo-
gg dziata¢ w dwojaki sposéb:
— aktywujac dojrzate formy komorek,
— stymulujac proliferacje i dojrzewanie.
Pierwsze dzialanie wystepuje wkrotce po po-
daniu, a drugie znacznie pOzniej.

Najwazniejszym czynnikiem stymulujgcym
aktywnos$¢ komoérek NK jest interferon. Dziata
on gtdéwnie na spoczynkowe, dojrzate komorki
NK, ktére szybko nabywajg zdolno$¢ cytolity-
czng i przeksztatcajg sie w komérki aktywne
lub aktywowane (ryc. 1). Interferon dziata krdt-
kotrwale i nie wptywa na komdrki po ich po-
taczeniu sie z komorkami docelowymi (blizsze
dane na temat interferonu patrz ,,Wszechs$wiat”
1990, 91: 113).

Do stymulatoréw aktywnosci komorek NK za-
liczamy réwniez inne substancje dziatajgce pos-
rednio przez stymulacje produkcji interferonu.
Nalezg do nich np. mitogeny stymulujgce lim-
focyty do produkcji interferonu oraz prepara-
ty bakteryjne, np. BCG, ktére wzmagajg wy-
?zi(_alanie interferonu przez monocyty i makro-
agi.

Innym waznym stymulatorem aktywnosci ko-
moérek NK sg interleukiny, zwiaszcza inter-
leukina-2. Jest to biatko nieswoiste gatunkowo
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Hipotetyczny mechanizm dojrzewania i réznicowania
form prekursorowych oraz aktywacji dojrzatych ko-
moérek NK

0 masie czasteczkowej 12 000-13 000. Wydziela-
na jest przez limfocyty T. Stymuluje prolifera-
cje i dojrzewanie komorek pre-NK. Przylgcze-
nie czasteczki interleukiny do komorki powo-
duje wzrost jej wrazliwosci na interferon.
Czynniki hamujgce aktywnos$¢ komérek NK
— inhibitory — mozna podzieli¢ na trzy gru-

— czynniki dziatajgce na dojrzate, aktywne ko-
mérki NK, np. cyklofosfamid, hydrokortyzon i
prostaglandyny;

— czynniki dziatajgce na komoérki prekursoro-
we, np. estrogeny, promieniowanie jonizujace;
— czynniki aktywujgce komorki supresorowe
— komorki hamujace dziatanie komoérek NK.
Cytotoksyczno$é komoérek NK hamujg dwie réz-
ne grupy komoérek. Jedne wywodzg sie z linii
limfocytarnej, drugie sg pochodzenia makrofa-
galnego.

Czynniki grupy pierwszej wywotujg szybki
1 przejSciowy efekt, dziatanie czynnikéw gru-
py drugiej i trzeciej jest op6znione i trwa diu-
zej.

Celem zachowania rownowagi catego organi-
zmu aktywnos$¢ komdrek NK podlega réwniez
regulacji przez uktad nerwowy i uktad wydzie-
lania wewnetrznego. Stwierdzono np., ze usz-
kodzenie podwzg6rza u myszy powoduje zmniej-
szenie aktywnosci i liczby komdrek NK. Zabu-
rzenia wywotane w centralnym ukladzie ner-
wowym indukujg zmiany w ukiadzie immuno-
logicznym zaréwno strukturalne, np. atrofia $le-
dziony, jak i funkcjonalne, np. ostabienie ak-
tywnosci limfocytow, obnizenie odpornosci hu-
moralnej.

ROLA KOMOREK NK W ORGANIZMIE

Najbardziej znana jest rola komdrek NK w
odpornosci przeciwnowotworowej. Wiele danych
wskazuje, ze odporno$¢ przeciwnowotworowa
moze by¢ bezposrednio lub posrednio zalezna
od aktywnosci komorek NK, np.:

— immunomodulatory o dziataniu przeciwno-
wotworowym wyraznie stymulujg aktywnos$¢
komorek NK;

— podanie zwierzetom komérek nowotworo-
wych pobudza u nich aktywnos$¢ komodrek NK;
— U myszy o wysokiej aktywnosci NK rzadko
dochodzi do spontanicznego rozwoju biataczek,
podczas gdy u myszy o niskiej aktywnosci NK
biataczki wystepuja czesciej;
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— odporno$¢ na rozw0j guza nowotworowego
moze by¢ przeniesiona za pomocg komoérek NK;
— U myszy z wrodzonym upos$ledzeniem akty-
wnosci NK nowotwory przeszczepione rosng
szybciej niz u myszy normalnych.

Nalezy doda¢, ze oprocz komorek NK nie-
swoiste dziatanie cytolityczne w stosunku do
komdérek nowotworowych wykazujg réwniez
aktywowane makrofagi i normalne komérki uk-
fadu monocytarno-makrofagalnego.  Aktyw-
nos¢ tych komoérek moze stanowi¢ zasadniczy
mechanizm odpornosci przeciwnowotworowej
u zwierzat o niskiej aktywnos$ci NK. Obydwa
typy reakcji sa ze soba powigzane, moga sie
modyfikowaé i wzajemnie uzupetniaé, przy
czym aktywnos$¢ komorek NK stanowi jeden z
najwczesniej uruchomianych mechanizmoéw ob-
ronnych. Nastepnie aktywowane sg cytotoksy-
czne makrofagi. Gdy obie powyzsze reakcje oka-
z3 sie niewystarczajgce, dochodzi do dalszego
rozwoju guza i powstania przerzutéw. W zrasta-
jaca masa guza stanowi silny bodziec dla lim-
focytow B i T, indukujac reakcje cytotoksycz-
nosci komorkowej zaleznej od przeciwciat —
ADCC (ang. antibody dependent celi— media-
ted cytotoxity) i swoistej cytotoksycznosci u-
czulonych limfocytow T. W tym po6zniejszym
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okresie choroby nowotworowej aktywnos$¢ ko-
morek NK wyraZznie spada lub jest niewykry-
walna.

Oprécz roli w nadzorze immunologicznym
komorki NK moga uczestniczyé w regulacji pro-
cesu krwiotworzenia, lecz ich rola w hematc-
poezie nie jest doktadnie poznana. Komérki NK
sg w duzej mierze odpowiedzialne za odrzuca-
nie przeszczepow szpiku kostnego niszczac je
podobnie jak komorki nowotworowe. Istniejg
rébwniez przypuszczenia, ze komorki NK ucze-
stniczg w rozwoju reakcji przeszczepu przeciw
gospodarzowi — GvH (ang. graft versus host).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze komorki
NK petnig w organizmie réznorodne i wazne
funkcje. Stanowig one jeden z najstarszych fi-
logenetycznie niespecyficznych mechanizméw
obronnych organizméw zwierzecych. Sg komor-
kami najszybciej reagujacymi na pojawienie sie
obcego antygenu w organizmie, zanim zostanie
uruchomiona swoista odpowiedZ immunologicz-

na.

Wptyneto 21 X1 1990

Mgr inz. Adam Roman pracuje w Zaktadzie Immuno- j

biologii Instytutu Farmakologii PAN, Krakoéw.

PIOTR MIGON (Wroctaw)

RZEZBA GRANITOWA KOTLINY JELENIOGORSKIEJ

Krajobrazy granitowe przyciggaty uwage geomor-
fologbw od bardzo dawna, a pierwsze prace pos-
wiecone rzezbie granitowej datujg sie juz na po-
towe XIX wieku. Kilka jest przyczyn sprawiajgcych,
ze morfologia granitowa jest wcigz przedmiotem in-

tensywnych badan i studiow. Faktem chyba naj-
wazniejszym jest bogactwo i wyrazisto$¢ szeregu
mniejszych form rzezby: mezo- i mikroform, co z

jednej strony znacznie upraszcza zagadnienia termi-
nologiczne, z drugiej daje mozliwo$¢ prowadzenia
wielokierunkowych badan.

Wtasnie z obszaréw granitowych pochodza opisy
réznych typéw goér wyspowych (inselbergéw), form
skalnych, rozlegtych zréwnan oraz zadziwiajacych wy-
gladem form mikrorzezby, a takze réznorodnych efe-
ktéw procesu wietrzenia poditoza. Szereg og6lniejszych
twierdzen dotyczacych rozwoju geomorfologicznego
powierzchni Ziemi zostalo zaproponowanych w wy-
niku studidw na obszarach granitowych. Stosunko-
wo niedawno zwrécono réwniez uwage na fakt, ze
po zmianie warunkéw klimatycznych tereny grani-
towe bardzo diugo zachowujg cechy rzezby ksztattu-
jacej . sie  w minionych okresach geologicznych. W
wiekszo$ci wspéiczesnych krajobrazéw granitowych
jest wiec zapisanych kilka generacji rzezby terenu,
ktéra tworzyta sie w coraz to innych warunkach, a
wiec i przy dominacji coraz to innych proceséw. Stwo-

rzyto to mozliwo$¢ rekonstrukcji dawnych krajobra-
z6w i klimatéw oraz odtworzenie przebiegu zmian
Srodowiskowych. Stad ponowny wzrost zainteresowa-
nia krajobrazami granitowymi starych masywéw gor-
skich i wyzynnych Europy.

W Polsce obszarem szczegélnie bogatym w masy-
wy granitowe sg Sudety oraz ich Przedgdrze. Masy-
wy te powstaly podczas orogenezy waryscyjskiej, w
karbonie, a wiekszo$¢ z nich od chwili odstoniecia na
powierzchni podlegata wytgcznie rozwojowi w warun-
kach lgdowych. Sposréd nich na uwage zastuguje prze-
de wszystkim Kkrajobraz granitowy znajdujagcej sie w
Sudetach Zachodnich Kotliny Jeleniogérskiej. Typo-
we formy rzezby granitowej sg tu wyjatkowo dobrze
rozwiniete. Wptyw na to miato kilka czynnikéw. Gra-
nit budujacy Kotling oraz przylegajacy do niej od
potudnia masyw Karkonoszy (tzw. granit karkonoski)
wystepuje wprawdzie w kilku odmianach, jednak naj-
bardziej rozpowszechniony jest granit porfirowaty o
znacznej zawartosci skalenia potasowego (ortoklazu).
W wielu pracach podkreslano, ze najbardziej zrézni-
cowana rzezba powstaje tam, gdzie wzrasta zawartosé
potasu. Jak wiadomo, u schytku trzeciorzedu Sude-
ty podlegaty silnym ruchom wypietrzajgcym. Amplitu-
da czynnych woéwczas uskokéw siegata kilkuset met-
réow. Wtedy to ulegta wydZwignieciu potudniowa i
wschodnia cze$¢ masywu granitowego, tworzaca obec-
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nie Karkonosze i Rudawy Janowickie oraz znajdujacy
sie na pétnoc masyw zielencowy obecnych Gér Kacza-
wskich, podczas gdy obszar Kotliny nie ulegt znacz-
niejszym przemieszczeniom. Dzieki temu rzezba zo-
stata w minimalnym stopniu przeksztalcona przez tek-
tonike, takze intensywng denudacje po okresie dZwi-
gania. Roéwniez okres czwartorzedowy w niewielkim
stopniu zmodyfikowat rzezbe wcze$niejszag. Zlodowace-
nie skandynawskie dotarto jedynie do poéinocnej cze-
Sci Kotliny, w dodatku lgdoléd byt juz niewielkiej
miagzszosci (do 50 m) i wiekszo$¢ wzgérz granitowych
pozostawata nunatakami. W obrebie wzniesien zazna-
czyty sie procesy peryglacjalne, w wyniku czego pow-
staty drobnofrakcyjne pokrywy przemieszczonego ma-
teriatu, nie majace jednak istotnego wptywu na rzez-
be stokéw. Te fakty zadecydowaty o wyjatkowosci
rzezby Kotliny Jeleniogérskiej, gdyz pozostate masy-
wy granitowe Sudetow zostaly bardziej przeksztatco-
ne przez ladoldéd (wschodnia cze$¢ masywu Strzegom
— Sobétka), tektonike (strzegomski, strzelinski, Kar-
konosze) lub majg sktad bardziej zasadowy (granito-
idy Kotliny Ktodzkiej).

Kotlina Jeleniogérska ma nie do konca jasng gene-
ze. Wedlug najstarszych, jeszcze XIX-wiecznych po-
gladéw, miata by¢ ona zapadliskiem tektonicznym,
oddzielonym uskokami od przylegtych masywéw. Za
ta teorig opowiadat sie miedzy innymi G. Berg, naj-
wybitniejszy przedwojenny znawca geologii tego ob-
szaru. Réwniez wyniki obecnych badan geologicznych
i geomorfologicznych potwierdzajg istotng role trze-
ciorzedowej tektoniki w ksztattowaniu rzezby tego
obszaru. Druga grupa pogladéw wigze powstanie Kot-
liny z réznicami litologicznymi w obrebie intruzji
granitowej i jej zréznicowanym ksztattem (gtéwnie
H. Cloos). Trzecig wreszcie, zaproponowang przez A.
Jahna, mozliwoscig byto powstanie Kotliny na drodze
gtebokiego wietrzenia podpowierzchniowego i pézniej-
szego usuniecia zwietrzelin, co mialo sie dokonaé w
trzeciorzedzie. Poniewaz szereg faktéow wskazuje, ze
przeciwstawno$¢ tych teorii jest pozorna, szczegdtowa
analiza rzezby granitowej okolic Jeleniej Gdéry moze
réwniez przyblizyé uzyskanie odpowiedzi co do gene-
zy Kotliny.

Najwazniejszg cechag rzezby Kotliny, rzucajaca sie
od razu w oczy i wyro6zniajaca ten obszar od przy-
legtych, jest bardzo urozmaicona konfiguracja (ryc. 2).
Obok siebie wystepujg tu zgrupowania wzgdrz, czesto
o duzych wysokos$ciach wzglednych i bardzo stromych
stokach oraz rozlegte obnizenia o prawie ptaskim dnie
(plansza la). W zwigzku z niesprecyzowaniem wschod-
niej granicy Kotliny trudno stwierdzi¢, jaki jest naj-
wyzszy wierzchotek w jej obrebie. Poniewaz autor
sktania si¢ do uznania za nig dopiero podnéza gtow-
nego grzbietu Rudaw Janowickich, najwyzszymi wznie-
sieniami w Kotlinie bytyby Sokole Goéry (Krzyzna
Goéra 654 m i Sokolik 642 m). Ws$réd wzgérz wschod-
niej czesci Kotliny wyrézniajg sie ponadto Mezykowa
(545 m), Brzeznik (541 m) i Mrowie¢ (501 m). Cen-
tralng cze$¢ Kotliny miedzy dolinami Kamiennej i
tomnicy tworzg Wzgdérza tomnickie, z najwyzszymi
szczytami Grodng (506 m), Witoszg (484 m), Skalistg
(451 m) i Ziebincem (455 m). Wzgérza tomnickie zto-
zone sa z kilku mniejszych zgrupowan wzgérz, od-
dzielonych od siebie szerokimi obnizeniami, zajetymi
przez niewielkie cieki. W poéinocnej czesci Kotliny
najwyzszymi wzniesieniami sg Koziniec (462 m) i Ry-
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Ryc. 1. Potozenie Kotliny Jeleniogérskiej na tle gtdw-
nych jednostek geologicznych Sudetéw Zachodnich.
1 — granice Kotliny Jeleniogdrskiej, 2 — trzeciorze-
dowe uskoki o znaczeniu geomorfologicznym (stoki
uskokowe), 3 — bazalty, mgK — masyw granitoido-
wy Karkonoszy, ml — metamorfik izerski, oraK —
wschodnia okrywa metamorficzna Karkonoszy, emGK
— epimetamorfik Gor Kaczawskich, pstSP — pasmo
tupkowe Szklarskiej Poreby, psiStK — pasmo tup-
kowe Starej Kamienicy, rW — réw Wlenia, rS — réw
Swierzawy, sS — synklinorium $rdédsudeckie

bien (435 m), pozostate nieznacznie przekraczajg 400 m.

Ciagi i nagromadzenia wzniesien sg oddzielone od
siebie szerokimi obnizeniami. Najrozleglejszym jest Ob-
nizenie Sobieszowa w pid-zach. czesci Kotliny, o pra-
wie ptaskim dnie i wyraznych ramach morfologicz-
nych w postaci stokéw Pogérza Karkonoskiego, lzer-
skiego i Wzg6rz tomnickich. Przez jego $rodek pty-
nie Kamienna. Pid-wsch. cze$¢ Kotliny zajmuje troj-
katne Obnizenie Mystakowic, ograniczone od potud-
nia stokami Kowarskiego Grzbietu. Ma ono juz bar-
dziej urozmaicong powierzchnie, z pojedynczymi wznie-
sieniami o wysoko$ci do 30 m. Trzecim rejonem re-
latywnie obnizonym jest pdinocna czes¢ Kotliny. U
podnéza Goér Kaczawskich, na odcinku 15 km ciggnie
sie pas obnizeA o szerokosci 3-5 km, urozmaicony kil-
koma wzniesieniami tylko miedzy Maciejowg a Dzi-
wiszowem. Oprdécz tych najwiekszych obnizeA na te-
renie Kotliny wystepuje szereg mniejszych kotlinek,
basenéw i niecek o powierzchni do kilkunastu km2
szczeg6lnie licznych w jei wschodniej czesci. Dodatko-

Ryc. 2. Gtdwne rysy rzezby Kotliny Jeleniogérskiej
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wym urozmaiceniem topografii jest dolina Bobru, ktéry
ptynie w wiekszosci poza istniejgcymi obnizeniami
i tworzy malownicze przetomy pomiedzy Trzcinskiem
i Wojanowem oraz pod Kozincem. Najnizszym punk-
tem Kotliny jest wlot Borowego Jaru ponizej Jele-
niej Gory na wysokosci 324 m, tak wiec réznice wy-
sokos$ci siegaja tu ponad 300 m.

W zniesienia na terenie Kotliny maja bardzo rézng
forme morfologiczng. Umozliwito to wydzielenie ich
czterech zasadniczych typéw. Sa to: 1) géry wyspowe
(inselbergi) — wystepujag w izolacji wyrastajac z
wzglednie ptaskiego otoczenia, majg strome stoki (cze-
sto powyzej 30° nachylenia) i wysoko$¢ wzgledng po-
wyzej 30 m; 2) wysokie wzgérza o naturze zlozonej
— tworzone przez kilka drobnych kulminacji w obre-
bie rozlegtej powierzchni szczytowej, wysoko$¢ ponad
25 m, na og6t zajmujg wieksza powierzchnie niz typ
1; 3) niskie wzgérza ztozone o wysokosci mniejszej
niz 25 m; 4) pojedyncze niskie garby i guzy o wy-
sokosci 10-30 m. tacznie znajduje sie tu 120 wznie-
sien, z czego na poszczeg6lne klasy przypada: 1 —
25 wzniesien, 2 — 21, 3 — 41 i 4 — 33. Wysokie wzgo6-
rza (klasy pierwsza i druga) wystepujg gtéwnie w cen-
tralnej czes$ci Wzg6rz omnickich (okolice Staniszowa)
oraz we wschodniej czesci Kotliny, natomiast niskie
wzniesienia sg szczegdlnie czeste w okolicach Cieplic,
potudniowej czesci Wzgérz Lomnickich oraz na pétnoc
od doliny Bobru, co nadaje tym obszarom charakter
rzezby falistej i pagérkowatej.

Wyrazny jest zwigzek typu wzniesienia z budowa
geologiczng podioza. Wptyw geologii podtoza na rzez-
be manifestuje sie w przypadku wzgérz na dwa spo-
soby. Wzgérza moga by¢é zwigzane z wystepowaniem
innych, bardziej odpornych odmian granitu lub skat
zytowych, badz z innym charakterem spekan w obre-
bie jednego typu granitu. Najwyrazniej zaznaczajg sie
w rzezbie jasne, drobnoziarniste aplogranity, ktére
tworzg najwyzsze wzniesienia Kotliny, jak Krzyz-
na Gora, Sokolik, Mezykowa, Mrowieé, Ziebiniec (plan-
sza la). Ich wystepowanie jest zasadniczo ograniczone
do wschodniej czes$ci obszaru. Drugg odmiang, ktéra
zawsze daje forme wzniesienia, jest granit réwnoziar-
nisty, przy czym ich wyglad moze by¢ rézny. Wyste-
pujg tu zaréwno géry wyspowe (Brzeznik, Browardw-
ka 525 m), jak i wzgérza kompleksowe oraz niskie
garby. Jest to zwigzane z wielko$ciag wychodni oraz
szerokos$cig strefy przejsciowej do granitu porfirowa-
tego. Wyrazne wzniesienia daje roéwniez granit gra-
nofirowy (masyw Kopek koto Jeleniej Gory) oraz
skaty zytowe, zwitaszcza mikrogranity. Zaznaczajg sig
one na og6t w postaci diugich i waskich grzbietow
o stromych stokach i wysoko$ciach do 30 m. Wyste-
puja gtéownie w pitd-wsch. czesci Wzgérz Lomnickich.

Zdecydowang wiekszo$¢ obszaru Kotliny zajmuje
granit porfirowaty, charakteryzujgacy sie obecnosciag
duzych krysztatdw ortoklazu. W powstaniu wzniesien
z granitu porfirowatego decydujacg role odegraty spe-
kania. Wzniesienia takie jak Witosza, Gotebnik (459 m),
Czop (458 m), Koziniec czy Radlica powstaty w miej-
scach wystepowania struktur koputowych. Poszczegdl-
ne ptaszczyzny spekan sa tu zakrzywione i zapadaja
odsrodkowo we wszystkich kierunkach od punktu cen-
tralnego pod katami 20-50°, tworzac cios radialny
(plansza 1Ib). W przypadku typowego dla granitu Kot-
liny ciosu kwadrowego (prostopadto$ciennego) loka-
lizacja wzgbrz jest zwigzana z mniejszg gestoscia
spekan. Istotng role peinig zwilaszcza spekania ho-
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ryzontalne ciosu poktadowego, ktére sg naturalnymi
kolektorami waéd gruntowych zawierajgcych zwigzki
chemiczne przys$pieszajace rozkiad granitu. Ich brak
lub stabe wyksztatcenie warunkuje powstanie wznie-
sien. Zalezno$¢ ta jest szczeg6lnie dobrze widoczna w
przypadku niskiego wzgérza na wschéd od Mitkowa.
Jego najwyzsza partia jest wprawdzie pocieta gestg
siatkg spekan pionowych, ale cios poktadowy prak-
tycznie nie wystepuje. Z kolei w nizszej o 10-12 m
czesSci peryferycznej wystepujg bardzo wyrazne, sze-
roko rozwarte spekania poziome (plansza lIc, d). Przy-
ktadem go6ry wyspowej o takim zatozeniu jest Popiel
(409 m) koto Maciejowej, ale generalnie wzniesienia
tego typu nie sg juz tak mocno zaakcentowane w
krajobrazie i majag na og6t nature ztozona.

Na znaczne urozmaicenie rzezby Kotliny ma tez
wptyw obecnos$é licznych niskich garbéw i guzéw gra-
nitowych. Majg one do 10 m wysokosci, wiekszo$¢ z
nich jest skalista. Ich powstanie jest zwigzane z obe-
cno$cig niskich koputek o matym promieniu lub na-
gromadzeniem kilku czy kilkunastu wiekszych blokéw.
Sg szczegblnie czeste w pid-zach. czesci Kotliny oraz
na poéinoc od doliny Bobru, a wiec w terenach o get-
neralnie mato zréznicowanej rzezbie. W krajobrazie
wyraznie zaznaczajg sie jako zalesione garby wsréd
pol i tak.

Kilka niskich wzniesien w po6inocnej czesci Kotliny
jest zwigzanych z wystepowaniem skat znacznie mitod-
szych od granitu, a mianowicie trzeciorzedowych ba-
zaltow. Wykorzystujgce linie uskokéw bazalty sg bez-
posrednim dowodem na to, Ze trzeciorzedowe ruchy
tektoniczne objelty réwniez granitowy obszar Kotliny
Jeleniog6rskiej. Wulkanizm nie byt tu jednak zbyt
intensywny, stad neki bazaltowe nie przekraczajg
20 m wysokosci.

Strukturalne wuwarunkowania posiadajga najpraw-
dopodobniej wzmiankowane juz kotlinki i baseny, cho¢
ich charakter jest z powodu braku odstonie¢ trudny
do sprecyzowania. Cze$¢ z nich prawdopodobnie nie-
dawno zostata wigczona w otwarty obieg wody, za
czym przemawiajg rozlegte ptaskie dna i waskie, stro-
moscienne dolinki tgczace je z wiekszymi obnizenia-
mi. Dna niektérych kotlinek sg urozmaicone wychod-
niami podtoza granitowego w formie tarczowatych
guzéw, niektére sg natomiast catkowicie wypetnione
osadami. Niewykluczone, ze w tych obnizeniach znaj-
duja sie jeszcze resztki starych, trzeciorzedowych
zwietrzelin. Szczeg6lng uwage zwracaja dwa potkoliste
obnizenia o dtugosci kilku kilometréow, otaczajgce cig-
gi poéikoliscie uktadajacych sie wzniesien. Takie struk-
tury mozna znalezé w okolicach Staniszowa oraz mie-
dzy Gruszkowem a Karpnikami we wschodniej czes$ci
Kotliny. Sa one prawdopodobnie odbiciem lokalnych
centréw wyptywu magmy granitowej w czasie intruzji,
na przyktad druga wymieniona struktura wyraznie
naktada si¢ na wyznaczong na podstawie przestanek
geologicznych tzw. kopute Struznicy.

Niepowtarzalny charakter nadaje rzezbie Kotliny
Jeleniog6skiej mnogos$¢ form skalnych. Pod wzgledem
ich ilosci, a zwtaszcza ro6znorodnosci mozna jg po-
rownywac¢ wytacznie z przylegtlymi Karkonoszami, sta-
nowigcymi cze$¢ tej samej intruzji granitowej i pia-
skowcowymi Goérami Stotowymi. W kilku przypad-
kach cate wzniesienia stanowig grupe skalng, a doty-
czy to zwilaszcza wspominanych juz wzg6rz zwigza-
nych z istnieniem koput o ciosie radialnym. Liczne sg
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tutaj typowe skatki o wysokosci kilku-kilkunastu met-
réw, nagromadzenia blokéw granitowych o nierzadko
znacznej wielkosci oraz rézne typy mikroform wie-
trzeniowych.

Odstoniete skalne powierzchnie koput granitowych
sag osobliwoscig na skale krajowa, gdyz nigdzie poza
Kotling nie wystepuja. Najlepiej widoczne s one
na Witoszy koto Staniszowa. Mozna tu obserwowacé
wszystkie kolejne stadia dezintegracji takiej koputy.
W goérnych partiach stokéw odstania sie szereg sferoi-
dalnych powierzchni skalnych nawigzujgcych do za-
krzywienia ptaszczyzn ciosu radialnego. Zajmujag one
do 100 m2 i sg nachylone pod katem 25-45°, czasem
sa przeciete ptaszczyznami spekan pionowych (plansza
Ib). Niszczenie i obnizanie koputy dokonuje sie przez
zdzieranie kolejnych warstw (tusek) Kkilkumetrowej
grubosci. Odspojone plyty i bloki granitowe ulegaja
nastepnie przemieszczeniu w dot stoku, gdzie tworza
rozlegte blokowiska. Wskutek beztadnego utozenia blo-
kow powstajg miedzy nimi préznie o charakterze nie-
wielkich jaskin (Witosza, Dziurawa Skata koto Grusz-
kowa) lub bramki skalne. Czasem pojedyncze ostan-
cowe bloki pozostaja w swoim pierwotnym potoze-
niu, $wiadczac o istnieniu i grubosci wyzszych warstw.
Takim ostancowym blokiem jest 3,5 metrowej wyso-
kosci Grenadierski Kamien na Czopie, wystepuja one
réwniez na Witoszy, Czubku, Skalistej, Radlicy i sze-
regu mniejszych wzniesien (plansza Ilb).

Powszechne w Kotlinie sg skatki, wystepujagce w
szeregu odmian. Najczestszg jest nagromadzenie bez-
tadnie lezacych na sobie blokdéw granitowych, czesto
nie majacych juz kontaktu z niezwietrzatym podfo-
zem. Powstawaly one tam, gdzie granit spekany byt
w spos6b nieregularny. Skatki takie osiagajg do 6-8
m wysokos$ci, a pomiedzy blokami tworza sie czasem
miniaturowe labirynty (Mnich i Mniszka, Kamienista,
Krzyzowa Goéra). Rzadsze sg mury czy wieze skalne
zwigzane z regularnym ciosem kwadrowym. Naj-
wieksza skatkg tego typu jest Skalna Sciana pod
szczytem Grodnej. Réwniez ksztatt wiez i baszt przy-
bieraja skatki zbudowane z bardzo odpornego aplo-
granitu, wystepujace w Goérach Sokolich. Osiggaja one
wysoko$¢ kilkudziesieciu metréw, w zwiazku z czym
staty sie najpopularniejszym w Sudetach terenem
wspinaczkowym. Skatki granitowe sg efektem dwufa-
zowego rozwoju: pierwszg byto podpowierzchniowe
wietrzenie, ktére dziatajac selektywnie pozostawito
niezwietrzate trzony w roztozonej masie skalnej; w
etapie drugim nastgpito odprowadzenie zwietrzeliny,
a bryly trzonowe pozostaty na miejscu tworzac for-
my skatkowe. Znakomitym przyktadem nieodpreparo-
wanej jeszcze skatki jest odstoniecie w Mitkowie (pla-
nsza Ic). Czesto w zwietrzelinie pozostawaty tylko po-
jedyncze bryly, widoczne obecnie jako samotne eli-
psoidalne bloki o diugosci do 10 m, znajdujace sie
na stokach, sptaszczeniach lub w dnach obnizeA (plan-
sza lla). Liczne sa one zwtaszcza w okolicach Stani-
szowa.

Przypatrujac sie powierzchniom granitowym uderza
bogactwo mikroform wietrzeniowych. Powszechne sg
kociotki wietrzeniowe roéznych typéw i ksztattow, ale
na szczeg6lna uwage zastuguja bardzo rzadkie ztobki,
podobne do tych wystepujacych w obszarach kraso-
wych (Witosza, Kamienista — plansza Ilb), rynny do-
chodzace do 10 m diugosci na nieznacznie nachylo-
nych pitytach skalnych (Wzgérze Zymierskiego, Czu-
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Ryc. 3. Schemat rozwoju Kotliny Jeleniogérskiej. A
— gtebokie wietrzenie w cieptych i wilgotnych Kkli-
matach trzeciorzedu. Gteboko$¢ frontu wietrzenia uza-
lezniona od réznic petrograficznych i charakteru spe-
kan; B — zahamowanie proceséw wietrzenia wsku-
tek postepujgcego ochtadzania i osuszania klimatu,
dominujaca role zaczyna odgrywaé usuwanie zwie-
trzelin. Silne ruchy tektoniczne prowadzg do wypie-
trzenia wzdituz uskokéw obramowan Kotliny, towa-
rzyszy im wulkanizm bazaltowy; C — wspoétczesna
rzezba jest praktycznie odbiciem rzezby po6Znotrzecio-
rzedowej. 1 — granit porfirowaty, 2 — aplogranit, 3
— skaly zylowe, 4 — zielenice Gor Kaczawskich, 5 —
bazalty, 6 — zwietrzeliny, 7 — uskoki

bek — plansza lic), misowate zagiebienia w piono-
wych $cianach znane jako tafoni dochodzace do 1 m
gtebokosci (Witosza, Dziurawa Skata), okapy i nisze
kloszowe u podstawy wiekszych blokéw, nie zwigzane
ze spekaniami (Czop, Skalista — plansza Ud), spe-
kania uktadajgce sie w dos¢ regularne poligony (Ka-
mienista, Skalista, Wzgérze Zymierskiego). Wszystkie
te formy sg wyjatkowa osobliwoscia.

Gtéwne cechy rzezby Kotliny i charakter jej za-
leznosci od struktury granitu wskazujg, ze zasadniczy
wptyw na jej ksztatt wywarto podpowierzchniowe
wietrzenie chemiczne, prowadzace do nieréwnomier-
nego rozktadu granitu. Wydobyto ono nawet bardzo
subtelne réznice w litologii, rodzaju i gestosci spe-
kan. Wspdiczesna rzezba przez diugi czas ksztattowa-
ta sie jako rzezba kopalna, wyeksponowana dopiero
po usunieciu zwietrzelin. Duza wysoko$¢ wzgledna



124

niektérych wzniesien dochodzgca do 200 m przemawia
za diugim okresem dominacji wietrzenia podpowierz-
chniowego, ktére w przeciwieAstwie do proceséw po-
wierzchniowych nie niweluje, ale pogtebia réznice wy-
sokosciowe w obrebie partii niezwietrzatych. Tym ok-
resem byt prawdopodobnie caty mezozoik i prawie ca-
ty trzeciorzed, az do pliocenu (ok. 6 min lat temu).
Wtedy to zaczat dominowaé proces usuwania zwie-
trzelin przy réwnoczesnym dzwiganiu wzdtuz uskokéw
obramowan Kotliny. Procesy powierzchniowe zacho-
dzace pdzniej nie zmodyfikowaly rzezby granitowej

RYSZARD LASKOWSKI
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w istotniejszym stopniu. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
obecna morfologia Kotliny jest gtdwnie rzezbg trze-
ciorzedowa, a genetycznie mozna jag okres$li¢ jako et-
chplene, czyli powierzchnie uksztattowang w wyniku
gtebokiego wietrzenia chemicznego.

Wptyneto 14 11 1991

Mgr Piotr Migori pracuje w Zaktadzie Geomorfologii In- |
stytutu Geograficznego UWr., Wroctaw

(Krakéw)

KLOPOTY Z OZONEM — BRAK CZY NADMIAR?

1. ZAMIAST WSTEPU: SKAD PYTANIE?

Do napisania niniejszego artykutu skitonity mnie
dyskusje, jakie zdarza mi sie prowadzi¢ (nie tylko z
racji ,obowigzkéw nauczyciela akademickiego”) w
gronie naszych studentéw. Dowiodly one bowiem, ze
nawet tak ,niereprezentatywna prébka z populacji”,
jaka niewatpliwie stanowig zainteresowani problema-
mi ochrony $rodowiska naturalnego studenci specjal-
noéci ,Biologia Srodowiskowa”, dysponuje w tej mate-
rii (tj. tytutowych kiopotéw z ozonem) wiedzg nie-
stychanie wyrywkowa, ktérg trudno spozytkowaé na
sporzadzenie bardziej ogélnego obrazu zagadnienia.

Taki stan rzeczy jest zresztg catkowicie zrozumialy
z dwéch co najmniej przyczyn. Po pierwsze — nie-
stety — wiekszos$¢ spoleczenstwa opiera swe sady na

temat zagadnien ochrony $rodowiska naturalnego wy-
tacznie na podstawie przypadkowo znalezionych w
codziennej prasie notatek, z koniecznosci pisanych w
ogromnym skrécie, a czasami takze z pominieciem
istotnych szczegétéw. Po drugie za$, nawet gdy zain-
teresowanemu zagadnieniem uda sie dotrze¢ do lite-
ratury fachowej, to z reguly beda to artykuly zaj-
mujace sie tylko ,jedng strong medalu”; problemy
zwigzane z nadmierng syntezg ozonu i jego destruk-
cja sa na tyle odlegte (0 czym mozna przekonac sie
z dalszej tresci artykutu), iz nie jest mozliwe, by jed-
na grupa badaczy zajmowala sie badaniem obu
tych zjawisk réwnocze$nie. Powstatg ,luke informa-
cyjng” z powodzeniem wypeini¢ moga (i powinny)
artykuty popularnonaukowe, syntetycznie przedsta-
wiajgce obecny stan wiedzy.

Jak mozna domysli¢ sie juz na podstawie powyz-
szych dygresji, zadane w tytule artykutu pytanie jest
podstepne i wtasciwie nalezaloby odpowiedzie¢ na nie:
«zalezy gdzie». Reakcje chemiczne, w jakie zaangazo-
wany jest ozon (badZ jako substrat, badZz jako pro-
dukt), sag bowiem catkowicie odmienne w réznych
warstwach atmosfery. Stad odmienne sg takze pro-
blemy z tych proceséw wynikajace.

i. STRATOSFERA

Ta kolejna po troposferze warstwa atmosfery ziem-
skiej obejmuje przestrzen zlokalizowang na wysoko$-
ci od ok. 10 km nad biegunami i 20 km nad réwnikiem

do ok. 50 km nad powierzchnig Ziemi. Charakteryzu-
je sie odmiennym od graniczacej z nig troposfery
sktadem chemicznym oraz warunkujacag jej istnienie
inwersja termiczna: od ok. —60#C w dolnej strato-
sferze do ok. CC w gdrnej (temperatura troposfery
spada natomiast stopniowo wraz ze wzrostem wyso-
kosci od ok. +15<C przy powierzchni gruntu). Wtas-
nie w stratosferze zlokalizowane jest ok. 90% catko-
witego atmosferycznego zapasu ozonu (O3). Przy S$red-
nim stezeniu ozonu w atmosferze wynoszagcym ok.
0.3 ppmv (ang.: parts per milion by volume = czesci
na milion objetosciowo), w stratosferze na wysokos-
ciach ok. 15 km nad obszarami polarnymi do 25 km
nad strefg réwnikowag jego koncentracja wzrasta do
ok. 10ppmv. Tu, przy udziale wysokoenergetycznego
promieniowania ultrafioletowego (UV), zachodzi cy-
kliczna synteza ozonu oraz ponowna dysocjacja 03 na
02 i tlen atomowy. Przemianom tym towarzyszy ab-
sorpcja znacznej frakcji docierajgcego do atmosfery
ziemskiej promieniowania UV i jego zamiana na cie-
pto (zwiaszcza w gérnej stratosferze, co pozwala na
utrzymywanie sie inwersji termicznej):

02+ UV ->0 + 0 1)
O+ 02-» 03+ ciepto 2y
203 302 + ciepto 3)

Tak wiec stratosferyczny ozon speinia co najmniej
dwie, niezwykle istotne z punktu widzenia zycia na
Ziemi, funkcje. Po pierwsze, poprzez swéj udziat w
przeksztatcaniu promieniowania ultrafioletowego w
energie cieplng, odgrywa zasadnicza role w utrzyma-
niu bilansu cieplnego Ziemi. Po drugie za$, chroni
powierzchnie Ziemi przed promieniowaniem ultrafio-
letowym, ktérego mutagenne dziatanie zostato stwier-
dzone ponad wszelkg watpliwo$é (np. wiekszo$¢ no-
wotworéw skory u cztowieka powodowanych jest przez
promieniowanie w zakresie UV—B; 280—320nm).

Jak z powyzszego wynika tu (tj. w stratosferze)
martwi¢ winniSmy sie zatem przede wszystkim o nie-
dobdr ozonu. Hipoteze zaktadajacg mozliwo$¢ niszcze-
nia warstwy ozonowej na skutek dziatalnosci prze-
mystowej cztowieka dyskutowano juz z poczatkiem
lat 70., gdy rozwazano wpiyw emisji freonéw na at-
mosfere ziemska. Freony sg to chlorowcopochodne
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weglowodoréw alifatycznych, gtéwnie metanu, stoso-
wane jako $rodki chitodzace w lodéwkach i urzadze-
niach klimatyzacyjnych, przy produkcji aerozoli oraz
w procesie oczyszczania cze$ci elektronicznych. Naj-
powszechniej stosowane obecnie freony to: CCI12F2
CHC1F2, CCIjF, CC1,FCC1F2, CH3Cl, ch xci, CCl4

W dolnych warstwach atmosfery freony sg zwigz-
kami nieaktywnymi chemicznie, mogacymi przetrwacé
tu bez zmian chemicznych nawet setki lat. Jedynym
istotnym procesem destrukcji freonéw jest fotoliza
pod wplywem wysokoenergetycznego promieniowania
UV. Gdy, wskutek dyfuzji, czasteczka freonu dotrze
do stratosfery, absorbuje wysokoenergetyczne promie-
niowanie ultrafioletowe d ulega rozktadowi z uwol-
nieniem bardzo reaktywnego chloru atomowego. W
ciggu kilku sekund nastepuje reakcja atomu chloru
z czasteczkg ozonu, w wyniku ktérej powstaje zwy-
kta czasteczka tlenu (02 i wysoce reaktywny CIO.
Poniewaz stratosfera, zwtaszcza gérna, jest bogata w
tlen atomowy, w ciggu kilkudziesieciu sekund zacho-
dzi kolejna reakcja w wyniku ktérej znéw uwalnia-
ny zostaje chlor atomowy:

CCIF + UV -» Cl + CC1F 4
Cl+ 03-*CIO+ 02 5)
CIO+ O->Cl+ 02 (6)

Uwolniony w wyniku reakcji (6) atom chloru moze
znéw reagowaé z kolejng czgsteczkg ozonu. Cykl re-
akcji (5) i (6) powtarza sie $rednio ok. 1000 razy i mo-
ze zosta¢ przerwany jedynie przez konkurencyjng re-
akcje chloru atomowego, ktéra doprowadzi do pows-
tania inertnej molekuty, np. HC1, C10NO02 HOCLI.
Cze$¢ nowo powstatych czgsteczek jest jednak nie-
trwata i po pewnym czasie ulegajg one rozpadowi z
ponownym uwolnieniem atomowego chloru. Wigzanie
chloru w owe chemicznie nieaktywne czgsteczkiiich
ponowny rozpad zachodziw stratosferze ok. 50—200 ra-
zy, zanim nie nastapi dyfuzja jednej z takich mole-
kut do troposfery, skad jest usuwana przez opady at-
mosferyczne. Ostatecznie wiec jeden atom chloru mo-
ze spowodowal rozkiad ok. 100 000 czasteczek ozonu
do 02

Poza freonami do niszczenia stratosferycznej wars-
twy ozonowej przyczyniajg sie takze latajace na zna-
cznych wysokosciach samoloty ponaddzwigekowe. Wy-
soka temperatura ich silnikéw powoduje reakcje at-
mosferycznego 02 i N2 do NO, ktéry przy lotach stra-
tosferycznych (na wysokosciach 17—20 km) wchodzi w
cykliczne reakcje analogiczne do tych, jakie zachodzg
z udziatem chloru pochodzacego z freonéw:

NO + 03-> NOj+ 02 ©)
NO2+ o -> NO + o; (8)

Ten czynnik ma jednak obecnie znacznie mniejsze
znaczenie od emitowanych do atmosfery freonéw ze
wzgledu na niewielkg liczbe lotdw na tak znacznych
wysokosciach.

Skutki oddziatywania freonéw i lotéw stratosferycz-
nych na warstwe ozonowa wyszty juz niestety poza
krag akademickich dyskusji i badan naukowych i sta-
ty sie pierwszym bodaj dowodem na mozliwo$¢ po-
wodowania przez cztowieka zmian w $rodowisku na-
turalnym o globalnym zasiegu. Pomiary, prowadzone
systematycznie od lat 50. (Miedzynarodowy Rok Geo-
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E53 -2.3% -3.0% E3 -1.7%

Ryc. 1 Procentowy spadek zawartos$ci ozonu w at-
mosferze w okresie od 1969 do 1986 r. na r6znych sze-
rokosciach geograficznych pétkuli pétnocnej

fizyczny, 1957—1958) przez naziemne stacje badawcze,
wykazaty, iz w ciagu kilkunastu zaledwie lat na poét-
kuli péinocnej (30°N—64°N) nastapit spadek zawartos-
ci ozonu w atmosferze o ok. 2—3°« (ryc. 1).
Najpowazniejsze zniszczenia warstwy ozonowej za-
obserwowano w rejonie Antarktyki. Jest to skutkiem
bardzo szczeg6lnych warunkéw atmosferycznych pa-
nujacych w tym rejonie iwynikajacych z nich odmien-
nego chemizmu chloru, niz w rejonach o klimacie
umiarkowanym i tropikalnym. Podczas antarktycznej
zimy, ze wzgledu na specyficzny uktad wiatrow (tzw.
wir polarny), wielkie masy powietrza pozostajg przez
kilka miesiecy w catkowitej ciemnosci. Gdy tempe-
ratura powietrza spadnie ponizej ok. —80°C, zaczy-
najag powstawa¢ charakterystyczne polarne chmury
stratosferyczne, sktadajgce sie w zasadniczej mierze
z krystalicznego tréjwodnego kwasu azotowego
(HNO3H20)3. W ten spos6b zostaje zwigzana wiekszo$¢
zawartych w powietrzu tlenkéw azotu. Na powierz-
chni chmur intensywnie zachodza reakcje miedzy

O

2negresy PO

1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985

ROK

Ryc. 2. Srednie miesieczne zawartosci ozonu w atmo-

sferze dla pazdziernika 1958—1984 w Zatoce Halleya

w Antarktyce (DU — Dobson Units = jednostki Dob-
sona; 1 DU ~ 0.001 ppmv)
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inertnymi zwigzkami chloru (HC1, C10N02), powodu-
jace powstawanie molekut Cb i HOCLl. Podczas, gdy
uwalniany w wyniku tych reakcji azot jest wigzany
w chmurach w postaci kwasu azotowego, czastki Cla
i HOC1 pozostajg w fazie gazowej. Z nadej$ciem an-
tarktycznej wiosny, pierwsze promienie stoica powo-
dujg szybki rozktad CI2 do chloru atomowego i jego
natychmiastowag reakcje z ozonem (réwnanie 5). W
warunkach stabej wiosennej insolacji atmosfera w re-
jonie Antarktyki jest jednak uboga w tlen atomowy
i przy braku reakcji (6) nastepuje wzrost koncentracji
CIO w stratosferze do poziomu, przy ktérym moga rea-
gowac ze soba dwie czasteczki CIO, dajac w wyniku
jedna molekute CIOOCI. Ta, pod wptywem promienio-
wania stonecznego, jest rozktadana do tlenu czagstecz-
kowego (02 i Cl2. Zachodzi tu zatem alternatywny
bardzo wydajny w niszczeniu ozonu, cykl reakcji che-
micznych. Poniewaz w pierwszych tygodniach wiosny
niemal caly zapas tlenkéw azotu jest zwigzany w
polarnych chmurach stratosferycznych, cykl ten nie
moze zostaé przerwany przez powstanie inertnych mo-
lekut. Mechanizm ten jest obecnie uwazany za naj-
lepsze wytlumaczenie powstawania tzw. ,dziur ozo-
nowych” w rejonach polarnych (podobne zjawiska,
cho¢ w mniejszej skali, zachodza najprawdopodobniej
takze nad Arktyka). Szczegélna efektywno$¢ przeds-
tawionego procesu w okresie antarktycznej wiosny
spowodowata, iz w ciggu ostatnich 20 lat nastgpit
spadek zawarto$ci ozonu w atmosferze antarktyki w
tej porze roku o blisko 40% (ryc. 2).

3. TROPOSFERA

Warunki fizykochemiczne, rézne od tych, jakie wy-
stepujg w stratosferze, dyktujg tu catkowicie odmien-
ny chemizm ozonu. W niewielkich ilosciach ozon po-
wstaje tu pod wpltywem wytadowan atmosferycznych.
W dolnej warstwie troposfery jego koncentracja w
warunkach braku antropogennych zanieczyszczeh wy-
nosi ok. 0.01ppmv.

Jednakze pod wplywem oddziatywania promienio-
wania $wietlnego na tlenki azotu (NO*) i reaktywne
weglowodory pochodzace ze spalania paliw fosylnych,
a takze w trakcie oksydacji tlenku wegla (CO), do-
chodzi, w wyniku ztozonych reakcji fotochemicznych,
do syntezy ozonu. Na jedng czgsteczke CO moze po-
wstaé¢ w ten sposéb jedna molekuta 03 natomiast w
wyniku oksydacji jednej czasteczki metanu moze po-
wstaé¢ az 3,5 czasteczki ozonu. Dla innych weglowo-
doréw przypada przecietnie ok. 2,2 nowo powstatych
czasteczek ozonu na jeden atom wegla. Dodatkowo na
kazdy atom wodoru moze powsta¢ jedna molekuta Os.
Na podstawie takich zalozeAn oszacowano np. roczng
produkcje ozonu na obszarze Austrii na ok. 1—35
miliona ton, co stanowi ogromng ilo$¢, gdy poréwnaé
ja z roczng emisjag dwutlenku siarki, wynoszacag na
tym samym obszarze ok. 135000 t!

Ozon jest wysoce aktywnym utleniaczem, o silnych
wiasciwosciach fitotoksycznych. Laboratoryjne bada-
nia pozwolity ustali¢, iz wéréd grupy toksycznych ga-
z6w powstajagcych w wyniku dziatalnosci cztowieka,
znajduje sie on pod wzgledem toksycznosci na dru-
gim miejscu po fluorowodorze, przed chlorem, dwu-
tlenkiem siarki i tlenkami azotu. Fitotoksyczny po-
tencjat ozonu wynika gtéwnie z jego zdolnosci do ok-
sydacji zwigzkéw organicznych w rdznych miejscach
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tkanek roslinnych (np. niektérych enzymoéw), a prze-
de wszystkim lipidowych skiadnikéw bton komérko-
wych. Do wnetrza liscia ozon dostaje sie w wiekszos-
ci poprzez szparki lisciowe, za$§ pierwotnym miejscem
jego oddziatywania jest btona komoérkowa. Pod wpty-
wem ozonu zmienia sie przepuszczalno$é¢ bton ko-
moérkowych, co z kolei prowadzi do zaburzenia gospo-
darki jonowej (zwiekszone wymywanie pierwiastkéw
biogennych, takich jak Mg, K, Zn, Mn i Ca, zmiana
metabolizmu N 03. Uszkodzeniu ulega takze funkcjo-
nowanie aparatéow szparkowych i chloroplastéw, cze-
go wynikiem jest obnizenie tempa fotosyntezy. Chro-
niczna ekspozycja na oddzialywanie podwyzszonych
stezen ozonu moze powodowa¢ przedwczesne opada-
nie listowia.

Znajomo$¢ powyzszych faktéw pozwolita na posta-
wienie hipotezy, iz to wiasnie ozon jest czynnikiem
odgrywajgcym zasadnicza role w rozprzestrzeniajg-
cym sie na potkuli péinocnej zjawisku zamierania la-
sow (ang. ,,novel forest decline”; niem. ,Waldster-
ben”). Badania przeprowadzone nad powstawaniem
i rozmieszczeniem ozonu na terenach objetych uszko-
dzeniami laséw, ktérych nie mozna bylo wyttuma-
czy¢ bliskoscig obszaréw zindustrializowanych, wyda-
ja sie te hipoteze potwierdzaé¢. Ozon okazal sie jedy-
nym, jak dotad, zanieczyszczeniem, ktére — ze wzgle-
du na specyficzny mechanizm powstawania — znaj-
dowano z dala od rejonéw dziatalnoSci przemystowej
i na znacznych wysokoséciach (500—1500 m n.p.m.). W
wielu rejonach Europy i Ameryki Péinocnej wyka-
zano, iz koncentracja ozonu jest wystarczajgca, by po-
wodowaé uszkodzenia wrazliwszych ro$lin. Sporzadzo-
ne dla obszaru Austrii mapy rozmieszczenia uszko-
dzen drzewostan6w pokrywajg sie dobrze z mapami
stezen ozonu. W potudniowych Niemczech, gdzie zni-
szczenia drzewostandw zaobserwowano juz w latach
70., wtasnie w tym okresie nastgpit bardzo znaczny
wzrost stezenia ozonu (o ok. 50®0—8@0 od roku 1967
do 1982). Stwierdzane uszkodzenia sg wprawdzie z re-
guly powazniejsze, niz wynikatoby to jedynie z kon-
centracji ozonu, nie mozna jednak wykluczy¢ udziatu
innych produktéw fotoksydacji (np. formaldehyd,
kwas octowy, kwas mréwkowy, nadtlenek wodoru)
w powstawaniu uszkodzen roslin.

W szystkie te fakty stawiajg ,,0zonowa” hipoteze za-
mierania lasé6w ws$réd najlepiej udokumentowanych
(patrz tez: Wszechs$wiat 1989, 90/4, str. 85—87), cho¢
wiekszo$¢ badaczy uwaza obecnie ozon za jeden z
kilku réwnoczes$nie dziatajgcych czynnikéw powodu-
jacych giniecie laséw (,,multistress decease”).

4. PERSPEKTYWY

Niestety, ,co sie stalo, to sie nie odstanie”; trudno
przywréci¢ do zycia lasy, ktére zginely z powodu
nadmiaru ozonu, tak jak trudno walczy¢é z nowotwo-
rami, do ktérych powstania przyczynito sie zniszcze-
nie warstwy ozonowej w stratosferze. Na szczescie
wydaje sie, iz jest jeszcze czas, by zapobiec dalszej
globalnej degradacji atmosfery. W ostatnich latach
podpisanych zostalo szereg miedzynarodowych umow
obligujacych ich sygnatariuszy do radykalnego ogra-

niczenia emisji substancji zagrazajacych zyciu na
Ziemi. Do najbardziej znanych nalezy niewatpliwie
tzw. ,Klub 30P/0”, ktérego cztonkowie zadeklarowali

30*/« redukcje emisji tlenkéw siarki i azotu. W roku
1987 podpisany zostat tzw. ,,Protok6t Montrealski” na-






(core-stone) tkwigca w ziarnistej zwietrzelinie.

b. 2tobki na $cianie pojedynczego bloku granito-

lla. NIEODPREPAROWANA BRYLA TRZONOWA niezwietrzatego granitu
w masy-

Na eksponowanej powierzchni widoczne wyrazne przejawy eksofoliacji.
wego (zachodni stok Witoszy). Diugos$¢ miarki — 15 cm. c. Nisza kloszowa na bocznym wierzchotku Skalistej,
wie Kopek. d. Mikroformy wietrzeniowe na wierzchotku Czubka (okolice Cieplic). Na pierwszym planie rynna, z tytu ko-

ciotek wietrzeniowy
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kazujgcy sygnatariuszom zamrozenie produkcji freo-
néw na poziomie z roku 1986, a nastepnie redukcje o
50tyo do roku 1998. W $wietle badan naukowych wa-
runki takie okazaly sie jednak niewystarczajace: ze
wzgledu na bardzo dlugi czas pozostawania freonéw
w atmosferze, stan stratosferycznej warstwy ozono-
wej pogarszatby sie nadal. Skilonito to uczestnikéw
spotkania montrealskiego do podpisania w 1990 roku
w Londynie kolejnego protokotu, obligujgcego sygna-
tariuszy do catkowitego zaprzestania produkcji naj-
bardziej niebezpiecznych freonéw do roku 2000. Pakt,
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ze juz sto panstw przystagpito do porozumienia mon-
trealskiego stwarza realne nadzieje na uratowanie
warstwy ozonowej przed zniszczeniem, cho¢ freony,
jakie juz zostaly wyemitowane do atmosfery, beda
oddziatywaty na nig jeszcze przez najblizszych kilka-
dziesiat lat.

Wptyneto 6111991
Mgr Ryszard Laskowski pracuje w Zaktadzie Ekologii

Ekosysteméw Instytutu Biologii Srodowiskowej UJ, Kra-
kéw

ANTONI ZYEKA (Oswiecim)

ZOtW ZABIOGLOWY

Z6tw zabiogtowy Phrynops geoffroanus (Schweigger,
1812) nalezy do rodziny Chelidae (podrzad Pleurodira).
Osigga $rednie rozmiary — dtugo$¢ karapaksu nie
przekracza 40 cm. Budowa jego jest typowa dla z6t-
wi ptywajgcych — stopy szerokie z dobrze rozwi-
nietymi btonami ptywnymi. Palce zakonczone sg pa-
zurami. Ogon jest stosunkowo maly, gruby przy na-
sadzie i ostro zakonczony. Charakterystyczna jest gto-
wa — znacznie rozszerzona na boki. Na dolnej szcze-
ce znajdujg sie wyrostki, ktére prawdopodobnie od-
grywajg role przy ,,odczuwaniu” ruchéw wody na po-
wierzchni, gdy z6tw wystawia gtowe nad powierzch-
nie.

Ubarwienie karapaksu jest jednolite do ciemnobru-
natnego. Swiezo wylegte osobniki majg marmurkowy
desen na karapaksie. Plastron, mosty i dolna powierz-
chnia tarcz brzeznych u miodocianych sa jasno-szkar-
tatne z delikatnym wzorem czarnych kropek. Z wie-
kiem te czerwone plamy bledng. Na podbrédku wi-
dniejg kontrastujgce czarne i biate oznaczenia. Od ty-
tu oka ciggnie sie do tympanum gruba biata smuga.
Wierzch gtowy ma mniej kontrastujgcy desen na cie-
mno-oliwkowym tle. Tworza go dwie pary linii za
oczami i zmiennego ksztattu centralna figura. Od kaz-
dego oka do nozdrzy rozcigga sie desen w ksztalcie
litery V.

Dymorfizm piciowy jest stabo zaznaczony. Samiec
ma plastron lekko wklesty i nieznacznie grubszy ogon
oraz otwor kloakalny przesuniety nieco w kierunku
dystalnym.

Z6tw zabiogtowy jest szeroko rozprzestrzeniony za-
réwno w tropikalnej, jak i umiarkowanej Ameryce
Potudniowej. Wystepuje we wschodniej Brazylii, Uru-
gwaju, Argentynie, Wenezueli (kilka miejscowosci) oraz
w Kolumbii (rejony zlewisk gérnej Amazonki i Ori-
noko).

Gatunek ten preferuje potoki i zakola duzych rzek,
przy czym gesto$¢ populacji w réznych rzekach jest
rézna, np. w Kolumbii jest bardziej pospolity w Ca-
fie Grande niz w Rio Indrida. Zétwie te lubig w cia-
gu dnia wygrzewaé¢ sie, zwlaszcza na zwalonych
drzewach zanurzonych cze$ciowo w wodzie lub napla-
zach. Na zwalonych drzewach spotykano je nawet na
wysokoséci 4—5 m nad powierzchnia wody. W niekté-

rych miejscach (Cane Grande) obserwowano nawet
15—20 osobnikéw wygrzewajacych sie razem na stoncu.

W 1970 r. K. H. Liiling prowadzit obserwacje w re-
jonie lIsla los Sapos miedzy dolnym biegiem Rio Sa-
lado a Parana w poblizu miasta Santa Fe w Argen-
tynie nad podgatunkiem P. geoffroanus hilarii (Du-
meril & Bibron, 1835). Zétwie zamieszkiwaly tutaj me-
androwe zakola rzek pokryte roslinnoscia ptywajaca
(m.in. Eichhornia crassipes, Salvinia herzogii czy Pistia
stratiotes). Obserwowat przez diuzszy czas zétwia przy
lustrze wody z gtowag wystawiong i badajgacego uwa-
znie otoczenie. W przypadku opadniecia na powierz-
chnie wody owada, z6tw chwytat go biyskawicznym
ruchem, przy czym owady byly znacznie stabiej ta-
pane na wolnej powierzchni niz na matach plywa-
jacej roslinnosci. Gdy mniejsze petle zakoli wysycha-
ty i woda stawata sie silnie zanieczyszczona na sku-
tek proceséw fermentacyjnych, zo6twie emigrowaty
(prawdopodobnie nocg) do wiekszych petli.

Zo6twie zabiogtowe sg bardzo bojaZliwe i zanurza-
ja sie w wodzie, kiedy zobaczg obserwatora nawet w
odlegtosci 50 m od brzegu. W nocy $pi blisko powie-
rzchni na zanurzonych pniach i gateziach. Niekiedy
obserwowano je jednak polujgce w nocy w pilytkiej
wodzie (np. w Lago EI Dorado). Medem, badajac te
z6twie w Lago EIl Dorado stwierdzit, ze wiekszo$¢
osobnikéw miata konczyny uszkodzone na skutek ukag-
szen (w niektédrych przypadkach brakowalo nawet
jednej lub dwéch konczyn). Indianie Kubeo mieszka-
jacy w tym rejonie twierdzili, ze te zranienia byly
zadane przez piranie (Serrasalmus sp.).

Zo6tw  zabioglowy jest zwierzeciem migsozernym.
Glownym jego pozywieniem sg mate ryby, ale w zo-
tadkach ich znajdowano réwniez resztki owadoéw pro-
stoskrzydtych i chrzaszczy oraz materiat roslinny. Po-
karm potyka pod wodag. Nieraz przebywa na dnie
zbiornika czatujac na przeptywajgce ryby i przy
zblizeniu ofiary gwattownie wyrzuca gtowe i zamyka
pysk. Powstaje wéwczas prad wody, z ktérym ofiara
wraz z wodag dostaje sie do przetyku. Gdy ryba jest
nieco za duza, usituje ja ,ustawi¢” w potozeniu utat-
wiajacym potykanie. W czasie trzymania gtowy przy
powierzchni wody obydwa krétkie wyrostki dolno-
szczekowe lezg przy lustrze wodnym i przy ich po-
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Ryc. 1i 2. Zétw zabiogtowy w terrarium.
Fot. A. Zytka

mocy z6tw moze odbiera¢ wrazenia o ruchach wody,
ale prawdopodobnie tup znajdujacy sie w odlegtosci
15—20 cm jest zlokalizowany gtdwnie optycznie.
Obserwacje o rozmnazaniu tego gatunku pochodza
z Kolumbii, np. w Rio Vaupés i Rio Apaporis z6iw
zabiogtowy rozmnaza sie przede wszystkim w grudniu,
ale sezon rozrodczy rozcigga sie az do potowy lute-
go (19 lutego ztapano samice, ktéra miata 11 jaj o
Srednicy 0,2—1,0 cm). Samice budujg gniazda na pia-
szczystych plazach. Odbywa sie to czasem w nocy,
ale réwniez po potudniu miedzy godzing 15 a zmierz-
chem. Mtode wylegajg sie od konca marca do po-
czatku maja zaleznie od terminu sezonu dzdzystego,
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kiedy plaze sg zalewane. W gérnym biegu Rio Vaupes
obserwowano, ze gniazda byty kopane w odlegtosci
42—45 m od brzegu. Jesli poziom wody byt jeszcze
wysoki, zo6twie byly zmuszone do kopania na stro-
mych brzegach z twardej czerwono-zéttej gleby (cza-
sem przy nachyleniu 60°). Gniazda byly wéwczas ptyt-
kie, o gtebokosci zaledwie 135—16 cm, co by¢ moze
zwigzane bylo z twardoscia poditoza. Ich szeroko$é
przy podstawie wynosi 85 do 95 cm. Do gniazda
prowadzita waska szyjka o szerokosci okoto 5 cm.
Najwyzej potozone jaja byty oddalone od powierzchni
zaledwie 3—5 cm. W gniezdzie znajdowato sie 18—
—20 biatych, sferycznych jaj o twardej skorupie. W
niektérych przypadkach znajdowano w gniezdzie na-
wet 30 jaj. Ich $rednica waha sie od 25 do 35 cm,
a ciezar wynosi 186 do 22 g. Mtode po wylegu ma-
ja karapaks dtugosci 3,8—4,8 cm przy szerokosci 2,0—
—3,8 cm i osiagaja ciezar 7,7—14,8 g.

Gatunek ten ma znaczenie ekonomiczne tylko w
pewnych rejonach, gdzie tapano doroste zétwie i
zbierano ich jaja. W okolicach Rio Apaporis i Rio
Cagueta istniejg ludowe wierzenia, ze ich mieso i ja-
ja powodujg choroby skoéry. tapano je hakami z u-
mieszczonymi na nich na przynete rybami.

W niewoli zétwie zabiogtowe wymagajg obszerne-
go pomieszczenia. W przypadku ciasnego akwarium
ptywaja niespokojnie tam i z powrotem wzdtuz szy-
by. W zbiorniku powinien znajdowaé¢ sie gruby ko-
rzen zanurzony w wodzie, aby zétwie mogty sie na
niego swobodnie wdrapaé. Nad galeziag mozna umiescic
promiennik, aby zapewni¢ lokalng wysoka temperature.

Z6twie zabiogtowe rozmnazajg sie w niewoli.
W zoo w San Antonio w Teksasie obserwowano za-
loty u tego gatunku. Samiec chwytat samice szcze-
kami w okolicy szyi, nastepnie przesuwat sie w bok,
az jego plastron lezat na tylnej krawedzi jej kara-
paksu. W styczniu samica ztozyta do wody 15 jaj.
Inkubacja przebiegata w temperaturze 24—27°C, a po
120 dniach w temperaturze 28—31°C. Wyleg mto-
dych miat miejsce miedzy 16 czerwca a 3 lipca. W nie-
woli karmi sie je matymi rybami, kawatkami miesa,
larwami owad6éw. Wskazany jest roéwniez dodatek
waphnia i witamin.

Wptyneto 11 11 1991

Mgr Antoni Zytka jest nauczycielem biologii w Liceum
| Ogdlnoksztatcagcym im. St. Konarskiego, Os$wiecim

KRZYSZTOF R. MAZURSKI (Wroctaw)

OSRODEK EKOLOGICZNY ,MALA ZIEMIA” W BOXTEL

W latach siedemdziesigtych nasilenie destrukcji $ro-
dowiska przyrodniczego osiggneto w Europie Zachod-
niej taki stopien, iz w $wiadomos$ci wielu tamtej-
szych spoteczenstw dokonat sie przetom w stosun-
ku do problematyki otaczajgcej cztowieka przyro-
dy. Zaczety powstawa¢ wiec liczne kluby ekologicz-
ne, partie ,zielonych”, rozpoczety swdj zywot spec-

jalistyczne czasopisma i aktywno$¢ réznych grup na-
cisku — lokalnego i regionalnego. ldee zmiany po-
staw cztowieka, w tym szczeg6lnie jako producenta,
znalazty specjalnie podatny grunt wsréd ludnosci
wiejskiej i oséb zwigzanych z gospodarka zywnosci.
Tematyke te podjety rdzne organizacje, wsrod kto-
rych warto wymieni¢ Kos$ciét Ewangelicki w Niem-
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czech, szczegdblnie zastuzony dla sprawy ochrony $ro-
dowiska przyrodniczego. Zatrudnia on nawet specjal-
nych pracownikéw prowadzacych doradztwo, szkolenia
i dziatalno$¢ samoorganizujgcg. Ruch tzw. rolnictwa
ekologicznego pod patronatem takich organizacji, jak
IFOAM (International Federation of Organie Agri-
culture Movements, Miedzynarodowa Federacja Ru-
chéw Rolnictwa Organicznego) z siedzibg w Theley
w kraju Saary, Bioland czy Demeter propagujg nie-
konwencjonalne metody produkcji rolniczej. Zapew-
niajg one z jednej strony bezkonfliktowe wykorzy-
stywanie $rodowiska rolniczego, bez naruszania praw
przyrody, a z drugiej — dostarczajg coraz wiekszej
ilosci zywnosci ,zdrowej” w sensie braku w niej
przekroczen biologicznej zawartosci réznych sktadni-
kéw, zwtaszcza za$ pochodzacych z nawozdédw sztucz-
nych i $rodkéw ochrony roslin.

Koncepcja takiego podejscia do eksploatacji rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej nie jest nowa. Ma-
to kto jednak w Polsce wie, iz zasadnicze podsta-
wy, ktére legty u fundamentu wspoiczesnych pro-
gramoéw, zostaly sformutowane pod Wroctawiem. Tu
bowiem na poczatku lat dwudziestych naszego stu-
lecia Rudolf Steiner propagowat te wtasnie sposoby
na kursach rolniczych w Kobierzycach, za§ Imma-
nuel Voegele w latach 1922—1925 swojemu ponad
300-hektarowemu majatkowi nadal charakter biolo-
giczno-dynamiczny (bioland). Fakty te przypomina
kazde niemal powazniejsze opracowanie na temat
rolnictwa alternatywnego, jak sie je tez czesto na-
zywa.

Dla lepszej popularyzacji samej idei ochrony $ro-
dowiska i konkretyzacji poczynan organizowane sg
rozmaite os$rodki i centra propagandowo-szkolenio-
we. Najczesciej spajaja one dziatalno$¢ produkcyjna
z o$wiatowa, tgczac obie na podstawach antropozo-
ficznych, ktére, najogdlniej moéwigc, zaktadaja moz-
liwos¢ i konieczno$¢ $cistego wspétzycia cziowieka z
otaczajgca go przyrodag i wediug praw przyrody. Do
szczeg6lnie interesujacych placéwek nalezy gospodar-
stwo, speiniajace powyzsze zalozenia, nazwane ,De
Kleine Aarde” (Mata Ziemia). Zaczeto organizowac
je na poczatku lat siedemdziesigtych na wschodnich

De KleineAarde

peryferiach miasteczka Boxtel, zwanego ekologicznym,
tak aktywni sg jego mieszkancy w zakresie ochrony
Srodowiska i to w sposéb bardzo praktyczny. Lezy
ono 20 km na poéinocozach6éd od Eindhoven w poét-
nocnej Brabancji (Holandia), nad rzekg Dommel, kté6-
ra jest lewobrzeznym, potudniowym doptywem Mozy.
Catos¢ tego niezwykle interesujgcego os$rodka obej-
muje 9 ha. Prowadzona tu produkcja ro$linna i, w
mniejszym- stopniu zwierzeca (ze wzgledu na mate
pogtowie), zapewnia niemal samowystarczalno$¢ pro-
dukcyjng i zaopatrzeniowa, a takze zamkniety obieg
materii. Stad wtasnie bierze sie nazwa gospodarstwa,
bedgca zarazem tytutem wydawanego tu gazetowego
kwartalnika. Poza artykutami instruktazowymi za-
wiera on oczywiscie reklamy i ogtoszenia, w miare
jednak zwigzane z ekologia i ochrong S$rodowiska,
omoéwienia ksigzek i przepisy kuchenne, gdyz wyko-
rzystanie ,,zdrowej” produkcji tez jest okres$long sztu-
kg, tatwg jednak do opanowania.

-Mata Ziemia” prowadzi normalng produkcje, ale
przy pomocy grona wspoétpracownikéw (redaktoréw,
szkoleniowcow, technikéw itp.). Stale obecne, przez
caty rok, sg rézne kursy i seminaria. Dotycza one
rolnictwa alternatywnego, czystej energii, ogrodnict-
wa biologicznego, gotowania i wypiekéw, prowadze-
nia ekologicznego gospodarstwa domowego. Pomoca
stuza witasne przezrocza, foldery i wideofilmy. Ciagle
tez przybywajg tu zwiedzajacy, gdyz osrodek jest

szeroko znany w Holandii. Sa wiec go$émi grupy
szkolne i studenckie, ale takze rodziny i mito$nicy
przyrody lub dziatacze ochrony $rodowiska. Najwie-

cej oczywiscie widzi sie ich w sezonie wegetacyjnym.
Niejednokrotnie sa oni oprowadzani przez pracowni-
kéw ,Matej Ziemi”, zwtaszcza jezeli grupa zostata
wczes$niej zaawizowana.

Gospodarstwo jest urzadzone bardzo starannie, je-
§li chodzi o kompozycje przestrzenna i ekologiczna.
Istniejgcy porzadek nie robi wszakze wrazenia przy-
rodniczej obcosci. Sprawia to obfito§¢ uprawianych
gatunkéw roslin, duzo zieleni naturalnej (tj. nie stu-
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zacej bezposrednio celom produkcyjnym, a majacej
natomiast duze znaczenie ekologiczne) i umiejetne wy-
korzystanie waloréw poszczegélnych gatunkéw, szcze-
g6lnie drzew. Wida¢ to doskonale na poglgdowym ry-
sunku.

O docenianiu rzeczywiscie réznych roslin w gospo-
darstwie rolnym i domowym najdobitniej Swiadczy
wiasny ogrodek ziotowy (1). Jestw nim anyz, lawenda,
melisa, rumianek, tymianek itp., stosowane w kuchni
jako przyprawy i do napojow, ale takze do ods$wie-
zania powietrza w domu i w gospodarstwie jako ko-
smetyki i $rodki lecznicze. Ponadto stuzg one pszczo-
tom i trzmielom, rozsiewajg podczas kwitnienia jak-
ze mite wonie. Nie nalezy lekcewazy¢ tego ostatnie-
go czynnika. Cztowiek przeciez pierwotnie wyksztat-
cit sie wtasnie wsérédd nich, a nie wsréd oparéw che-
mikaliéw czy samochodowych spalin. Ma to nieba-
gatelny wptyw na organizm cziowieka. Tuz obok,
za domem mieszkalnym (2), urzadzono kilka typéw
kompostownikéw. Jest to znaczacy sposéb utylizacji
odpadéw organicznych, szczegdlnie z kuchni i ogrodu,
zapewniajacy najkrétszy obieg materii. Nadwyzki ko-
mpostu, w tym czy innym gospodarstwie,.sg bez kito-
potu sprzedawane tak licznym w Holandii ogrodni-
ctwom.

Blisko 1000 m! znajduje sie pod szklanym dachem
tzw. duzej cieplarni (3). Jest to tzw. ,zimna” ciep-
larnia, dogrzewana jedynie wczesng wiosng i p6zna
jesienig z wtasnych Zrédet energii. Zimg odpoczywa,
co niezbedne jest dla utrzymania naturalnego rytmu
biologicznego jej gleby. Mimo to przedtuzenie se-
zonu powaznie zwieksza efektywno$¢ produkcyjng o-
biektu. Za. nig urzadzono pokazowy ogréd (4), kto-
ry stuzy gtéwnie potrzebom kurséw, realizujgcych
tu cze$¢ praktyczng. Uprawia sie w nim straczkowe,
marchew, cebule, kapustne, liSciowe (np. satate), ce-
bulkowate, owocowe (np. truskawki), itp. To, co zo-
staje po zebraniu plonéw lub odchwaszczaniu, a tak-
ze materiat z wymienionych juz kompostownikéw,
trafia na pryzmy kompostu (5), lezgce 6—12 miesie-
cy. Nie sg one jednak bezproduktywne. Roshg tu
okazate dynie, wygladajgce szczegélnie malowniczo
latem. Z jednej strony dostarczajg one wspaniatych
owocow, z drugiej — przyspieszajg przemiane materii
w kompoScie.

Jednym z najistotniejszych elementéw w zaspoko-
jeniu potrzeb energetycznych jest stoneczny bojler
(6). Sa to trzy zwierciadta skupiajace promienie sto-
neczne, ktére ogrzewaja wode w ilosci catkowicie wy-
starczajgcej dla catej rodziny. Jest to wiec bardzo
tania i niezwykle czysta energia, nie naruszajgca
przy tym zasobéw przyrody. Podobne znaczenie ma
wiatrak ,,Schwalbe 5” (7), efektywny nawet przy sta-
bych wiatrach. ,,Mala Ziemia” ma wiec prad nie-
zalezny od sieci ogélnodostepnej. Skrzydto owej ,Ja-
sk6tki” wykonano z drewna zachodniego czerwonego
cedru, ktéra obraca sie juz przy predkosci wiatru
2,8 m/s dajac prad od 3,1 m/s. Warto dodaé, ze w
okolicy Boxtel wiatry osiggaja przecietnie 4,5 m/s,
czyli jest to Zrédto pewne przez caly rok, wytwarza-
jac rocznie 1750 kWh. Na wybrzezu wielko$é ta ule-
ga z tatwoscig podwojeniu.

Bardzo wazng cze$¢ osrodka stanowi ogréd (8) o
powierzchni ponad 1 ha, otoczony drewnianym pto-
tem i zywoptotem. Zapewnia to nisze ekologiczng
ptactwu, odzywiajagcemu sie m.in. insektami zyjacymi
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na roslinach. W kazdym 2z szedciu sektoréw upra-
wiany jest inny gatunek warzyw, przesuwany co-
rocznie o jeden dalej. W ten sposéb sktadniki z gle-
by pobierane sg réwnomiernie, zapobiegajac jej wy-
jatowieniu (i koniecznosci sztucznego nawozenia) oraz
rozwojowi choréb. Chwasty usuwa sie recznie — zad-
nej agrochemiil Dlatego tez produkty ,Matej Ziemii”
majg ekologiczny certyfikat ,,zdrowej” zywnos$ci i z
takim znakiem firmowym moga by¢ rozprowadzane
na rynku. Whbrew pozorom, taki witasnie sposéb up-
rawy nie pochtania zbyt wiele czasu.

W narozniku ustawiono jeszcze jeden wiatrak (9),
ten typu ,Panda”. Reaguje on jeszcze czulej od
poprzedniego, gdyz prad wytwarzany jest juz przy
2,5 m/s. Powyzej tej predkos$ci zostaje wytgczony w
obawie przed uszkodzeniem, gdyz konstrukcja ta zo-
stata specjalnie przygotowana dla okolic o stabych
wiatrach. Zaletg jego jest tez tatwe przestawianie na
aktualny kierunek wiatru. ,,Panda” dostarcza energii
tadowanej do dwéch akumulatoréw o duzej pojemno-
$ci i okragtego domku.

Préba udowodnienia, iz mozna w Holandii miesz-
ka¢ w obiekcie ogrzewanym energig pochodzaca nie
z surowcéw mineralnych, a np. z wiatru, przyniosta
w efekcie wybudowanie owego okragtego domu (10). Na-
wiasem moéwiac, podobny w ksztalcie, cho¢ bez tych
zatozen ekologicznych, obiekt wzniesiono tez w dziel-
nicy Zalesie we Wroctawiu. Zyskat on nazwe ,lg-
loo”, do ktérego jest podobny. Ten w osérodku po-
chodzi z 1973 r. Ponadto jako Zrddto energii stuzy
witasny biogaz i kolektor stoneczny. W sumie jest to
domek oszczedny, praktyczny i pobudzajagcy do dal-
szych poszukiwan w tym Kkierunku. Jest to miesz-
kanie pracownikow.

Obok, niedaleko stawku, ustawiono kolektor stonecz-
ny (11) i to tylko wtasnymi sitami. Pod podwdjna
szklang tafla umieszczone sg czarne radiatory o po-
wierzchni 6 m! i pojemnosci 25 dm®. Znajdujgca sie
w nich woda, dzieki matej iloSci szybko sie nagrze-
wa. Urzadzenie to posiada tez zabepieczenie przeciw-
mrozowe, dziata wiec i zima.

Osrodek ma tez wiasng menazerie. Oprécz kucyka
.rommie” i kur nalezg do niej przede wszystkim
owce (12). Jest to mleczny gatunek fryzyjski, zapew-

niajacy ,strzyzenie” trawy w sposéb naturalny, ale
tez weine, mleko i wiele uciechy, co podkres$laja
gospodarze. Nie sg one zbyt wymagajace i kiopotli-

we w hodowli, a tylko podczas ostrzejszej zimy mu-
szg przebywaé¢ w zamknieciu. Dlatego tez coraz wie-
cej gospodarzy decyduje sie je trzymaé. Dodajmy, iz
mieso ich jest daleko popularniejsze na Zachodzie
niz w Polsce. Sg tez i ule z pszczotami, ale malo
agresywnego gatunku, ponadto o niskotoksycznym
jadzie. Wiasny miéd mozna kupowaé na miejscu, a
gospodarstwo ma dodatkowy pozytek z ich ekolo-
gicznej dziatalnosci.

Nieco na uboczu skitadowany jest obornik (13). Do
zabiegéw uprawowych nie stosuje sie jedynie odcho-
déw trzody chlewnej jako zawierajacych za duzo mie-
dzi i kadmu, pochodzacych z paszy. Do $wiezego o-
bornika dodaje sie, w formie uzupeiniajgcego skiad-
nika naturalnego, maczki lawowej. Szczegélnie dobre
wyniki osigga sie stosujgc tak zaprawiony obornik
przy produkcji warzyw.

W centrum ,Matej Ziemi”, jakby symbol jej no-
woczesnoéci, stoi tzw. Piramida (14). Jest to jesz-
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cze innego typu dom mieszkalny, nastepny krok ku
budownictwu i mieszkalnictwu sozologicznemu (tu na-
suwa sie problem jezykowy: Niemcy stosuja nie-
zwykle trafne i tadne zarazem sformutowanie Um-
weltfreundlich; polskie ttumaczenie ,przyjazne $rodo-
wisku” nie jest juz tak zgrabne, a wiec moze sozolo-
giczne?). Wykorzystuje on gtéwnie energie stoneczng
przy uzupetniajacych, niewielkich dostawach gazu
ziemnego, pradu konwencjonalnego i wody. Organi-
zacja wnetrza stwarza duze mozliwosci w jego urza-
dzaniu, szczeg6lnie atrakcyjne dla jednej lub dwu
os6b. Domki takie mozna tez grupowaé¢ w wieksze
zestawy o ukladzie centralnym Ilub szeregowym.

Mata cieplarnia (15) ma powierzchnie tylko 180 m2
i jest dogrzewana wiosng. Uprawia sie tu warzywa
lisciowe, jesienig gtéwnie satate, latem papryke, po-
midory, ogoérki itp. Odpady w catltym gospodarstwie
selekcjonuje sie maksymalnie. Blisko potowe z nich
stanowig odpady ogrodowe, kierowane do kompostow-
nikéw. Druga potowa to w wiekszosci papier, prze-
kazywany na makulature, podobnie szkio wedruje
do przerobu po zgromadzeniu odpowiedniej ilosci w
magazynku (16). Pracownicy staraja si¢ przede wszy-
stkim nie dopuszcza¢ do powstawania mozliwosci ich
pozyskiwania, stad juz w sklepie nie zabiera sie zbed-
nych opakowan, wymienia butelki itp.

Niedaleko wejscia znajduje sie dom goscinny (17).
Tu przede wszystkim trafiajg goscie, zapoznajac sie
na wstepie ze stalg ekspozycjg dotyczaca rolnictwa
ekologicznego, prowadzenia gospodarstwa domowego
i pi$miennictwem, majac do dyspozycji kawe i her-
bate. Latem mozna odpoczaé na powietrzu.
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Centrum ,,Matej Ziemi” jest to dom mieszkalno-
-gospodarski (18) z recepcjg dla wspo6tpracownikow,

kursantéw i gosci. Tu urzadzono sale szkoleniowe, w
ktérych m.in. istnieje mozliwo$¢ wyswietlania filmoéw
i zestawoéw przezroczy. Specyficzny nastréj wiejskie-
go obejscia stwarzajg kury, ktére majg wybieg tuz
przy wspomnianym domu (19). Sa one potrzebne dla
utrzymania ekologicznej ciggto$ci obiegu materii w
tym miejscu, ale tez majg swoje ekologiczne mini-
mum egzystencji: w kurniku 1 m2 na 5 szt., za$ na
wybiegu — 2 m2szt. Ponadto, co najmniej 2/3 po-
karmu musi by¢ ekologicznie czyste, dlatego tez i tu-
tejsze jaja maja certyfikat ekologiczny.

Dla licznych gos$ci urzadzono przy bramie i tablicy
z nazwg osrodka maty parking (20). Wiecej nie ma
miejsca, ale tez dojazd z miasta jest niezty, a poza
tym wiekszo$¢ Holendréw znakomicie jezdzi na ro-
werach. Na nich to mozliwe sg réznorodne wycieczki
po okolicy, nie zatruwajgce $rodowiska spalinami.
Podczas ,otwartych dni”, jakie urzgadza sie w ,Ma-
tej Ziemi”, wiecej stad wida¢ jedno$ladowcéw niz
aut. | jest to konkretny wktad do ochrony $rodowi-
ska.

Czy ktory$ z Czytelnikéw trafi do ,,Kleine Aarde”,
zachecony niniejszym opisem? Dobrze by byto. Je-

szcze lepiej by sie stato, gdyby taki osrodek pow-
stat w naszym kraju. Z pewnos$cig znalaztoby sie
wielu specjalistow, ktérzy by w tym pomogli.

Wptyneto 6 11 1991

Doc. dr hab. Krzysztof H. Mazurski pracuje w Kated-
rze Gospodarki Przestrzennej AE, Wroctaw

WELODZIMIERZ MIZERSKI (Warszawa)

SUROWCE MINERALNE OCEANU SWIATOWEGO
. ZLOZA WEGLOWODOROW

Ws$réd wszystkich surowcéw mineralnych, wyste-
pujacych w Oceanie Swiatowym, najwieksze znacze-
nie ma ropa naftowa i gaz ziemny. Podmorskie zto-
za weglowodoréw byly tez pierwszymi surowcami
eksploatowanymi na szersza skale w oceanie. In-
tensywne prace poszukiwawcze prowadzone od Kkil-
kudziesieciu lat wykazaty, ze zloza te wystepujg we
wszystkich oceanach Ziemi, wiacznie z Oceanem Ar-
ktycznym (ryc. 1), a kazdy rok przynosi nowe od-
krycia.

Potencjalne zasoby weglowodoréw w ztozach pod-
morskich wynosza ponad 300 mld t. Ponad potowa
z nich znajduje sie bardzo ptytko — na szelfie (ryc. 2).

MORZE POLNOCNE

Morze Po6inocne wzbudzito zainteresowanie geolo-
géw naftowych w drugiej potowie naszego wieku, gdy
w réznowiekowych osadach pétnocnych Niemiec, Ho-
landii i Wielkiej Brytanii pdkryto ztoza ropy i gazu.
W latach 60. rozpoczety wiercenia na dnie morskim
liczne kompanie naftowe z wielu krajoéw, a uczestni-

Ryc. 1. Rozmieszczenie gtéwnych morskich zt6z ro-
py i gazu na kuli ziemskiej. 1 — ztoza gazu, 2 —
ztoza ropy, 3 — obszary, gdzie prowadzi sie eksploa-

tacje
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Ryc. 2. Potencjalne zasoby weglowodorow w réznych
czeSciach Oceanu Swiatowego w (miliardach ton).

Ryc.

szelf
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3. Rozmieszczenie z¥6z ropy i gazu na Morzu

Pétnocnym
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czyty w nich najwieksze firmy naftowe jak Shell, Esso,
Amoco, Gulf czy Texaco. W latach 1965—1966 odkry-
to duze ztoza gazu Leman, Hewett, West Sole, In-
defatigable (ryc. 3), a w koncu 1969 r. — wielkie zto-
ze ropy naftowej — Ekofisk. W 1970 r. odkryto zio-
ze Forties, w 1971 r. — ztoze Brent, a w 1974 r. —
ztoze ropy i gazu Statfjord (ryc. 3). Szczyt poszukiwan
przypadt na 1975 r., gdy prowadzono prace na 28
platformach wiertniczych, po czym, po odkryciu li-
cznych zt6z, gtéwnie na pograniczu sektoréw brytyj-
skiego i norweskiego (ryc. 3), intensywno$¢ poszuki-
wan stopniowo spadata.

Ztoza weglowodorow grupuja sie przede wszystkim
w wydtuzonej strefie w Srodkowej cze$ci morza. Ich
wystepowanie tu jest odzwierciedleniem budowy
geologicznej — ztoza koncentrujg sie przede wszy-
stkim w dwdch gtéwnych strukturach geologicznych
Morza Potnocnego: w Rowie Centralnym i Rowie Vi-
king (ryc. 4).

Dno Morza Péinocnego ma budowe platformowa.
Fundament platformy, zbudowany ze sfaldowanych
skat osadowych, przeobrazonych oraz magmowych, zo-
stat uformowany w paleozoiku, podczas orogenezy
kaledonskiej i waryscyjskiej. Lezaca na nim pokrywa
osadowa ma do 12 km grubosci; tworza ja réznorod-
ne skaty okruchowe, weglanowe i sole wieku perm-
skiego, mezozoicznego i kenozoicznego.

Zaréwno fundament platformy, jak i pokrywa osa-
dowa pocieta jest przez liczne uskoki, a permskie
sole tworza wiele wysadéw solnych. Stworzyto to
sprzyjajace warunki dla powstania putapek, w kto6-
rych nagromadzity sie weglowodory (ryc. 5).

W obrebie pokrywy osadowej mozna wyrézni¢ kil-
ka horyzontéw produktywnych, z ktérymi zwigzane
sg zloza ropy i gazu. Najwieksze znaczenie maja
horyzonty: dolnopermski, $rodkowojurajski i paleo-
censki (ryc. 4).

Horyzont dolnopermski tworzg kontynetalne osa-
dy okruchowe oraz skaty wulkaniczne. Najwiekszy-
mi ztozami w obrebie tego horyzontu sg ztoza Le-
man i Indefatigable (ryc. 5) oraz Groningen. Ich za-
soby oceniane sg odpowiednio na okoto 340, 225 i 2000
mld m* gazu ziemnego.

Najwazniejszym horyzontem produktywnym sa osa-
dy s$rodkowej jury, a putapki roponosne zwigzane sa
z wypietrzonymi blokami przykrytymi przez nie-
przepuszczalne osady wieku kredowego (ryc. 5).

Najbardziej znane zloza zwigzane sg z horyzon-
tem paleocenskim. Najwiekszym zlozem w tej gru-
pie (i w ogéle w catym Morzu Péinocnym) jest zio-
ze Ekofisk (ryc. 5), ktérego zasoby szacuje sie na
1 mld t ropy. Drugim gigantem jest ztoze Statfjord,
ktérego zasoby szacuje sie na 400 min t ropy i 70
mld ms gazu ziemnego.

Do chwili obecnej na Morzu Po6tnocnym odkryto
ponad 70 zt6z weglowodoréw. Ich taczne zasoby wy-
noszag wedtug réznych ocen od 2,7 do 7 mld t ropy
i 1,9-45 bln m* gazu.

ZATOKA MEKSYKANSKA

Pierwsze wiercenie w dnie Zatoki Meksykanskiej
przeprowadzono juz w 1933 r. Zioza ropy i gazu
znajdujg sie tu na réznej gtebokosci pod powierz-
chnig dna. Odnotowaé¢ nalezy, ze weglowodory wy-
stepujg nie tylko w ptlytkiej, ale i gtebokiej czesci
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Ryc. 4. Rowy tektoniczne w dnie Morza Péinocnego,

z ktéorymi zwigzanych jest wiekszo$¢ zt6z weglowo-

doréw. Z boku: zasoby ropy i gazu w horyzontach
réznego wieku w min t ropy i mld ma gazu

zatoki — jedno z wiercen wykonanych na dnie o gte-
bokosci 3,4 km stwierdzitlo obecno$¢ weglowodorow
juz 150 m pod powierzchnig dna.

Ztoza ropy i gazu wystepujg najczesciej w sag-
siedztwie wysadéw i diapiréw soli jurajskich.

Najwieksza ilo$¢ zt6z znajduje sie na teksaskim
i luizjanskim wybrzezu (tzw. Gulf Coast), a takze
na zachodzie i potudniu na szelfie meksykanskim
(ryc. 6).

W rejonie Gulf Coast gtéwnym horyzontem pro-
duktywnym sg piaskowce miocenskie. Znanych jest
tu ponad 140 zt6z, a 25 z nich ma zasoby powyzej
14 min t ropy lub ponad 28 mld m* gazu. Suma-
ryczne roczne wydobycie przekracza 30 min t ropy
i 10 mld m* gazu. Najwiekszymi ztozami sa South
Pass (zasoby ropy okoto 170 min t), Mine Pass (112
min t) i West Delta (110 min t). Sumaryczne zaso-
by weglowodoréw w tym rejonie oceniane sg na
7,7 mld t ropy i 4,3 tryl. m* gazu.

Na wschodnim wybrzezu Meksyku (tzw. Ztoty Pas)
znanych jest okoto 200 zt6z ropy iponad 40 zt6z gazu,
z ktérych cze$¢ znajduje sie na szelfie. Zasoby wielu
z46z przekraczajag 200 min t ropy i 100 mld m5 gazu.
Wystepuje tu mnéstwo kopalnych raf wieku goérno-
kredowego, ktére sg wprost przesycone ropa i gazem.
Ponadto weglowodory wystepujg w jurajskich wa-
pieniach oolitowych. Najwiekszymi morskimi ztoza-
mi weglowodoréw sg tu Lobos, Esturion, Arence i
Atun. Perspektywiczne zasoby ropy naftowej w tej
czesci Zatoki Meksykanskiej szacowane sg na oko-
to 1,4 mld t.

W 1976 r. odkryto pierwsze ztoze ropy Cantarel
w Zatoce Campeche (ryc. 6). Obecnie rope naftowg
z gornokredowych wapieni eksploatuje sie w tym
rejonie z kilkudziesieciu otworéw, a dobowe wydoby-
cie siega 300 tys. m* ropy.

Geolodzy sadza, ze w Zatoce Meksykanskiej od-
kryto do tej pory nie wiecej niz 1/3 znajdujgcych
sie tu zt6z ropy i gazu. Za bardzo perspektywiczy
uwaza sie (co zostato potwierdzone wynikami pierw-
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Ryc. 5. Schematyczne przekroje geologiczne w
nie wystepowania z{6z ropy i gazu na Morzu
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Ryc. 7. Gtéwne ztoza weglowodoréw w Jeziorze
Maracaibo

szych wiercen) obszary
i Rio Grande.

lezace u ujs¢ rzek Missisipi

JEZIORO MARACAIBO

Jezioro Maracaibo lezy w obrebie zapadliska $roéd-
goérskiego otoczonego grzbietami Andéw i jest wtas-

ciwie morska lagung (ryc. 7) o maksymalnej giebo-
kosci 250 m.

Najwieksza ilos¢ zt6z (okoto 230) zwigzana jest z
osadami eocenu i miocenu (ponad 100). Catkowite

zasoby ropy regionu oceniane sg na ponad 7 mld t,
a ponad potowa tej iloSci znajduje sie w obrebie gi-
gantycznego ztoza Boliwar potozonego czesciowo na
ladzie (ryc. 7) o powierzchni okoto 1500 km2 Od po-
czatku eksploatacji ze ztoza tego wydobyto ponad
25 min t ropy.

Ztoza Lama i Lomar (ryc. 7) maja zasoby ocenia-
ne odpowiednio na okoto 300 i 200 min t, a eksploa-
tacje prowadzi sie z gtebokosci dochodzgcej do 5 km.

morze Sré6dziemne

Pierwsze prace geologiczne i geofizyczne na morzu
rozpoczeto w potowie lat 50. W 1960 r. odkryto
pierwsze cztery ztoza gazu w Adriatyku, znajdujgce
sie na potudniowy zachéd od miasta Rawenna. W
1970 r. okoto 40 km na potudnie od ujscia Ebro
odkryto dwa ztoza gazu: Amposta-Marino i Castellon.

»ropo Nigaz

Ryc. 8. Wystepowanie zt6z weglowodoréw w akwenie
Morza Sr6dziemnego
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Ryc. 9. Zioza weglowodoréw w Zatoce Perskiej

Ropa znajduje sie tam w wapieniach wieku jurajskie-
go i kredowego na gtebokosci 1,8 i 2,8 km.

W 1972 r. odkryto ztoze ropy u wybrzezy Tunezji
(zasoby 7,3 min t), a wkroétce potem zitoze u wybrze-
zy Libii. W 1974 r. udokumentowano ztoze ropy Pri-
nos na Morzu Egejskim.

Ztoza gazu ziemnego wystepujg w Adriatyku u uj-
$cia Padu, a u wybrzezy adriatyckich Jugostawii —
ztoza ropy (ryc. 8).

INNE REJONY ATLANTYKU

Morskie ztoza weglowodoréw znajdujag sie na szel-
fie afrykanskim w Zatoce Gwinejskiej. W rejonie
ujscia Nigru znanych jest okoto 20 morskich ztéz
ropy naftowej, wystepujgcej w piaskowcach trzecio-
rzedowych i wapieniach kredowych. W potudniowej
czesci zatoki odkryto kilkanascie zt6z, z ktérych wiek-
szo$¢ zwigzana jest z wysadami solnymi.

Ztoza weglowodoréw odkryto réwniez w Morzu
Beauforta oraz na Morzu Barentsa i w Basenie La-
bradorskim.

ZATOKA PERSKA

Zatoka Perska jest jedng z najbogatszych prowincji
roponosnych na S$wiecie (ryc. 9). Wraz z przylegaja-
cymi obszarami lagdowymi znajduje sie tu ponad po-
towa Swiatowych zt6z ropy. Ta wielka prowincja ro-
ponos$na zwigzana jest z zapadliskiem mezopotam-
skim, ciggngcym sie od Taurusu Armenskiego po
Zatoke Perska. Zapadlisko wypeinione jest osadami
(piaskowce, ity, wapienie, sole) o grubosci do 15 km.

W Zatoce Perskiej znajduje sie ponad 50 zt6z ropy
i trzy ztoza gazu (ryc. 9).

Najwiekszym ztozem jest zitoze ropy Safanija na-
lezagce do Arabii Saudyjskiej, odkryte w 1951 r., ktd-
re zaczeto eksploatowa¢ w czesci ladowej w 1957 r.
Jego zasoby ocenia sie na okoto 4 mld t. Roczne
wydobycie przekracza 140 min t, a produktywnym
horyzontem sg piaskowce dolnej kredy lezace na gte-
bokosci 1,5-2 km.

Drugie wielkie ztoze to Manifa, odkryte w 1957 r.,
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0 zasobach ponad 15 mld t ropy. Ztoze ma charakter
antyklinalny (podobnie jak i Safanija), a produktyw-
ne horyzonty lezg na gtebokosci 2-2,5 km.

Inne duze zloza to Abu Safah, nalezgace do Arabii
Saudyjskiej (ryc. 9), gdzie ropa wypeinia szczeliny
1 kawerny wapieni jurajskich, Um Szaif i Zukum
nalezace do Abu Dhabi. Ostatnie odkrycia to ztoze
Mubarek potozone u wybrzezy Zjednoczonych Emira-
tow Arabskich i ztoze gazu ziemnego u wybrzezy
Katharu o zasobach ponad 1 trylion m3 (odkryte w
1976 r. przez kompanie Shell).

Ztoza ropy Zatoki Perskiej majg bardzo duzg wy-
dajnos¢. Dobowy wyptyw- ropy z jednego wiercenia w
tym rejonie jest kilkaset razy wiekszy niz w USA.
Sprawia to, ze w rejonie Zatoki Perskiej jest niewiele
otwordéw, z ktérych wydobywa sie rope. Na przykiad
w Arabii Saudyjskiej jest ich okoto 1000, podczas gdy
w Stanach Zjednoczonych — ponad p6t miliona, a
wielkos¢ rocznego wydobycia obu tych krajow jest
zblizona. Wplywa to na stosunkowo niskg cene ropy
wydobywanej w tym regionie.

Wiekszo$¢ zasobow weglowodoréw znajduje sie na
gtebokosci 1-3 km. Na interwat gtebokosci 2-3 km
przypada maksimum zasobéw ropy, a na przedziat
3-5 km —es maksimum zasob6éw gazu.

ZATOKA SUESKA

W rejonie Zatoki Sueskiej wystepuje ponad 20 zt6z
weglowodoréw, z czego potowa znajduje sie pod wo-
dami zatoki. Ztoza (ryc. 10) wystepuja w jadrach an-
tyklin i nad progami krystalicznego podtoza. Produk-
tywnymi horyzontami sa przede Wszystkim wapienie
i piaskowce wieku kredowego i goérnotrzeciorzedowe-
go. Produktywne horyzonty wystepujag na gtebokos-
ciach 2-3 km.

W pordwnaniu z Zatoka Perskg zasoby ropy pod
dnem Zatoki Sueskiej nie sg duze — wynoszg okoto
300 min t. Jednak 90% globalnego wydobycia ropy
naftowej w Egipcie przypada wtasnie na szelf Zatoki
Sueskiej. Najwiekszymi ztozami sg odkryte w 1961 r.
ztoze Al Balaim oraz Al Morgan, Rus Amir i Rama-
dan.

PACYFIK

Akwen Oceanu Spokojnego jest najubozszy w zioza
weglowodoréw. Jest to zwigzane przede wszystkim z
jego historia i budowg geologiczng. A jednak pierw-
sze morskie wiercenie, w ktérym stwierdzono wyste-
powanie weglowodoréw wykonano wtasnie na szelfie
Pacyfiku. Otwér odwiercono w 1896 r. na wybrzezu
Kalifornii, w odlegtosci okoto 250 m od brzegu. Od
tej pory szelf kalifornijski byt gtéwnym rejonem po-
szukiwan weglowodoréw na Pacyfiku. Obecnie wy-
dobywa si¢ tam ponad 10 min t ropy rocznie. Naj-
wieksze ztoza znajdujag sie w cie$ninie Santa Barbara.
Interesujace jest, ze w jednym ze zt6z ropa naftowa
znajduje sie w spekanych skatach krystalicznych.

W innych rejonach Oceanu Spokojnego zioza we-
glowodoréw odkryto w rejonie wysp Tonga, w Zato-
ce Papua, na szelfie japonskim, na Morzu Potudnio-
wochinskim, na Morzu Koralowym (ryc. 1).

ZLOZA WEGLOWODOROW A TEKTONIKA PLYT

W 1970 r. amerykanski geolog H. H. Hedberg stwo-
rzyt koncepcje powstawania weglowodoréw w rezulta-
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10. Ztoza weglowodoréw w rejonie Zatoki Sue-
skiej

Ryc.

cie termolizy materii biogenicznej, wciggnietej w gteb-
sze partie ptaszcza w strefach subdukcji (ryc. 11).
Wedtug tej koncepcji skorupa oceaniczna podsuwajac
sie pod skorupe tektoniczng w strefach subdukcji uno-
si na sobie spoczywajace na dnie oceanu osady pe-
lagiczne bogate w substancje organiczna. Osady te za-
wierajg do 50°/0 wody, ktéra przy podgrzaniu sie w
gtebszych partiach litosfery i ptaszczu Ziemi silnie
aktywizuje sie. Wskutek oddziatywania aktywnych go-
racych wéd i par na osady pelagiczne dochodzi do
termolizy zawartych w nich substancji organicznych.
Tworzg sie wowczas lotne i ciekte weglowodory, kto-
re wedrujg poczatkowo szczelinami ku gdrze, dazac
do przypowierzchniowych partii skorupy ziemskiej. Bli-
zej powierzchni Ziemi weglowodory rozprzestrzeniaja
sie w obrebie pokrywy osadowej, tworzac przy sprzy-
jajacych warunkach geologicznych horyzonty produk-
tywne.

Ropa naftowa jeszcze przez wiele
wazniejszym surowcem eksploatowanym

lat bedzie naj-
spod dna

11. Schemat powstawania zt6z ropy i gaau na
kontakcie ptyt litosfery (objasnienia w tekscie)

Ryc.



morskiego, a rozwdéj podmorskich technik wydobyw-
czych jest poteznym motorem wzrostu gospodarczego
wielu krajow.

Wptyneto 6111991

Z ZAGADNIEN

U podstaw kosmologii

U podstaw kosmologii lezg pytania o zwigzek mie-
dzy materig, przestrzenig i czasem z jednej strony,
z drugiej za$ o jej matematyczny fundament. Ele-
menty te wigze doswiadczenie dane fizykg. Prze-
strzef, czas i materia zawsze stanowily zagadke i
przyciggaly uwage filozoféw. Od czasu za$ kiedy fi-
zyka zyskata autonomie, zwigzek przestrzeni i cza-
su z materig stat sie réwniez, a moze przede wszy-
stkim, problemem fizykéw. Juz w starozytnej Grecji
— tak czesto rozpoczynamy wiele wypowiedzi, jed-
nak i tym razem jest to silnie uzasadnione — sty-
kamy sie z dwoma sposobami widzenia tego zwigz-
ku. 1 tak, atomisci Leukipp i Demokryt (V w.
p.n.e.) traktowali materie ukonstytuowang z atomow
jako co$, co jest naturalne w stosunku do przestrze-
ni i w niej zanurzone. Owe atomy byty réwniez
neutralne wzgledem czasu. Podejscie atomistow mia-
to charakter filozoficzny i nie tworzyto fizyki. Kon-
tynaucji podejscia atomistéw greckich nalezy szukaé
u Newtona. Fundamentem fizyki newtonowskiej jest
neutralno$¢ przestrzeni i czasu oraz materii. U New-
tona do pomyslenia jest pusta przestrzen z absolut-
nym czasem. Troche gorzej wyobrazi¢ sobie materie
poza przestrzenig i czasem — to jednak wykracza
juz poza fizyke i moze trapi¢ tylko filozofow. Pierw-
sza naukowg koncepcjg czasu, przestrzeni i materii
jest teoria newtonowska. Naukowg poniekad na mo-
cy definicji, jako ze na og6t z Newtonem wigze sie
sprawe powstania nauk — przynajmniej nauk em-
pirycznych. Pierwowzorem tych nauk jest fizyka i
dyscypliny z nig blisko spokrewnione. Newtonowska
linia rozwoju koncepcji czasu, przestrzeni i materii
Swiecita tryumfy na przestrzeni trzech wiekéw (XVII,
XVII, XIX) i przynajmniej na gruncie fizyki nie
miata konkurentek. Poczgtek innego sposobu widze-
na problemu czasu, przestrzeni i materii znajdujemy
réwniez w starozytnej Grecji. Wigzemy go z
Arystotelesem (IV w. pm.e.)) uwazanym, przynajmniej
w kregu kulturowym basenu Morza S$rédziemnego,
za twdrce relacyjnej koncepcji czasu. Zgodnie z tg
koncepcja, czas, przestrzen i materia sg ze sobag po-
wigzane. Wyraznie owa koncepcja zostalta zaakcen-
towana przez Leibniza (1646—1716), ktoéry podkres-
lat, ze nie ma sensu moéwi¢ o czasie i przestrzeni
poza materig — czas i przestrzen sg wzgledne, wzgle-
dne ze wzgledu na istnienie materii. Precyzyjniej
mozna powiedzie¢, ze — zgodnie z Leibnizem — prze-
strzen i czas trzeba sprowadzi¢ do relacji porzadku-
jacych zbiér zdarzen materialnych. Jeszcze inaczej:
czas |1 przestrzen sga atrybutami materii. Arystote-
telesowsko-Leibnizowska koncepcja doczekata sie kon-
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tynuacji, miedzy innymi, w dziatalnosci filozoficz-
nej Macha (1838—1916). Poglady Macha odegraly wa-
zna role w rozwoju dwudziestowiecznej wizji prze-
strzeni, czasu i materii; konkretyzujagc — w pow-
staniu i sformutowaniu ogélnej teorii wzglednosci
(OTW). Uwaga Macha w interesujgcej nas sprawie

skoncentrowana byta na problemie relatywnego poj-
mowania materii — rozumianej jako masa. W prze-
ciwienstwie do Newtona, Mach zaznaczat, ze nie mo-
zemy mowi¢ o bezwitadnosci ciata wzgledem abso-
lutnej przestrzeni, lecz bezwtadno$¢ danego ciata na-

lezy rozumie¢ jako efekt swoistej indukcji — in-
dukcji polegajacej na oddziatywaniu danego ciata
z innymi ciatami w kosmosie. Zasada Macha, tak
owg refleksje nazwat Einstein, doczekata sie wielu

sformutowan i zostata w pewnym, ale tylko w pew-
nym stopniu, ucielesniona w OTW. Generalnie jednak
koncepcja relacyjna, jak dotad, nie doczekata sie pet-
nej realizacji w zadnej teorii fizycznej, cho¢ — na-
lezy przyzna¢é — wprowadzita bardzo duzo twoércze-
go fermentu. Na czym 6w ferment polegat i na ile
OTW speinia zasade Macha, o tym Kkiedy indziej.
Teraz za$ przejdZzmy do jeszcze jednej koncepcji cza-
su, przestrzeni i materii. Jest to koncepcja Imma-
nuela Kanta (1724—1804). Na marginesie zauwazamy,
ze wséréd kosmologéw Kant jest znany z tego, ze
stworzyt podwaliny pod wspoétczesne ttumaczenie po-
wstawania obiektéw astrofizycznych. Kantowski sche-
mat powstawania ciat niebieskich, oczywiscie z licz-
nymi modyfikacjami, w dalszym ciggu stanowi swoi-
sty standard, cho¢ trzeba stwierdzié¢, ze w ostatnich
dwudziestu latach pojawit sie prad silnie konkuren-
cyjny. Do probleméw wspéiczesnej kosmogonii oczy-
wiscie warto powréci¢. Przejdzmy jednak do rze-
czy: dla Kanta czas i przestrzen, to nie swoisty
sposéb uporzadkowania zdarzen materialnych, jak
dla Leibniza, lecz ,kategorie czystego rozumu”, w
sensie konstrukcji, pozwalajagcych nam tylko w taki,
a nie inny sposéb opisywaé $wiat. Swiat ten za$
faktycznie jest niepoznawalny. Podejscie Kanta jest
zatem podejsciem innego typu, nie jest ono ani
zgodne, ani niezgodne z dwoma poprzednimi, po pro-
stu problem postawiony jest w innej ptaszczyznie.
Czas, oczywiscie ten i immanentny, jest czyms$, co
wedtug Kanta porzadkuje zdarzenia ,jedne za dru-
gim”, przestrzen porzadkuje owe zdarzenia ,jedne
obok drugich”. Doktadna analiza zwigzkéw miedzy
wymienionymi koncepcjami czasu, przestrzeni i ma-
terii, to juz sprawa penetrujgcych ten problem filo-
zofow.

W nastegpnym odcinku posSwiecimy uwage matema-
tycznym fundamentom kosmologii.

Stanistaw A. Wrona
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DROBIAZGI

Obserwacja pasterza r6zowego Sturnus
roseus w Kotlinie Zywieckiej

Dnia 26 V 1989 roku, na terenie Zywiecczyzny, w
miejscowosci todygowice (woj. bielskie), obserwowa-
tem dorostego samca pasterza rézowego. Ptaka zau-
wazytem dwukrotnie tego samego dnia, podczas ze-
rowania na terenie ogrédkéw dziatkowych. W cza-
sie pierwszej obserwacji ptak zerowat na niewielkiej
uprawie ziemniakéw, po czym przelecial na sasied-
nie drzewo, gdzie przez chwile $piewat, a nastepnie
odleciat w strone pobliskich pdl uprawnych. Pod-
czas drugiej obserwacji spotkany w tym samym miej-
scu zachowywat sie podobnie, lecz tym razem nie
Spiewat. Ogladajac go z odlegtosci nie mniejszej niz
8 m, przez lornetke 10X50 oraz przy dobrych wa-
runkach obserwacji (bezchmurnie, o$wietlenie bocz-
ne), zauwazytem nastepujace cechy: cata gtowa, pod-
gardle, kark, skrzydta, steréwki, pokrywy podogono-
we, podbrzusze i piéra pokrywajace goleA byty czar-
ne; pozostate upierzenie biator6zowe; z tylu glowy
zauwazytem niewielki, zwisajgcy czub, szczeg6lnie do-
ktadnie widoczny w czasie $piewu ptaka; jasnoczer-
wony dziéb byt kroétszy, niz u przebywajacych w
poblizu szpakéw Sturnus vulgaris, z wyraznie wygie-
ta goérng szczeka; nogi réwniez jasnoczerwone. Po-
niewaz osobnik ten $piewal, mozna byto wnioskowac
iz jest to samiec. Spiew przypominat gloény (gtos-
niejszy niz u szpaka), ochrypty i skrzekliwy S$wier-
got, pozbawiony nasladownictwa innych ptakéw. Zau-
wazony pasterz zostat sfotografowany, a jego zdje-
cia wraz z opisem cech, zostaty przestane do Ko-
misji Faunistycznej, ktéra potwierdzita oznaczenie ga-
tunku. Akceptacja Komisji Faunistycznej: KF 2789/89.

Pasterz r6zowy  jest przedstawicielem rodzaju
Sturnus, nalezgcego do rodziny Sturnidae, reprezen-
towanej w Europie przez trzy gatunki: S. vulgaris,
S. roseus oraz przez (wystepujacego w zachodnich
krajach $rédziemnomorskich) szpaka jednobarwnego
S. unicolor. Na terenie Polski stwierdzono dwa ga-
tunki z tego rodzaju, przy czym szpak jest pow-
szechnie znanym i bardzo licznym gatunkiem lego-
wym catego kraju, w przeciwienstwie do pasterza,
bedacego obecnie gatunkiem wyjatkowo zalatujgcym.
Znacznie cze$ciej spotykano ten gatunek w XIX w.,
kiedy to odnotowano szereg inwazyjnych nalotéw we
wszystkich regionach kraju. Szczegélnie liczny na-
lot miat miejsce w 1899 r. na Slagsku. W XX w. zda-
niem Tomialojcia (Ptaki Polski) odnotowano zaled-
wie siedem pojawoéw pojedynczych osobnikéw badz
stad, z ktoérych najwieksze liczyto ok. 30 osobnikdw.
Ostatnie trzy stwierdzenia pochodzg z p6tnocnej Pol-
ski, a dokonane zostaty na przetomie maja i czerw-
ca 1984 r.; zbiezno$¢ dat oraz liczba obserwowanych
ptakéw sugerujg niewielki nalot w tym okresie. Po-
wyzsze stwierdzenie jest wiec 6smym w biezagcym
stuleciu.

Dorosty osobnik pasterza rézowego jest ptakiem
bardzo charakterystycznym, a przeoczenie go w sta-
dzie szpakéw jest mato prawdopodobne, gdyz jego
kontrastowe rézowo-czarne upierzenie daleko odbie-
ga od ciemnego i bardzo jednolitego ubarwienia szpa-
ka. Natomiast péznym latem istnieje wysokie praw-

dopodobienstwo przeoczenia miodocianych osobnikéw
pasterza rézowego, ze wzgledu na ich duze podobien-
stwo do szpakéw w analogicznej szacie. Ponizej po-
daje za Ptaszykiem i Wesotowskim (Not. Om. 27, 1-2
:88-92) zestaw cech, na podstawie ktérych mozliwa
jest identyfikacja miodocianych pasterzy.

1. Mlode pasterze rézowe majg wierzch ciata bla-
dobrgzowoszary, a sp6d brazowobiaty z bladym pod-
brédkiem, gardiem i brzuchem. Natomiast mitody
szpak jest ciemniejszy, ciemnoszarobrazowy z bla-
dym podbroédkiem i gardiem.

2. U lecacego miodego pasterza widoczny jest wy-
razny kontrast pomiedzy bladym kuprem a ciem-
nym ogonem, plecami oraz skrzydtami. Miode szpa-
ki majag zawsze kuper roéwnie ciemny jak pozostata
cze$¢ wierzchu ciata, a czasem nawet ciemniejszy.

Obserwowany samiec pasterza rézowego Sturnus ro-
seus

3 Dzi6b pasterza jest krdtszy niz u szpaka z wy-
gietg gorng szczeka, w przeciwienstwie do dtugiego
i prostego dzioba szpaka. Cechg pomocniczg moze
by¢ réwniez barwa dzioba, ktéry u miodego paste-
rza zwykle jest z6tty, a u miodego szpaka zawsze
ciemny.

Tylko powyzszy zestaw cech jednoznacznie okres-
la gatunek. Nalezy jednak pamieta¢ o mozliwosci wy-
stapienia aberracji w ubarwieniu, istnieje bowiem
mozliwo$¢ napotkania jasnoptowych (leucystycznych)
osobnikéw szpaka, mogacych przypomina¢ miodociane
pasterze rézowe.

Areal legowy pasterza rozcigga sie od Azji Mniej-
szej, przez Azje Srodkowag do potudniowo-zachod-
niej Mongolii. Stwierdzono réwniez stanowiska lego-
we w Butgarii i na terenie wschodnich Wegier.

W przyszto$ci nalezy zwrdéci¢ szczeg6lng uwage na
ten gatunek, gdyz ostatnio pojawity sie sugestie, mo-
wigce o0 ezestszym zalatywaniu na teren naszego
kraju, co w cze$ci potwierdza obecna obserwacja.

Marcin Faber
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Trombina
Nawet najlepiej poznany mechanizm pojedyniczej
reakcji, doskonale wydawatoby sie scharakteryzowa-

ne biatko, moze przynie$¢ niespodzianke, odstoni¢ ta-
jemnice ukrytg do tej pory przed badaczem.

Aktywacja protrombiny byla, i chyba jest nadal,
jednym z najintensywniej badanych zjawisk zachodza-
cych podczas krzepniecia krwi. Takze jej efekt —
trombina — jest jednym z najlepiej scharakteryzowa-
nych czynnikéw biorgcych udziat w tym procesie.
Mimo to, a moze wtasnie dlatego, dowiadujemy sie
ciggle nowych, interesujgcych danych o tym zjawi-
sku.

Protrombina jest jednotancuchowg glikoproteing o
masie czasteczkowej ok. 72000 D, zbudowang z 3
domen o roéznych wtasnosciach funkcjonalnych. Do-
mena 1 zawiera reszty kwasu y-karboksyglutamino-
wego poprzez ktére, za posrednictwem Ca2+, wigze
catg czesteczke protrombiny z btonami cytoplazmaty-
cznymi komérek bioracych udziat w krzepnieciu krwi.
Domena 2 odpowiedzialna jest za wigzanie jej z cz.
Va (Wszech$wiat 1991, 92:106) w tzw. kompleksie pro-
trombiny. C-koncowy, 3 fragment tego biatka nazwa-
ny jest pretrombing 2.

W czgsteczce protrombiny znajduje sie kilka miejsc
podatnych na trawienie r6znymi enzymami. Najwa-
zniejszy z nich, cz. Xa, rozbija wigzanie peptydowe
Arg2i3-Thr2id (A) i Arg32-llex3 (B). Hydroliza wigza-
nia A dostarcza fragmentu 12 oraz pretrombiny 2.
Natomiast hydroliza wigzania B prowadzi do pow-
stania aktywnej enzymatycznie, dwutancuchowej me-
zotrombiny (m. cz. 72000) (ryc. 1). Istnienie tej os-
tatniej stwierdzono dopiero w 1986 roku i to jest
jedna z tych niespodzianek, o ktérych byta mowa we
wstepie. Dalsza hydroliza (wigzania B w pretrombinie
2 i wigzania A w mezotrombinie) przeksztatca te
biatka w a-trombine (czynnik I1).

Z mezotrombiny stosunkowo tatwo usuwana jest
domena 1, np. w wyniku dziatania trombiny. Bardzo
trudno jest otrzymaé ,peing” czasteczke, zawieraja-
ca ten fragment. To skrécenie tancucha czyni ja po-
datniiejsza na przeksztalcenie do postaci trombiny.
Mezotrombina i mezotrombina A FI, podobnie jak
trombina, tylko o wiele stabiej, przeksztatca fibry-
nogen w sie¢ wioknika (osigga zaledwie 10% efek-
tywnosci trombiny). Skutecznie blokowana jest przez
inhibitory: AFP, benzamidyne, DAPA, hirudyne, an-
tytrombine Ill. W zaleznosci od warunkéw, w proce-
sie aktywacji protrombiny moga powsta¢ duze ilosci

H @at\w
Dlipidy
Xa
fragment 1.2 s s
Pretrombing 2 Mezotrombina
Ryc. 1. Model aktywacji protrombiny do trombiny
przez cz. Xa, w obecnosci Ca++, fosfolipidow oraz

cz. Va. Szczegbtowy opis w teksaie
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Tabela 1 Wplyw poszczegblnych skiadnikéw wcho-
dzacych w skiad tzw. zespolu protrombiny na pow-
stawanie produktéw aktywacji protrombiny

Wytworzony produkt
Aktywator

Pretrombing 2 Mezotrombina Trombina
% % %
Xo oo 95 3 2
Xa .Ca4! PL 62 9 9
Xa . Cat+tVa nie wykryto 18 82
Xa.Ca!*Va.PL nie wykryto 65 35

tego biatka (tab. 1). Nie wiadomo jednak, czy petni
ono jakie$§ inne istotne funkcje fizjologiczne.

Ostatecznym  produktem aktywacji protrombiny
przez cz. Xa jest a-trombina (ryc. 2). Streszczajac
caty skomplikowany proces krzepnigcia w jednym
zdaniu, moéwi sie zazwyczaj, ze polega on na przej-
$ciu rozpuszczalnego fibrynogenu w nierozpuszczalny
widknik pod wpitywem dziatania trombiny. Tak wiec
enzym ten, dzieki zamitowaniu autoréw podreczni-
kéw medycznych do skrotow mys$lowych, mogt sie
utrwali¢ w pamieci niespecjalistow.

«-trombina (m. cz. 36 000 D) zbudowana jest z dwu
tancuchéw potaczonych mostkiem dwusiarczkowym.
tancuch lekki (A) zawiera 49 reszt aminokwasowych
(m. cz. 5000 D). Nie jest znana jego funkcja. Praw-
dopodobnie pomaga utrzymac stabilno$¢ konformacyj-
ng czasteczki. tancuch B zbudowany jest z 259 ami-
nokwasow (m. cz. 31000 D). Wykazuje podobiefstwo
strukturalne do analogicznych obszaréw innych pro-
teaz serynowych. Zawiera trojpeptyd Arg-Gly-Asp,
ktory jest analogiem receptorow w biatkach adhe-
zyjnych. Trombina moze dzieki niemu konkurowaé
z fibronektyng, lamining, fibrynogenem, fibryng, a
takze wigzaé¢ sie do receptoréow ptytkowych. Pobu-
dza uwalnianie prostacykliny, inhibitoré6w aktywato-
réow plazminogenu, plytkowego czynnika wzrostowego
(PDGF), interleukiny 1. Hamuje natomiast uwalnia-
nie tkankowego aktywatora plazminogenu (t-PA) z
srodbtonka naczyniowego. Zadziwiajaca jej witasno-
$cig jest swoisty kanibalizm — inaczej: zdolno$¢ do
autoproteolizy. Czasteczka trombiny moze usuwaé z
tancucha ciezkiego drugiej analogicznej czasteczki pep-

tyd ztozony z 12 reszt aminokwasowych. Powstaje
mTRYPSYNA
TRYPSYNA
LtANCUCH A
ELASTAZA
KATEPSYNA G UJB
CHYMOTRYPSYNA

Ryc. 2. Troéjwymiarowy, komputerowy model czg-

steczki «-trombiny opracowany przez D. H. Bing i

wspoétpracownikdéw. Zaznaczono miejsca rozszczepiane

przez trypsyne, elastaze, katepsyne G Ilub chymo-
trypsyne
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wowczas tzw. y?-trombina. Usuniecie dalszych 22 ami-
nokwaséw przeksztatca jg w y-trombine. y-trombina
nie wigze sie do receptoréw piytkowych o wysokim
powinowactwie dla trombiny, posiada 200-krotnie

WSZECHSWIAT

Bursztyn i sprawa polska

Mato ciat kopalnych zdota tak, jak bursztyn zajgé
uwage szerokich kot inteligencyi. Wyrzucany z ta-
jemniczych gtebin nieznanego starozytnym morza,
wzbudzat on juz podziw grekéw swag barwg, potys-
kiem i witasnosciami elektrycznemi, wskutek ktérych
Thales przypisywat mu dusze. Chociaz obecnie znik-
ta warto$¢ bursztynu jako tajemniczego ptodu na-
tury, lub amuletu, chociaz moda obnizyta jego war-
tos¢ jako klejnotu, to jednak wigze sie z nim tyle
ciekawych kwestyj naukowych, ze zaja¢ on moze fi-
zyka i chemika, gieologa i gieografa, botanika i zoo-
loga, wreszcie archeologa lub badacza historyi kul-
tury.

Bursztyn znajduje sie na przestrzeni znacznej. Gra-
nice jego rozmieszczenia okres$la linija pociggnieta z
wschodniego wybrzeza Anglii, przez Holandyja, Sak-
sonia, Szlgsk, Krakéw, Lwoéw, Wotyn, Ural i zagieta
do Finlandyi, Szwecyi potudniowej i Danii. Na ca-
tej tej przestrzeni tylko na bardzo szczuptej powierz-
chni znajduje si¢ w warstwach trzeciorzedowych,
mianowicie na kilkomilowej dtugo$ci wybrzeza sam-
bijskiego nad Battykiem, na zachéd od Krdlewca oraz

w samym Lwowie. We wszystkich innych miej-
scach jest on w czasach pdZniejszych naniesio-
ny, badzto falami morza, wyrzucajgcego go az na
angielskie wybrzeze, badzto jako dyluwijalne gta-
zy narzutowe, razem z granitami i innemi eratycz-
nemi blokami. Ale i na wybrzezu sambijskiem, po-

dobnie jak we Lwowie, bursztyn, znajdujacy sie w
warstwach trzeciorzedowych, nie jest na tozu pier-
wotnem ale pochodnem. Sosna bursztynowa rosta
gdzieindziej, moze nawet w nieco wcze$niejszej epo-
ce gieologicznéj, a jej zywica unoszona pradem po-
tokéw zostata pogrzebana w sinym ile dolnooligocen-
skiego morza. Na podstawie zawartych w bursztynie
ro$lin uciera sie coraz silniej zapatrywanie, ze las
bursztynowy ro6st w epoce eocenskiej, gdzie? tego
nam dotychczasowe badania nie wykazaty.

Budowa anatomiczna drzewa bursztynowego wyka-
zata, ze pochodzi ono z sosny i to jednego jej ga-
tunku. Sosna ta zostata przez Goepperta nazwana
Pinites succinifer, ktérag to nazwe Conwentz zamie-
nit na Pinus succinifera. Nazwa Goepperta pochodzi
z 1840 roku, nie jest jednak najstarsza i mito jest
przypomnieé, ze na kilka lat przed Goeppertem Jé-
zef Haczewski, w znakomicie jak na ten czas napisa-
nej monografii bursztynu polskiego (drukowanej w
Sylwanie z 1838 roku) nazwat drzewo wydajgce bur-
sztyn Abies bituminosa. Szkoda, ze niemcy, ktérym
nauka zawdziecza prawie calg obecng wiedze o bur-
sztynie, nie wiedzieli o pracy Haczewskiego, uspra-
wiedliwia ich w cze$ci jezyk, w jakim byta pisana
i prawdziwie rzadkie pismo, w ktéorem sie ukazata,
jest jednak rzecza przykra, ze u nas nie pobudzita ni-
kogo do dalszych w tym kierunku studyjow, a nawet
spotkata sie z niezastuzonem lekcewazeniem (Biblijo-
teka warszawska 1844 i 1845). Dzi§ wprowadza¢ do
nauki nazwe Haczewskiego na miejsce innej, juz u-
tartij, doprowadzitoby jedynie do zamieszania, nie
czynie wiec tego, ale chciatem podnie$¢ fakt, ze u
nas poraZz pierwszy ochrzczono sosne bursztynows.
M. Raciborski. Bursztyn i ro$linno$¢ lasu bursztynowego.
W szech$wait 1891, 10: 353 (7 VI)

Wierz ale sprawdzaj

WP. Kazimierzowi K. w Kielcach. Znalezienie Tri-
ton alpestris w Krélestwie bytoby waznym faktem dla
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zmniejszone powinowactwo do hirudyny, nie jest wia-
czana do widknikowegoskrzepu. Jest silnym akty-
watorem t-PA.

Tadeusz Pietrucha

PRZED 100 LATY

faunistyki krajowej. Dla przekonania nas o trafno-
$ci dos¢ trudnego okre$lenia, czy nie zechce Sz. Pan
odesta¢ egzemplarza do naszej Redakcyi.

Odpowiedzi Redakcyi. Wszechswiat 1891, 10: 416 (28 VI)

Geografia zgonéw

Przyczyny $mierci co do swej czestoSci réznig sie
w rozmaitych krajach. Miasta niemieckie, odznaczaja
sie osobliwg czesto$cig bionicy i szkarlatyny, w an-
gielskich przewazajg odra i koklusz, we francuskich
tyfus brzuszny i ospa, do ktérych to dwu choréb
przytaczaja sie w miastach wloskich zapalne choro-
by narzadéw oddechowych. Suchoty ptucne zwtasz-
cza czesto wystepujag w miastach austryjackich i we-
gierskich. Samobdjstwa zdarzajg sie stosunkowo naj-
czesciej w miastach szwajcarskich, najrzadziej we
wtoskich.

mil (Flaum). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1891, 10: 383
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Czy warto sie zacietrzewiac?

Gdy promienie stoneczne rozedrg nieco pomroke
nocna, ujrzymy kilka lub kilkanascie ptakéw ros-
proszonych po poélku i wykonywajgcych najdziwacz-
niejsze ruchy. Kazdy z nich ma dziéb opuszczony ku
ziemi, szyje silnie odeta, skrzydta zlekka uchylone i
tak opuszczone ze niemal po ziemi koncami szuraja;
ogon za$ lirowaty rostacza kompletnie i zadziera do
gory, ktadac prawie na grzbiecie. Betkocze za$ stojgc w
miejscu spokojnie, lub chodzi, opisujac nieforemne
tuki; czasem, za$ pod wptywem niezwyktej ekscyta-
cyi drepcze, okrecajgc sie wkoto siebie. Gdy za$ spo-
strzeze w blisko$ci rywala, biegnie ku niemu szyb-
ko, wydajac gtos jakby do chichotania podobny. Dwa
ptaki dopadiszy do siebie, uderzajag na siebie sta-
rajagc sie zada¢ cios nieprzyjacielowi dziobem, noga-
mi i skrzydtami; gdy jednak bron ich jest bardzo
niedostateczna, walka podobna nigdy nie konczy sie
$miercia, ani nawet pokaleczeniem jednego z zapas-
nikéw; kilka uronionych piér stanowi catg szkode,
jaka sobie zacietrzewieni rywale zrobi¢ sa w stanie.

Kury przybywaja na tokowisko stosunkowo rzadko,
a tylko z pobliskich gaszczéw wydajg swe mitosne
wabienie, ktére wyrazi¢ mozna sylabami ke-ke-keu.
Czasami przelatuja ponad tokowiskiem, odciggajac cz°$¢
samc6éw, ktére za niemi do gaszczu podazajg. Nig-
dym jednak nie widziat, aby kogut pokrywal na to-

kowisku cieciorki. Raz nawet widziatem kure, ktéra
usiadta na polu tuz obok tokujacego cietrzewia, lecz
ten ograniczat sie jedynie na deptaniu wkoto NIE]

i betkotaniu, czem znudzona, po pétgodzinnem ocze-
kiwaniu odleciata do gaszczu.

Ta okoliczno$¢ naprowadzita mnie na mys$l, ze moze
tokowanie cietrzewi lub innych kurowatych nie jest
wtasciwem wabieniem, samicy, jak to powszechnie
przyjmowane bywa, lecz Zze ma inny, bardziej skom-
plikowany cel. W samej rzeczy, zwazywszy, ze im
starszy jest kogut tern diuzej i zapamietatej tokuje,
gdy przeciwnie miode koguty trzymajg sie tylko sa-
siednich gaszczgw i tylko na krdétki czas zalatujg na
tokowiska; €], ze kury cietrzewia stosunkowo rza-
dko odwiedzajg tokowiska, gdzie nadto prawie nigdy
sam akt tgczenia si¢ nie bywa obserwowanym; zZe
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wreszcie przy sztucznem wabieniu stary kogut chet-
niej idzie na udawany gtos koguta, niz na glos cie-
ciorki, przyj$¢ musimy pomimowoli do wniosku, ze
tokowanie, tak jak wogéle wszelki $piew ptakow,
nie ma na celu wabienia samicy. Do czego za$ stu-
zy¢ moze, postaram sie w kilku stowach objasnié.

W przyrodzie panuje ciggte dazenie do nadmierne-
go rozwiniecia pierwiastku meskiego, czemu osobli-

wie podlegajg ptaki, a szczegélniej ptaki zyjace w
wielozenstwie, jak kurowate. Wybo6r wiec naturalny
musiat réznemi $rodkami réwnowazy¢ te przewage

samczego elementu, gdyz inaczej danemu gatunkowi
grozitaby zupeitna zagtada. Wychodzgc z tego punktu
widzenia, tatwisj nam poja¢ bedzie, dlaczego stare
koguty cietrzewia, zamiast oddawa¢ sie stodyczom ha-
remowego pozycia, spedzaja godziny cate na nieuzyte-
cznem betkotaniu lub na biciu sie miedzy soba, gdy
mtodsze pokolenie swobodnie gospodaruje ws$réd ku-
rzego teraju. W ten to spos6b, wedtug rjnego zdania, wy-
béi naturalny stara sie zneutralizowaé¢ szkodliwg dla
gatunku dazno$¢ do rozwiniecia pierwiastku meskie-
go.

J. Sztoleman. Gtluszec,
Swiat 1891, 10: 363 <7 VI)

cietrzew i ich mieszancy. Wszech-

Pseudonaukowe kaczki dziennikarskie ,,Kuryjera
Warszawskiego”

Niedawno przesuneta sie przez pisma codzienne wia-
domo$é, ze uczony francuski p. Herculais zjedzony,
czy tez raczej zduszony zostal przez szarancze, szcze-
go6lniej za$ ceche rzetelnosci miata wies¢ ta w ,,Ku-
ryjerze Warszawskim”, otrzymat jg bowiem z Paryza
drogg telegraficzng. Wedtug telegramu tego, miano-
wicie, p. Herculais, zajety niszczeniem jajek ztozo-
nych przez szarancze w Algieryi, zmeczony upatem,
zasngt w cieniu krzewdw i podczas snu opadniety
zostat przez taka chmare szaranczy, ze cho¢ sie prze-

ROZMAI

Tajemnice Chirona. Kiedy w roku 1977 Kowal od-
kryt obiekt 2060 wydawato sie, ze odkryta zostata
najdalsza z planetoid. Wiekszo$¢ planetoid krazy po-
miedzy orbitami Marsa (1.5 JA) (JA — jednostka as-
tronomiczna = S$rednia odlegto$¢ Ziemi od Stonca)
i Jowisza (5,2 JA), obiekt 2060 krazyt w odlegtosci po-
miedzy 85 i 19 JA, a wiec jego wydituzona orbita
przecinata orbite Saturna. Mimo tak nietypowej or-
bity, ktéra w dodatku byta niestabilna, obiekt uzna-
no za planetoide i nazwano Chironem. W 11 lat po
odkryciu Chirona zauwazono jednak, ze zachowat sie
on w sposob nietypowy — kiedy znalazt sie¢ w pun-
kcie przystonecznym, jego jasno$¢ wzrosta bardziej
niz mozna tego bylo oczekiwa¢ po zwyczajnej pla-
netoidzie. W 1988 r. udato sie wykazaé, ze Chiron
ciggnie za sobg pytowy ogon, i stad trzeba go uznaé
nie za planetoide, ale komete. Jest to wiec pierwszy
obiekt umieszczony w katalogu planetoid bedacy ko-
metg, a réownoczeénie jest to najwieksza ze znanych
komet. Przecietnie jadro komety o krotkim czasie
obiegu okoto Stonica ma $rednice rzedu 10 km. Ta-
kg $rednice dla najstynniejszej z komet, komety Hal-
leya, pomierzono nie tylko przy uzyciu teleskopow
ziemskich, ale takze z satelitow Giotto i Vega. Tym-
czasem pierwsze dane wskazywaty, ze $rednica Chi-
rona wynosi ok. 180 km. Przeprowadzone w 1983 ra-
diometryczne pomiary z Ziemi oraz ostatnio opra-
cowane dane uzyskane w tym samym czasie z sa-
telity IRAS (Wszech$wiat 1984, 85; 101 i 1985, 86:68)
pozwolity na doktadniejsze wyznaczenie $rednicy Chi-
rona. Ostateczne wyniki zalezg od modelu obliczen i
wygladaja inaczej, kiedy zatozy sig, ze obiekt obra-
ca sie koto osi tak powoli, ze temperatura jego nie-
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budzit, uwolni¢ sie juz nie zdotal i ponidst Smierc
w tej straszliwej walce z zartocznemi owadami, kt6-
re nadto objadty zupetnie jego brode i wiosy. Rzecz
cata opisana byta ze szczegdétami tak doktadnemi, ze
nie dopuszczata zadnej watpliwosci, og6t tez czytel-
nikéw ,Kuryjera” wiadomos$ci tej uwierzyt. Wszystko
to wszakze jest bajka wierutng, skomponowang przez
brukowy dziennik paryski ,Petit Journal”. P. Kun-
ckel d’Hereulais rzeczywiscie znajduje sie w Algie-
ryi i zajmuje sie badaniem S$rodkéw tepienia sza-
ranczy, ale chociaz jej dotagd nie zmoégt, sam od ni¢j
bynajmnié¢j nie zginat i cieszy sie pozadanym stanem
zdrowia. Korespondent przyjat nedzng te mistyfika-
cyjg za fakt rzetelny i wprowadzit w bigd ,,Kuryjer”.

Przy téj sposobno$ci nadmieniamy, ze réwniez nie-
dorzecznoscig jest podana przez ,Kuryjer Warszaw-
ski” wiadomo$¢ o now¢j lampie elektrycznej wyna-
lezionej przez Edisona, a ktéra ma sie rozzarzaé i
Swieci¢ dziataniem pradu elektrycznego naszych mies-
ni i nerwéw. Autor artykutu tego, zapewniajac, ze
cudowng tg lampa zachwycali sie cztonkowie zjazdu
przyrodnikéw niemieckich w Heidelbergu, popetnia
brzydkie kiamstwo.

sk (Kramsztyk). Smieré spowodowana przez szaranczg i cu-

downa lampa Edisona. Wszechswiat 1891, 10: 367 (7 VI)

Sama czysto$¢ obyczajoéw nie wystarczy

Katmucy wogéle sa nadzwyczaj brudni i prawie
nigdy sie nie myja, poczesci wynika to stad, ze w
stepach czesto braknie nawet wody do picia. Nie
myja oni takze swoich drewnianych naczyh, co przy
wspo6lnem ich uzyciu nie mato sie przyczynia do ros-
powszechniania zarazy syfilitycznej w przerazajacych
rozmiarach, pomimo, ze kalmucy sg bardzo moralni.

J. Faczoski. Katmucy. Wszech$wiat 1891, 10: 369 (14 VI)
oSwietlonej powierzchni spada do zera (tzw. stan-

dardowy model termiczny, dobrze pasujgcy do wiek-
szo$ci planetoid), a inaczej, gdy przyjmie sie, ze ob-
rét ciata jest tak szybki, a oddawanie ciepta tak po-
wolne, ze temperatura na danej szeroko$ci geogra-
ficznej jest wzglednie stata (model szybkiego rotatora).
Uwazajac te drugg mozliwo$é za bardziej prawdopodob-
ng (czas obrotu Chirona wynosi 59 h, a ciata w
bardziej oddalonych obszarach naszego systemu sto-
necznego oddajg energie wolniej niz trwa ich okres
rotacji) Mark Sykes z Obserwatorium Stewarda przy
Uniwersytecie Arizony oraz Russel Walker z firmy
Jamieson Science and Engineering, Inc. z Scotts Val-
ley w Kalifornii obliczyli, ze érednica Chirona moze
wynosi¢ az 372 km, temperatura na roéwniku nie
przekracza 77 K, a albedo wynosi 2,7°/o. Tak wiec
Chiron jest znacznie wiekszy, chtodniejszy i ciem-
niejszy niz dotychczas sadzono.

Jak przystato na komete, Chiron moze od czasu
do czasu wyrzucaé¢ ze swego wnetrza obloki gazowe.
Grupa astronoméw z obserwatorium Lowella wyka-
zata, ze od czasu do czasu z powierzchni komety
wydobywajg sie obtoki gazu, zawierajgce przewaznie
dwutlenek wegla i znaczne ilosci (ok. 10%) cjanowo-
doru. Zaktadajgc najprawdopodobniejszy model dla
interpretacji danych mozna przyja¢, ze co kilka mie-
siecy na Chironie nastepujg olbrzymie wybuchy, w
czasie ktoérych z obszaréw (krateréw?) o powierz-
chni 2-13 km*, a wiec niewielkich w poréwnaniu
z powierzchniag komety wydobywajg sie gazy z szyb-
kosécig okoto 1000 kg/s, a wybuch taki trwa okoto
10 h. Takie zachowanie moze $wiadczy¢ o tym, ze
struktura Chirona nie jest jednorodna, a to z kolei
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sugeruje, ze ta dziwna planetoida-kometa powstata
przez nagromadzenie sie mniejszych bryt materii, po-
wstatych w réznych punktach pierwotnej mgtawicy
stonecznej.

Warto zauwazy¢, ze nazwa obiektu okazata sie nie-
zwykle trafna: Chiron byt centaurem, a wiec istotg
o ztozonym charakterze, podobnie jak nim okazat sie
jego niebieski imiennik.

Science 1991, 251:774 i 77 J. Latini

Nylon a efekt cieplarniany. Najbardziej znanymi gaza-

mi cieplarnianymi sg dwutlenek wegla i metan, ale
majg one swoich ,miodszych braci”, ktérzy —
co gorsza — rosng. Jednym z nich jest podtlenek
azotu, NzO, znany jako ,gaz rozweselajagcy” i uzy-

wany jako pierwszy $rodek do narkozy. Chociaz w
powietrzu jest go niewiele, gdyz tylko cv>300 ppb (co
znaczy, ze S$rednio na miliard czasteczek gazéw at-

mosferycznych znajdujemy ok. 300 czasteczek pod-
tlenku azotu) ilo$¢ jego wzrasta w tempie ok. 0,2%
rocznie, szybciej nad potkulg péinocnag (0,9 ppb/rok)

niz nad potudniowg (0,7 ppb/rok). Przypuszcza
sie, ze po pewnym czasie N20 moze staé sie od-
powiedzialny za 10% ogdélnego wzrostu efektu ciep-
larnianego. Ponadto podtlenek azotu jest gazem ni-
szczacym ozon. W stratosferze reagujac z tlenem
molekularnym w ok. 2/3 reakcji daje tlenek azotu
(N2+0->-2N0), w znacznie mniejszym stopniu ulega
catkowitemu utlenieniu (N2D+0-»-N2-0j). Rola tlenku
azotu w Kkatalitycznym niszczeniu ozonu nie wulega
watpliwosci.

Podtlenek azotu jest wiec gazem nie tylko rozwese-
lajagcym, ale i niepokojacym, a miary tego dopetnia
fakt, ze o ile Zrodto i bilans innych gazéw cieplar-
nianych i przeciwozonowych sg do$¢ dobrze poznane,
okoto 30% bilansu N20 nie udato ustali¢. Jak dotychczas
nie sadzono, aby wzrost zawartosci podtlenku azotu
w atmosferze taczyt sie z dziatalnoscig przemystowg
cztowieka: jako S$rodek do narkozy uzywany jest o-
becnie rzadko, przewaznie tylko do wstepnego wpro-
wadzenia w u$pienie, a gtdbwne zastosowanie znaj-
duje jako gaz do wyrobu pianki $mietanowej w pu-
szkach (N20 ma mity zapach i jest nietoksyczny). Os-
tatnio jednak Mark Thiemens i William Trogler, che-
micy z Uniwersytetu Kalifornii w San Diego, zwro6-
cili uwage na fakt, ze bardzo wielkie ilosci podtlen-
ku azotu sg ubocznym produktem przy wyrobie ny-
lonu.

Nylon tworzy sie przez polimeryzacje kwaséw dwu-
karboksylowych i dwuaminy, a najczesciej uzywanym
kwasem jest kwas adypinowy, otrzymywany przez
utlenienie produktu wyjsciowego, mieszaniny cyk-
loheksanom! i cykloheksanolu, kwasem azotowym. W
procesie tym tworzy sie, obok wolnego azotu, jego
podtlenek, tlenek i dwutlenek. O ile ostatnie dwa
gazy sa ogdlnie uznane za szkodliwe i — przynaj-
mniej w cywilizowanych krajach — nie emitowane
do atmosfery azot i podtlenek azotu, jako niesz-
kodliwe, sg wypuszczane bez zadnych ograniczen. Po
przeprowadzeniu badan, z ktérych wynika, ze na mol
kwasu adypinowego tworzy sie mniej wiecej mol
N2 Thiemens i Trogler obliczyli, ze w wyniku
produkcji nylonu corocznie uwalnia sie do atmosfery
ponad 2,2 miliarda ton podtlenku azotu, co odpowia-
da za mniej wiecej 10% corocznego przyrostu tego
gazu w atmosferze. Wydaje sie, ze produkcja nylonu
jest w potowie odpowiedzialna za wyzsze stezenia
N20 nad pétkulg péinocng niz potudniowa. Poniewaz
podtlenek azotu ma czas poéitrwania w atmosferze
ok. 150 lat, efekty skazenia utrzymywaé¢ sie beda

d+\l,ll\?0., . o .
$wietle tych danych zmniejszenie emisji pod-
tlenku azotu zwigzanego z produkcjg nylonu wyda-
ie sie zagadnieniem koniecznym i pilnym. Techno-
logicznie jest to sprawa mozliwa — juz obecnie nie-
ktére firmy niszczg wytwarzany N20 w piecach od-
tleniajacych. Na dituzszg mete nalezy opracowaé¢ ka-
talityczne metody utleniania pdtproduktéw do synte-
zy nylonu, aby unikngé stosowania kwasu azotowe-
go jako utleniacza.

Science 1991, 251: 932 J. Latini
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Kétkie zycie mankuta: Ponad dwa lata temu infor-
mowaliSmy naszych Czytelnikéw (Wszech$wiat 1989,

90:72), ze na podstawie danych z Encyklopedii ba-
seballa Diane Halpern i Stanley Coren wykazali, ze
przynajmniej w tej subpopulacji leworeczni zyjg S$re-
dnio o 35 tygodni krocej niz praworeczni. Nastepne
dwa lata badacze ci poswiecili na zbadanie, jak le-
woreczno$¢ wigze sie z diugowiecznoscig nie w gru-
pie wysportowanych, zdrowych mezczyzn, ale w proéb-
ce losowo wybranej z calej populacji. Badania objety
987 przypadkéw i wyniki okazaty sie zaskakujace:
mankuci zyli $rednio o 9 lat krécej niz praworeczni.
Ré6znica w przezywalnos$ci jest wiec wieksza, niz roéz-
nica miedzy ptciami (w USA kobiety zyja $rednio o 6
lat diuzej niz mezczyzni). Przyczyna tego zjawiska
nie jest znana. Poza tym, ze w S$wiecie stworzonym
dla praworecznych (w wieku 10 lat stanowig oni 85%
populacji, cho¢ w wieku lat 80 prawie 0%) lewo-
reczni sg narazeni na wiecej zagrozen i streséw; przy-
puszcza sie, ze w niektéorych wypadkach leworecz-
no$¢ nie powstata jako cecha determinowana gene-
tycznie, ale ze oryginalna praworeczno$¢ ulegta zmia-
nie w wyniku niekorzystnych czynnikéw biologicz-
nych, takich jak stres okotoporodowy, opdzZnienie w
wyksztatceniu ukiadu nerwowego czy nadmiar hor-
monéw w okresie cigzy. WsSréd mankutéow wyraz-
nie wiekszy niz ws$réd praworecznych jest odsetek
niedorozwojow umystowych, alergii i choréb auto-
immunologicznych.

Chociaz oznacza¢ to moze, ze leworeczno$é jest oz-

naka obcigzenia czynnikami patologicznymi, manku-
ci — jak zauwaza komentujgcy te wyniki Constance
Holden z Science — moga sie pocieszy¢, ze wsrod

licznej ich rzeszy znajdujg sie takie wybitne, a dtu-
gowieczne osobisto$ci jak Leonardo da Vinci, Picasso
oraz czterech wspéiczesnych prezydentéw Stanéw Zje-
dnoczonych.

Science 1991, 251: 742 J. Latini

Poprzedni efekt cieplarniany. Grozacy nam, w wyniku
dziatalnosci cztowieka, globalny fekt cieplarniany
nie bedzie pierwszym w historii Ziemi. Sto milionéw
lat temu krokodyle i aligatory zyty w okolicach pod-
biegunowych, a gwattowny rozwéj planktonu w mo-
rzach wewnetrznych dostarczal materiatu, z ktérego
powstata wiekszo$¢ obecnych zasobéw ropy i gazu
ziemnego. W poszukiwaniu przyczyn tego wielkiego
ocieplenia w potowie okresu kredowego Roger Lar.-
son z Uniwersytetu Rhode Island wysungt hipoteze,
ze spowodowata go gwattowna aktywnos$é¢ wulkanicz-
na, ktéra rozpoczeta sie ok. 120 min lat temu i
trwata przez okoto 20 min lat. Hipoteza ta opiera
sie przede wszystkim na wynikach badan geologicz-
nych dna Pacyfiku: w tym okresie prawie jedno-
cze$nie powstaly potezne podwodne ptaskowyze ut-
worzone z lawy. Najwiekszy z nich — Ontong Java
Plateau, lezy 2 km pod powierzchnig morza niedale-
ko Wysp Salomona i ma powierzchnie 1,5 min km2
a migzszo$¢ 36 km. Gdyby z tego materiatu utworzy¢
szescian, kazdy jego bok liczytby 370 km. Wydostaja-
ca sie magma zawierata olbrzymie ilosci dwutlenku
wegla, ktéry nie mégt by¢ w catosci rozpuszczony w
wodach oceanu. Jak wykazujg obliczenia, stezenie
CO2 w atmosferze osiggneto poziom czterech do dwu-
nastu razy wyzszy niz obecni* i to zapewne po-
ciggneto za sobag ocieplenie kuli ziemskiej do war-
tosci najwyzszych w ciggu okresu 500 min lat.

Gwattowny wzrost aktywnos$ci wulkanicznej w tym
okresie moze wyjasni¢ tez takie zjawiska jak po-
nad 40 min lat trwajaca przerwe w periodycznej
zmianie kierunku ziemskiej osi magnetycznej i pow-
stanie w okresie kredowym licznych ptytkich moérz
wewnetrznych, w wyniku zmniejszenia gtebokos$ci ocea-
nu $wiatowego. Bujnie rozwijajgcy sie w nich plan-
kton po 100 min lat stat sie podstawg naszej energe-
tyki opartej na ropie naftowej.

Science 1991, 251: 746 J. Latini
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RECENZJE

W. Strojny: Ro$liny w moim obiektywie. Krajowa
Agencja Wydawnicza, Wroctaw 1990, wydanie I, na-

ktad 14000 + 350 egz., str. 176, 106 fot. czarno-
biatych, 18 fot. kolorowych, cena zt 25 000,—
W pazdzierniku 1990 r. ukazata sie na poétkach

ksiegarskich dwudziesta sz6sta popularnonaukowa po-
zycja ksigzkowa profesora Witadystawa Strojnego.
Czytelnicy ,,Wszech$wiata” znaja autora m.in. ze zdje¢
przyrodniczych ‘i artykutéw zamieszczanych w tym-
ze czasopiSmie od 1952 r. oraz jako czterokrotnego
zdobywce nagréd na konkursach fotografii przyrodni-
czej (dwoch pierwszych, drugiej i trzeciej) w latach
1953, 1955, 1958, 1968.

Do ragk mitoé$nikéw przyrody zostat oddany, wtas-
ciwie pierwszy w jezyku polskim, podrecznik uczacy
fotografowania $wiata roslinnego. Nie zapetniaty do-
tychczas tej luki dawne opracowania profesora Ja-
rostawa Urbanskiego: artykut ,Fotografia na ustu-
gach przyrody” (Ochrona Przyrody, 1936, str. 169—
—192) i broszurka ,Fotografia przyrodnicza” (Spét-
dzielnia Wydawniczo-O$wiatowa ,,Czytelnik”, Warsza-
wa 1949, str. 48, 23 fot.).

Na ksigzke RoSliny w moim obiektywie
sie nastepujace czeSci: Przedmowa, Aparatura foto-
graficzna, Materiat filmowy i budowa obrazu foto-
graficznego, RoS$liny przed obiektywem (lgka; las i
pojedyncze drzewa; roslinno$¢ szuwaréw i waéd; zielen
miast i ogrody botaniczne; grzyby; rosliny i zwie-
rzeta), Zdjecia w laboratorium, Ochrona szaty roslin-
nej, Dokumentacja naukowa, Literatura, Wykaz fo-
tografii wedtug rodzin, Alfabetyczny wykaz polskich
i tacinskich nazw roslin. Autor wybrat do wstepu i

sktadaja

pieciu rozdziatéw interesujgce motta korespondu-
jace z ich treécig takich autoréw jak Michat Aniot
Buonarroti, Leonardo da Vinci, Fiodor Dostojewski,

Johan Wolfgang Goethe, Ksigze Brabantu (przemoé-
wienie w Towarzystwie Afrykanskim, 1933), Wtodzi-
mierz Puchalski.

Autor pisze na wstepie: ,,Fotografie uprawiam od
ponad 40 lat”. Wyniki doswiadczen zebrane w tak
dtugim czasie zostaly zawarte w teks$cie jak i w fo-
tografiach. Wszystkie 124 ilustracje zaopatrzone sg
w nastepujgce dane: nazwa polska i tacinska rosliny,
miejsce i data fotografowania, kilka zdan o danej
roélinie z zaznaczeniem czy jest objeta ochrong ga-
tunkowg, nazwa aparatu i obiektywu, btona filmowa,
ewentualnie diugo$¢ pierscienia posredniego, warun-
ki Swietlne, przystona i migawka.

Ksigzka przeznaczona jest w zasadzie dla uczacych
sie fotografowaé¢ Swiat roslinny, jednak krag odbior-
céw moze by¢ poszerzony o wszystkich mitosnikéw
przyrody. Z przyjemnosScia mozna patrze¢ na zdje-
cia przedstawiajgce bogactwo ksztattow i barw ros-
lin zielnych, krzewoéw i drzew wyizolowanych z tia
lub pokazanych w $rodowisku, badz na ich fragmen-
ty. Rodliny byty fotografowane w réznych regionach
Polski i krajach Europy (Jugostawia, Grecja, Buiga-
ria, Hiszpania, ZSRR), Afryki (Egipt, Wyspy Kana-
ryjskie) i Azji (Indie).

Jakos$¢ reprodukcji zdje¢ czarnobiatych i koloro-
wych jest do$¢ dobra, aczkolwiek z doskonatego ma-
teriatu dostarczonego przez autora mozna by znacz-
nie wiecej wydobyé piekna. Wiadomo mi, ze autor
zaproponowat wydawnictwu do zilustrowania ksigzki
wszystkie fotografie kolorowe, ale ze wzgledu na
wysoki koszt druku nie byto to mozliwe do zreali-
zowania. Ksigzka oprawiona w twardg estetycznie
wykonang oktadke z kolorowymi reprodukcjami owo-
cow czerechy (krzyzéwka czere$ni z wisnig) i kwia-
téw powojnika (Clematis), bedzie wartosciowg po-
zycja bibliofilskg w bibliotece przyrodnika, dla autora
za$ jest satysfakcjg, ze naklady jego ksigzek (z Kkil-
koma pozycjami wspdétautorskimi) wynosza juz obec-
nie 654 tys. egzemplarzy.

Pragne przypomnieé, ze ksigzka W. Strojnego RoS$-
liny w moim obiektywie jest uzupeinieniem i konty-
nuacja jego poprzedniej ksigzki pt. Zwierzeta w
moim obiektywie (Wydawnictwa Artystyczne i Fil-

mowe, Warszawa 1979). Obie te pozycje skiadajg sie
na cato$¢ traktujaca o utrwalaniu na fotografii Swia-
ta ozywionego.

Jerzy Hrynkiewic z-Sudnik

Jozef Jakal Bohuslav Kortman: Jaskyne & Jas-

kyniari. Vyd. Osveta Martin 1987, nakfad 15000, str.
144, cena Kcs 92—

Stowacja urzeka pieknem krajobrazu, cata kraina
usiana jest wrecz gorskimi masywami. Nie sg to go-
ry wysokie, nalezg do wewnetrznego karpackiego tu-
ku. Réznorodna budowa geologiczna, z licznymi prze-
tawiceniami skal wapiennych, sprzyjata utworzeniu
sie na Stowacji rozlegtych systemoéw jaskiniowych.
Podziemny ten S$wiat jest tematem pieknie wydanego
albumu, noszacego tytut Jaskinie i grototazi (badacze
jaskin). Zgromadzono w nim najlepsze prace 23 fo-
tografikéw. Jaskiniowy $wiat jest fascynujacy, jednak
ogromnie trudny w fotografowaniu. Tylko nieliczni
badacze jaskin podejmujg sie fotografowania w ich
wnetrzu, trzeba bowiem obok fotograficznej profesji
znaé¢ tajniki alpinizmu podziemnego. Opowiada ta
ksiega o bogactwie i ro6znorodnosci form szaty na-
ciekowej podziemnych przestrzeni, ale tez o ludziach
— grototazach, speleologach, badaczach jaskin, dla
ktérych sg one pasjg i sportem, warsztatem badaw-
cz;(/jm i sposobem na przezywanie wspaniatej przy-
goay.

Album podzielony jest na 4 cze$ci. Pierwsza przed-
stawia kras powierzchniowy. Wychodnie wapiennych
skat zajmujg na Stowacji obszar ponad 2700 km2 Pre-
zentowane sg tu rozne obszary — od wysokogoérskie-
go krasu Tatr Zachodnich po ptaskowyze Stowackie-
go Krasu i doliny Niznich Tatr. Rozdziat drugi za-
tytutowano — ,tam gdzie nie wida¢ gwiazd” i jest
to juz fotograficzna wedréwka po réznych jaskiniach
Stowacji, w aspekcie dziatalnosci w nich grototazéw.
Jest ich zrzeszonych w Stowackim Towarzystwie
Speleologicznym okoto 800, tworzg 34 grupy rejono-
we zwigzane z poszczeg6lnymi obszarami krasowymi.
Ich zastuga jest poznanie i wciggniecie do rejestru
ponad 1500 jaskin. Najwieksze odkrycie ostatnich lat
to Stracenska Jaskinia, odkryta przez grototazéw ze
Spiskiej Nowej Wsi na obszarze Stowackiego Raju.
Nazwa tej jaskini nawigzuje do dawnej nazwy tego
wapiennego masywu czyli Goér Stracenskich, Chociaz
piekno tej krainy — ptaskowyze pociete giebokimi
kanionami, godne jest nazwy Stowackiego Raju. Dtu-
gos$¢ Jaskini Stracenskiej wynosi 183 km i w wyka-
zie najdiuzszych jaskin Stowacji znajduje sie¢ na dru-
gim miejscu. Pierwsze miejsce zajmuje system jas-
kin Demianowskich — 21,5 km. Natomiast najgteb-
sza jaskinig Stowacji (jak i catej Czechostowacji) jest
Stary Zamek (Jaskyna Stary Hrad) w Niznich Tat-
rach — 424 m, odkryta i eksplorowana przez gro-
totazéw ze Zwolena. W Niznich Tatrach spotykamy
tez drugg co do gtebokosci — Jaskinie Martwych
Nietoperzy (305 m). Na wielu zdjeciach pokazano
wysitek grototazéw w pokonywaniu podziemnych cig-
goéw, ich alpinistyczny sprzet, a takze sprzet nurko-
wy. W wielu bowiem jaskiniach wystepujag ciagi za-
lane wodg. Czesto widzimy grototazéw ze specjali-
stycznym sprzetem pomiarowym — busolg geologicz-
ng, teodolitem lub niwelatorem. Jest to charaktery-
styczna, ale i wazna cecha stowackich badaczy ja-
skin. Z amatoréw, odkrywcéw, eksploratoréw, trak-
tujacych jaskinie wrecz jako sportowg mitodziencza
przygode przeistaczajg sie w badaczy — speleologéw.
Kazda grupa powaznie traktuje wszelkie prace do-
kumentacyjne, jest to wrecz wymdg i statutowy obo-
wigzek. A centralna zbiornica-rejestr tych dokumen-

tacji znajduje sie w Muzeum Sitowackiego Krasu w
Liptowskim Mikulaszu. Warto przytoczy¢ fragment
tekstu — ,,...Jaskinie nie starczy tylko odkryé¢ i poz-

naé. Odkryte i zbadane podziemne przestrzenie trze-
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ba udokumentowaé: pomierzy¢ i wykres$li¢ plan, sfo-
tografowaé¢ i sfilmowaé, wykonaé¢ pomiary mikrokli-
matu... Ta speleologiczna dokumentacja postuzy do
ukierunkowania dalszej eksploracji i badan, w szcze-
g6lnosci zagospodarowania podziemnych Zzrédet wody
i ochronie przyrody”. Takie potaczenie pasji, przy-
gody i sportu z badaniami naukowymi w jaskiniach
godne jest nasladownictwa po pdinocnej stronie Tatr
u polskich taternikéw jaskiniowych. W zakohczeniu
tego rozdziatu przedstawiono zdjecia pokazujgce znisz-
czenia szaty naciekowej i bezmys$lne napisy na $cia-
nach jaskin. Tych zwyczajéw na polski grunt staraj-
my sie nie przenosi¢. Autorzy apeluja o koniecz-
no$¢ ochrony jaskin i obszaréw krasowych, musi to
by¢ naczelng zasadg wszystkich, ktérzy penetruja ja-
skinie. .

Trzecia cze$¢ pokazuje sukcesy Stowakéw w jas-
kiniach Europy i S$wiata. Pokonali najgtebsze jaski-
nie poszczegélnych kontynentéw — Gouffre Jean-
-Bernard, Gouffre Berger, Sima GESM, Lamprecht-
sofen, Abisso Michele Gortani i inne. Mamy tu pol-
ski akcent, fotogramy Ptasiej Studni, Wielkiej Lit-
worowej, Snieznej. Wyprawy Stowakéw na poéinocnag
strone Tatr byly poczatkiem ich drogi ku jaskiniom
Europy. Wspomniano tez o wspélnych polsko-stowa-
ckich wyprawach do jaskin Wegier.

Ostatni rozdzial zacheca do odwiedzenia udostep-
nionych turystycznie jaskin na Stowacji. Jest ich 12,
kazda ma kilka fotografii i krotki tekst objasniajacy.
Wktadka obcojezyczna uprzystepnia ksigzke zagrani-
cznemu turyscie.

Cata publikacja jest bardzo udana, nalezy ja zali-
czy¢ do najpiekniejszych wydawnictw poswieconych
jaskiniom. Doskonata, nieszablonowa szata graficzna
(autor Robert Broz), zdjecia 2-stronicowe przeplata-
ja sie z mniejszymi. Czarne tlo obwoluty wszystkich
zdje¢ z wnetrza jaskin, $niezna biel tla zdje¢ na po-
wierzchni symbolizuje kontrast blasku storica i gte-
bokiej czerni mroku jaskini. Kazde zdjecie jest opi-
sane krotkim tekstem. Autorzy fotografii wykazali
mistrzostwo, dotgczyli do nich wydawcy i drukarze
— w sumie czytelnik otrzymal piekng ksigzke.

Alfred Rosler

Fritz Koéhlein: Freilandsukkulenten. Zweite, uberarb.
Auflage, Stuttgart 1989, Verlag Eugen Ulmer, str.
288

Fritz Kohlein nalezy w Niemczech do najbardziej
znanych autoréw ksigzek botaniczno-ogrodniczych.
Jest on autorem obszernych monografii poSwieconych
skalnicowatym, pierwiosnkom, goryczkom i dzwon-
kom. Duzym zainteresowaniem cieszy sie takze ksigz-
ka omawiajgca sukulenty, a wiec rosliny gromadza-
ce wode w specjalnych organach (korzenie, todygi,
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liscie), a rosngce na obszarach umiarkowanego kli-
matu. Sukulenty stanowig przy tym szczeg6lnag gru-
pe kserofitow, a wiec roslin przystosowanych do
skrajnie suchych stanowisk. Naleza one do ciekawych
i pieknych roslin, a Amerykanie okre$laja je jako
»roélinne klejnoty go6rzystych krajow” (,,Plant Je-
wels of the high Countries”). Sukulenty cieszg sie
szerokim zainteresowaniem wielu mito$nikéw roslin,
ktérzy posiadajg czesto ich duze kolekcje.

Rozdziat pierwszy poswiecony jest mozliwosciom
zastosowania tych roslin w ogrodach. F. Kohlein
wskazuje na szerokie mozliwosci wykorzystania tych
rosdlin, dla celéw ozdobnych. Moga by¢ one wyko-
rzystane w ogrdédkach skalnych, na specjalnie budo-
wanych ,écianach” z sukulentami, ogrodach kserofi-
tow w poblizu doméw (Atriumgarten), na dachach
i balkonach, w kubtach, doniczkach, przy obsadzaniu
grobéw. Prawie wszystkie sukulenty wymagajg sta-

nowisk stonecznych, jedynie niektére rozchodniki
(Sedum) i chiastofil naprzeciwlistny Chiastophyllum
oppositifolium rosng dobrze na stanowiskach pét-
cienistych. Wiekszo$¢ sukulentéw zachowata nadal

swo6j charakter gatunkéw botanicznych, jedynie roz-
chodnik okazaly Sedum spectabile i mieszance Se-
dum spectabile X telephium nadaja sie na rabaty by-
linowe.

Nastepne rozdzialy posSwiecone sg poszczegblnym
rodzajom sukulentéw. (Sempervivum i Jovibarba; Se-
dum i Rhodiola; Mrozoodporne kaktusy; Lewizje; Inne
odporne sukulenty; Jednoroczne sukulenty i grupy
roslinne). Do najwazniejszych sukulentéw nalezg nie-
watpliwie rojniki (Sempervivum) i rozchodniki. Wy-
stepuje obecnie spore zamieszanie w ich nazewnict-
wie, co wynika gtéwnie z ich réznorodnosci i mozli-
woséci spontanicznego krzyzowania. Do najbardziej
znanych gatunkéw naleza: Sempervivum arachnoi-
deum, S. marmorcum, S. tectorum z wieloma pod-
gatunkami i odmianami ogrodowymi w réznych ko-
lorach. Duzg uwage publicznosci wywotujg takze
mrozoodporne kaktusy i opuncje. Mito$nicy tych ros-
lin posiadaja do 150 gatunkéw i odmian tych roslin.

Wiele ciekawych sukulentow jest dotad tylko w
niewielkim stopniu wykorzystanych w ogrodnictwie.
Nalezg tu zwtaszcza piekne lewizje, agawy, Delo-
sperma, Orostachys, Rosularia, a takze sukulenty
jednoroczne o pieknych kwiatach (m.in. Portulaca
grandiflora, Calandrinia grandijlora, Dorotheanthus
bellidijormis i inne. Wiele sukulentéw mozna upra-
wia¢ wspoélnie z innymi ro$linami, zwtaszcza z ju-
kami, trawami, ostami, czosnkami.

Ksigzka F. Kohleina zastuguje na uwage botani-
kéw i ogrodnikéw w Polsce. Stanowi ona interesu-
jaca monografie o tych coraz bardziej popularnych
roslinach. Moze stuzy¢ jako cenne Zzrddio informacji
i tych ciekawych roslinach i mozliwosciach ich up-
rawy w naszym Kkraju.

Eugeniusz Kosmicki
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SKROCONE PRZEPISY DLA AUTOROW

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich interesujacych sie postegpem nauk przyrodniczych, a zwlaszcza mtiodziezy licealnej
i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspéipracy wszyst-
kich chetnych. Wszech$wiat nie zamieszcza oryginalnych doswiadczalnych prac naukowych.

Typy prac
Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitos$ci,

zdje¢ na wkiadkach kredowych i oktadkach i listéw do Redakcji. Wszech$wiat zamieszcza
réwniez recenzje z ksiagzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia $rodowisk przy-
rodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. W artykutach i innych rodzajach materiatow
nie umieszcza sie w tekscie odnos$nikéw do pismiennictwa. Obowigzuje natomiast podanie Zroé-
dta przedrukowywanej ilustracji, a w przypadku opracowania opierajgcego sie na pojedyn-
czym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczacego catego Zrdédta.

Artykuty nie moga by¢ diuzsze niz 9 stron. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny
adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz Informacje, ktére chcieliby za-
mie$ci¢ w opracowanej przez redakcje krotkiej notce o autorze.

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Wszech$wiat zache-
ca do publikowania w tej formie wtasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat 1 ukazujacych sie w kolejnych
numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wczedniejsze porozumie-
nie sie z Redakcja.

Rozmaito$ci sa krétkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w
miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$¢ wy-
nosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédita (skrét tytutu czasopisma, rok,
tom, strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujgce dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie
nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie Informacji o ksigzce. Objeto$¢ recenzji nie powin-
na przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje kroétkie (do 15 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferen-
cjach Itd. Nie jest to kronika towarzyska.

Listy do Redakcjt moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace arty-
kutéw 1 innych materialdw drukowanych we Wszech$wiecie. Objeto$¢ listu nie powinna prze-
kracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edy-
towania.

Zdjecia przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wktadce kredowej powin-
ny by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora, propo-
nowany tytut zdjecia, date i miejsce wykonania, a przy fotografiach zwierzat i ro$lin —
nazwe gatunkowa polska i tacinska.

Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne, standardowe
maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym
marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez
czarna, S$wieza tasme. Wydruki komputerowe musza by¢ wysokiej jakosci (NLQ Ilub HQ),
pisane na $wiezej tas$mie. Nie mozna na nich dostrzec kropek drukarki igtowej, maja miec
wyraznie zaznaczone znaki diakrytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka ma wy-
raznie roézni¢ sie od przecinka. Przy pisaniu z wyréwnanym prawym marginesem nalezy
dzieli¢ stowa, aby uniknagé¢ prze$witow w linijce.

Tabele nalezy pisa¢ kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisac¢ spis
rycin wraz z Ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo jako fotografie, albo Jako ry-
sunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane
z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykutl musza by¢ poprawne technicznie i na tyle kontrastowe,
aby byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nienajlepszym papierze. Przyjmujemy tylko
czarno-biate pozytywy.

Materiaty powinny by¢ przysytane z Jedng kopig. Kopie rycin sa mile widziane, ale nie
obowigzkowe.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie
nie zwraca nie zamoéwionych materiatéw.

Peitne przepisy dla autoréw podano w nr 1/1991.
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druk. sat. 61X86, 80 g, kl. Ill i kreda KklI. Ill. Otrzymano do skiadania w kwietniu

1991 r. Podpisano do druku w sierpniu 1991 r. Druk ukonhczono w sierpniu 1991 r.
Zamowienie nr 579/91. Cena zt 5000,—

DRUKARNIA NARODOWA — 8 KRAKOW, O0S. HUTNICZE 7



PL ISSN 0043-9592 Cena zt 5000.—

Indeks 38152





