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ADAM  ROMAN (Kraków)

KOMÓRKI NK — CHARAKTERYSTYKA I ROLA W ORGANIZMIE

Obrona organizmu przed wtargnięciem dro
bnoustrojów jest równie istotną funkcją ży
ciową, jak np. odżywianie czy oddychanie. 
Funkcja ta jest realizowana przez układ im
munologiczny. Wyróżnia się układ immuno
logiczny centralny, do którego zalicza się gra
sicę i torebkę Fabrycjusza u ptaków, oraz uk
ład immunologiczny obwodowy, do którego 
należą: śledziona, węzły chłonne i skupiska 
tkanki limfatycznej rozmieszczone w całym or- 
ganiźmie. Układ immunologiczny realizuje swe 
funkcje głównie przez dwie grupy komórek: li
mfocyty B i T. Pochodzą one od jednego typu 
komórek szpiku kostnego zwanych komórkami 
pnia, natomiast różnicowanie na limfocyty B 
i T zachodzi w późniejszych stadiach rozwoju 
w zależności od miejsca dojrzewania komórek. 
Limfocyty T dojrzewają w grasicy, a limfocyty 
B w torebce Fabrycjusza u ptaków. U ssaków 
nie znaleziono dotychczas narządu analogiczne
go do torebki Fabrycjusza. Limfocyty B pod 
wpływem kontaktu z antygenem przekształca
ją się w komórki plazmatyczne, które produku
ją przeciwciała — immunoglobuliny (Ig) krą
żące w płynach ustrojowych i zdolne do swoi
stego łączenia się z antygenami. Jest to od
powiedź immunologiczna humoralna. Limfocy
ty T reagują z antygenem bezpośrednio. Wy
różnia się kilka subpopulacji limfocytów T róż
niących się cechami powierzchniowymi i rolą 
w odpowiedzi immunologicznej. Jedne z nich

pełnią funkcje pomocnicze, wydzielając media
tory odpowiedzi immunologicznej, np. interleu- 
kiny, inne wykazują właściwości cytotoksycz- 
ne — są zdolne do zabijania komórek obcych 
antygenowo. Taką reakcję nazywamy odpowie
dzią komórkową. Odpowiedź humoralna i ko
mórkowa są reakcjami swoistymi, tzn. skiero
wanymi tylko na antygen, który je wywołał.

Oprócz swoistych reakcji obronnych organiz
my żywe posiadają mechanizmy nieswoiste, 
zdolne do szybkiej reakcji na obcy antygen. 
W skład takich mechanizmów wchodzą natu
ralne komórki cytotoksyczne (ang. natural kil- 
ler cells). Zostały wykryte podczas badań nad 
swoistą cytotoksycznością limfocytów T u zwie
rząt z nowotworami przeszczepialnymi. Stwier
dzono wówczas, że limfocyty pobrane od zdro
wych zwierząt kontrolnych wykazują in vitro 
wyraźną aktywność cytotoksyczną w stosunku 
do komórek nowotworowych. Zjawisko to — 
początkowo uważane za artefakt — nazwano 
aktywnością typu NK, a komórki wykazujące 
taką aktywność — komórkami NK.

W rozwoju filogenetycznym komórki podob
ne do NK najwcześniej pojawiają się u ryb i 
noszą nazwę nieswoiste komórki cytotoksyczne 
NCC (ang. non-specific cytotoxic cells). Aktyw
ność NCC wykazuje kilka populacji komórek. 
U starszych filogenetycznie rekinów cytotok- 
syczność NCC wykazują — jak się wydaje — 
niejednorodne subpopulacje przylegających i
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fagocytujących komórek linii monocytarno-ma- 
krofagalnej. U ryb kostnoszkieletowych aktyw
ność taką wykazują zarówno limfocyty, jak i 
monocyty i makrofagi. U ryb identyfikacja 
subpopulacji limfocytów jest utrudniona, gdyż 
nie posiadają one cech powierzchniowych cha
rakterystycznych dla limfocytów B lub T. Ko
mórki wykazujące aktywność NCC zakwalifiko
wano do dwóch typów:
— typ pierwszy odpowiada linii limfocytarnej 
u ssaków. Są to małe komórki nie przylegają
ce i nie fagocytujące, zawierające w cytoplaź- 
mie nieliczne ziarnistości;
— typ drugi obejmuje komórki podobne do ty 
powych monocytów i makrofagów ssaków.

Komórki obydwu typów współdziałają ze so
bą w procesie cytotoksycznym. Mimo że każdy 
typ oddzielnie wykazuje właściwości lityczne, 
to współdziałając wywierają silniejszy efekt.

Komórki NCC opisano również u płazów i 
ptaków. Komórki NCC płazów po wyznakowa
niu osmem oglądane w mikroskopie elektrono
wym wykazują podobieństwo do trombocytów.

Istnieją sugestie, że komórki NCC filogene
tycznie pochodzą od monocytów i makrofagów. 
Są uważane za funkcjonalne analogi komórek 
NK u ssaków i mogą być ich ewolucyjnymi 
prekursorami.
WYSTĘPOWANIE I CHARAKTERYSTYKA KOMOREK NK  

U  SSAKÓW

Aktywność typu NK wykazują limfocyty 
krwi obwodowej, śledziony, węzłów chłonnych, 
jamy otrzewnowej, grasicy i przewodu pier
siowego. W zależności od miejsca, z którego zo
stały pobrane, wykazują różną aktywność. N aj
większą aktywność wykazują limfocyty krwi 
obwodowej i śledziony, najmniejszą zaś — 
komórki pobrane z grasicy i przewodu 
piersiowego. Aktywność NK u myszy po
jawia się około 3 tyg. życia, osiąga ma
ksimum w 8— 10 tyg., a po 12 wyraźnie 
spada. W zależności od genotypu akty
wność typu NK jest znacznie zróżnicowana. 
Szczególnie wysoką aktywność posiadają tzw. 
myszy „nagie” — z genetycznie uwarunkowa
nym brakiem grasicy połączonym z brakiem 
owłosienia. Fakt ten był podstawą błędnego — 
jak się później okazało — przypuszczenia, że 
komórki NK to niedojrzałe limfocyty T. Istnie
ją również szczepy myszy, u których aktyw 
ność NK jest bardzo niska.

U ludzi aktywność NK nie zależy od wieku, 
jest nieco wyższa u mężczyzn niż u kobiet.

Naturalne komórki cytotoksyczne są hetero- 
genną populacją komórek zdolnych do sponta
nicznej, bez uprzedniego uczulenia, niespecyfi
cznej cytotoksyczności w stosunku do niektó
rych komórek nowotworowych, komórek zaka
żonych wirusami i niektórymi bakteriami paso
żytującymi wewnątrzkomórkowo, np. Listeria 
monocytogenes, oraz niektórych komórek p ra 
widłowych np. fibroblastów płodowych i komó
rek szpiku. Ludzkie komórki NK morfologicz
nie należą do frakcji dużych limfocytów ziar
nistych LGL (ang. large granular lymphocyte).

Posiadają nerkowate jądro i cytoplazmę zawie
rającą ziarnistości. Natomiast mysie komórki 
NK są podobne do małych limfocytów krwi ob
wodowej i śledziony. Zdjęcia komórek NK zna
kowanych złotem, wykonane w mikroskopie 
elektronowym, potwierdziły heterogenność tej 
populacji komórek. Wykazano ponadto, że zao
bserwowane różnice są skorelowane z różnica
mi w ekspresji markerów powierzchniowych, 
jak również ze stopniem ich aktywności.

Pod względem cech powierzchniowych ko
mórki NK są populacją heterogenną i różnią 
się zarówno od limfocytów B, jak i T. W od
różnieniu od limfocytów T nie posiadają rece
ptora dla PNA (aglutyniny orzeszków ziemnych)
— mitogenu powodującego stymulację limfocy
tów T. W odróżnieniu od limfocytów B nie po
siadają immunoglobulin powierzchniowych. Nie
które komórki NK posiadają receptor dla skład
nika C3 dopełniacza oraz receptor dla fragmen
tu Fc immunoglobuliny G, lecz receptor ten 
nie uczestniczy w procesie cytotoksycznym. Ko
mórki NK nie przylegają do szkła i nie mają 
zdolności do fagocytozy. Podobnie jak lifmo- 
cyty T posiadają receptor dla interleukiny-2.

W badaniach ontogenezy komórek NK stw ier
dzono, że wywodzą się ze szpiku kostnego. 
Komórki prekursorowe, zwane pre-NK, nie po
siadają typowych cech powierzchniowych i nie 
przyłączają, ani nie niszczą komórek docelo
wych. Komórki pre-NK proliferują i przek
ształcają się w dojrzałe formy. Proces ten trwa 
prawdopodobnie kilka dni. W zależności od sta
nu czynnościowego wyróżnia się trzy typy ko
mórek odzwierciedlające stopień ich dojrzałości:
— typ pierwszy stanowią komórki NK spoczyn
kowe, zdolne do rozpoznawania komórek doce
lowych, lecz niezdolne do ich lizy;
— typ drugi obejmuje komórki NK aktywne, 
zdolne zarówno do przyłączania, jak i do zni
szczenia komórek docelowych;
— do trzeciego typu zaliczamy komórki NK 
aktywowane. Wykazują one znaczny stopień 
cytotoksyczności nabyty pod wpływem czyn
ników zewnętrznych, np. wirusów (ryc. 1).

Najczęściej stosowaną metodą badania komó
rek NK jest test cytotoksyczności in vitro. W 
pierwszym etapie hoduje się komórki nowotwo
rowe (jako docelowe) z dodatkiem promienio
twórczego izotopu chromu 51 Cr, który jest wbu
dowany do komórek. Następnie dodaje się je do 
wyizolowanych komórek NK i po pewnym cza
sie oznacza w środowisku hodowlanym ilość 
chromu pochodzącego z uszkodzonych w proce
sie cytotoksycznym komórek nowotworowych.

STRUKTURY ROZPOZNAJĄCE I PROCES 
CYTOTOKSYCZNOŚCI

Komórki NK posiadają na swej powierzchni 
receptor NK — strukturę umożliwiającą łącze
nie się z komórkami docelowymi. Ma ona cha
rak ter białkowy. Pojedyncza komórka może 
mieć jeden lub kilka typów jednostek rozpoz
nających, co ogranicza jej aktywność tylko do 
pewnych typów komórek. Receptory komórek 
NK łączą się z komplementarną strukturą na
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powierzchni komórek docelowych. Nie jest do 
końca wyjaśnione co jest strukturą docelową 
dla komórek NK. Mogą to być antygeny po
wierzchniowe wirusów typu C. Są to białka 
błonowe o ciężarze cząsteczkowym 130 000, 
160 000 i 240 000 połączone z resztami cukro
wymi. Białka te występują na powierzchni ko
mórek podatnych na lizę przez komórki NK. 
Mogą też być spontanicznie uwalniane do śro
dowiska. Inną strukturą docelową wydaje się 
obojętny glikolipid asialo-GM2, występujący w 
błonach komórek nowotworowych.

Proces cytolizy mediowanej przez komórki 
NK można podzielić na dwie fazy:
— etap łączenia się komórki efektorowej z do
celową,
— etap cytolizy.
Podstawowym warunkiem cytolitycznego dzia
łania komórek NK jest bezpośredni kontakt 
komórek, polegający na połączeniu się wyspec
jalizowanych struktur na ich powierzchni. Sa
mo połączenie nie jest równoznaczne z proce
sem lizy, gdyż tylko około 20% przyłączonych 
komórek docelowych ulega cytolizie. Proces ten 
wymaga obecności jonów Mg+2 i nie jest ener
gochłonny. W kilka m inut po połączeniu roz
poczyna się proces lizy. W miejscu połączenia 
błony komórkowe fałdują się. W komórce do
celowej występują zaburzenia w przepuszczal
ności dla jonów sodu i potasu, pojawiają się 
pory, po czym następuje ogólne zniszczenie 
błony komórkowej. W komórce efektorowej za
chodzi intensywna synteza białka. Przypuszcza 
się, że biorą w tym  procesie udział enzymy li- 
zosomalne. Faza ta wymaga obecności jonów 
Ca+Z oraz dostarczenia energii.

REGULACJA AKTYWNOŚCI KOMOREK NK

Czynniki pobudzające — stymulatory — mo
gą działać w dwojaki sposób:
— aktywując dojrzałe formy komórek,
— stymulując proliferację i dojrzewanie. 
Pierwsze działanie występuje wkrótce po po
daniu, a drugie znacznie później.

Najważniejszym czynnikiem stymulującym 
aktywność komórek NK jest interferon. Działa 
on głównie na spoczynkowe, dojrzałe komórki 
NK, które szybko nabywają zdolność cytolity- 
czną i przekształcają się w komórki aktywne 
lub aktywowane (ryc. 1). Interferon działa krót
kotrwale i nie wpływa na komórki po ich po
łączeniu się z komórkami docelowymi (bliższe 
dane na temat interferonu patrz „Wszechświat” 
1990, 91: 113).

Do stymulatorów aktywności komórek NK za
liczamy również inne substancje działające poś
rednio przez stymulację produkcji interferonu. 
Należą do nich np. mitogeny stymulujące lim
focyty do produkcji interferonu oraz prepara
ty bakteryjne, np. BCG, które wzmagają wy
dzielanie interferonu przez monocyty i makro- 
fagi.

Innym ważnym stymulatorem aktywności ko
mórek NK są interleukiny, zwłaszcza inter- 
leukina-2. Jest to białko nieswoiste gatunkowo

H ipotetyczny m echanizm  dojrzew ania i różnicowania  
form  prekursorow ych oraz aktyw acji dojrzałych ko

mórek NK

0 masie cząsteczkowej 12 000-13 000. Wydziela
na jest przez limfocyty T. Stymuluje prolifera
cję i dojrzewanie komórek pre-NK. Przyłącze
nie cząsteczki interleukiny do komórki powo
duje wzrost jej wrażliwości na interferon.

Czynniki hamujące aktywność komórek NK
— inhibitory — można podzielić na trzy gru-
py:
— czynniki działające na dojrzałe, aktywne ko
mórki NK, np. cyklofosfamid, hydrokortyzon i 
prostaglandyny;
— czynniki działające na komórki prekursoro- 
we, np. estrogeny, promieniowanie jonizujące;
— czynniki aktywujące komórki supresorowe
— komórki hamujące działanie komórek NK. 
Cytotoksyczność komórek NK hamują dwie róż
ne grupy komórek. Jedne wywodzą się z linii 
limfocytarnej, drugie są pochodzenia makrofa- 
galnego.

Czynniki grupy pierwszej wywołują szybki
1 przejściowy efekt, działanie czynników gru
py drugiej i trzeciej jest opóźnione i trw a dłu
żej.

Celem zachowania równowagi całego organi
zmu aktywność komórek NK podlega również 
regulacji przez układ nerwowy i układ wydzie
lania wewnętrznego. Stwierdzono np., że usz
kodzenie podwzgórza u myszy powoduje zmniej
szenie aktywności i liczby komórek NK. Zabu
rzenia wywołane w centralnym układzie ner
wowym indukują zmiany w układzie immuno
logicznym zarówno strukturalne, np. atrofia śle
dziony, jak i funkcjonalne, np. osłabienie ak
tywności limfocytów, obniżenie odporności hu- 
moralnej.

ROLA KOMOREK NK W ORGANIZMIE

Najbardziej znana jest rola komórek NK w 
odporności przeciwnowotworowej. Wiele danych 
wskazuje, że odporność przeciwnowotworowa 
może być bezpośrednio lub pośrednio zależna 
od aktywności komórek NK, np.:
— immunomodulatory o działaniu przeciwno- 
wotworowym wyraźnie stymulują aktywność 
komórek NK;
— podanie zwierzętom komórek nowotworo
wych pobudza u nich aktywność komórek NK;
— u myszy o wysokiej aktywności NK rzadko 
dochodzi do spontanicznego rozwoju białaczek, 
podczas gdy u myszy o niskiej aktywności NK 
białaczki występują częściej;
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— odporność na rozwój guza nowotworowego 
może być przeniesiona za pomocą komórek NK;
— u myszy z wrodzonym upośledzeniem akty
wności NK nowotwory przeszczepione rosną 
szybciej niż u myszy normalnych.

Należy dodać, że oprócz komórek NK nie
swoiste działanie cytolityczne w stosunku do 
komórek nowotworowych wykazują również 
aktywowane makrofagi i normalne komórki uk
ładu monocytarno-makrofagalnego. Aktyw
ność tych komórek może stanowić zasadniczy 
mechanizm odporności przeciwnowotworowej 
u zwierząt o niskiej aktywności NK. Obydwa 
typy reakcji są ze sobą powiązane, mogą się 
modyfikować i wzajemnie uzupełniać, przy 
czym aktywność komórek NK stanowi jeden z 
najwcześniej uruchomianych mechanizmów ob
ronnych. Następnie aktywowane są cytotoksy
czne makrofagi. Gdy obie powyższe reakcje oka
żą się niewystarczające, dochodzi do dalszego 
rozwoju guza i powstania przerzutów. W zrasta
jąca masa guza stanowi silny bodziec dla lim
focytów B i T, indukując reakcje cytotoksycz- 
ności komórkowej zależnej od przeciwciał — 
ADCC (ang. antibody dependent celi— media- 
ted cytotoxity) i swoistej cytotoksyczności u- 
czulonych limfocytów T. W tym  późniejszym

W szechświat ,  t. 92, n r  6/1991

okresie choroby nowotworowej aktywność ko
mórek NK wyraźnie spada lub jest nie wykry
walna.

Oprócz roli w nadzorze immunologicznym 
komórki NK mogą uczestniczyć w regulacji pro
cesu krwiotworzenia, lecz ich rola w hematc- 
poezie nie jest dokładnie poznana. Komórki NK 
są w dużej mierze odpowiedzialne za odrzuca
nie przeszczepów szpiku kostnego niszcząc je 
podobnie jak komórki nowotworowe. Istnieją 
również przypuszczenia, że komórki NK ucze
stniczą w rozwoju reakcji przeszczepu przeciw 
gospodarzowi — GvH (ang. graft versus host).

Podsumowując można stwierdzić, że komórki 
NK pełnią w organiźmie różnorodne i ważne 
funkcje. Stanowią one jeden z najstarszych fi
logenetycznie niespecyficznych mechanizmów 
obronnych organizmów zwierzęcych. Są komór
kami najszybciej reagującymi na pojawienie się 
obcego antygenu w organiźmie, zanim zostanie 
uruchomiona swoista odpowiedź immunologicz
na.
W płyn ę ło  21 X I  1990

Mgr inż. Adam  Rom an pracuje w  Zakładzie Im m uno- j
b io log ii In stytu tu  Farm akologii PA N , Kraków.

PIOTR MIGON (W rocław)

RZEŹBA GRANITOWA KOTLINY JELENIOGÓRSKIEJ

K rajobrazy granitow e przyciągały uw agę geom or
fologów  od bardzo dawna, a  p ierw sze prace poś
w ięcone rzeźbie granitow ej datują się już na po
łow ę X IX  w ieku. K ilka jest przyczyn spraw iających, 
że m orfologia granitow a jest w ciąż przedm iotem  in 
tensyw nych  badań i studiów . Faktem  chyba n aj
w ażniejszym  jest bogactw o i w yrazistość szeregu  
m niejszych form  rzeźby: m ezo- i m ikroform , co z 
jednej strony znacznie upraszcza zagadnienia term i
nologiczne, z drugiej daje m ożliw ość prow adzenia  
w ielokierunkow ych badań.

W łaśnie z obszarów  granitow ych pochodzą opisy  
różnych typów  gór w yspow ych  (inselbergów ), form  
skalnych, rozległych zrównań oraz zadziw iających w y 
glądem  form  m ikrorzeźby, a także różnorodnych e fe 
któw  procesu w ietrzen ia  podłoża. Szereg ogóln iejszych  
tw ierdzeń dotyczących rozw oju geom orfologicznego  
pow ierzchni Ziemi zostało zaproponow anych w  w y 
niku stud iów  na obszarach granitow ych. Stosunko
wo n iedaw no zw rócono rów nież uw agę na fakt, że 
po zm ianie w arunków  k lim atycznych teren y  grani
tow e bardzo długo zachow ują cechy rzeźby kszta łtu 
jącej . s ię  w  m inionych okresach geologicznych. W 
w iększości w spółczesnych krajobrazów  granitow ych  
jest w ięc  zapisanych kilka generacji rzeźby terenu, 
która tw orzyła się w  coraz to  innych w arunkach, a 
w ięc i przy dom inacji coraz to innych procesów . S tw o

rzyło to m ożliw ość rekonstrukcji daw nych krajobra
zów  i k lim atów  oraz odtw orzenie przebiegu zm ian  
środow iskow ych. Stąd ponow ny w zrost zainteresow a
nia krajobrazam i granitow ym i starych m asyw ów  gór
skich i w yżynnych  Europy.

W P olsce obszarem  szczególnie bogatym  w  m asy
w y  granitow e są Sudety  oraz ich Przedgórze. M asy
w y  te  pow stały  podczas orogenezy w aryscyjsk iej, w  
karbonie, a w iększość z nich od ch w ili odsłonięcia na 
pow ierzchni podlegała w yłączn ie rozw ojow i w  w arun
kach lądow ych. Spośród nich na uw agę zasługuje prze
de w szystk im  krajobraz granitow y znajdującej się w  
Sudetach Zachodnich K otliny Jeleniogórskiej. Typo
w e form y rzeźby granitow ej są tu  w yjątkow o dobrze 
rozw inięte. W pływ  na to m iało k ilka czynników . Gra
n it budujący K otlinę oraz przylegający do n iej od 
południa m asyw  K arkonoszy (tzw. granit karkonoski) 
w ystęp u je  w praw dzie w  kilku  odm ianach, jednak naj
bardziej rozpow szechniony jest gran it porfirow aty o 
znacznej zaw artości skalen ia  potasow ego (ortoklazu). 
W w ielu  pracach podkreślano, że najbardziej zróżni
cow ana rzeźba pow staje tam, gdzie w zrasta zawartość 
potasu. Jak w iadom o, u schyłku trzeciorzędu Sude
ty  podlegały silnym  ruchom  w ypiętrzającym . A m plitu
da czynnych w ów czas uskoków  sięgała  k ilkuset m et
rów. W tedy to uległa w ydźw ign ięciu  południow a i 
w schodnia  część m asyw u granitow ego, tworząca obec
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nie Karkonosze i R udawy Janow ickie oraz znajdujący  
się na północ m asyw  zieleńcow y obecnych Gór K acza- 
w skich, podczas gdy obszar K otliny nie uległ znacz
niejszym  przem ieszczeniom . D zięki tem u rzeźba zo
stała w  m inim alnym  stopniu przekształcona przez tek
tonikę, także intensyw ną denudację po okresie d źw i
gania. R ównież okres czw artorzędow y w  n iew ielk im  
stopniu zm odyfikow ał rzeźbę w cześniejszą. Z lodow ace
nie skandynaw skie dotarło jedynie do północnej czę
ści K otliny, w  dodatku lądolód był już n iew ielk iej 
m iąższości (do 50 m) i w iększość w zgórz granitow ych  
pozostawała nunatakam i. W obrębie w zniesień  zazna
czyły  się procesy peryglacjalne, w  w yniku  czego pow 
stały  drobnofrakcyjne pokryw y przem ieszczonego m a
teriału, n ie m ające jednak istotnego w p ływ u  na rzeź
bę stoków. Te fakty  zadecydow ały o w yjątkow ości 
rzeźby K otliny Jeleniogórskiej, gdyż pozostałe m asy
w y granitow e Sudetów  zostały bardziej przekształco
ne przez lądolód (w schodnia część m asyw u Strzegom  
— Sobótka), tektonikę (strzegom ski, strzeliński, K ar
konosze) lub m ają skład bardziej zasadow y (granito- 
idy K otliny Kłodzkiej).

Kotlina Jeleniogórska ma n ie  do końca jasną gene
zę. W edług najstarszych, jeszcze X IX -w iecznych  po
glądów , m iała być ona zapadliskiem  tektonicznym , 
oddzielonym  uskokam i od przyległych m asyw ów . Za 
tą teorią opow iadał się m iędzy innym i G. Berg, n aj
w ybitn iejszy  przedw ojenny znaw ca geologii tego ob
szaru. R ów nież w yniki obecnych badań geologicznych  
i geom orfologicznych potw ierdzają istotną rolę trze
ciorzędow ej tektonik i w  kształtow aniu  rzeźby tego  
obszaru. Druga grupa poglądów  w iąże pow stanie K ot
lin y  z różnicam i lito logicznym i w  obrębie intruzji 
granitow ej i jej zróżnicowanym  k ształtem  (głównie
H. Cloos). Trzecią w reszcie, zaproponowaną przez A. 
Jahna, m ożliw ością było pow stanie K otliny na drodze 
głębokiego w ietrzenia podpow ierzchniow ego i później
szego usunięcia zw ietrzelin , co m iało się dokonać w  
trzeciorzędzie. P oniew aż szereg fak tów  w skazuje, że 
przeciw staw ność tych  teorii jest pozorna, szczegółow a  
analiza rzeźby granitow ej okolic Jelen iej Góry może 
rów nież przybliżyć uzyskanie odpow iedzi co do gene
zy Kotliny.

N ajw ażniejszą cechą rzeźby K otliny, rzucającą się 
od razu w  oczy i w yróżniającą ten  obszar od przy
ległych, jest bardzo urozm aicona konfiguracja (ryc. 2). 
Obok siebie w ystępują tu zgrupow ania w zgórz, często  
o dużych w ysokościach w zględnych i bardzo strom ych  
stokach oraz rozległe obniżenia o praw ie płaskim  dnie  
(plansza la). W zw iązku z niesprecyzow aniem  w schod
niej granicy K otliny trudno stw ierdzić, jaki jest n aj
w yższy w ierzchołek  w  jej obrębie. Poniew aż autor 
skłania się do uznania za nią dopiero podnóża g łów 
nego grzbietu R udaw  Janow ickich, najw yższym i w znie
sieniam i w  K otlin ie byłyby Sokole Góry (Krzyżna  
Góra 654 m i Sokolik  642 m). W śród w zgórz w schod
niej części K otliny w yróżniają się ponadto M ężykowa  
(545 m), Brzeźnik (541 m) i M rowieć (501 m). Cen
tralną część K otliny m iędzy dolinam i K am iennej i 
Łom nicy tworzą W zgórza Łom nickie, z najw yższym i 
szczytam i Grodną (506 m), W itoszą (484 m), Skalistą  
(451 m) i Z iębińcem  (455 m). W zgórza Łom nickie z ło 
żone są z kilku m niejszych zgrupow ań w zgórz, od
dzielonych od siebie szerokim i obniżeniam i, zajętym i 
przez n iew ielk ie cieki. W północnej części K otliny  
najw yższym i w zniesien iam i są K oziniec (462 m) i R y-

1 ^  2 S 3

Ryc. 1. Położenie K otliny Jeleniogórskiej na tle  g łów 
nych jednostek geologicznych Sudetów  Zachodnich. 
1 — granice K otliny Jeleniogórskiej, 2 — trzeciorzę
dow e uskoki o znaczeniu geom orfologicznym  (stoki 
uskokowe), 3 — bazalty, m gK  — m asyw  granitoido- 
w y Karkonoszy, m l — m etam orfik izerski, oraK —  
w schodnia okryw a m etam orficzna Karkonoszy, emGK  
— epim etam orfik Gór K aczaw skich, psłSP  — pasmo 
łupkow e Szklarskiej Poręby, psłStK  — pasmo łup
kow e Starej K am ienicy, rW — rów  W lenia, rS — rów  

Św ierzaw y, sS — synklinorium  śródsudeckie

bień (435 m), pozostałe nieznacznie przekraczają 400 m.
Ciągi i nagrom adzenia w zniesień  są oddzielone od 

siebie szerokim i obniżeniam i. N ajrozleglejszym  jest Ob
niżenie Sobieszowa w  płd-zach. części K otliny, o pra
w ie płaskim  dnie i w yraźnych ram ach m orfologicz
nych w postaci stoków  Pogórza Karkonoskiego, Izer
skiego i Wzgórz Łomnickich. Przez jego środek p ły
n ie Kam ienna. P łd-w sch. część K otliny zajm uje trój
kątne Obniżenie M ysłakowic, ograniczone od połud
nia stokam i Kow arskiego Grzbietu. Ma ono już bar
dziej urozmaiconą pow ierzchnię, z pojedynczym i w znie
sieniam i o w ysokości do 30 m. Trzecim  rejonem  re
latyw nie obniżonym  jest północna część Kotliny. U  
podnóża Gór K aczaw skich, na odcinku 15 km ciągnie 
się pas obniżeń o szerokości 3-5 km, urozmaicony k il
koma w zniesieniam i tylko m iędzy M aciejową a D zi- 
w iszow em . Oprócz tych najw iększych obniżeń na te
renie K otliny w ystępuje szereg m niejszych kotlinek, 
basenów  i niecek o pow ierzchni do k ilkunastu km2, 
szczególnie licznych w  jei w schodniej części. Dodatko-

Ryc. 2. G łówne rysy rzeźby K otliny Jeleniogórskiej
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w ym  urozm aiceniem  topografii jest dolina Bobru, który  
płyn ie w  w iększości poza istn iejącym i obniżeniam i 
i tw orzy m alow nicze przełom y pom iędzy T rzcińskiem  
i  W ojanow em  oraz pod K ozińcem . N ajn iższym  punk
tem  K otliny jest w lot B orow ego Jaru poniżej Je le 
n iej Góry na w ysokości 324 m , tak w ięc różnice w y 
sokości sięgają  tu  ponad 300 m.

W zniesienia na teren ie  K otliny m ają bardzo różną 
form ę m orfologiczną. U m ożliw iło  to w yd zielen ie ich 
czterech zasadniczych typów . Są  to: 1) góry w yspow e  
(inselbergi) — w ystępują  w  izolacji w yrastając z 
w zględnie płaskiego otoczenia, m ają strom e stoki (czę
sto pow yżej 30° nachylenia) i  w ysokość w zględną po
w yżej 30 m ; 2) w ysok ie  w zgórza o naturze złożonej 
— tw orzone przez k ilka drobnych ku lm inacji w  obrę
bie rozległej pow ierzchni szczytow ej, w ysokość ponad  
25 m, na ogół zajm ują w iększą pow ierzchnię niż typ  
1; 3) n isk ie  wzgórza złożone o w ysokości m niejszej 
niż 25 m; 4) pojedyncze n isk ie  garby i guzy o w y 
sokości 10-30 m. Łącznie znajduje się tu 120 w zn ie
sień, z czego na poszczególne k lasy  przypada: 1 — 
25 w zniesień , 2 — 21, 3 — 41 i 4 — 33. W ysokie w zgó
rza (klasy p ierw sza i druga) w ystępują  g łów n ie  w  cen 
tralnej części W zgórz Łom nickich (okolice Staniszow a) 
oraz w e w schodniej części K otliny, natom iast nisk ie  
w zniesien ia  są szczególn ie częste  w  okolicach Cieplic, 
południow ej części W zgórz Łom nickich oraz na północ 
od doliny Bobru, co nadaje tym  obszarom charakter 
rzeźby fa listej i pagórkow atej.

W yraźny jest zw iązek  typu w zniesien ia  z budową 
geologiczną podłoża. W pływ  geolog ii podłoża na rzeź
bę m anifestuje się w  przypadku w zgórz na  dw a spo
soby. W zgórza mogą być zw iązane z w ystępow aniem  
innych, bardziej odpornych odm ian granitu  lub skał 
żyłow ych , bądź z innym  charakterem  spękań w  obrę
b ie  jednego typu granitu. N ajw yraźniej zaznaczają się 
w  rzeźbie jasne, drobnoziarniste aplogranity, które 
tw orzą n ajw yższe w zn iesien ia  K otliny, jak  K rzyż- 
na Góra, Sokolik, M ężykow a, M row ieć, Z iębiniec (plan
sza la). Ich w ystępow an ie jest zasadniczo ograniczone 
do w schodniej części obszaru. Drugą odm ianą, która 
zaw sze daje form ę w zniesien ia , jest granit rów noziar- 
nisty , przy czym  ich w ygląd m oże być różny. W ystę
pują tu zarów no góry w yspow e (Brzeźnik, B row arów - 
ka 525 m ), jak i w zgórza kom pleksow e oraz n isk ie  
garby. Jest to zw iązane z w ielk ością  w ychodni oraz 
szerokością strefy  przejściow ej do granitu porfirow a- 
tego. W yraźne w zniesien ia  daje rów nież granit gra- 
nofirow y (m asyw  K opek koło Jelen iej Góry) oraz 
skały  żyłow e, zw łaszcza m ikrogranity. Zaznaczają się 
one na ogół w  postaci d ługich i w ąskich  grzbietów  
o strom ych stokach i w ysokościach  do 30 m. W ystę
pują g łów n ie w  p łd-w sch. części W zgórz Łom nickich.

Z decydow aną w iększość obszaru K otliny  zajm uje 
granit porfirow aty, charakteryzujący się  obecnością 
dużych k ryształów  ortoklazu. W pow staniu w zniesień  
z granitu porfirow atego decydującą rolę odegrały sp ę
kania. W zniesienia takie jak W itosza, G ołębnik (459 m), 
Czop (458 m), K oziniec czy R adlica pow sta ły  w  m iej
scach w ystępow ania  struktur kopułow ych. Poszczegól
ne p łaszczyzny spękań są tu zakrzyw ione i zapadają  
odśrodkowo w e w szystkich  kierunkach od punktu cen 
tralnego pod kątam i 20-50°, tw orząc cios radialny  
(plansza Ib). W przypadku typow ego dla granitu K ot
lin y  ciosu kw adrow ego (prostopadłościennego) lok a
lizacja w zgórz jest zw iązana z m niejszą gęstością  
spękań. Istotną rolę pełnią zw łaszcza spękania ho

ryzontalne ciosu pokładow ego, które są naturalnym i 
kolektoram i w ód gruntow ych zaw ierających zw iązki 
chem iczne przyśpieszające rozkład granitu. Ich brak 
lub słabe w ykształcen ie w arunkuje pow stanie w zn ie
sień. Zależność ta jest szczególnie dobrze w idoczna w  
przypadku niskiego w zgórza na w schód od M iłkowa. 
Jego najw yższa partia jest w praw dzie pocięta gęstą  
siatką spękań p ionow ych, a le cios pokładow y prak
tyczn ie n ie  w ystępuje. Z kolei w  niższej o 10-12 m 
części peryferycznej w ystępują  bardzo w yraźne, sze
roko rozw arte spękania poziom e (plansza Ic, d). P rzy
kładem  góry w yspow ej o takim  założeniu jest Popiel 
(409 m) koło M aciejow ej, ale generaln ie w zniesien ia  
tego typu n ie są już tak m ocno zaakcentow ane w  
krajobrazie i  m ają na ogół naturę złożoną.

N a znaczne urozm aicenie rzeźby K otliny ma też 
w p ływ  obecność licznych  nisk ich  garbów  i guzów  gra
n itow ych. M ają one do 10 m  w ysokości, w iększość z 
nich jest skalista. Ich pow stan ie jest zw iązane z obe
cnością niskich kopułek o m ałym  prom ieniu lub na
grom adzeniem  kilku  czy kilkunastu  w iększych  bloków. 
Są szczególnie częste w  płd-zach. części K otliny oraz 
na północ od doliny Bobru, a w ięc w  terenach o get- 
neraln ie mało zróżnicow anej rzeźbie. W krajobrazie  
w yraźn ie zaznaczają się jako zalesione garby w śród  
pól i łąk.

K ilka n isk ich  w zniesień  w  północnej części K otliny  
jest zw iązanych z w ystępow aniem  skał znacznie m łod
szych od granitu, a m ianow icie trzeciorzędow ych ba
zaltów . W ykorzystujące lin ie  uskoków  bazalty są bez
pośrednim  dow odem  na to, że trzeciorzędow e ruchy  
tekton iczne objęły rów nież granitow y obszar K otliny  
Jeleniogórskiej. W ulkanizm  nie by ł tu jednak zbyt 
in tensyw ny, stąd nek i bazaltow e n ie przekraczają 
20 m w ysokości.

Strukturalne uw arunkow ania posiadają najpraw 
dopodobniej w zm iankow ane już kotlinki i baseny, choć 
ich charakter jest z pow odu braku odsłonięć trudny  
do sprecyzow ania. Część z nich prawdopodobnie n ie
daw no została w łączona w  otw arty obieg w ody, za 
czym  przem aw iają rozległe płaskie dna i w ąskie, stro- 
m ościenne dolinki łączące je z w iększym i obniżenia
mi. Dna n iektórych kotlinek  są urozm aicone w ychod
niam i podłoża granitow ego w  form ie tarczow atych  
guzów , niektóre są natom iast całkow icie w ypełn ione  
osadam i. N iew ykluczone, że w  tych  obniżeniach znaj
dują się  jeszcze resztki starych, trzeciorzędowych  
zw ietrzelin . Szczególną uw agę zw racają dwa półkoliste  
obniżenia o d ługości k ilku  kilom etrów , otaczające cią
gi półkoliście układających się w zniesień. Takie struk
tury m ożna znaleźć w  okolicach Staniszow a oraz m ię
dzy G ruszkow em  a K arpnikam i w e w schodniej części 
K otliny. Są one prawdopodobnie odbiciem  lokalnych  
centrów  w yp ływ u  m agm y granitow ej w  czasie intruzji, 
na przykład druga w ym ieniona struktura w yraźnie  
nakłada się na w yznaczoną na podstaw ie przesłanek  
geologicznych tzw . kopułę Strużnicy.

N iepow tarzalny charakter nadaje rzeźbie K otliny  
Jeleniogóskiej m nogość form  skalnych. Pod w zględem  
ich ilości, a zw łaszcza różnorodności można ją po
rów nyw ać w yłączn ie z przyległym i K arkonoszam i, sta
now iącym i część tej sam ej intruzji granitow ej i pia
skow cow ym i Góram i Stołow ym i. W  kilku przypad
kach ca łe  w zniesien ia  stanow ią grupę skalną, a doty
czy to zw łaszcza w spom inanych już w zgórz zw iąza
nych z istn ien iem  kopuł o ciosie radialnym . Liczne są
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tutaj typow e skałki o w ysokości k ilku-k ilkunastu  m et- 
rów, nagrom adzenia bloków  granitow ych o nierzadko  
znacznej w ielkości oraz różne typy m ikroform  w ie 
trzeniowych.

Odsłonięte skalne pow ierzchnie kopuł granitow ych  
są osobliw ością na skalę krajow ą, gdyż nigdzie poza  
Kotliną n ie w ystępują. N ajlep iej w idoczne są one 
na W itoszy koło Staniszow a. M ożna tu obserw ow ać  
w szystkie kolejne stadia dezintegracji takiej kopuły. 
W górnych partiach stoków  odsłania się szereg sferoi- 
dalnych pow ierzchni skalnych naw iązujących do za
krzyw ienia płaszczyzn ciosu radialnego. Zajmują one 
do 100 m 2 i są nachylone pod kątem  25-45°, czasem  
są przecięte płaszczyznam i spękań p ionow ych (plansza  
Ib). N iszczenie i  obniżanie kopuły dokonuje się przez 
zdzieranie kolejnych w arstw  (łusek) kilkum etrow ej 
grubości. Odspojone p łyty  i b loki granitow e ulegają  
następnie przem ieszczeniu w  dół stoku, gdzie tworzą  
rozległe blokowiska. W skutek bezładnego ułożenia blo
ków  pow stają m iędzy n im i próżnie o charakterze n ie 
w ielk ich  jaskiń (W itosza, D ziuraw a Skała koło Grusz
kowa) lub bram ki skalne. C zasem  pojedyncze ostań- 
cow e bloki pozostają w  sw oim  pierw otnym  położe
niu, św iadcząc o istn ien iu  i grubości w yższych w arstw . 
Takim  ostańcow ym  blokiem  jest 3,5 m etrow ej w yso
kości Grenadierski K am ień na Czopie, w ystępują one 
rów nież na W itoszy, Czubku, Skalistej, R adlicy i sze
regu m niejszych w zniesień  (plansza Ilb).

Pow szechne w  K otlin ie są skałk i, w ystępu jące w  
szeregu odmian. N ajczęstszą jest nagrom adzenie bez
ładnie leżących na sobie b loków  granitow ych, często  
nie m ających już kontaktu z n iezw ietrzałym  podło
żem. P ow staw ały  one tam , gdzie granit spękany był 
w  sposób nieregularny. Skałk i tak ie osiągają do 6-8 
m wysokości, a pom iędzy blokam i tw orzą się czasem  
m iniaturow e labirynty (M nich i M niszka, K am ienista, 
Krzyżowa Góra). Rzadsze są m ury czy w ieże skalne  
zw iązane z regularnym  ciosem  kw adrow ym . N aj
w iększą skałką tego typu jest Skalna Ściana pod 
szczytem  Grodnej. R ów nież kształt w ież i  baszt przy
bierają skałki zbudow ane z bardzo odpornego aplo- 
granitu, w ystępujące w  Górach Sokolich. Osiągają one 
w ysokość kilkudziesięciu  m etrów , w  zw iązku z czym  
sta ły  się najpopularniejszym  w  Sudetach terenem  
w spinaczkow ym . Skałk i granitow e są efektem  dw ufa
zowego rozwoju: pierw szą było podpow ierzchniow e  
w ietrzenie, które działając selek tyw nie pozostawiło  
niezw ietrzałe trzony w  rozłożonej m asie skalnej; w  
etapie drugim  nastąpiło odprow adzenie zw ietrzeliny , 
a bryły trzonow e pozostały na m iejscu  tworząc for
m y skałkowe. Znakom itym  przykładem  nieodpreparo- 
w anej jeszcze skałki jest odsłonięcie w  M iłkow ie (pla
nsza Ic). Często w  zw ietrzelin ie pozostaw ały tylko po
jedyncze bryły, w idoczne obecnie jako sam otne e l i 
psoidalne bloki o długości do 10 m, znajdujące się  
na stokach, spłaszczeniach lub w  dnach obniżeń (plan
sza Ila). Liczne są one zw łaszcza w  okolicach S tan i
szow a.

Przypatrując się pow ierzchniom  granitow ym  uderza 
bogactwo m ikroform  w ietrzeniow ych. Pow szechne są 
kociołki w ietrzen iow e różnych typów  i kształtów , ale  
na szczególną uw agę zasługują bardzo rzadkie żłobki, 
podobne do tych w ystępujących w  obszarach kraso
w ych (Witosza, K am ienista — plansza Ilb), rynny do
chodzące do 10 m  długości na nieznacznie nachylo
nych płytach skalnych (W zgórze Żym ierskiego, Czu-
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Ryc. 3. Schem at rozw oju K otliny Jeleniogórskiej. A
— głębokie w ietrzen ie w  ciepłych  i w ilgotnych k li
matach trzeciorzędu. Głębokość frontu w ietrzenia uza
leżniona od różnic petrograficznych i charakteru spę
kań; B —  zaham ow anie procesów  w ietrzenia w sku
tek postępującego ochładzania i  osuszania klim atu, 
dom inującą rolę zaczyna odgryw ać usuw anie zw ie- 
trzelin. S iln e ruchy tektoniczne prowadzą do w yp ię
trzenia w zdłuż uskoków  obram owań K otliny, tow a
rzyszy im  w ulkanizm  bazaltowy; C —  w spółczesna  
rzeźba jest praktycznie odbiciem  rzeźby późnotrzecio- 
rzędowej. 1 — granit porfirowaty, 2 — aplogranit, 3
— skały żyłow e, 4 — zieleńce Gór K aczaw skich, 5 —

bazalty, 6 — zw ietrzeliny, 7 — uskoki

bek — plansza lic ) , m isow ate zagłębienia w  piono
w ych ścianach znane jako tafoni dochodzące do 1 m 
głębokości (W itosza, D ziuraw a Skała), okapy i nisze 
kloszow e u podstaw y w iększych bloków , n ie związane 
ze spękaniam i (Czop, Skalista — plansza Ud), sp ę
kania układające się w  dość regularne poligony (Ka
m ienista, Skalista, Wzgórze Żym ierskiego). W szystkie 
te form y są w yjątkow ą osobliw ością.

Główne cechy rzeźby K otliny i charakter jej za
leżności od struktury granitu wskazują, że zasadniczy  
w pływ  na jej kształt w yw arło podpow ierzchniow e 
w ietrzenie chem iczne, prowadzące do nierów nom ier
nego rozkładu granitu. W ydobyło ono naw et bardzo 
subtelne różnice w  litologii, rodzaju i gęstości sp ę
kań. W spółczesna rzeźba przez d ługi czas kształtow a
ła się jako rzeźba kopalna, w yeksponow ana dopiero 
po usunięciu zw ietrzelin. Duża w ysokość względna
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niektórych w zniesień  dochodząca do 200 m przem aw ia  
za długim  okresem  dom inacji w ietrzen ia  podpow ierz- 
chniow ego, które w  przeciw ieństw ie do procesów  po
w ierzchniow ych n ie  n iw elu je, a le  pogłębia różnice w y 
sokościow e w  obrębie partii n iezw ietrzałych . Tym  ok
resem  był praw dopodobnie ca ły  m ezozoik i praw ie ca
ły  trzeciorzęd, aż do p liocenu (ok. 6 m in  la t temu). 
W tedy to zaczął dom inować proces usuw ania zw ie- 
trzelin  przy rów noczesnym  dźw iganiu w zdłuż uskoków  
obram ow ań K otliny. P rocesy pow ierzchniow e zacho
dzące później n ie  zm odyfikow ały rzeźby granitow ej
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w  istotn iejszym  stopniu. Można w ięc stw ierdzić, że 
obecna m orfologia K otliny jest g łów n ie rzeźbą trze
ciorzędow ą, a genetycznie m ożna ją określić jako et- 
chplenę, czy li pow ierzchnię ukształtow aną w  w yniku  
głębokiego w ietrzen ia  chem icznego.

W płyn ęło  14 II 1991

Mgr P iotr M igoń pracuje w  Zakładzie G eom orfologii In- j  
sty tu tu  G eograficznego UW r., W rocław

RYSZARD LASK O W SK I (Kraków)

KŁOPOTY Z OZONEM — BRAK CZY NADMIAR?

1. ZAM IAST WSTĘPU: SKĄD PYTANIE?

Do napisania niniejszego artykułu  sk łon iły  m nie  
dyskusje, jakie zdarza m i się prow adzić (nie ty lko z 
racji „obow iązków  nauczyciela  akadem ickiego”) w  
gronie naszych studentów . D ow iodły one bow iem , że 
naw et tak „niereprezentatyw na próbka z populacji”, 
jaką n iew ątp liw ie  stanow ią zainteresow ani problem a
m i ochrony środow iska naturalnego studenci specja l
ności „Biologia Środow iskow a”, dysponuje w  tej m ate
rii (tj. ty tu łow ych  kłopotów  z ozonem) w iedzą n ie
słychan ie w yryw kow ą, którą trudno spożytkow ać na 
sporządzenie bardziej ogólnego obrazu zagadnienia. 
T aki stan  rzeczy jest zresztą całkow icie zrozum iały  
z dw óch co najm niej przyczyn. Po p ierw sze —  n ie
stety  — w iększość społeczeństw a opiera sw e  sądy na 
tem at zagadnień ochrony środow iska naturalnego w y
łączn ie na podstaw ie przypadkow o znalezionych w  
codziennej prasie notatek, z konieczności p isanych w  
ogrom nym  skrócie, a czasam i także z pom inięciem  
istotnych szczegółów . Po drugie zaś, naw et gdy zain
teresow anem u zagadnieniem  uda się dotrzeć do lite 
ratury fachow ej, to z reguły będą to artykuły  zaj
m ujące się ty lko „jedną stroną m edalu”; problem y  
zw iązane z nadm ierną syntezą ozonu i jego destruk
cją są na ty le  odległe (o czym  m ożna przekonać się  
z dalszej treści artykułu), iż n ie  jest m ożliw e, by jed
na grupa badaczy zajm ow ała  się badaniem  obu  
tych  zjaw isk  rów nocześnie. P ow sta łą  „lukę inform a
cyjną” z pow odzeniem  w ypełn ić  mogą (i pow inny) 
artykuły popularnonaukow e, syntetyczn ie przedsta
w iające obecny stan  w iedzy.

Jak m ożna dom yślić się już na podstaw ie pow yż
szych dygresji, zadane w  ty tu le  artykułu pytan ie jest 
podstępne i w łaściw ie  należałoby odpow iedzieć na nie: 
«zależy gdzie». R eakcje chem iczne, w  jakie zaangażo
w any jest ozon (bądź jako substrat, bądź jako pro
dukt), są bow iem  ca łkow icie odm ienne w  różnych  
w arstw ach atm osfery. Stąd odm ienne są także pro
blem y z tych  procesów  w ynikające.

i .  STRATOSFERA

Ta kolejna po troposferze w arstw a atm osfery ziem 
skiej obejm uje przestrzeń zlokalizow aną na w ysok oś
ci od ok. 10 km nad biegunam i i 20 km  nad rów nikiem

do ok. 50 km  nad pow ierzchnią Ziem i. Charakteryzu
je się odm iennym  od graniczącej z nią troposfery  
sk ładem  chem icznym  oraz w arunkującą jej istn ien ie  
inw ersją  term iczną: od ok. —60#C w  dolnej strato- 
sferze do ok. CC w  górnej (tem peratura troposfery  
spada natom iast stopniow o wraz ze w zrostem  w yso
kości od ok. + 1 5 <C przy pow ierzchni gruntu). W łaś
n ie  w  stratosferze zlokalizow ane jest ok. 90% całko
w itego  atm osferycznego zapasu ozonu (O3). Przy śred
n im  stężen iu  ozonu w  atm osferze w ynoszącym  ok. 
0.3 ppm v (ang.: parts per m ilion  by volum e =  części 
na m ilion  objętościow o), w  stratosferze na w ysokoś
ciach ok. 15 km  nad obszaram i polarnym i do 25 km  
nad strefą rów nikow ą jego koncentracja w zrasta do 
ok. 10ppmv. Tu, przy udziale w ysokoenergetycznego  
prom ieniow ania u ltrafioletow ego (UV), zachodzi cy 
kliczna synteza ozonu oraz ponow na dysocjacja 0 3 na  
0 2 i tlen  atom ow y. Przem ianom  tym  tow arzyszy ab
sorpcja znacznej frakcji docierającego do atm osfery  
ziem skiej prom ieniow ania U V  i jego zam iana na c ie
pło (zw łaszcza w  górnej stratosferze, co pozw ala na  
utrzym yw anie się inw ersji term icznej):

O2 +  U V  - > 0  +  0  (1)

O +  0 2 -»  0 3 +  ciepło (2y

203 302 +  ciepło (3)

Tak w ięc stratosferyczny ozon spełnia co najm niej 
dw ie, n iezw yk le istotne z punktu w idzenia życia na 
Ziem i, funkcje. Po p ierw sze, poprzez sw ój udział w  
przekształcaniu prom ieniow ania u ltrafioletow ego w  
energię cieplną, odgryw a zasadniczą rolę w  utrzym a
n iu  b ilansu  ciep lnego Ziem i. Po drugie zaś, chroni 
pow ierzchnię Z iem i przed prom ieniow aniem  ultrafio
letow ym , którego m utagenne działanie zostało stw ier
dzone ponad w szelką w ątp liw ość (np. w iększość no
w otw orów  skóry  u człow ieka pow odow anych jest przez 
prom ieniow anie w  zakresie UV—B; 280— 320nm).

Jak z pow yższego w yn ik a  tu (tj. w  stratosferze) 
m artw ić w inn iśm y się  zatem  przede w szystk im  o n ie
dobór ozonu. H ipotezę zakładającą m ożliw ość n iszcze
n ia  w arstw y  ozonow ej na skutek działalności prze
m ysłow ej człow ieka dyskutow ano już z początkiem  
la t 70., gdy rozw ażano w p ływ  em isji freonów  na a t
m osferę ziem ską. Freony są to chlorowcopochodne
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w ęglow odorów  alifatycznych, g łów nie m etanu, stoso
w ane jako środki chłodzące w  lodów kach i urządze
niach klim atyzacyjnych, przy produkcji aerozoli oraz 
w  procesie oczyszczania części elektronicznych. N aj
pow szechniej stosow ane obecnie freony to: CC12F2, 
CHC1F2, CCljF, CC1,FCC1F2, CH3C1, c h 3c c i ,  CC14.

W dolnych w arstw ach atm osfery freony są zw iąz
kam i n ieaktyw nym i chem icznie, m ogącym i przetrw ać  
tu bez zm ian chem icznych naw et setk i lat. Jedynym  
istotnym  procesem  destrukcji freonów  jest fotoliza  
pod w pływ em  w ysokoenergetycznego prom ieniow ania  
UV. Gdy, w skutek  dyfuzji, cząsteczka freonu dotrze 
do stratosfery, absorbuje w ysokoenergetyczne prom ie
n iow anie u ltrafio letow e d u lega rozkładow i z u w o l
nieniem  bardzo reaktyw nego chloru atom owego. W 
ciągu kilku  sekund następuje reakcja atom u chloru  
z cząsteczką ozonu, w  w yniku  której pow staje zw y
k ła  cząsteczka tlenu (O2) i w ysoce reaktyw ny CIO. 
Poniew aż stratosfera, zw łaszcza górna, jest bogata w  
tlen  atom owy, w  ciągu k ilkudziesięciu  sekund zacho
dzi kolejna reakcja w  w yniku  której znów  uw aln ia
ny zostaje chlor atom owy:

CCI3F +  U V  -► Cl +  CC12F (4)
Cl +  0 3 -*  CIO +  0 2 (5)
CIO +  O -> Cl +  0 2 (6)

U w olniony w  w yniku reakcji (6) atom  chloru m oże 
znów  reagow ać z kolejną cząsteczką ozonu. Cykl re
akcji (5) i (6) pow tarza się średnio ok. 1000 razy i mo
że zostać przerw any jedynie przez konkurencyjną re
akcję chloru atom ow ego, która doprow adzi do pow s
tania inertnej m olekuły, np. HC1, C 10N 02, HOC1. 
Część now o pow stałych cząsteczek jest jednak n ie 
trw ała i po pew nym  czasie ulegają one rozpadowi z 
ponow nym  uw olnieniem  atom ow ego chloru. W iązanie 
chloru w  ow e chem icznie n ieaktyw ne cząsteczki i  ich  
ponow ny rozpad zachodzi w  stratosferze ok. 50—200 ra
zy, zanim  n ie  nastąpi dyfuzja jednej z takich m ole
kuł do troposfery, skąd jest usuw ana przez opady at
m osferyczne. O statecznie w ięc jeden atom  chloru m o
że spow odować rozkład ok. 100 000 cząsteczek ozonu  
do 0 2.

Poza freonam i do niszczenia stratosferycznej w ars
tw y  ozonowej przyczyniają się także latające na zna
cznych w ysokościach sam oloty ponaddźw iękow e. W y
soka tem peratura ich siln ików  pow oduje reakcję a t
m osferycznego 0 2 i N2 do NO, który przy lotach stra
tosferycznych (na w ysokościach 17— 20 km) w chodzi w  
cykliczne reakcje analogiczne do tych, jakie zachodzą 
z udziałem  chloru pochodzącego z freonów :

NO +  0 3 -> NOj +  0 2 (7)
N 0 2 +  O  ->  NO +  O j  ( 8 )

Ten czynnik ma jednak obecnie znacznie m niejsze  
znaczenie od em itow anych do atm osfery freonów  ze 
w zględu na n iew ielk ą  liczbę lo tów  na tak znacznych  
w ysokościach.

Skutki oddziaływ ania freonów  i lo tów  stratosferycz
nych na w arstw ę ozonową w yszły  już n iestety  poza 
krąg akadem ickich dyskusji i badań naukow ych i sta
ły  się pierw szym  bodaj dow odem  na m ożliw ość po
w odow ania przez człow ieka zm ian w  środow isku na
turalnym  o globalnym  zasięgu. Pom iary, prowadzone 
system atycznie od la t 50. (M iędzynarodowy Rok Geo-
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Ryc. 1. Procentow y spadek zaw artości ozonu w  at
m osferze w  okresie od 1969 do 1986 r. na różnych sze

rokościach geograficznych półkuli północnej

fizyczny, 1957— 1958) przez naziem ne stacje badawcze, 
w ykazały, iż w  ciągu k ilkunastu zaledw ie la t na pół
kuli północnej (30°N—64°N) nastąpił spadek zaw artoś
ci ozonu w  atm osferze o ok. 2—3°/« (ryc. 1).

N ajpow ażniejsze zniszczenia w arstw y ozonow ej za
obserw owano w  rejonie A ntarktyki. Jest to skutkiem  
bardzo szczególnych w arunków  atm osferycznych pa
nujących w  tym  rejonie i w ynikających z nich odm ien
nego chem izm u chloru, niż w  rejonach o k lim acie  
um iarkowanym  i tropikalnym . Podczas antarktycznej 
zim y, ze w zględu na specyficzny układ w iatrów  (tzw. 
w ir polarny), w ie lk ie  m asy pow ietrza pozostają przez 
kilka m iesięcy w  całkow itej ciem ności. Gdy tem pe
ratura pow ietrza spadnie poniżej ok. —80°C, zaczy
nają pow staw ać charakterystyczne polarne chm ury  
stratosferyczne, składające się w  zasadniczej m ierze 
z krystalicznego trójwodnego kw asu azotowego  
(H N 0 3(H20 )3). W ten  sposób zostaje zw iązana w iększość  
zaw artych w  pow ietrzu tlenków  azotu. Na pow ierz
chni chm ur in tensyw nie zachodzą reakcje m iędzy
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Ryc. 2. Średnie m iesięczne zaw artości ozonu w  atm o
sferze dla października 1958— 1984 w  Zatoce H alleya  
w  A ntarktyce (DU — Dobson U nits =  jednostki Dob- 

sona; 1 DU ~  0.001 ppmv)
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inertnym i zw iązkam i chloru (HC1, C 10N 02), pow odu
jące pow staw anie m olekuł Cb i  HOC1. Podczas, gdy  
u w aln iany w  w yn ik u  tych  reakcji azot jest w iązany  
w  chm urach w  postaci kw asu azotow ego, cząstk i Cla 
i HOC1 pozostają w  fazie gazow ej. Z n adejściem  an- 
tarktycznej w iosny , p ierw sze prom ienie słońca pow o
dują szybki rozkład Cl2 do chloru  atom ow ego i jego 
natychm iastow ą reakcję z ozonem  (rów nanie 5). W 
w arunkach słabej w iosennej insolacji atm osfera w  re
jonie A ntarktyk i jest jednak uboga w  tlen  atom ow y  
i przy braku reakcji (6) następuje w zrost koncentracji 
CIO w  stratosferze do poziom u, przy którym  mogą rea
gow ać ze sobą dw ie cząsteczki CIO, dając w  w yniku  
jedną m olekułę ClOOCl. Ta, pod w p ływ em  prom ien io
w an ia  słonecznego, jest rozkładana do tlen u  cząstecz
kow ego ( 0 2) i CI2. Zachodzi tu zatem  alternatyw ny  
bardzo w ydajny w  niszczeniu ozonu, cyk l reakcji che
m icznych. Poniew aż w  pierw szych tygodniach w iosny  
niem al ca ły  zapas tlenków  azotu jest zw iązany w  
polarnych chm urach stratosferycznych, cyk l ten  nie 
m oże zostać przerw any przez pow stan ie inertnych  m o
lekuł. M echanizm  ten  jest obecnie uw ażany za n aj
lepsze w ytłum aczen ie pow staw ania tzw . „dziur ozo
now ych” w  rejonach polarnych (podobne zjaw iska, 
choć w  m niejszej skali, zachodzą najpraw dopodobniej 
także nad Arktyką). Szczególna efek tyw ność przeds
taw ionego procesu w  okresie antarktycznej w iosny  
spow odow ała, iż  w  ciągu ostatn ich  20 la t nastąpił 
spadek zaw artości ozonu w  atm osferze antarktyki w  
tej porze roku o blisko 40% (ryc. 2).

3. TROPOSFERA

W arunki fizykochem iczne, różne od tych, jakie w y
stępują w  stratosferze, dyktują tu ca łkow icie odm ien
ny  chem izm  ozonu. W n iew ielk ich  ilościach  ozon po
w sta je  tu pod w p ływ em  w yładow ań atm osferycznych. 
W dolnej w arstw ie troposfery jego koncentracja w  
w arunkach braku antropogennych zanieczyszczeń w y 
nosi ok. 0 .01ppm v.

Jednakże pod w p ływ em  oddziaływ ania prom ienio
w ania św ietlnego  na tlenk i azotu (NO*) i reaktyw ne  
w ęglow odory pochodzące ze spalania p a liw  fosylnych , 
a także w  trakcie oksydacji tlenku  w ęg la  (CO), do
chodzi, w  w yniku  złożonych reakcji fotochem icznych, 
do syntezy ozonu. Na jedną cząsteczkę CO m oże po
w stać w  ten  sposób jedna m olekuła 0 3, natom iast w  
w yniku  oksydacji jednej cząsteczki m etanu m oże po
w stać aż 3,5 cząsteczki ozonu. D la innych  w ęg low o
dorów przypada przeciętn ie ok. 2,2  now o pow stałych  
cząsteczek ozonu na jeden atom  w ęgla. D odatkow o na 
każdy atom  w odoru m oże pow stać jedna m olekuła  O3. 
Na podstaw ie takich założeń oszacow ano np. roczną 
produkcję ozonu na obszarze A ustrii na ok. 1— 3,5 
m iliona ton, co stanow i ogrom ną ilość, gdy porów nać 
ją z roczną em isją  dw utlenku  siarki, w ynoszącą na 
tym  sam ym  obszarze ok. 135 000 t!

Ozon jest w ysoce aktyw nym  utleniaczem , o silnych  
w łaściw ościach  fitotoksycznych. Laboratoryjne bada
nia pozw oliły  ustalić, iż  w śród grupy toksycznych ga 
zów pow stających w  w yniku  działalności człow ieka, 
znajduje się  on pod w zględem  toksyczności na dru
gim  m iejscu po fluorowodorze, przed chlorem , dw u
tlenkiem  siarki i tlenkam i azotu. F itotoksyczny po
tencjał ozonu w ynika g łów nie z jego zdolności do ok
sydacji zw iązków  organicznych w  różnych m iejscach
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tkanek  roślinnych (np. n iektórych enzym ów ), a prze
de w szystk im  lip idow ych składników  błon kom órko
w ych. Do w nętrza liścia ozon dostaje się w  w iększoś
ci poprzez szparki liściow e, zaś p ierw otnym  m iejscem  
jego oddziaływ ania jest b łona kom órkowa. Pod w p ły
w em  ozonu zm ienia się przepuszczalność błon ko
m órkow ych, co z kolei prow adzi do zaburzenia gospo
darki jonow ej (zw iększone w ym yw anie pierw iastków  
biogennych, takich jak Mg, K, Zn, Mn i Ca, zm iana  
m etabolizm u N 0 3). U szkodzeniu u lega także funkcjo
now anie aparatów  szparkow ych i chloroplastów , cze
go w ynik iem  jest obniżenie tem pa fotosyntezy. Chro
n iczna ekspozycja na oddziaływ anie podw yższonych  
stężeń  ozonu m oże pow odować przedw czesne opada
n ie  listow ia.

Znajom ość pow yższych faktów  pozw oliła na posta
w ien ie  h ipotezy, iż to w łaśn ie  ozon jest czynnikiem  
odgryw ającym  zasadniczą rolę w  rozprzestrzeniają
cym  się  na półkuli północnej zjaw isku zam ierania la 
sów  (ang. „novel forest decline”; niem . „W aldster- 
ben”). B adania przeprow adzone nad pow staw aniem  
i rozm ieszczeniem  ozonu na terenach objętych uszko
dzeniam i lasów , których n ie  m ożna było w ytłu m a
czyć b liskością obszarów  zindustrializow anych, w yd a
ją się tę hipotezę potw ierdzać. Ozon okazał się jedy
nym , jak dotąd, zanieczyszczeniem , które — ze w zg lę
du na specyficzny m echanizm  pow staw ania — znaj
dow ano z dala od rejonów  działalności przem ysłow ej 
i na znacznych w ysokościach  (500— 1500 m  n.p.m.). W 
w ielu  rejonach Europy i A m eryki Północnej w yk a
zano, iż  koncentracja ozonu jest w ystarczająca, by po
w odow ać uszkodzenia w rażliw szych roślin. Sporządzo
n e dla obszaru A ustrii m apy rozm ieszczenia uszko
dzeń drzew ostanów  pokryw ają się dobrze z mapam i 
stężeń  ozonu. W południow ych N iem czech, gdzie zni
szczenia drzew ostanów  zaobserw ow ano już w  latach  
70., w łaśn ie  w  tym  okresie nastąpił bardzo znaczny  
w zrost stężenia ozonu (o ok. 50®/o—8OP/0 od roku 1967 
do 1982). Stw ierdzane uszkodzenia są w prawdzie z re
gu ły  pow ażniejsze, niż w ynikałoby to jedynie z kon
centracji ozonu, n ie  m ożna jednak w ykluczyć udziału  
innych produktów  fotoksydacji (np. form aldehyd, 
k w as octow y, kw as m rów kow y, nadtlenek wodoru) 
w  pow staw aniu  uszkodzeń roślin.

W szystk ie te fakty staw iają  „ozonową” hipotezę za
m ierania lasów  wśród najlep iej udokum entow anych  
(patrz też: W szech św ia t  1989, 90/4, str. 85— 87), choć 
w iększość badaczy uw aża obecnie ozon za jeden z 
kilku  rów nocześnie działających czynników  pow odu
jących gin ięcie  lasów  („m ultistress decease”).

4. PERSPEKTYWY

N iestety , „co się stało, to się nie odstanie” ; trudno  
przyw rócić do życia lasy, które zginęły z powodu  
nadm iaru ozonu, tak jak trudno w alczyć z now otw o
ram i, do których pow stania przyczyniło się zniszcze
n ie  w arstw y ozonow ej w  stratosferze. N a szczęście  
w yd aje się, iż jest jeszcze czas, by zapobiec dalszej 
globalnej degradacji atm osfery. W ostatnich latach  
podpisanych zostało szereg m iędzynarodow ych um ów  
obligujących ich sygnatariuszy do radykalnego ogra
niczen ia  em isji substancji zagrażających życiu na 
Ziemi. Do najbardziej znanych należy n iew ątp liw ie  
tzw . „Klub 30P/o”, którego członkow ie zadeklarow ali 
30*/« redukcję em isji tlen k ów  siarki i azotu. W  roku 
1987 podpisany został tzw . „Protokół M ontrealski” na-





Ila. NIEODPREPAROW ANA BRYŁA TRZONOWA niezw ietrzałego granitu  (core-stone) tkw iąca w ziarnistej zw ietrzelin ie. 
Na eksponow anej pow ierzchni w idoczne w yraźn e przejaw y eksofoliacji. b. 2 łobk i na śc ianie pojedynczego bloku granito
w ego (zachodni stok W itoszy). D ługość m iarki — 15 cm. c. N isza k loszow a na bocznym  w ierzchołku Skalistej, w  m asy
w ie Kopek. d. M ikroform y w ietrzen iow e na w ierzchołku  Czubka (okolice Cieplic). Na pierw szym  planie rynna, z ty łu  k o
cio łek  w ietrzeniow y
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kazujący sygnatariuszom  zam rożenie produkcji freo
nów  na poziom ie z roku 1986, a następnie redukcję o 
50tyo do roku 1998. W św ietle  badań naukow ych w a
runki takie okazały się jednak niew ystarczające: ze 
w zględu na bardzo długi czas pozostaw ania freonów  
w  atm osferze, stan  stratosferycznej w arstw y ozono
w ej pogarszałby się nadal. Skłoniło  to uczestników  
spotkania m ontrealskiego do podpisania w  1990 roku  
w  Londynie kolejnego protokołu, obligującego sygna
tariuszy do całkow itego zaprzestania produkcji naj
bardziej n iebezpiecznych freonów  do roku 2000. Pakt,
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że już sto państw  przystąpiło do porozum ienia m on
trealskiego stw arza realne nadzieje na uratow anie  
w arstw y ozonow ej przed zniszczeniem , choć freony, 
jakie już zostały w yem itow ane do atm osfery, będą 
oddziaływ ały na nią jeszcze przez najbliższych kilka
dziesiąt lat.

W płynęło  6 I I 1991

Mgr Ryszard L askow ski pracuje w  Zakładzie Ekologii 
Ekosystem ów  Instytutu  Biologii Środow iskow ej UJ, Kra
ków

ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

ŻÓŁW ŻABIOGŁOWY

Żółw żabiogłow y Phrynops geoffroanus  (Schw eigger, 
1812) należy do rodziny Chelidae  (podrząd Pleurodira).  
Osiąga średnie rozm iary —  długość karapaksu n ie  
przekracza 40 cm. Budow a jego jest typow a dla żół
w i pływ ających —  stopy szerokie z dobrze rozw i
n iętym i błonam i pływ nym i. P alce zakończone są pa
zurami. Ogon jest stosunkow o m ały, gruby przy na
sadzie i ostro zakończony. C harakterystyczna jest g ło
w a — znacznie rozszerzona na boki. Na dolnej szczę
ce znajdują się w yrostki, które prawdopodobnie od
gryw ają rolę przy „odczuwaniu” ruchów  w ody na po
w ierzchni, gdy żółw  w ystaw ia  g łow ę nad pow ierzch
nię.

U barw ienie karapaksu jest jednolite do ciem nobru
natnego. Św ieżo w ylęg łe  osobniki m ają m arm urkowy  
deseń na karapaksie. P lastron, m osty i dolna pow ierz
chnia tarcz brzeżnych u m łodocianych są jasno-szkar- 
łatne z delikatnym  w zorem  czarnych kropek. Z w ie 
kiem  te czerw one plam y bledną. N a podbródku w i
dnieją kontrastujące czarne i b iałe oznaczenia. Od ty 
łu  oka ciągnie się do tym panum  gruba biała smuga. 
W ierzch głow y m a m niej kontrastujący deseń na cie- 
m no-oliw kow ym  tle. Tworzą go dw ie pary lin ii za 
oczam i i zm iennego kształtu  centralna figura. Od każ
dego oka do nozdrzy rozciąga się deseń w  kształcie  
litery  V.

Dym orfizm  p łciow y jest słabo zaznaczony. Sam iec 
m a plastron lekko w k lęsły  i n ieznacznie grubszy ogon  
oraz otwór kloakalny przesunięty n ieco w  kierunku  
dystalnym .

Żółw  żabiogłow y jest szeroko rozprzestrzeniony za
równo w  tropikalnej, jak i um iarkow anej A m eryce 
Południow ej. W ystępuje w e w schodniej Brazylii, U ru
gw aju, A rgentynie, W enezueli (kilka m iejscow ości) oraz 
w  K olum bii (rejony zlew isk  górnej Am azonki i Ori- 
noko).

Gatunek ten preferuje potoki i zakola dużych rzek, 
przy czym  gęstość populacji w  różnych rzekach jest 
różna, np. w  K olum bii jest bardziej pospolity  w  Ca- 
fie Grandę niż w  Rio Indrida. Ż ółw ie te  lubią w  c ią
gu dnia w ygrzew ać się, zw łaszcza na zw alonych  
drzew ach zanurzonych częściow o w  w odzie lub na p la 
żach. N a zw alonych drzew ach spotykano je naw et na 
w ysokości 4—5 m nad pow ierzchnią w ody. W niektó

rych m iejscach (Cane Grandę) obserw owano naw et 
15—20 osobników  w ygrzew ających się razem na słońcu.

W 1970 r. K. H. Liiling prow adził obserw acje w  re
jonie Isla los Sapos m iędzy dolnym  biegiem  Rio Sa- 
lado a Paraną w  pobliżu m iasta Santa Fe w  A rgen
tynie nad podgatunkiem  P. geoffroanus hilarii  (Du- 
m eril & Bibron, 1835). Ż ółw ie zam ieszkiw ały tutaj m e
androwe zakola rzek pokryte roślinnością pływ ającą  
(m.in. Eichhornia crassipes, Salv in ia  herzogii  czy Pistia  
stratiotes).  O bserwow ał przez dłuższy czas żółw ia przy 
lustrze w ody z głow ą w ystaw ioną i badającego uw a
żnie otoczenie. W przypadku opadnięcia na pow ierz
chnię w ody owada, żółw chw ytał go błyskaw icznym  
ruchem, przy czym  owady były znacznie słabiej ła 
pane na w olnej powierzchni niż na m atach p ływ a
jącej roślinności. Gdy m niejsze pętle zakoli w ysycha
ły  i woda staw ała się siln ie zanieczyszczona na sku
tek procesów  ferm entacyjnych, żółw ie em igrow ały  
(prawdopodobnie nocą) do w iększych pętli.

Żółw ie żabiogłow e są bardzo bojaźliw e i zanurza
ją się w  wodzie, k iedy zobaczą obserwatora naw et w  
odległości 50 m  od brzegu. W nocy śpi blisko pow ie
rzchni na zanurzonych pniach i gałęziach. N iekiedy  
obserw owano je jednak polujące w  nocy w  płytkiej 
wodzie (np. w  Lago El Dorado). M edem, badając te 
żółw ie w  Lago El Dorado stw ierdził, że w iększość  
osobników  miała kończyny uszkodzone na skutek uką
szeń (w  niektórych przypadkach brakow ało naw et 
jednej lub dwóch kończyn). Indianie Kubeo m ieszka
jący w  tym  rejonie tw ierdzili, że te zranienia były  
zadane przez piranie (Serrasalmus sp.).

Żółw żabiogłow y jest zw ierzęciem  m ięsożernym . 
G łównym  jego pożyw ieniem  są m ałe ryby, ale w  żo
łądkach ich znajdow ano rów nież resztki ow adów  pro- 
stoskrzydłych i chrząszczy oraz m ateriał roślinny. P o
karm połyka pod wodą. N ieraz przebyw a na dnie 
zbiornika czatując na przepływ ające ryby i  przy  
zbliżeniu ofiary gw ałtow nie w yrzuca g łow ę i zamyka 
pysk. P ow staje w ówczas prąd w ody, z którym  ofiara 
w raz z wodą dostaje się do przełyku. Gdy ryba jest 
nieco za duża, usiłu je  ją „ustawić” w  położeniu u łat
w iającym  połykanie. W czasie trzym ania g łow y przy 
powierzchni wody obydwa krótkie w yrostki dolno- 
szczękow e leżą przy lustrze w odnym  i przy ich po-
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Ryc. 1 i  2. Ż ółw  żabiogłow y w  terrarium.
Fot. A. Ż yłka

m ocy żó łw  m oże odbierać w rażenia o ruchach w ody, 
a le  praw dopodobnie łup  znajdujący się w  odległości 
15—20 cm  jest zlokalizow any g łów nie optycznie.

O bserw acje o rozm nażaniu tego gatunku pochodzą 
z K olum bii, np. w  Rio V aupćs i  Rio A paporis żółw  
żabiogłow y rozm naża się przede w szystk im  w  grudniu, 
ale sezon rozrodczy rozciąga się  aż do połow y lu te 
go (19 lutego złapano sam icę, która m iała 11 jaj o 
średnicy 0,2—1,0 cm). Sam ice budują gniazda na p ia
szczystych plażach. O dbyw a się  to czasem  w  nocy, 
ale rów nież po południu m iędzy godziną 15 a zm ierz
chem. M łode w ylęgają  się od końca m arca do po
czątku m aja zależnie od term inu sezonu dżdżystego,

k iedy p laże są zalew ane. W górnym  biegu Rio Vaupes 
obserw ow ano, że gniazda były kopane w  odległości 
4,2—4,5 m  od brzegu. J eśli poziom w ody był jeszcze  
w ysoki, żółw ie były  zm uszone do kopania na stro
m ych brzegach z tw ardej czerw ono-żółtej gleby (cza
sem  przy nachylen iu  60°). Gniazda b yły  w ów czas p łyt
kie, o głębokości zaledw ie 13,5— 16 cm, co być m oże  
zw iązane było z tw ardością podłoża. Ich szerokość 
przy podstaw ie w ynosi 8,5 do 9,5 cm. Do gniazda  
prow adziła w ąska szyjka o szerokości około 5 cm. 
N ajw yżej położone jaja były  oddalone od pow ierzchni 
zaledw ie 3— 5 cm. W gnieździe znajdow ało się 18— 
—20 białych, sferycznych jaj o tw ardej skorupie. W 
niektórych przypadkach znajdow ano w  gnieździe na
w et 30 jaj. Ich średnica w aha się od 2,5 do 3,5 cm, 
a ciężar w ynosi 18,6 do 22 g. M łode po w ylęgu  m a
ją karapaks długości 3,8— 4,8 cm przy szerokości 2,0— 
— 3,8 cm  i osiągają ciężar 7,7—-14,8 g.

G atunek ten  ma znaczenie ekonom iczne tylko w  
pew nych  rejonach, gdzie łapano dorosłe żółw ie i 
zbierano ich jaja. W okolicach Rio Apaporis i Rio 
C aąueta is tn ie ją  ludow e w ierzenia, że ich m ięso i ja
ja pow odują choroby skóry. Łapano je hakam i z u- 
m ieszczonym i na nich na przynętę rybami.

W n iew oli żółw ie żabiogłow e w ym agają obszerne
go pom ieszczenia. W przypadku ciasnego akw arium  
pływ ają  n iespokojn ie tam  i z pow rotem  w zdłuż szy
by. W zbiorniku pow in ien  znajdow ać się gruby ko
rzeń zanurzony w  w odzie, aby żółw ie m ogły się na 
niego sw obodnie wdrapać. N ad gałęzią można um ieścić  
prom iennik, aby zapew nić lokalną w ysoką tem peraturę.

Ż ółw ie żabiogłow e rozm nażają się w  niew oli. 
W zoo w  San A ntonio w  T eksasie obserw owano za
loty  u tego gatunku. Sam iec chw ytał sam icę szczę
kam i w  okolicy szyi, następnie przesuw ał się w  bok, 
aż jego plastron leża ł na tylnej kraw ędzi jej kara- 
paksu. W styczniu sam ica złożyła do w ody 15 jaj. 
Inkubacja przebiegała w  tem peraturze 24—27°C, a po 
120 dniach w  tem peraturze 28—31°C. W ylęg m ło
dych m iał m iejsce m iędzy 16 czerwca a 3 lipca. W n ie
w o li karm i się je m ałym i rybam i, kaw ałkam i m ięsa, 
larw am i ow adów . W skazany jest rów nież dodatek  
w apnia i w itam in.

W płyn ęło  11 II 1991

Mgr A ntoni Żyłka jest nauczycielem  biologii w  L iceum  
| O gólnokształcącym  im . St. K onarskiego, Oświęcim

KRZYSZTOF R. M AZURSK I (W rocław)

OŚRODEK EKOLOGICZNY „MAŁA ZIEMIA” W BOXTEL

W latach siedem dziesiątych  n asilen ie  destrukcji śro
dow iska przyrodniczego osiągnęło w  Europie Zachod
niej taki stopień, iż w  św iadom ości w ie lu  tam tej
szych społeczeństw  dokonał s ię  przełom  w  stosun 
ku do problem atyki otaczającej człow ieka przyro
dy. Z aczęły pow staw ać w ięc liczne k luby ekologicz
ne, partie „zielonych”, rozpoczęły sw ój żyw ot spec

ja listyczne czasopism a i aktyw ność różnych grup na
cisku —  lokalnego i regionalnego. Idee zm iany po
staw  człow ieka, w  tym  szczególnie jako producenta, 
znalazły  specjaln ie podatny grunt w śród ludności 
w iejsk iej i osób zw iązanych z gospodarką żyw ności. 
T em atykę tę podjęły różne organizacje, wśród któ
rych w arto w ym ien ić K ościół E w angelicki w  N iem 
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De Kleine A a rd e

czech, szczególnie zasłużony dla spraw y ochrony śro
dow iska przyrodniczego. Zatrudnia on naw et specjal
nych pracow ników  prow adzących doradztwo, szkolenia  
i działalność sam oorganizującą. Ruch tzw. rolnictw a  
ekologicznego pod patronatem  takich  organizacji, jak 
IFOAM (International F ederation  of Organie A gri- 
cu lture M ovem ents, M iędzynarodow a Federacja Ru
chów  R olnictw a Organicznego) z siedzibą w  T heley  
w  kraju Saary, B ioland czy D em eter propagują n ie
konw encjonalne m etody produkcji rolniczej. Zapew 
niają one z jednej strony bezkonfliktow e w ykorzy
styw anie środow iska rolniczego, bez naruszania praw  
przyrody, a z drugiej — dostarczają coraz w iększej 
ilości żyw ności „zdrow ej” w  sensie braku w  niej 
przekroczeń biologicznej zaw artości różnych składni
ków , zw łaszcza zaś pochodzących z naw ozów  sztucz
nych i środków  ochrony roślin.

Koncepcja takiego podejścia do eksploatacji rol
niczej przestrzeni produkcyjnej n ie  jest nowa. M a
ło  kto jednak w  Polsce w ie, iż zasadnicze podsta
w y, które leg ły  u fundam entu w spółczesnych pro
gram ów , zostały sform ułow ane pod W rocławiem . Tu 
bow iem  na początku la t dw udziestych naszego stu 
lecia R udolf Steiner propagow ał te  w łaśn ie  sposoby  
na kursach rolniczych w  K obierzycach, zaś Im m a- 
n uel V oegele w  latach 1922—1925 sw ojem u ponad  
300-hektarowem u m ajątkow i nadał charakter biolo- 
giczno-dynam iczny (bioland). Fakty te  przypom ina  
każde niem al pow ażniejsze opracow anie na tem at 
rolnictw a alternatyw nego, jak się je też często na
zyw a.

Dla lepszej popularyzacji sam ej idei ochrony śro
dow iska i konkretyzacji poczynań organizow ane są 
rozm aite ośrodki i centra propagandow o-szkolenio- 
w e. N ajczęściej spajają one działalność produkcyjną 
z  ośw iatow ą, łącząc obie na podstaw ach antropozo- 
ficznych, które, najogólniej m ów iąc, zakładają m oż
liw ość i konieczność ścisłego w spółżycia człow ieka z 
otaczającą go przyrodą i  w edług praw  przyrody. Do 
szczególnie interesujących placów ek należy gospodar
stw o , spełniające pow yższe założenia, nazw ane „De 
K leine Aarde” (M ała Ziemia). Zaczęto organizować 
je  na początku lat siedem dziesiątych  na w schodnich

peryferiach m iasteczka B oxtel, zw anego ekologicznym , 
tak aktyw ni są jego m ieszkańcy w  zakresie ochrony  
środowiska i to w  sposób bardzo praktyczny. Leży 
ono 20 km  na północozachód od Eindhoven w  pół
nocnej Brabancji (Holandia), nad rzeką Dom m el, któ
ra jest lew obrzeżnym , południowym  dopływ em  Mozy. 
Całość tego n iezw yk le interesującego ośrodka obej
m uje 9 ha. Prowadzona tu produkcja roślinna i, w  
m niejszym - stopniu zw ierzęca (ze w zględu na m ałe  
pogłow ie), zapew nia niem al sam ow ystarczalność pro
dukcyjną i zaopatrzeniową, a także zam knięty obieg 
m aterii. Stąd w łaśn ie bierze się nazw a gospodarstwa, 
będąca zarazem tytułem  w ydaw anego tu gazetow ego  
kw artalnika. Poza artykułam i instruktażow ym i za
w iera on oczyw iście reklam y i ogłoszenia, w  m iarę 
jednak zw iązane z ekologią i ochroną środowiska, 
om ów ienia książek i przepisy kuchenne, gdyż w yko
rzystanie „zdrowej” produkcji też jest określoną sztu
ką, ła tw ą jednak do opanowania.

„Mała Ziem ia” prowadzi norm alną produkcję, ale  
przy pomocy grona w spółpracow ników  (redaktorów, 
szkoleniow ców, techników  itp.). S ta le  obecne, przez 
cały rok, są różne kursy i sem inaria. D otyczą one 
rolnictw a alternatyw nego, czystej energii, ogrodnict
w a biologicznego, gotow ania i w ypieków , prow adze
nia ekologicznego gospodarstwa dom owego. Pomocą  
służą w łasne przezrocza, foldery i w ideofilm y. Ciągle 
też przybyw ają tu zw iedzający, gdyż ośrodek jest 
szeroko znany w  Holandii. Są w ięc gośćm i grupy  
szkolne i studenckie, ale także rodziny i  m iłośnicy  
przyrody lub działacze ochrony środowiska. N ajw ię
cej oczyw iście w idzi się ich w  sezonie w egetacyjnym . 
N iejednokrotnie są oni oprowadzani przez pracow ni
ków „Małej Z iem i”, zwłaszcza jeżeli grupa została  
w cześniej zaawizowana.

Gospodarstwo jest urządzone bardzo starannie, je
śli chodzi o kom pozycję przestrzenną i ekologiczną. 
Istniejący porządek n ie robi w szakże w rażenia przy
rodniczej obcości. Sprawia to obfitość upraw ianych  
gatunków  roślin, dużo zieleni naturalnej (tj. n ie słu 
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żącej bezpośrednio celom  produkcyjnym , a m ającej 
natom iast duże znaczenie ekologiczne) i um iejętne w y 
korzystanie w alorów  poszczególnych gatunków , szcze
gólnie drzew. W idać to doskonale na poglądow ym  ry
sunku.

O docenianiu rzeczyw iście różnych roślin  w  gospo
darstw ie rolnym  i dom ow ym  najdobitniej św iadczy  
w łasn y  ogródek zio łow y (1). Jest w  nim  anyż, law enda, 
m elisa, rum ianek, tym ianek itp ., stosow ane w  kuchni 
jako przypraw y i do napojów , a le  także do od św ie
żania pow ietrza w  domu i w  gospodarstw ie jako ko
sm etyk i i środki lecznicze. Ponadto służą one pszczo
łom  i trzm ielom , rozsiew ają podczas kw itn ien ia  jak
że m iłe w onie. N ie na leży  lekcew ażyć tego ostatn ie
go czynnika. C złow iek przecież pierw otnie w yk szta ł
cił się w łaśn ie  w śród nich, a n ie  w śród oparów  che
m ikaliów  czy sam ochodow ych spalin. M a to n ieba
gatelny w p ływ  na organizm  człow ieka. Tuż obok, 
za dom em  m ieszkalnym  (2), urządzono k ilka typów  
kom postow ników . Jest to znaczący sposób utylizacji 
odpadów organicznych, szczególn ie z kuchni i ogrodu, 
zapew niający najkrótszy obieg m aterii. N adw yżki ko
m postu, w  tym  czy innym  gosp od arstw ie ,. są bez k ło 
potu sprzedaw ane tak licznym  w  H olandii ogrodni
ctw om .

B lisko 1000 m ! znajduje się pod szklanym  dachem  
tzw . dużej ciep larni (3). Jest to  tzw . „zim na” ciep 
larnia, dogrzew ana jedynie w czesną w iosną i  późną  
jesienią z w łasnych  źródeł energii. Zim ą odpoczyw a, 
co niezbędne jest dla utrzym ania naturalnego rytm u  
biologicznego jej gleby. M im o to przedłużenie se 
zonu pow ażnie zw iększa efektyw ność produkcyjną o- 
biektu. Za. nią urządzono pokazow y ogród (4), k tó 
ry służy g łów nie potrzebom  kursów , realizujących  
tu część praktyczną. U praw ia się w  n im  strączkowe, 
m archew , cebulę, kapustne, liśc iow e (np. sałatę), ce -  
bulkow ate, ow ocow e (np. truskaw ki), itp. To, co zo
staje po zebraniu plonów  lub odchw aszczaniu, a tak 
że m ateriał z w ym ienionych już kom postow ników , 
trafia  na pryzm y kom postu (5), leżące 6— 12 m iesię
cy. N ie są one jednak bezproduktyw ne. R osną tu  
okazałe dynie, w yglądające szczególn ie m alow niczo  
latem . Z jednej strony dostarczają one w spaniałych  
ow oców , z drugiej — przyspieszają przem ianę m aterii 
w  kom poście.

Jednym  z najistotn iejszych  elem entów  w  zaspoko
jeniu potrzeb energetycznych jest słoneczny bojler 
(6). Są to trzy zw ierciadła skupiające prom ienie sło 
neczne, które ogrzew ają w odę w  ilości całkow icie w y 
starczającej dla całej rodziny. Jest to w ięc bardzo 
tania i n iezw yk le czysta energia, n ie  naruszająca  
przy tym  zasobów  przyrody. Podobne znaczenie ma 
w iatrak „Schw albe 5” (7), e fek tyw n y  n aw et przy sła 
bych w iatrach. „M ała Z iem ia” m a w ięc  prąd n ie 
zależny od sieci ogólnodostępnej. Skrzydło ow ej „Ja
skółki” w ykonano z drew na zachodniego czerw onego  
cedru, która obraca się już przy prędkości w iatru  
2,8 m /s dając prąd od 3,1 m /s. W arto dodać, że w  
okolicy B oxtel w ia try  osiągają przeciętn ie 4,5 m /s, 
czyli jest to źródło pew ne przez cały  rok, w ytw arza
jąc rocznie 1750 kWh. N a w ybrzeżu w ielkość ta u le 
ga z łatw ością  podw ojeniu.

Bardzo w ażną część ośrodka stanow i ogród (8) o 
pow ierzchni ponad 1 ha, otoczony drew nianym  pło
tem  i  żyw opłotem . Z apew nia to n iszę ekologiczną  
ptactwu, odżyw iającem u się m .in. insektam i żyjącym i

na roślinach. W każdym  z sześciu  sektorów  upra
w ian y  jest inny  gatunek w arzyw , przesuw any co
rocznie o jeden dalej. W ten sposób składniki z g le
by  pobierane są rów nom iernie, zapobiegając jej w y
jałow ien iu  (i konieczności sztucznego naw ożenia) oraz 
rozw ojow i chorób. C hw asty usuw a się ręcznie — żad
nej agrochem ii! D latego też produkty „M ałej Z iem ii” 
m ają ekologiczny certyfikat „zdrow ej” żyw ności i z 
takim  znakiem  firm ow ym  mogą być rozprowadzane 
na rynku. W brew  pozorom , taki w łaśn ie  sposób up
raw y n ie pochłania zbyt w ie le  czasu.

W narożniku ustaw iono jeszcze jeden w iatrak (9), 
ten  typu „Panda”. R eaguje on jeszcze czulej od 
poprzedniego, gdyż prąd w ytw arzany jest już przy
2,5 m /s. Pow yżej tej prędkości zostaje w yłączony w  
obaw ie przed uszkodzeniem , gdyż konstrukcja ta zo
sta ła  specjaln ie przygotow ana dla okolic o słabych  
w iatrach. Z aletą jego jest też ła tw e przestaw ianie na 
aktualny  kierunek w iatru . „Panda” dostarcza energii 
ładow anej do dw óch akum ulatorów  o dużej pojem no
ści i okrągłego domku.

Próba udow odnienia, iż m ożna w  H olandii m iesz
kać w  obiekcie ogrzew anym  energią pochodzącą nie  
z surow ców  m ineralnych, a np. z w iatru, przyniosła  
w  efekcie  w ybudow anie ow ego okrągłego domu (10). N a
w iasem  m ów iąc, podobny w  kształcie, choć bez tych  
założeń ekologicznych, obiekt w zniesiono też w  dziel
n icy  Z alesie w e  W rocław iu. Z yskał on nazw ę „Ig
loo”, do którego jest podobny. Ten w  ośrodku po
chodzi z 1973 r. Ponadto jako źródło energii służy  
w łasn y b iogaz i kolektor słoneczny. W sum ie jest to 
dom ek oszczędny, praktyczny i pobudzający do dal
szych  poszukiw ań w  tym  kierunku. Jest to m iesz
kanie pracow ników .

Obok, n iedaleko staw ku, ustaw iono kolektor słonecz
ny  (11) i to tylko w łasnym i siłam i. Pod podwójną  
szklaną taflą  um ieszczone są czarne radiatory o po
w ierzchn i 6 m! i pojem ności 25 dm®. Znajdująca się  
w  nich  w oda, dzięki m ałej ilości szybko się nagrze
w a. U rządzenie to posiada też zabepieczenie przeciw - 
m rozow e, działa w ięc i zim ą.

Ośrodek ma też w łasną m enażerię. Oprócz kucyka  
„Tom m ie” i kur należą do niej przede w szystkim  
ow ce (12). Jest to m leczny gatunek fryzyjski, zapew 
n iający „strzyżenie” traw y w  sposób naturalny, ale  
też  w ełn ę , m leko i w ie le  uciechy, co podkreślają  
gospodarze. N ie są one zbyt w ym agające i k łopotli
w e  w  hodow li, a tylko podczas ostrzejszej zim y m u
szą przebyw ać w  zam knięciu. D latego też coraz w ię 
cej gospodarzy decyduje się je trzym ać. D odajm y, iż 
m ięso ich  jest daleko popularniejsze na Zachodzie 
niż w  Polsce. Są też i u le  z pszczołam i, ale m ało  
agresyw nego gatunku, ponadto o niskotoksycznym  
jadzie. W łasny m iód m ożna kupow ać na m iejscu, a 
gospodarstw o m a dodatkow y pożytek  z ich ekolo
gicznej działalności.

N ieco na uboczu składow any jest obornik (13). Do 
zab iegów  upraw ow ych n ie  stosuje się jedynie odcho
dów  trzody ch lew nej jako zaw ierających za dużo m ie
dzi i  kadm u, pochodzących z paszy. Do św ieżego o- 
bornika dodaje się, w  form ie uzupełniającego sk ład
n ika naturalnego, m ączki law ow ej. Szczególnie dobre 
w yn ik i osiąga się stosując tak zapraw iony obornik  
przy produkcji w arzyw.

W centrum  „M ałej Z iem i”, jakby sym bol jej no
w oczesności, stoi tzw . P iram ida (14). Jest to jesz
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cze innego typu dom m ieszkalny, następny krok ku 
budow nictw u i m ieszkalnictw u sozologicznem u (tu na
suw a się problem  językow y: N iem cy stosują n ie
zw ykle trafne i ładne zarazem  sform ułow anie Um - 
w eltfreundlich; polskie tłum aczenie „przyjazne środo
w isku” n ie jest już tak  zgrabne, a w ięc może sozolo
giczne?). W ykorzystuje on głów nie energię słoneczną  
przy uzupełniających, n iew ielk ich  dostaw ach gazu  
ziem nego, prądu konw encjonalnego i wody. O rgani
zacja w nętrza stw arza duże m ożliw ości w  jego urzą
dzaniu, szczególnie atrakcyjne dla jednej lub dwu  
osób. Dom ki takie m ożna też grupow ać w  w iększe  
zestaw y o układzie centralnym  lub szeregow ym .

M ała cieplarnia (15) ma pow ierzchnię tylko 180 m2 
i jest dogrzew ana wiosną. U prawia się tu w arzyw a  
liściow e, jesien ią g łów nie sałatę, latem  paprykę, po
midory, ogórki itp. Odpady w  całym  gospodarstwie  
selekcjonuje się m aksym alnie. B lisko połow ę z nich  
stanow ią odpady ogrodowe, kierow ane do kom postow - 
ników. Druga połow a to w  w iększości papier, prze
kazyw any na m akulaturę, podobnie szkło w ędruje  
do przerobu po zgrom adzeniu odpow iedniej ilości w  
magazynku (16). Pracow nicy starają się przede w szy
stkim  n ie  dopuszczać do pow staw ania m ożliw ości ich 
pozyskiwania, stąd już w  sk lepie n ie  zabiera się zbęd
nych opakowań, w ym ienia butelki itp.

Niedaleko w ejścia znajduje się dom gościnny (17). 
Tu przede w szystk im  trafiają goście, zapoznając się 
na w stęp ie ze stałą ekspozycją dotyczącą rolnictw a  
ekologicznego, prow adzenia gospodarstw a dom owego  
i p iśm iennictw em , m ając do dyspozycji kaw ę i her
batę. Latem  m ożna odpocząć na pow ietrzu.
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Centrum „M ałej Ziem i” jest to dom m ieszkalno- 
-gospodarski (18) z recepcją dla w spółpracow ników , 
kursantów  i gości. Tu urządzono sale szkoleniow e, w  
których m.in. istn ieje  m ożliw ość w yśw ietlan ia  film ów  
i zestaw ów  przezroczy. Specyficzny nastrój w iejsk ie
go obejścia stw arzają kury, które m ają w ybieg tuż  
przy w spom nianym  domu (19). Są one potrzebne dla  
utrzym ania ekologicznej c iągłości obiegu m aterii w  
tym  m iejscu, ale też mają sw oje ekologiczne m ini
m um  egzystencji: w  kurniku 1 m2 na 5 szt., zaś na 
w ybiegu — 2 m 2/szt. Ponadto, co najm niej 2/3 po
karmu m usi być ekologicznie czyste, d latego też i tu 
tejsze jaja m ają certyfikat ekologiczny.

D la licznych gości urządzono przy bram ie i tablicy  
z nazw ą ośrodka m ały parking (20). W ięcej nie ma 
m iejsca, ale też dojazd z m iasta jest n iezły , a poza 
tym  w iększość H olendrów  znakom icie jeździ na ro
w erach. Na nich  to m ożliw e są różnorodne w ycieczki 
po okolicy, n ie zatruw ające środow iska spalinam i. 
Podczas „otwartych dni”, jakie urządza się w  „Ma
łej Z iem i”, w ięcej stąd w idać jednośladow ców  niż  
aut. I jest to konkretny w kład do ochrony środow i
ska.

Czy któryś z C zytelników  trafi do „K leine A arde”, 
zachęcony n in iejszym  opisem? Dobrze by było. Je
szcze lep iej by się stało, gdyby taki ośrodek pow 
stał w  naszym  kraju. Z pew nością znalazłoby się 
w ielu  specjalistów , którzy by w  tym  pomogli.

W płynęło  6 II 1991

Doc. dr hab. K rzysztof H. M azurski pracuje w  Kated
rze Gospodarki Przestrzennej AE, W rocław

WŁODZIMIERZ MIZERSKI (W arszawa)

SUROWCE MINERALNE OCEANU ŚWIATOWEGO
II. ZŁOŻA WĘGLOWODOROW

Wśród w szystk ich  surow ców  m ineralnych, w y stę 
pujących w O ceanie Św iatow ym , najw iększe znacze
nie ma ropa naftow a i gaz ziem ny. Podm orskie zło
ża w ęglow odorów  b yły  też p ierw szym i surow cam i 
eksploatow anym i na szerszą skalę w  oceanie. In
tensyw ne prace poszukiw aw cze prow adzone od k il
kudziesięciu la t w ykazały, że złoża te  w ystępują w e  
w szystkich oceanach Ziem i, w łączn ie z Oceanem  Ar- 
ktycznym  (ryc. 1), a każdy rok przynosi now e od
krycia.

Potencjalne zasoby w ęglow odorów  w  złożach pod
m orskich w ynoszą ponad 300 m ld t. Ponad połow a  
z nich znajduje się bardzo płytko — na szelfie (ryc. 2).

MORZE POŁNOCNE

Morze Północne w zbudziło zainteresow anie geolo
gów  naftow ych w  drugiej połow ie naszego w ieku, gdy 
w  różnow iekow ych osadach północnych N iem iec, H o
landii i W ielkiej B rytanii pdkryto złoża ropy i gazu. 
W latach 60. rozpoczęły w iercenia na dnie m orskim  
liczne kom panie naftow e z w ielu  krajów , a uczestni-

Ryc. 1. Rozm ieszczenie głów nych m orskich złóż ro
py i gazu na k u li ziem skiej. 1 — złoża gazu, 2 —  
złoża ropy, 3 — obszary, gdzie prowadzi się eksploa

tację
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Ryc. 2. Potencjalne zasoby w ęglow odorów  w  różnych  
częściach Oceanu Św iatow ego w  (m iliardach ton). I 

—  inne obszary oceaniczne

Ryc. 3. R ozm ieszczenie złóż ropy i gazu na Morzu 
Północnym

czyły  w  nich najw ięk sze firm y naftow e jak Shell, Esso, 
A m oco, G ulf czy  T exaco. W latach 1965— 1966 odkry
to duże złoża gazu Lem an, H ew ett, W est Sole, In- 
defatigab le (ryc. 3), a w  końcu 1969 r. — w ielk ie  zło
że ropy naftow ej — Ekofisk. W 1970 r. odkryto zło
że Forties, w  1971 r. —  złoże Brent, a w  1974 r. — 
złoże ropy i gazu Statfjord (ryc. 3). Szczyt poszukiw ań  
przypadł na 1975 r., gdy prowadzono prace na 28 
platform ach w iertniczych, po czym , po odkryciu li
cznych złóż, głów nie na pograniczu sektorów  brytyj
skiego i norw eskiego (ryc. 3), in tensyw ność poszuki
w ań  stopniow o spadała.

Złoża w ęglow odorów  grupują się przede w szystkim  
w  w ydłużonej strefie w  środkow ej części morza. Ich 
w ystępow anie tu jest odzw ierciedleniem  budowy  
geologicznej —  złoża koncentrują się przede w szy
stkim  w  dw óch głów nych strukturach geologicznych  
Morza Północnego: w  R ow ie C entralnym  i R owie V i- 
king (ryc. 4).

Dno Morza Północnego ma budow ę platform ow ą. 
F undam ent platform y, zbudow any ze sfałdow anych  
skał osadow ych, przeobrażonych oraz m agm owych, zo
sta ł u form ow any w  paleozoiku, podczas orogenezy  
kaledońsk iej i w aryscyjsk iej. Leżąca na nim  pokrywa  
osadow a m a do 12 km grubości; tw orzą ją różnorod
ne skały  okruchow e, w ęglanow e i sole w ieku  perm - 
skiego, m ezozoicznego i kenozoicznego.

Zarówno fundam ent platform y, jak i pokryw a osa
dow a pocięta jest przez liczne uskoki, a perm skie  
sole tw orzą w ie le  w ysadów  solnych. Stw orzyło to 
sprzyjające w arunki dla pow stania pułapek, w  któ
rych nagrom adziły się w ęglow odory (ryc. 5).

W obrębie pokryw y osadow ej m ożna w yróżnić k il
ka horyzontów  produktyw nych, z którym i zw iązane 
są złoża ropy i gazu. N ajw iększe znaczenie mają  
horyzonty: dolnoperm ski, środkowo jurajski i paleo- 
ceński (ryc. 4).

H oryzont dolnoperm ski tw orzą kontynetalne osa
dy okruchow e oraz sk ały  w ulkaniczne. N ajw ięk szy
m i złożam i w  obrębie tego horyzontu są złoża L e
m an i Indefatigab le (ryc. 5) oraz Groningen. Ich za
soby oceniane są odpow iednio na około 340, 225 i 2000 
m ld m* gazu ziem nego.

N ajw ażniejszym  horyzontem  produktyw nym  są osa
dy środkow ej jury, a pułapki roponośne zw iązane są 
z w ypiętrzonym i blokam i przykrytym i przez n ie 
przepuszczalne osady w iek u  kredow ego (ryc. 5).

N ajbardziej znane złoża zw iązane są z horyzon
tem  paleoceńskim . N ajw iększym  złożem  w  tej gru
pie (i w  ogóle w  całym  Morzu Północnym ) jest z ło 
że E kofisk  (ryc. 5), którego zasoby szacuje się na 
1 m ld t ropy. Drugim  gigantem  jest złoże Statfjord, 
którego zasoby szacuje się na 400 m in t ropy i 70 
m ld m s gazu ziem nego.

Do ch w ili obecnej na Morzu Północnym  odkryto  
ponad 70 złóż w ęglow odorów . Ich łączne zasoby w y 
noszą w edług różnych ocen od 2,7 do 7 mld t ropy  
i 1,9-4,5 b ln  m* gazu.

ZATOKA M EKSYKAŃSKA

P ierw sze w iercen ie  w  dnie Zatoki M eksykańskiej 
przeprow adzono już w  1933 r. Złoża ropy i gazu  
znajdują się tu na różnej głębokości pod pow ierz
chnią dna. Odnotować należy, że w ęglow odory w y 
stępują n ie  tylko w  p łytk iej, ale i g łębokiej części
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Ryc. 4. R ow y tektoniczne w  dnie Morza Północnego, 
z którym i zw iązanych jest w iększość złóż w ęglow o
dorów. Z boku: zasoby ropy i gazu w  horyzontach  

różnego w ieku  w  m in t ropy i m ld ma gazu

zatoki — jedno z w ierceń  w ykonanych na dnie o g łę
bokości 3,4 km  stw ierdziło  obecność w ęglow odorów  
już 150 m  pod pow ierzchnią dna.

Złoża ropy i gazu w ystępują najczęściej w  są
siedztw ie w ysadów  i d iapirów  soli jurajskich.

N ajw iększa ilość złóż znajduje się  na teksaskim  
i lu izjańskim  w ybrzeżu (tzw. G ulf Coast), a także 
na zachodzie i południu na sze lfie  m eksykańskim  
(ryc. 6).

W rejonie G ulf C oast g łów nym  horyzontem  pro
duktyw nym  są p iaskow ce m ioceńskie. Znanych jest 
tu ponad 140 złóż, a  25 z  nich ma zasoby pow yżej 
14 m in  t ropy lub ponad 28 m ld m* gazu. Sum a
ryczne roczne w ydobycie przekracza 30 m in t  ropy 
i 10 m ld m* gazu. N ajw ięk szym i złożam i są South  
Pass (zasoby ropy około 170 m in  t), M ine Pass (112 
m in t) i  W est D elta  (110 m in  t). Sum aryczne zaso
by w ęglow odorów  w  tym  rejonie oceniane są na 
7,7 mld t ropy i 4,3 tryl. m* gazu.

Na w schodnim  w ybrzeżu M eksyku (tzw. Złoty Pas) 
znanych jest około 200 złóż ropy i ponad 40 złóż gazu, 
z których część znajduje się na szelfie . Zasoby w ielu  
złóż przekraczają 200 m in  t ropy i 100 m ld m5 gazu. 
W ystępuje tu m nóstw o kopalnych raf w ieku górno- 
kredowego, które są w prost przesycone ropą i gazem. 
Ponadto w ęglow odory w ystępują w  jurajskich w a
pieniach oolitow ych. N ajw iększym i m orskim i złoża
m i w ęglow odorów  są tu Lobos, Esturion, A rence i 
Atun. P erspektyw iczne zasoby ropy naftow ej w  tej 
części Zatoki M eksykańskiej szacow ane są na oko
ło 1,4 m ld t.

W 1976 r. odkryto p ierw sze złoże ropy Cantarel 
w  Zatoce C am peche (ryc. 6). O becnie ropę naftow ą  
z górnokredowych w apieni eksp loatuje się w  tym  
rejonie z k ilkudziesięciu  otw orów , a dobow e w ydoby
cie sięga 300 tys. m* ropy.

Geolodzy sądzą, że w  Zatoce M eksykańskiej od
kryto do tej pory n ie  w ięcej n iż 1/3 znajdujących  
się  tu złóż ropy i  gazu. Za bardzo perspektyw iczy  
uważa się (co zostało potw ierdzone w ynikam i p ierw -

INDEFATIGABLEu___

A
km

z
TTT
m e z  o z 
I I I 1 i i i i 11 i i i

s o l e  
mmmnf 
' • ' c  f  n

P «“ nmu 
mgmmmm.

9 ó z  /  dolny perm  
s f a ł d o w a n r y  p a l e o z o i —

Ryc. 5. Schem atyczne przekroje geologiczne w  rejo
n ie w ystępow ania złóż ropy i gazu na Morzu Pół

nocnym

Ryc. 6. Złoża w ęglow odorów  w  basenie Zatoki M ek
sykańskiej
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Ryc. 7. G łów ne złoża w ęglow odorów  w  Jeziorze 
M aracaibo

szych w ierceń) obszary leżące u ujść rzek M issisipi 
i Rio Grandę.

JEZIORO MARACAIBO

Jezioro M aracaibo leży  w  obrębie zapadliska śród- 
górskiego otoczonego grzbietam i A ndów  i jest w łaś
c iw ie  m orską laguną (ryc. 7) o m aksym alnej g łębo
kości 250 m.

N ajw iększa ilość złóż (około 230) zw iązana jest z 
osadam i eocenu i m iocenu (ponad 100). C ałkow ite  
zasoby ropy regionu oceniane są  na ponad 7 m ld t, 
a ponad połow a tej ilości znajduje się w  obrębie g i
gantycznego złoża B oliw ar położonego częściow o na 
lądzie (ryc. 7) o pow ierzchni około 1500 km 2. Od po
czątku eksp loatacji ze złoża tego w ydobyto ponad
2,5 m in  t ropy.

Złoża Lam a i Lomar (ryc. 7) m ają zasoby ocenia
ne odpow iednio na  około 300 i 200 m in t, a eksp loa
tację prow adzi się z głębokości dochodzącej do 5 km.

m o r z e  Ś r ó d z i e m n e

Pierw sze prace geologiczne i geofizyczne na morzu  
rozpoczęto w  połow ie la t 50. W 1960 r. odkryto  
pierw sze cztery złoża gazu w  A driatyku, znajdujące  
się na południow y zachód od m iasta R aw enna. W  
1970 r. około 40 km  na południe od ujścia Ebro 
odkryto dw a złoża gazu: A m posta-M arino i Castellon.

Ryc. 8. W ystępow anie złóż w ęglow odorów  w  akw enie  
Morza Śródziem nego

ZJEDNOCZONE
I EMIRATY h i  
A R A B S K I E
i U-l 1 1 i » i ; » i i i i i i i

Ryc. 9. Złoża w ęglow odorów  w  Zatoce Perskiej

Ropa znajduje się tam  w  w apieniach  w ieku  jurajskie
go i kredow ego na głębokości 1,8 i 2,8 km.

W 1972 r. odkryto złoże ropy u w ybrzeży T unezji 
(zasoby 7,3 m in  t), a w krótce potem  złoże u w ybrze
ży  Libii. W 1974 r. udokum entow ano złoże ropy P ri- 
nos na Morzu Egejskim .

Złoża gazu ziem nego w ystęp ują  w  A driatyku u u j
ścia Padu, a u w ybrzeży adriatyckich Jugosław ii — 
złoża ropy (ryc. 8).

INNE REJONY ATLANTYKU

M orskie złoża w ęglow odorów  znajdują się na szel
fie  afrykańskim  w  Zatoce G w inejskiej. W rejonie 
ujścia  N igru znanych jest około 20 m orskich złóż 
ropy naftow ej, w ystępującej w  piaskow cach trzecio
rzędow ych i w apieniach  kredow ych. W południowej 
części zatoki odkryto k ilkanaście złóż, z których w ięk 
szość zw iązana jest z w ysadam i solnym i.

Złoża w ęglow odorów  odkryto rów nież w  Morzu 
B eauforta oraz na Morzu B arentsa i w  B asenie La- 
bradorskim .

ZATOKA PERSKA

Zatoka Perska jest jedną z najbogatszych prow incji 
roponośnych na św iecie  (ryc. 9). Wraz z przylegają
cym i obszaram i ląd ow ym i znajduje się tu ponad po
łow a  św iatow ych  złóż ropy. Ta w ielk a  prow incja ro- 
ponośna zw iązana jest z zapadliskiem  m ezopotam - 
sk im , ciągnącym  się od Taurusu A rm eńskiego po 
Zatokę Perską. Zapadlisko w ypełn ione jest osadam i 
(piaskow ce, iły, w apienie, sole) o grubości do 15 km.

W Z atoce P ersk iej znajduje się ponad 50 złóż ropy 
i trzy złoża gazu (ryc. 9).

N ajw iększym  złożem  jest złoże ropy Safanija na
leżące do A rabii Saudyjskiej, odkryte w  1951 r., k tó
re zaczęto eksploatow ać w  części lądow ej w  1957 r. 
Jego zasoby ocenia się na  około 4 mld t. Roczne 
w ydobycie  przekracza 140 m in t, a produktyw nym  
horyzontem  są piaskow ce dolnej kredy leżące na g łę 
bokości 1,5-2 km.

D rugie w ie lk ie  złoże to M anifa, odkryte w  1957 r.,
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0 zasobach ponad 1,5 m ld t ropy. Złoże m a charakter 
antyklinalny (podobnie jak i Safanija), a produktyw 
ne horyzonty leżą na głębokości 2-2,5 km.

Inne duże złoża to Abu Safah, należące do A rabii 
Saudyjskiej (ryc. 9), gdzie ropa w ypełn ia  szczeliny
1 kaw erny w apieni jurajskich, U m  Szaif i  Zukum  
należące do Abu Dhabi. O statnie odkrycia to złoże 
M ubarek położone u w ybrzeży Zjednoczonych Em ira
tów  Arabskich i złoże gazu ziem nego u w ybrzeży  
K atharu o zasobach ponad 1 trylion  m 3 (odkryte w  
1976 r. przez kom panię Shell).

Złoża ropy Zatoki P erskiej m ają bardzo dużą w y 
dajność. D obowy wypływ- ropy z jednego w iercenia w  
tym  rejonie jest k ilkaset razy w ięk szy  n iż w  USA. 
Spraw ia to, że w  rejonie Zatoki Perskiej jest n iew iele  
otw orów, z których w ydobyw a się ropę. Na przykład  
w  A rabii Saudyjskiej jest ich  około 1000, podczas gdy  
w  Stanach Zjednoczonych — ponad pół m iliona, a 
w ielkość rocznego w ydobycia obu tych  krajów  jest 
zbliżona. W pływa to na stosunkow o niską cenę ropy 
w ydobyw anej w  tym  regionie.

W iększość zasobów  w ęglow odorów  znajduje się na 
głębokości 1-3 km . N a in terw ał głębokości 2-3 km  
przypada m aksim um  zasobów  ropy, a na przedział 
3-5 km  —• m aksim um  zasobów  gazu.

ZATOKA SUESKA

W rejonie Zatoki Sueskiej w ystęp uje ponad 20 złóż 
w ęglow odorów, z czego połow a znajduje się pod w o
dami zatoki. Złoża (ryc. 10) w ystępują  w  jądrach an- 
tyk lin  i nad progam i krystalicznego podłoża. Produk
tyw nym i horyzontam i są przede W szystkim w apienie  
i piaskow ce w ieku  kredow ego i górnotrzeciorzędowe- 
go. P roduktyw ne horyzonty w ystępują na głębokoś
ciach 2-3 km.

W porównaniu z Zatoką P erską zasoby ropy pod 
dnem  Zatoki Sueskiej n ie  są duże — w ynoszą około  
300 m in t. Jednak 90% globalnego w ydobycia ropy 
naftow ej w  Egipcie przypada w łaśn ie na szelf Zatoki 
Sueskiej. N ajw iększym i złożam i są odkryte w  1961 r. 
złoże A l Balaim  oraz A l Morgan, R us A m ir i R am a- 
dan.

PACYFIK

A kw en Oceanu Spokojnego jest najuboższy w  złoża 
w ęglow odorów . Jest to zw iązane przede w szystk im  z 
jego historią i budow ą geologiczną. A  jednak p ierw 
sze m orskie w iercenie, w  którym  stwierdzono w y stę 
pow anie w ęglow odorów  w ykonano w łaśn ie  na szelfie  
Pacyfiku. Otwór odw iercono w  1896 r. na w ybrzeżu  
K alifornii, w  od ległości około 250 m od brzegu. Od 
tej pory szelf kaliforn ijsk i był g łów nym  rejonem  po
szukiw ań w ęglow odorów  na Pacyfiku. Obecnie w y 
dobyw a się tam  ponad 10 m in t ropy rocznie. N aj
w iększe złoża znajdują się w  cieśn in ie Santa Barbara. 
Interesujące jest, że w  jednym  ze złóż ropa naftow a  
znajduje się w  spękanych skałach krystalicznych.

W innych rejonach Oceanu Spokojnego złoża w ę
glow odorów  odkryto w  rejonie w ysp  Tonga, w  Zato
ce Papua, na szelfie  japońskim , na Morzu Południo- 
w ochińskim , na Morzu K oralow ym  (ryc. 1).

ZŁOŻA WĘGLOWODOROW A TEKTONIKA PŁYT

W 1970 r. am erykański geolog H. H. H edberg stw o
rzył koncepcję pow staw ania w ęglow odorów  w  rezulta-
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Ryc. 10. Złoża w ęglow odorów  w  rejonie Zatoki Sue
skiej

cie term olizy m aterii biogenicznej, w ciągniętej w  głęb
sze partie płaszcza w  strefach subdukcji (ryc. 11). 
W edług tej koncepcji skorupa oceaniczna podsuw ając 
się pod skorupę tektoniczną w  strefach subdukcji uno
si na sobie spoczyw ające na dnie oceanu osady pe- 
lagiczne bogate w  substancję organiczną. Osady te za
w ierają do 50°/o w ody, która przy podgrzaniu się w  
głębszych partiach litosfery  i płaszczu Z iem i siln ie  
aktyw izuje się. W skutek oddziaływ ania aktyw nych go
rących wód i par na osady pelagiczne dochodzi do 
term olizy zaw artych w  nich substancji organicznych. 
Tworzą się w ów czas lotne i ciek łe w ęglow odory, któ
re w ędrują początkow o szczelinam i ku górze, dążąc 
do przypow ierzchniow ych partii skorupy ziem skiej. B li
żej pow ierzchni Z iem i w ęglow odory rozprzestrzeniają  
się w  obrębie pokryw y osadow ej, tworząc przy sprzy
jających w arunkach geologicznych horyzonty produk
tywne.

Ropa naftow a jeszcze przez w ie le  la t będzie naj
w ażniejszym  surow cem  eksploatow anym  spod dna

Ryc. 11. Schem at pow staw ania złóż ropy i gaau na 
kontakcie p łyt litosfery (objaśnienia w  tekście)

O c f o  

Ras Ghan
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m orskiego, a rozw ój podm orskich technik  w yd ob yw - i , i
. . . .  , , Dr W łodzim ierz M izerski pracuje w  Instytucie  Geologii

czych jest potężnym  m otorem  w zrostu gospodarczego j  p odstaw ow ej u w , w arszaw a
w ielu  krajów.

W płynęło  6 I I 1991

Z Z A G A D N I E Ń  K O S M O L O G I I  W S P Ó Ł C Z E S N E J

U podstaw kosmologii

U podstaw  kosm ologii leżą pytan ia  o zw iązek  m ię
dzy m aterią, przestrzenią i czasem  z jednej strony, 
z drugiej zaś o jej m atem atyczny fundam ent. E le
m enty te  w iąże dośw iadczenie dane fizyką. P rze
strzeń, czas i m ateria zaw sze stanow iły  zagadkę i 
przyciągały uw agę filozofów . O d czasu zaś k iedy  f i 
zyka zyskała autonom ię, zw iązek  przestrzeni i cza
su z m aterią stał się rów nież, a  m oże przede w szy 
stkim , problem em  fizyków . Już w  starożytnej G recji 
— tak często rozpoczynam y w ie le  w ypow iedzi, jed
nak i tym  razem  jest to siln ie  uzasadnione — sty 
kam y się z dw om a sposobam i w idzenia  tego zw iąz
ku. I tak, atom iści Leukipp i D em okryt (V w. 
p.n.e.) traktow ali m aterię ukonstytuow aną z atom ów  
jako coś, co jest naturalne w  stosunku do przestrze
ni i w  n iej zanurzone. Owe atom y b y ły  rów nież  
neutralne w zględem  czasu. P odejście atom istów  m ia
ło charakter filozoficzny i n ie tw orzyło fizyki. K on- 
tynaucji podejścia atom istów  greckich n ależy szukać 
u N ew tona. Fundam entem  fizyk i new tonow skiej jest 
neutralność przestrzeni i czasu oraz m aterii. U  N ew 
tona do p om yślen ia  jest pusta przestrzeń z absolut
nym  czasem . Trochę gorzej w yobrazić sobie m aterię  
poza przestrzenią i czasem  — to jednak w ykracza  
już poza fizyk ę i m oże trapić ty lk o  filozofów . P ierw 
szą naukow ą koncepcją czasu, przestrzeni i  m aterii 
jest teoria new tonow ska. N aukow ą poniekąd na m o
cy definicji, jako że na ogół z N ew tonem  w iąże się  
spraw ę pow stania nauk — przynajm niej nauk em 
pirycznych. P ierw ow zorem  tych  nauk jest fizyka i 
dyscypliny z n ią  b lisko  spokrew nione. N ew tonow ska  
lin ia  rozw oju koncepcji czasu, przestrzeni i  m aterii 
św ięciła  tryum fy na  przestrzeni trzech w iek ów  (XVII, 
X V III, X IX ) i przynajm niej na  gruncie fizyk i n ie  
m iała konkurentek. P oczątek innego sposobu w id ze-  
na problem u czasu, przestrzeni i m aterii znajdujem y  
rów nież w  starożytnej G recji. W iążem y go z 
A rystotelesem  (IV w . pm.e.) uw ażanym , przynajm niej 
w  kręgu ku lturow ym  basenu M orza Śródziem nego, 
za tw órcę relacyjnej koncepcji czasu. Zgodnie z tą  
koncepcją, czas, przestrzeń i m ateria są ze sobą po
w iązane. W yraźnie ow a koncepcja została zaakcen
tow ana przez Leibniza (1646— 1716), który podkreś
lał, że n ie m a sensu  m ów ić o czasie i przestrzeni 
poza m aterią — czas i przestrzeń są w zględne, w zg lę
dne ze w zględu  na istn ienie m aterii. P recyzyjn iej 
m ożna pow iedzieć, że — zgodnie z L eibnizem  — prze
strzeń i czas trzeba sprow adzić do relacji porządku
jących zbiór zdarzeń m aterialnych. Jeszcze inaczej: 
czas i przestrzeń są atrybutam i m aterii. A rystote- 
telesow sko-L eibnizow ska koncepcja doczekała się kon

tynuacji, m iędzy innym i, w  działalności filozoficz
nej M acha (1838—1916). Poglądy M acha odegrały w a
żną rolę w  rozw oju dw udziestow iecznej w izji prze
strzeni, czasu i  m aterii; konkretyzując —  w  pow 
staniu  i sform ułow aniu  ogólnej teorii w zględności 
(OTW). U w aga M acha w  interesującej nas spraw ie  
skoncentrow ana była  na problem ie relatyw nego poj
m ow ania m aterii —  rozum ianej jako m asa. W prze
c iw ień stw ie  do N ew tona, M ach zaznaczał, że nie m o
żem y m ów ić o bezw ładności ciała w zględem  abso
lu tnej przestrzeni, lecz bezw ładność danego ciała na
leży  rozum ieć jako e fek t sw oistej indukcji — in 
dukcji polegającej na oddziaływ aniu  danego ciała  
z innym i cia łam i w  kosm osie. Zasada Macha, tak  
ow ą reflek sję  nazw ał E instein , doczekała się w ie lu  
sform ułow ań i została  w  pew nym , ale ty lk o  w  p ew 
nym  stopniu, ucieleśn iona w  OTW. G eneralnie jednak  
koncepcja relacyjna, jak dotąd, n ie doczekała się peł
nej realizacji w  żadnej teorii fizycznej, choć — na
leży  przyznać —  w prow adziła bardzo dużo tw órcze
go ferm entu. N a czym  ów  ferm ent polegał i  na ile 
OTW sp ełn ia  zasadę M acha, o tym  kiedy indziej. 
T eraz zaś przejdźm y do jeszcze jednej koncepcji cza
su, przestrzeni i m aterii. Jest to koncepcja Im m a- 
nuela  K anta (1724— 1804). N a m arginesie zauw ażam y, 
że w śród kosm ologów  K ant jest znany z tego, że 
stw orzył podw aliny pod w spółczesne tłum aczenie po
w staw an ia  obiektów  astrofizycznych. K antow ski sche
m at pow staw ania ciał niebieskich, oczyw iście z licz 
nym i m odyfikacjam i, w  dalszym  ciągu stanow i sw oi
sty  standard, choć trzeba stw ierdzić, że w  ostatnich  
dw udziestu  latach pojaw ił się prąd siln ie konkuren
cyjny. Do problem ów  w spółczesnej kosm ogonii oczy
w iśc ie  w arto powrócić. Przejdźm y jednak do rze
czy: dla K anta czas i przestrzeń, to n ie  sw oisty  
sposób uporządkow ania zdarzeń m aterialnych, jak  
dla L eibniza, lecz  „kategorie czystego rozum u”, w  
sen sie  konstrukcji, pozw alających nam  tylko w  taki, 
a n ie  in n y  sposób opisyw ać św iat. Św iat ten  zaś 
faktyczn ie jest n iepoznaw alny. P odejście K anta jest 
zatem  podejściem  innego typu, n ie  jest ono ani 
zgodne, ani n iezgodne z dw om a poprzednim i, po pro
stu problem  postaw iony jest w  innej płaszczyźnie. 
Czas, oczyw iście ten  i im m anentny, jest czym ś, co 
w edłu g  K anta porządkuje zdarzenia „jedne za dru
gim ”, przestrzeń porządkuje ow e zdarzenia „jedne 
obok drugich”. D okładna analiza zw iązków  m iędzy  
w ym ien ionym i koncepcjam i czasu, przestrzeni i m a
terii, to już spraw a penetrujących ten  problem  filo 
zofów .

W następnym  odcinku pośw ięcim y uw agę m atem a
tycznym  fundam entom  kosm ologii.

S tan isław  A. W r o n a
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D R O B I A Z G I

Obserwacja pasterza różowego Sturnus 
roseus w Kotlinie Żywieckiej

D nia 26 V 1989 roku, na teren ie  Ż yw iecczyzny, w 
m iejscow ości Ł odygow ice (woj. bielskie), obserw ow a
łem  dorosłego sam ca pasterza różow ego. Ptaka zau
w ażyłem  dw ukrotnie tego sam ego dnia, podczas że
row ania na terenie ogródków  działkow ych. W cza
sie pierw szej obserw acji ptak żerow ał na n iew ielk iej 
upraw ie ziem niaków , po czym  przeleciał na sąsied
n ie  drzewo, gdzie przez ch w ilę  śp iew ał, a następnie  
odleciał w  stronę pobliskich pól uprawnych. Pod
czas drugiej obserw acji spotkany w  tym  sam ym  m iej
scu zachow yw ał się podobnie, lecz tym  razem  nie 
śpiewał. Oglądając go z odległości n ie  m niejszej niż 
8 m, przez lornetkę 10X50 oraz przy dobrych w a
runkach obserw acji (bezchm urnie, ośw ietlen ie bocz
ne), zauw ażyłem  następujące cechy: cała głow a, pod
gardle, kark, skrzydła, sterów ki, pokryw y podogono- 
we, podbrzusze i pióra pokryw ające goleń  były czar
ne; pozostałe upierzenie białoróżowe; z tyłu  głow y  
zauw ażyłem  n iew ielk i, zw isający czub, szczególnie do
kładnie w idoczny w  czasie śp iew u ptaka; jasnoczer- 
w ony dziób był krótszy, niż u przebyw ających w  
pobliżu szpaków  Sturnus vulgaris,  z w yraźnie w yg ię
tą górną szczęką; nogi rów nież jasnoczerwone. P o
niew aż osobnik ten  śp iew ał, m ożna było w nioskow ać  
iż jest to sam iec. Śp iew  przypom inał głośny (głoś
n iejszy n iż u szpaka), ochrypły i skrzekliw y św ier
got, pozbaw iony naśladow nictw a innych ptaków. Zau
w ażony pasterz został sfotografow any, a jego zdję
cia w raz z opisem  cech, zostały przesłane do Ko
m isji Faunistycznej, która potw ierdziła  oznaczenie ga
tunku. A kceptacja K om isji Faunistycznej: KF 2789/89.

Pasterz różow y jest przedstaw icielem  rodzaju  
Sturnus,  należącego do rodziny Sturnidae,  reprezen
tow anej w  Europie przez trzy gatunki: S. vulgaris,  
S. roseus  oraz przez (w ystępującego w  zachodnich  
krajach śródziem nom orskich) szpaka jednobarwnego  
S. unicolor.  N a teren ie P olsk i stw ierdzono dwa ga
tunki z tego rodzaju, przy czym  szpak jest pow 
szechnie znanym  i bardzo licznym  gatunkiem  lęgo
w ym  całego kraju, w  przeciw ieństw ie do pasterza, 
będącego obecnie gatunkiem  w yjątkow o zalatującym . 
Znacznie częściej spotykano ten  gatunek w  X IX  w., 
kiedy to odnotow ano szereg inw azyjnych nalotów  w e  
w szystkich  regionach kraju. Szczególnie liczny na
lot m iał m iejsce w  1899 r. na Śląsku. W X X  w. zda
niem  T om iałojcia (P tak i Polski)  odnotow ano zaled
w ie siedem  pojaw ów  pojedynczych osobników  bądź 
stad, z których najw iększe liczyło  ok. 30 osobników. 
Ostatnie trzy stw ierdzenia pochodzą z północnej P o l
ski, a dokonane zostały na przełom ie m aja i czerw 
ca 1984 r.; zbieżność dat oraz liczba obserw ow anych  
ptaków  sugerują n iew ielk i nalot w  tym  okresie. P o
w yższe stw ierdzenie jest w ięc ósm ym  w  bieżącym  
stuleciu.

D orosły osobnik pasterza różow ego jest ptakiem  
bardzo charakterystycznym , a przeoczenie go w  sta
dzie szpaków  jest m ało prawdopodobne, gdyż jego 
kontrastowe różow o-czarne upierzenie daleko odbie
ga od ciem nego i bardzo jednolitego ubarw ienia szpa
ka. N atom iast późnym  latem  istn ieje  w ysokie praw 

dopodobieństwo przeoczenia m łodocianych osobników  
pasterza różowego, ze w zględu na ich duże podobień
stw o do szpaków  w  analogicznej szacie. Poniżej po
daję za Ptaszykiem  i W esołowskim  (Not. O m .  27, 1-2 
:88-92) zestaw  cech, na podstaw ie których m ożliw a  
jest identyfikacja m łodocianych pasterzy.

1. Młode pasterze różowe m ają w ierzch ciała b la- 
dobrązowoszary, a  spód brązow obiały z bladym  pod
bródkiem , gardłem  i brzuchem. N atom iast młody  
szpak jest ciem niejszy, ciem noszarobrązow y z b la
dym podbródkiem  i gardłem.

2. U  lecącego m łodego pasterza w idoczny jest w y 
raźny kontrast pom iędzy bladym  kuprem  a ciem 
nym  ogonem, p lecam i oraz skrzydłam i. M łode szpa
ki mają zaw sze kuper rów nie ciem ny jak pozostała  
część w ierzchu ciała, a czasem  naw et ciem niejszy.

O bserwow any sam iec pasterza różowego Sturnus ro
seus

3. Dziób pasterza jest krótszy niż u szpaka z w y 
giętą górną szczęką, w  przeciw ieństw ie do długiego  
i prostego dzioba szpaka. Cechą pom ocniczą może 
być rów nież barw a dzioba, który u m łodego paste
rza zw ykle jest żółty, a u m łodego szpaka zaw sze  
ciem ny.

Tylko pow yższy zestaw  cech jednoznacznie okreś
la  gatunek. N ależy jednak pam iętać o m ożliw ości w y
stąpienia aberracji w  ubarw ieniu, istn ieje bowiem  
m ożliw ość napotkania jasnopłow ych (leucystycznych) 
osobników  szpaka, m ogących przypom inać m łodociane 
pasterze różowe.

A reał lęgow y pasterza rozciąga się od A zji M niej
szej, przez A zję Środkową do południow o-zachod
niej M ongolii. Stw ierdzono rów nież stanow iska lęgo
w e w  Bułgarii i na terenie w schodnich Węgier.

W przyszłości należy zw rócić szczególną uw agę na 
ten  gatunek, gdyż ostatnio pojaw iły  się sugestie, m ó
w iące o ezęstszym  zalatyw aniu na teren naszego  
kraju, co w  części potw ierdza obecna obserw acja.

Marcin F a b e r
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Trombina
N aw et najlep iej poznany m echanizm  pojedyńczej 

reakcji, doskonale w ydaw ałoby się scharakteryzow a
ne białko, m oże przynieść niespodziankę, odsłon ić ta
jem nicę ukrytą do tej pory przed badaczem .

A k tyw acja protrom biny była , i chyba jest nadal, 
jednym  z n ajin tensyw niej badanych zjaw isk  zachodzą
cych podczas krzepnięcia  krw i. Także jej efek t —  
trom bina — jest jednym  z n ajlep iej scharakteryzow a
nych czynników  biorących udział w  tym  procesie. 
M imo to, a m oże w łaśn ie  dlatego, dow iadujem y się  
c iąg le  now ych, interesujących danych o tym  zjaw i
sku.

Protrom bina jest jednołańcuchow ą glikoproteiną o 
m asie cząsteczkow ej ok. 72 000 D, zbudow aną z 3 
dom en o różnych w łasnościach  funkcjonalnych. D o
m ena 1 zaw iera reszty kw asu  y-karboksyglutam ino- 
w ego poprzez które, za pośrednictw em  Ca2+, w iąże  
całą częsteczkę protrom biny z b łonam i cytop lazm aty- 
cznym i kom órek biorących udział w  krzepnięciu  krwi. 
D om ena 2 odpow iedzialna jest za w iązan ie jej z cz. 
Va (W szech św ia t  1991, 92:106) w  tzw . kom pleksie pro
trom biny. C -końcow y, 3 fragm ent tego b ia łka nazw a
ny jest pretrom biną 2.

W cząsteczce protrom biny znajduje się k ilka m iejsc  
podatnych na traw ien ie różnym i enzym am i. N ajw a
żniejszy z nich, cz. X a, rozbija w iązan ie peptydow e  
A rg273-T hr274 (A) i  A rg322-I le 323 (B). H ydroliza w iąza
nia A dostarcza fragm entu 1,2 oraz pretrom biny 2. 
N atom iast hydroliza w iązania B prow adzi do p ow 
stan ia  aktyw nej enzym atycznie, dw ułańcuchow ej m e- 
zotrom biny (m. cz. 72 000) (ryc. 1). Istn ien ie  tej o s
tatn iej stw ierdzono dopiero w  1986 roku i to jest 
jedna z tych n iespodzianek, o których była  m ow a w e  
w stęp ie. D alsza hydroliza (w iązania B w  pretrom binie  
2 i w iązania A  w  m ezotrom binie) przekształca te  
białka w  a-trom binę (czynnik II).

Z m ezotrom biny stosunkow o łatw o usuw ana jest 
dom ena 1, np. w  w yniku  działania trom biny. Bardzo 
trudno jest otrzym ać „pełną” cząsteczkę, zaw ierają
cą ten  fragm ent. To skrócenie łańcucha czyn i ją po- 
datniiejszą na przekształcenie do postaci trom biny. 
M ezotrom bina i m ezotrom bina A F I, podobnie jak  
trom bina, tylko o w ie le  słabiej, przekształca fib ry-  
nogen w  sieć w łóknika (osiąga zaledw ie 10% efek 
tyw ności trom biny). Skutecznie blokow ana jest przez 
inhibitory: A FP, benzam idynę, DAPA, hirudynę, an- 
tytrom binę III. W zależności od w arunków , w  proce
sie aktyw acji protrom biny m ogą pow stać duże ilości

T a b e l a  1. W pływ  poszczególnych składników  w cho
dzących w  skład  tzw . zespołu protrom biny na pow 

staw anie produktów  aktyw acji protrom biny

A k ty w a to r
W ytw o rzo n y  p ro d u k t

P re tro m b in ą  2 
%

M e z o tro m b in a
%

Trom b ina
%

X o o o 95 3 2

X a  . C a 4!  PL 62 9 9

Xa . C a +t V a nie w y k ry to 18 82

X a .C a !* V a .P L nie w y k ry to 6 5 3 5

....... I

tego b iałka (tab. 1). N ie w iadom o jednak, czy pełni 
ono jak ieś inne istotne funkcje fizjologiczne.

O statecznym  produktem  aktyw acji protrom biny  
przez cz. X a jest a-trom bina (ryc. 2). Streszczając  
ca ły  skom plikow any proces krzepnięcia w  jednym  
zdaniu, m ów i się zazw yczaj, że polega on na przej
ściu  rozpuszczalnego fibrynogenu w  nierozpuszczalny  
w łók n ik  pod w p ływ em  działania trom biny. Tak w ięc  
enzym  ten , dzięki zam iłow aniu autorów  podręczni
k ów  m edycznych do skrótów  m yślow ych, m ógł się  
utrw alić  w  pam ięci n iespecjalistów .

«-trom bina (m. cz. 36 000 D) zbudow ana jest z dwu  
łańcuchów  połączonych m ostkiem  dwusiarczkowym . 
Łańcuch lek k i (A) zaw iera 49 reszt am inokwasowych  
(m. cz. 5000 D). N ie jest znana jego funkcja. P raw 
dopodobnie pom aga utrzym ać stabilność konform acyj- 
ną cząsteczki. Łańcuch B zbudow any jest z 259 am i
nokw asów  (m. cz. 31 000 D). W ykazuje podobieństw o  
strukturalne do analogicznych obszarów  innych pro- 
teaz serynow ych. Z aw iera trójpeptyd A rg-G ly-A sp, 
który jest analogiem  receptorów  w  białkach adhe- 
zyjnych. Trom bina m oże dzięki niem u konkurow ać 
z fibronektyną, lam ininą, fibrynogenem , fibryną, a 
także w iązać się  do receptorów  płytkow ych. Pobu
dza uw aln ian ie  prostacykliny, inhibitorów  aktyw ato
rów  plazm inogenu, p łytkow ego czynnika w zrostow ego  
(PDGF), in terleuk in y  1. H am uje natom iast uw aln ia
n ie  tkankow ego aktyw atora plazm inogenu (t-PA) z 
śródbłonka naczyniow ego. Z adziw iającą jej w łasno
ścią jest sw oisty  kanibalizm  — inaczej: zdolność do 
autoproteolizy. C ząsteczka trom biny może usuw ać z 
łańcucha ciężkiego drugiej analogicznej cząsteczki pep- 
tyd złożony z 12 reszt am inokw asow ych. P ow staje

H :ałtVo 
Dlipidy 

Xa

fragment 1.2

Pretrombiną 2
S — S  

M e z o t r o m b i n a

Ryc. 1. M odel ak tyw acji protrom biny do trom biny  
przez cz. X a, w  obecności C a++, fosfolip idów  oraz 

cz. Va. Szczegółow y opis w  tekśaie

Ryc. 2. T rójw ym iarow y, kom puterow y m odel czą
steczki «-trom b iny  opracow any przez D. H. Bing i 
w spółpracow ników . Zaznaczono m iejsca rozszczepiane 
przez trypsynę, elastazę, katepsynę G lub  chym o- 

trypsynę

■ T R Y P S Y N A

TRYPSYNA

Ł A Ń C U C H  A

ELASTAZA

KATEPSYNA G UJB 
CHYMOTRYPSYNA
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w ów czas tzw . y?-trombina. U sunięcie dalszych 22 am i- zm niejszone pow inow actw o do hirudyny, n ie  jest w łą -
nokw asów  przekształca ją w  y-trom binę. y-trom bina czana do w łóknikow ego skrzepu. Jest silnym  akty
nie w iąże się do receptorów  płytkow ych  o w ysokim  w atorem  t-PA .
pow inow actw ie dla t romb i ny , posiada 200-krotnie Tadeusz P i e t r u c h a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Bursztyn i sprawa polska
Mało ciał kopalnych  zdoła  tak, ja k  bursz tyn  zająć  

uw agę szerokich kół inteligencyi. W yrzu can y  z  ta 
jem niczych  głębin nieznanego s ta ro ży tn y m  morza,  
w zb u d za ł  on ju ż  p o d z iw  g reków  sw ą  barwą, p o łys 
k iem  i w łasnościam i e lek trycznem i,  w s k u te k  k tórych  
Thales p r z y p is y w a ł  m u duszę. Chociaż obecnie zn ik 
ła w artość  bu rsz tynu  jako ta jem niczego  płodu na
tury, lub amuletu , chociaż m oda obniży ła  jego w a r 
tość jako  klejnotu, to  jednak  w iąże  się z  n im  ty le  
c iekaw ych  k w e s ty j  n aukow ych , że  za jąć  on m oże fi
z yk a  i chemika, gieologa i gieografa, botanika i zoo
loga, w reszc ie  archeologa lub badacza h is tory i k u l
tury.

B ursz tyn  zn a jd u je  się na p rzes trzen i znacznej. G ra
nicę jego rozm ieszczenia  okreś la  linija  pociągnięta z 
wschodniego w y b rze ż a  Angli i,  p rzez  Holandyją, S ak
sonia, Szląsk, K ra k ó w , L w ó w , W ołyń , Ural i zagięta  
do Finlandyi, S zw e c y i  po łudn iow ej  i Danii. Na ca
łe j  te j  p rzes trzen i ty lko  na bardzo szczupłe j  p o w ie r z 
chni zn a jdu je  się w  w a rs tw a ch  trzeciorzędow ych ,  
m ianowicie  na k i lk o m i lo w e j  długości w yb rze ża  sam -  
bijskiego nad B a łtyk iem , na zachód od K ró lew ca  oraz  
w  sa m ym  L w o w ie .  We w szy s tk ich  innych  m ie j 
scach je s t  on w  czasach późn ie jszych  naniesio
ny, bądźto fa lam i morza, w yrzu ca jącego  go aż  na 
angielskie w yb rze że ,  bądźto  jako dy lu w ija ln e  gła
z y  narzutow e, ra zem  z  granitam i i innem i era tycz-  
nem i blokami. A le  i na w y b rze ż u  sam bijsk iem , po
dobnie jak  w e  L w ow ie ,  bursztyn , zn a jd u ją cy  się w  
w ars tw a ch  tr zec iorzędow ych , nie jes t  na łożu p ier-  
w o tn em  ale pochodnem. Sosna bu rsz tyn ow a  rosła 
gdzieindziej,  m oże  n a w e t  w  nieco w cześn ie jsze j  epo
ce gieologicznćj, a j e j  ż yw ic a  unoszona p rądem  po
toków  zosta ła  pogrzebana w  s in ym  ile dolnooligoceń-  
skiego morza. Na po ds taw ie  za w a r tych  w  bursztyn ie  
roślin uciera się coraz si ln iej zapa tryw a n ie ,  że  las 
bu rsz tyn o w y  rósł w  epoce eoceńskiej,  gdzie? tego  
nam  dotychczasow e badania nie w yk a za ły .

B udowa anatom iczna d rz e w a  bursz tynow ego w y k a 
zała, że pochodzi ono z sosny i to jednego je j  ga
tunku. Sosna ta  zos ta ła  p rzez  G oepperta  nazwana  
Pinites succinifer, którą  to  n azw ę  C onw entz  zam ie
nił na Pinus succinifera. N azw a  G oepperta  pochodzi  
z 1840 roku, nie  jes t  jedn ak  na js tarszą  i  miło jest  
przypom nieć , że  na k ilka  lat p r zed  G oeppertem  Jó
ze f  H aczewski,  w  znakom icie  jak  na ten  czas napisa
n e j  monografii bursz tyn u  polskiego (d ru kow an ej w  
S ylw an ie  z  1838 roku) n a zw a ł d rze w o  w yd a ją ce  bur
sz tyn  Abies bituminosa. Szkoda, że  niem cy, k tó r y m  
nauka zaw dzięcza  p ra w ie  całą obecną w iedzę  o bur
sz tynie ,  nie w ied z ie l i  o p racy  H aczewskiego,  uspra
w ied liw ia  ich w  części ję z y k ,  w  jak im  była pisana  
i p ra w d z iw ie  rzadk ie  pismo, w  k tó rem  się ukazała, 
je s t  jednak  rzeczą  przyk rą ,  że  u nas nie pobudziła  ni
kogo do dalszych  w  t y m  k ierunku  s tu d y jó w ,  a n aw et  
spotkała  się z  n iezasłużonem  lekcew ażen iem  (Biblijo-  
teka  w a rsza w sk a  1844 i 1845). Dziś w p ro w a d za ć  do 
nauki n azw ę H aczewskiego  na m ie jsce  innej, ju ż  u-  
ta r t i j ,  d oprow adzi łoby  jedyn ie  do zamięszania, nie 
czynię w ięc  tego, ale chciałem podnieść fakt, że  u 
nas poraź p ie r w s zy  ochrzczono sosnę bursztynową.
M. Raciborski. B u rsz tyn  i roślinność lasu bursztynowego.  
W szechśw ait 1891, 10: 353 (7 VI)

W ierz ale sprawdzaj
WP. K azim ierzow i K. w  Kielcach. Znalezienie Tri- 

ton a lpestris  w  K ró les tw ie  by łoby  w a ż n y m  fak tem  dla

faunistyk i kra jow ej .  Dla przekonania nas o trafno
ści dość trudnego określenia, czy  nie zechce Sz. Pan  
odesłać egzem plarza  do nasze j  Redakcyi.

O dpow iedzi  Redakcyi .  W szechświat 1891, 10 : 416 (28 VI)

G eografia zgonów
P rzy czyn y  śm ierci  co do sw e j  częstości różnią się 

w  rozm aitych  krajach. M iasta  niemieckie, odznaczają  
się osobliwą częstością błonicy i s zkarla tyn y ,  w  an
gielskich p rzew a ża ją  odra i  koklusz, w e  francuskich  
ty fus  brzuszny i ospa, do k tórych  to d w u  chorób  
przyłącza ją  się w  miastach w łoskich  zapalne choro
by  narządów  oddechowych. Suchoty  p łucne zw ła s z 
cza często w y s tę p u ją  w  m iastach  austry jack ich  i w ę 
gierskich. Sam obójs tw a  zd arza ją  się s tosunkowo na j
częściej w  miastach szwajcarsk ich , na jrzadzie j  w e  
włoskich.

m il (Flaum ). K r on ika  naukowa.  W szechświat 1891, 10: 383 
(14 VI)

Czy w arto się zacietrzewiać?
G dy prom ienie słoneczne rozedrą nieco pomrokę  

nocną, u jr z y m y  kilka  lub kilkanaście p ta k ó w  ros-  
proszonych po pó lku  i w y k o n y w a ją c y c h  n a jd z iw a cz
n iejsze  ruchy. K a ż d y  z  nich m a  dziób opuszczony ku  
ziemi, s zy ję  silnie odętą, sk r zyd ła  z lekk a  uchylone i 
ta k  opuszczone że  niemal po z iem i końcam i szurają; 
ogon zaś l i ro w a ty  rostacza kom pletn ie  i zadziera  do  
góry, kładąc p ra w ie  na grzbiecie. Bełkocze zaś stojąc w  
m iejscu  spokojnie, lub chodzi, opisując nieforemne  
łuki; czasem, zaś  pod w p ły w e m  n ie zw yk łe j  ekscy ta -  
cyi drepcze, okręcając się w ko ło  siebie. G d y  zaś spo
strzeże  w  bliskości rywala , biegnie ku  n iem u s z y b 
ko, w yd a ją c  głos ja k b y  do chichotania podobny. D wa  
p ta k i  dopadłszy  do siebie, uderza ją  na siebie s ta 
rając się zadać cios n ieprzy jac ie low i dziobem , noga
m i  i  skrzyd łam i;  gdy jednak  broń ich jes t  bardzo  
niedostateczną, w a lk a  podobna n igdy nie kończy się 
śmiercią, ani n a w e t  pokaleczen iem  jednego z zapaś
n ików; k ilka  uronionych piór s tanow i całą szkodę,  
jaką sobie zac ie trzew ien i r y w a le  zrobić są w  stanie.

K u ry  p r z y b y w a ją  na tok ow isko  stosunkowo rzadko, 
a ty lk o  z  poblisk ich  gąszczów  w y d a ją  sw e  miłosne  
wabienie,  k tóre  w yraz ić  m ożna  sy labam i ke-ke-keu .  

Czasam i prze la tu ją  ponad tokow isk iem , odciągając cz°ść  
samców, k tóre za  n iem i do gąszczu podążają. Nig-  
d y m  jednak nie w idzia ł,  a b y  kogut p o kryw a ł na to
kow isku  cieciorki. Raz n a w e t  w id z ia łem  kurę, która  
usiadła na polu tu ż  obok tokującego c ie trzew ia , lecz  
ten ograniczał się jedyn ie  na deptaniu w ko ło  niej 
i bełkotaniu, c zem  znudzona, po półgodzinnem ocze
k iw aniu  odleciała do gąszczu.

Ta okoliczność n aprow adzi ła  mnie na m yś l ,  że m oże  
tokowanie c ie trzew i lub innych ku row a tych  nie jest  
w łaśc iw em  wabieniem, samicy, jak to powszechnie  
przy jm o w a n e  byw a , lecz że  m a  inny, bard z ie j  sk o m 
p liko w an y  cel. W  sam ej rzeczy , z w a ż y w s z y ,  że im  
s tarszy  jes t kogut tern d łu że j  i za pam ię ta łe j  tokuje ,  
gdy  przec iw nie  młode k o gu ty  tr zy m a ją  się ty lk o  są 
siednich gąszczów i ty lko  na k ró tk i  czas za la tu ją  na 
tokowiska; dalej, że  kury  c ie trzew ia  stosunkow o rza
dko odw iedza ją  tokowiska, gdzie nadto p raw ie  n igdy  
sam a k t  łączenia się nie b yw a  o bserw ow anym ; że
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w reszc ie  p r z y  sz tu czn em  w abien iu  s ta ry  kogut chęt-  
niej idzie na u d a w a n y  głos koguta, n iż  na glos cie
ciorki, p rzy jść  m u s im y  po m im o w o l i  do w niosku , że  
tokow anie , tak  jak  wogóle  w sze lk i  śp ie w  p ta kó w ,  
nie m a na celu w abien ia  sam icy .  Do czego zaś s łu 
żyć  może, pos ta ram  się w  k i lku  s łow ach  objaśnić.

W  p rzyrod z ie  panuje  ciągłe dążenie  do n adm iern e
go rozwinięc ia  p ie rw ia s tk u  m ęskiego ,  c zem u  osobli
w ie  podlegają  p tak i ,  a szczególn ie j  p ta k i  ży ją ce  w  
w ie lożeń s tw ie ,  ja k  ku row ate .  W yb ó r  w ięc  naturalny  
m usia ł różn em i środkam i ró w n o w a ży ć  tę  p rzew agę  
samczego e lem entu ,  g d yż  inaczej dan em u  ga tu n kow i  
groz iłaby  zupe łn a  zagłada. W ychodząc  z tego pu n ktu  
w idzen ia ,  ła tw iś j  n am  pojąć  będzie, dlaczego stare  
k o gu ty  c ie trzew ia ,  zam iast od daw ać  się s łodyczom  ha
rem ow ego  pożycia , spędza ją  godzin y  całe na n ieu ży te -  
czn em  bełko taniu  lub na biciu się m ię d zy  sobą, gdy  
m ło dsze  pokolenie  sw obodnie  gospodaruje w śró d  k u 
rzego tera ju . W  ten  to sposób, w ed łu g  rjnego zdania, w y -  
bói naturalny stara się zn eu tra lizow ać  szko d liw ą  dla  
gatunku  dążność do rozwin ięc ia  p ie rw ia s tk u  m ęsk ie 
go.

J .  Sztolem an. Głuszec, c ie trzew  i  ich  m ieszańcy. W szech
św iat 1891, 10: 363 <7 VI)

budził,  uw oln ić  się ju ż  nie zdołał i poniósł śmierć  
w  te j  s t ra sz l iw e j  w a lce  z żar łocznem i ow adam i,  k tó
re nadto  ob ja d ły  zupełn ie  jego brodę i w łosy. Rzecz  
cała opisana była  ze szczegółam i ta k  dokładnem i, że  
nie dopuszczała  żad n e j  w ą tp l iw ośc i ,  ogół te ż  c zy te l 
n ik ó w  „K u ry je ra ” w iadom ości te j  u w ierzy ł .  W szys tko  
to w sza k że  je s t  bajką w ieru tną ,  skom ponowaną przez  
b ru k o w y  dziennik  p a ry sk i  „Petit  Journal’’. P. Kun-  
ckel d ’Heręulais rzeczyw iśc ie  zn a jd u je  się w  A lgie-  
ry i  i  za jm u je  się badaniem  środków  tępienia  sza
rańczy, ale  chociaż je j  do tąd  nie zmógł, sam  od nićj  
by n a jm n ić j  nie zg inął i cieszy się pożąd an ym  stanem  
zdrow ia .  K orespondent p rz y ją ł  nędzną  tę  m is ty f ika -  
cy ją  za fak t  r ze te ln y  i  w p ro w a d z i ł  w  b łąd  „ K u ry je r”.

P rzy  tć j  sposobności nadm ien iam y, że  rów n ież  nie
dorzecznością jes t podana p rzez  „ K u ry je r  W a rsza w 
sk i” w iadom ość  o n o w ć j  lam pie  e lek tryc zn e j  w y n a 
lez ionej p rzez  Edisona, a k tóra  m a się rozżarzać i 
św iecić  dz ia łan iem  prądu  e lek trycznego  naszych m ięś
ni i n erw ó w . A u to r  ar tyku łu  tego, zapew nia jąc , że 
cu dow n ą  tą  lam pą za ch w yca li  się członkowie  z jazdu  
p rz y ro d n ik ó w  niem ieckich  w  Heidelbergu, popełnia  
b rzyd k ie  k łam stw o.

sk  (K ram sztyk). Ś m ie rć  spow odowana przez szarańczą i cu 
d ow na lam pa Ed isona. W szechśw iat 1891, 10 : 367 (7 VI)

Pseudonaukow e kaczki dziennikarskie „Kuryjera  
W arszaw skiego”

N iedaw no przesunęła  się p rze z  p isma codzienne w ia 
domość, że  uczony francuski p. Herculais z jedzon y ,  
czy  też  raczej zdu szon y  został p rzez  szarańczę, s zcze 
gólniej zaś cechę rzetelności m ia ła  w ieść  ta  w  „K u -  
ry je rze  W a rsza w sk im ”, o tr z y m a ł  ją  bo w iem  z P aryża  
drogą te legraficzną. W edług te legram u  tego, m iano
w icie ,  p. Herculais, za ję ty  n iszczen iem  ja jek  z łożo
nych p rzez  szarańczę w  A lg iery i ,  zm ęczon y  upałem ,  
zasnął w  cieniu k r z e w ó w  i podczas snu opadn ię ty  
zos ta ł  p rze z  taką  chm arę szarańczy , że choć się p r z e 

Sam a czystość obyczajów  nie w ystarczy
K a łm u c y  wogóle  są n a d zw ycza j  brudni i p raw ie  

n igdy  się nie m y ją ,  poczęści w y n ik a  to  stąd, że  w  
s tepach częs to  braknie n a w e t  w o d y  do picia. Nie 
m y ją  oni także  sw oich  d rew n ian ych  naczyń, co p rzy  
w sp ó ln em  ich użyc iu  nie mało się p rzyc zyn ia  do ros- 
pow szechniania  za ra zy  sy f i l i tyczn e j  w  przerażających  
rozmiarach, pom im o, że  ka łm u cy  są bardzo moralni.

J. Faczoski. K a łm u cy . W szechśw iat 1891, 10 : 369 (14 VI)

R O Z M A I T O Ś C I

T ajem nice Chirona. K iedy w  roku 1977 K ow al od
krył obiekt 2060 w ydaw ało  s ię , że odkryta została  
najdalsza z planetoid. W iększość planetoid  krąży po
m iędzy orbitam i M arsa (1.5 JA) (JA —  jednostka as
tronom iczna =  średnia odległość Z iem i od Słońca) 
i  Jow isza (5,2 JA), obiekt 2060 krążył w  odległości po
m iędzy 8,5 i 19 JA, a w ięc jego w ydłużona orbita  
przecinała orbitę Saturna. M im o tak n ietypow ej or
bity, która w  dodatku była  n iestabilna, obiekt uzna
no za planetoidę i nazw ano C hironem . W 11 la t po 
odkryciu Chirona zauw ażono jednak, że zachow ał się  
on w  sposób n ietyp ow y —  k ied y  znalazł się w  pun 
kcie przysłonecznym , jego jasność w zrosła bardziej 
niż m ożna tego było  oczekiw ać po zw yczajnej p la- 
netoidzie. W 1988 r. udało się  w ykazać, że Chiron  
ciągnie za sobą p yłow y ogon, i  stąd trzeba go uznać 
nie za p lanetoidę, a le kom etę. Jest to w ięc p ierw szy  
obiekt um ieszczony w  katalogu p lanetoid  będący ko
m etą, a rów nocześnie jest to najw iększa  ze znanych  
komet. Przeciętn ie jądro kom ety  o krótkim  czasie  
obiegu około Słońca m a średnicę rzędu 10 km. T a
ką średnicę dla najsłynniejszej z kom et, kom ety H al- 
leya, pom ierzono n ie  ty lko przy użyciu teleskopów  
ziem skich, a le  także z sa telitów  Giotto i V ega. T ym 
czasem  p ierw sze dane w skazyw ały , że średnica Chi
rona w yn osi ok. 180 km. P rzeprow adzone w  1983 ra 
diom etryczne pom iary z Z iem i oraz ostatnio opra
cow ane dane uzyskane w  tym  sam ym  czasie z sa 
te lity  IRAS (W szechśw ia t  1984, 85; 101 i  1985, 86:68) 
pozw oliły na dokładniejsze w yznaczenie średnicy C hi
rona. O stateczne w yn ik i zależą od m odelu obliczeń i 
w yglądają inaczej, k iedy założy się, że obiekt obra
ca się koło osi tak pow oli, że tem peratura jego n ie 

ośw ietlonej pow ierzchni spada do zera (tzw. stan
dardow y m odel term iczny, dobrze pasujący do w ięk 
szości p lanetoid), a inaczej, gdy przyjm ie się, że ob
rót ciała jest tak szybki, a oddaw anie ciepła tak po
w olne, że tem peratura na  danej szerokości geogra
ficznej jest w zględnie stała (m odel szybkiego rotatora). 
U w ażając tę drugą m ożliw ość za bardziej prawdopodob
ną (czas obrotu Chirona w ynosi 5,9 h, a c ia ła  w  
bardziej oddalonych obszarach naszego system u sło
necznego oddają energię w oln iej n iż trw a ich okres 
rotacji) M ark Sykes z O bserwatorium  Stew arda przy  
U niw ersytecie  A rizony oraz R ussel W alker z firm y  
Jam ieson S cience and Engineering, Inc. z Scotts V al- 
ley  w  K aliforn ii obliczyli, że średnica Chirona może 
w yn osić  aż 372 km , tem peratura na rów niku nie  
przekracza 77 K, a albedo w ynosi 2,7°/o. Tak w ięc  
Chiron jest znacznie w iększy, ch łodniejszy i ciem 
n iejszy  niż dotychczas sądzono.

Jak  przystało na kom etę, Chiron m oże od czasu  
do czasu w yrzucać ze sw ego w nętrza obłoki gazowe. 
Grupa astronom ów  z obserw atorium  L ow ella w yk a
zała, że od czasu do czasu z pow ierzchni kom ety  
w ydobyw ają  się obłoki gazu, zaw ierające przew ażnie  
dw utlenek  w ęgla  i  znaczne ilo śc i (ok. 10%) cjanow o- 
doru. Z akładając najpraw dopodobniejszy m odel dla  
in terpretacji danych m ożna przyjąć, że co k ilka m ie
sięcy  na C hironie następują olbrzym ie w ybuchy, w  
czasie  których z obszarów  (kraterów?) o pow ierz
chni 2-13 km*, a w ięc n iew ielk ich  w  porów naniu  
z pow ierzchnią  kom ety w ydobyw ają się  gazy z szyb 
kością około 1000 kg/s, a w ybuch tak i trw a około 
10 h. T akie zachow anie m oże św iadczyć o tym , że 
struktura Chirona nie jest jednorodna, a to z kolei
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sugeruje, że ta  dziw na planetoida-kom eta pow stała  
przez nagrom adzenie się m niejszych brył m aterii, po
w stałych  w  różnych punktach pierw otnej m gław icy  
słonecznej.

Warto zauw ażyć, że nazw a obiektu okazała się n ie
zw ykle trafna: Chiron był centaurem , a w ięc istotą  
o złożonym  charakterze, podobnie jak nim  okazał się 
jego niebieski im iennik.

Science 1991, 251:774 i 77 J. L a t i  n i

Nylon a efekt cieplarniany. N ajbardziej znanym i gaza
m i ciep larnianym i są d w utlenek  w ęgla  i m etan, ale 
mają one sw oich „m łodszych braci”, którzy —  
co gorsza —  rosną. Jednym  z n ich  jest podtlenek  
azotu, NzO, znany jako „gaz rozw eselający” i uży
w any jako pierw szy środek do narkozy. Chociaż w  
pow ietrzu jest go n iew iele , gdyż tylko cv>300 ppb (co 
znaczy, że średnio na m iliard cząsteczek gazów  at
m osferycznych znajdujem y ok. 300 cząsteczek pod
tlenku azotu) ilość jego w zrasta w  tem pie ok. 0,2% 
rocznie, szybciej nad półkulą północną (0,9 ppb/rok) 
niż nad południow ą (0,7 ppb/rok). Przypuszcza  
się, że po pew nym  czasie N2Ó m oże stać się od
pow iedzialny za 10% ogólnego w zrostu efektu  ciep
larnianego. Ponadto podtlenek azotu jest gazem  n i
szczącym  ozon. W stratosferze reagując z tlenem  
m olekularnym  w  ok. 2/3 reakcji daje tlenek azotu  
(N 2+0->-2N 0), w  znacznie m niejszym  stopniu ulega  
całkow item u utlen ieniu  (N20 +0 -»-N 2+0 j). Rola tlenku  
azotu w  katalitycznym  niszczeniu ozonu n ie ulega  
w ątpliw ości.

P odtlenek azotu jest w ięc gazem  n ie  ty lko  rozw ese
lającym , ale i n iepokojącym , a m iary tego dopełnia  
fakt, że o ile  źródło i b ilans innych  gazów  cieplar
nianych i przeciw ozonow ych są dość dobrze poznane, 
około 30% bilansu N 2O nie udało ustalić. Jak dotychczas 
nie sądzono, aby w zrost zaw artości podtlenku azotu 
w  atm osferze łączy ł się z działalnością przem ysłow ą  
człow ieka: jako środek do narkozy używ any jest o- 
becnie rzadko, przew ażnie tylko do w stępnego w pro
w adzenia w  uśpienie, a g łów ne zastosow anie znaj
duje jako gaz do w yrobu pianki śm ietanow ej w  pu
szkach (N2O ma m iły  zapach i jest n ietoksyczny). Os
tatnio jednak M ark T hiem ens i W illiam  Trogler, che
m icy z U n iw ersytetu  K aliforn ii w  San Diego, zw ró
cili uw agę na fakt, że bardzo w ie lk ie  ilo śc i podtlen
ku azotu są ubocznym  produktem  przy w yrobie n y
lonu.

N ylon tw orzy się przez polim eryzację kw asów  dw u- 
karboksylow ych i  dw uam iny, a najczęściej używ anym  
kw asem  jest kw as adypinow y, otrzym yw any przez 
utlenienie produktu w yjściow ego, m ieszaniny cyk 
loheksanom ! i cykloheksanolu, kw asem  azotowym . W 
procesie tym  tw orzy się, obok w olnego azotu, jego 
podtlenek, tlen ek  i dw utlenek. O ile  ostatnie dwa  
gazy są ogólnie uznane za szkodliw e i —  przynaj
m niej w  cyw ilizow anych  krajach — n ie em itow ane 
do atm osfery azot i podtlenek azotu, jako n iesz
kodliw e, są w ypuszczane bez żadnych ograniczeń. Po 
przeprow adzeniu badań, z których w ynika, że na mol 
kw asu adypinow ego tw orzy się m niej w ięcej mol 
N 20  T hiem ens i Trogler obliczyli, że w  w yniku  
produkcji nylonu corocznie uw aln ia  się do atm osfery  
ponad 2,2 m iliarda ton podtlenku azotu, co odpow ia
da za m niej w ięcej 10% corocznego przyrostu tego 
gazu w  atm osferze. W ydaje się, że produkcja nylonu  
jest w  połow ie odpow iedzialna za w yższe stężenia  
N2O nad półkulą północną niż południow ą. Poniew aż  
podtlenek azotu ma czas półtrw ania w  atm osferze 
ok. 150 lat, e fek ty  skażenia utrzym yw ać się będą 
długo. . . . . . .  ,

W św ietle  tych  danych zm niejszenie em isji pod
tlenku azotu zw iązanego z produkcją nylonu w yda- 
ie się zagadnieniem  koniecznym  i pilnym . T echno
logicznie jest to spraw a m ożliw a — już obecnie n ie
które firm y niszczą w ytw arzany N 2O w  piecach od- 
tleniających. Na dłuższą m etę należy opracować ka
talityczne m etody utleniania półproduktów  do syn te
zy nylonu, aby uniknąć stosow ania kw asu azotow e
go jako utleniacza.
Science 1991, 251: 932 J. L  a t i n i

Kótkie życie mańkuta: Ponad dwa lata tem u infor
m ow aliśm y naszych C zytelników  (W szechświat  1989, 
90:72), że na podstaw ie danych z E ncyklopedii ba- 
seballa  D ianę H alpern i S tan ley Coren w ykazali, że 
przynajm niej w  tej subpopulacji lew oręczni żyją śre
dnio o 35 tygodni krócej n iż praw oręczni. N astępne  
dwa lata badacze ci pośw ięcili na zbadanie, jak le -  
woręczność w iąże się z długow iecznością n ie w  gru
pie w ysportow anych, zdrowych m ężczyzn, a le  w  prób
ce losow o w ybranej z całej populacji. Badania objęły  
987 przypadków  i w yniki okazały się zaskakujące: 
m ańkuci żyli średnio o 9 la t krócej niż praworęczni. 
R óżnica w  przeżyw alności jest w ięc w iększa, niż róż
nica m iędzy p łciam i (w  U SA  kobiety żyją średnio o 6 
la t dłużej niż m ężczyźni). Przyczyna tego zjaw iska  
nie jest znana. Poza tym , że w  św iecie stworzonym  
dla praw oręcznych (w  w ieku  10 la t stanow ią oni 85% 
populacji, choć w  w ieku la t 80 praw ie 0%) lew o
ręczni są narażeni na w ięcej zagrożeń i stresów; przy
puszcza się, że w  niektórych w ypadkach lew oręcz- 
ność n ie pow stała jako cecha determ inow ana gen e
tycznie, ale że oryginalna praw oręczność uległa zm ia
n ie w  w yniku niekorzystnych czynników  biologicz
nych, takich jak stres okołoporodowy, opóźnienie w  
w ykształceniu układu nerw ow ego czy nadm iar hor
m onów w  okresie ciąży. Wśród m ańkutów  w yraź
n ie w iększy niż wśród praw oręcznych jest odsetek  
niedorozw ojów  um ysłow ych, alergii i chorób auto- 
im m unologicznych.

Chociaż oznaczać to m oże, że lew oręczność jest oz
naką obciążenia czynnikam i patologicznym i, m ańku
c i — jak zauw aża kom entujący te w ynik i Constance 
H olden z Science  —  mogą się pocieszyć, że wśród  
licznej ich rzeszy znajdują się takie w ybitne, a d łu 
gow ieczne osobistości jak Leonardo da V inci, Picasso  
oraz czterech w spółczesnych prezydentów  Stanów  Zje
dnoczonych.

Science 1991, 251: 742 J. L a t i n i

Poprzedni efekt cieplarniany. Grożący nam, w  w yniku  
działalności człow ieka, globalny fek t cieplarniany  
nie będzie p ierw szym  w  historii Ziem i. S to  m ilionów  
la t tem u krokodyle i  aligatory ży ły  w  okolicach pod
biegunow ych, a gw ałtow ny rozwój planktonu w  mo
rzach w ew nętrznych dostarczał m ateriału, z którego 
pow stała w iększość obecnych zasobów ropy i gazu  
ziem nego. W poszukiw aniu przyczyn tego w ielk iego  
ocieplenia w  połow ie okresu kredow ego Roger Lar.- 
son z U niw ersytetu  Rhode Island w ysunął hipotezę, 
że spow odowała go gw ałtow na aktyw ność w ulkanicz
na, która rozpoczęła się ok. 120 m in la t tem u i  
trw ała przez około 20 m in  lat. H ipoteza ta opiera  
się przede w szystk im  na w ynikach  badań geologicz
nych dna P acyfiku: w  tym  okresie praw ie jedno
cześnie pow stały potężne podw odne płaskow yże ut
worzone z law y. N ajw iększy z nich — Ontong Java  
Plateau, leży 2 km  pod pow ierzchnią morza niedale
ko W ysp Salom ona i ma pow ierzchnię 1,5 min km 2, 
a m iąższość 36 km. Gdyby z tego m ateriału utworzyć 
sześcian, każdy jego bok liczyłby 370 km. W ydostają
ca się m agm a zaw ierała olbrzym ie ilości dw utlenku  
w ęgla, który n ie  m ógł być w  całości rozpuszczony w  
w odach oceanu. Jak w ykazują obliczenia, stężenie  
CO2 w  atm osferze osiągnęło poziom czterech do dw u
nastu razy w yższy  niż obecni* i to zapew ne po
ciągnęło za sobą ocieplenie kuli ziem skiej do w ar
tości najw yższych w  ciągu okresu 500 m in lat.

G w ałtow ny w zrost aktyw ności w ulkanicznej w  tym  
okresie może w yjaśn ić też takie zjaw iska jak po
nad 40 m in la t trw ającą przerw ę w  periodycznej 
zm ianie kierunku ziem skiej osi m agnetycznej i pow 
stanie w  okresie kredow ym  licznych płytk ich  mórz 
w ew nętrznych, w  w yniku zm niejszenia głębokości ocea
nu św iatow ego. B ujnie rozw ijający się w  nich p lan
kton po 100 m in la t stał się podstawą naszej energe
tyk i opartej na ropie naftow ej.

Science  1991, 251: 746 J. L a t i n i
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R E C E N Z J E

W. S t r o j n y :  R ośliny w  m oim  obiektyw ie. K rajowa  
A gencja W ydaw nicza, W rocław  1990, w ydan ie I, na
kład 14 000 +  350 egz., str. 176, 106 fot. czarno
białych, 18 fot. kolorow ych, cena z ł 25 000,—

W październiku 1990 r. uk azała  się  na półkach  
księgarskich  dw udziesta  szósta popularnonaukow a po
zycja książkow a profesora W ładysław a Strojnego. 
C zyteln icy „W szechśw iata” znają  autora m .in. ze zdjęć  
przyrodniczych 'i artykułów  zam ieszczanych w  ty m 
że czasopiśm ie od 1952 r. oraz jako czterokrotnego  
zdobyw cę nagród na konkursach fotografii przyrodni
czej (dw óch pierw szych, drugiej i trzeciej) w  latach  
1953, 1955, 1958, 1968.

Do rąk m iłośn ików  przyrody został oddany, w ła ś
c iw ie  p ierw szy w  języku polskim , podręcznik uczący  
fotografow ania św iata roślinnego. N ie zapełn ia ły  do
tychczas tej lu k i daw ne opracow ania profesora Ja
rosław a U rbańskiego: artykuł „Fotografia na u słu 
gach przyrody” (Ochrona Przyrody, 1936, str. 169— 
—192) i broszurka „Fotografia przyrodnicza” (Spół
dzielnia W ydaw niczo-O św iatow a „C zytelnik”, W arsza
w a 1949, str. 48, 23 fot.).

N a książkę R ośliny  w  m o im  o b ie k ty w ie  składają  
się następujące części: Przedm ow a, A paratura fo to 
graficzna, M ateriał film ow y i budow a obrazu fo to 
graficznego, R ośliny  przed ob iek tyw em  (łąka; la s i 
pojedyncze drzewa; roślinność szuw arów  i wód; zieleń  
m iast i ogrody botaniczne; grzyby; rośliny i zw ie
rzęta), Zdjęcia w  laboratorium , Ochrona szaty roślin 
nej, D okum entacja naukow a, Literatura, W ykaz fo
tografii w edług rodzin, A lfabetyczny w ykaz polskich  
i łacińsk ich  nazw  roślin. A utor w ybrał do w stępu  i 
pięciu  rozdziałów  in teresujące m otta korespondu
jące z ich treścią  takich autorów  jak M ichał A nioł 
Buonarroti, Leonardo da V inci, Fiodor D ostojew ski, 
Johan W olfgang Goethe, K siążę Brabantu (przem ó
w ien ie  w  T ow arzystw ie A frykańskim , 1933), W łodzi
m ierz Puchalski.

A utor pisze ńa w stępie: „Fotografię upraw iam  od 
ponad 40 la t”. W yniki dośw iadczeń zebrane w  tak  
długim  czasie zostały zaw arte w  tekście jak i w  fo 
tografiach. W szystkie 124 ilu stracje zaopatrzone są 
w  następujące dane: nazw a polska i łacińska rośliny, 
m iejsce i data fotografow ania, kilka zdań o danej 
roślin ie z zaznaczeniem  czy jest objęta ochroną ga
tunkow ą, nazw a aparatu i obiektyw u, błona film ow a, 
ew entualn ie  d ługość pierścienia pośredniego, w arun
ki św ietln e, przysłona i m igaw ka.

K siążka przeznaczona jest w  zasadzie dla uczących  
się fotografow ać św iat roślinny, jednak krąg odbior
ców  m oże być poszerzony o w szystk ich  m iłośn ik ów  
przyrody. Z przyjem nością m ożna patrzeć na zdję
cia przedstaw iające bogactw o k szta łtów  i barw  roś
lin  zielnych, krzew ów  i drzew  w yizo low anych  z tła  
lub pokazanych w  środow isku, bądź na ich fragm en
ty. R ośliny b y ły  fotografow ane w  różnych regionach  
Polski i krajach Europy (Jugosław ia, Grecja, B u łga
ria, Hiszpania, ZSRR), A fryki (Egipt, W yspy K ana
ryjskie) i A zji (Indie).

Jakość reprodukcji zdjęć czarnobiałych  i koloro
w ych  jest dość dobra, aczkolw iek  z doskonałego m a
teriału  dostarczonego przez autora m ożna by  znacz
nie w ięcej w ydobyć piękna. W iadom o mi, że autor 
zaproponow ał w ydaw nictw u  do zilustrow ania książki 
w szystkie fotografie  kolorow e, ale ze w zględu  na 
w ysoki koszt druku n ie  było to m ożliw e do zreali
zowania. K siążka opraw iona w  tw ardą estetyczn ie  
w ykonaną okładkę z kolorow ym i reprodukcjam i ow o
ców czerechy (krzyżów ka czereśn i z w iśn ią) i k w ia 
tów  pow ojnika (Clem atis),  b ędzie w artościow ą po
zycją b ib liofilską w  bibliotece przyrodnika, dla autora 
zaś jest satysfakcją, że nakłady jego książek (z k il
koma pozycjam i w spółautorskim i) w ynoszą już obec
nie 654 tys. egzem plarzy.

Pragnę przypom nieć, że książka W. Strojnego Roś
liny w  m o im  ob iek tyw ie  jest uzupełn ien iem  i k onty
nuacją jego poprzedniej książki pt. Z w ie rzę ta  w  
m oim  o b iek tyw ie  (W ydaw nictw a A rtystyczne i F il

m ow e, W arszaw a 1979). Obie te  pozycje sk ładają się 
na całość traktującą o utrw alaniu  na fotografii św ia 
ta ożyw ionego.

Jerzy H r y n k i e w i c  z-S u d n i k

Jozef J  a k  a 1, B ohuslav K o r t m  a n: Jaskyne & Jas- 
kyniari. Vyd. O sveta M artin 1987, nakład 15 000, str. 
144, cena K cs 92,—

Słow acja  urzeka pięknem  krajobrazu, cała kraina  
usiana jest w ręcz górskim i m asyw am i. N ie są to gó
ry w ysok ie, należą do w ew nętrznego karpackiego łu -  
ku. Różnorodna budow a geologiczna, z licznym i prze- 
ław icen iam i skał w apiennych, sprzyjała utw orzeniu  
się  na S łow acji rozległych system ów  jaskiniow ych. 
P odziem ny ten  św iat jest tem atem  pięknie w ydanego  
album u, noszącego ty tu ł Jaskinie i grotołazi  (badacze 
jaskiń). Zgrom adzono w  nim  najlepsze prace 23 fo
tografików . Jask in iow y św iat jest fascynujący, jednak  
ogrom nie trudny w  fotografow aniu . Tylko n ieliczni 
badacze jaskiń  podejm ują się fotografow ania w  ich 
w nętrzu , trzeba bow iem  obok fotograficznej profesji 
znać tajn ik i alpinizm u podziem nego. O powiada ta 
księga o bogactw ie i  różnorodności form  szaty na
c iek ow ej podziem nych przestrzeni, a le  też o ludziach  
—  grotołazach, speleologach, badaczach jaskiń, dla 
których są one pasją i sportem , w arsztatem  badaw 
czym  i sposobem  na przeżyw anie w spaniałej przy
gody.

A lbum  podzielony jest na 4 części. P ierw sza przed
staw ia  kras pow ierzchniow y. W ychodnie w apiennych  
skał zajm ują na S łow acji obszar ponad 2700 km 2. P re
zentow ane są tu różne obszary — od w ysokogórskie
go krasu Tatr Zachodnich po p łaskow yże S łow ack ie
go K rasu i  doliny N iżnich Tatr. R ozdział drugi za
tytu łow ano —  „tam gdzie n ie w idać gw iazd” i jest 
to już fotograficzna w ędrów ka po różnych jaskiniach  
Słow acji, w  aspekcie działalności w  nich grotołazów. 
Jest ich zrzeszonych w  S łow ackim  T ow arzystw ie  
Speleologicznym  około 800, tw orzą 34 grupy rejono
w e zw iązane z poszczególnym i obszaram i krasow ym i. 
Ich zasługą jest poznanie i  w ciągn ięcie do rejestru  
ponad 1500 jaskiń. N ajw iększe odkrycie ostatnich lat 
to Straceńska Jaskin ia, odkryta przez grotołazów  ze 
S p isk iej N ow ej W si na obszarze S łow ackiego Raju. 
N azw a tej jask in i naw iązuje do daw nej nazw y tego  
w apiennego m asyw u czy li Gór Straceńskich, Chociaż 
piękno tej krainy — płaskow yże pocięte głębokim i 
kanionam i, godne jest nazw y S łow ackiego Raju. D łu
gość Jask in i Straceńskiej w ynosi 18,3 km  i w  w yk a
zie najdłuższych jaskiń S łow acji znajduje się na dru
g im  m iejscu. P ierw sze m iejsce  zajm uje system  jas
k iń  D em ianow skich  —  21,5 km . N atom iast najg łęb 
szą jaskinią S łow acji (jak i całej C zechosłow acji) jest 
Stary Zam ek (Jaskyna Stary  Hrad) w  N iżnich T at
rach — 424 m, odkryta i eksplorow ana przez gro
to łazów  ze Z w olena. W N iżnich T atrach spotykam y  
też drugą co do głębokości — Jaskin ię M artw ych  
N ietoperzy (305 m). N a w ielu  zdjęciach pokazano 
w y siłek  grotołazów  w  pokonyw aniu podziem nych c ią
gów , ich a lp in istyczny sprzęt, a także sprzęt nurko
w y. W w ie lu  bow iem  jaskiniach w ystępują ciągi za
lane w odą. Często w idzim y grotołazów  ze specjali
stycznym  sprzętem  pom iarow ym  — busolą geologicz
ną, teodolitem  lub  niw elatorem . Jest to charaktery
styczna, ale i w ażna cecha słow ackich  badaczy ja
sk iń . Z am atorów , odkryw ców , eksploratorów , trak
tujących  jask in ię w ręcz jako sportow ą m łodzieńczą  
przygodę przeistaczają się  w  badaczy — speleologów . 
K ażda grupa pow ażnie traktuje w szelk ie  prace do
kum entacyjne, jest to w ręcz w ym óg i statutow y obo
w iązek. A  centralna zbiornica-rejestr tych dokum en
tacji znajduje się w  M uzeum  Słow ackiego Krasu w  
L iptow skim  M ikulaszu. W arto przytoczyć fragm ent 
tekstu  — „...Jaskinię n ie  starczy ty lko odkryć i poz
nać. O dkryte i zbadane podziem ne przestrzenie trze-
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ba udokum entować: pom ierzyć i  w ykreślić plan, sfo
tografować i sfilm ow ać, w ykonać pom iary m ikrokli
matu... Ta speleologiczna dokum entacja posłuży do 
ukierunkow ania dalszej eksploracji i badań, w  szcze
gólności zagospodarow ania podziem nych źródeł w ody  
i ochronie przyrody”. Takie połączenie pasji, przy
gody i sportu z badaniam i naukow ym i w  jaskiniach  
godne jest naśladow nictw a po północnej stronie Tatr 
u polskich taterników  jaskin iow ych. W zakończeniu  
tego rozdziału przedstaw iono zdjęcia pokazujące znisz
czenia szaty naciekow ej i bezm yślne napisy  na ścia
nach jaskiń. Tych zw yczajów  na polsk i grunt staraj
my się n ie  przenosić. A utorzy apelują o koniecz
ność ochrony jaskiń i obszarów  krasow ych, m usi to 
być naczelną zasadą w szystk ich , którzy penetrują ja
skinie. .

Trzecia część pokazuje sukcesy S łow aków  w  jas
kiniach Europy i św iata. Pokonali najgłębsze jaski
nie poszczególnych kontynentów  —  G ouffre Jean- 
-Bernard, G ouffre B erger, S im a GESM, L am precht- 
sofen, A bisso M ichele Gortani i inne. M amy tu pol
ski akcent, fotogram y P tasiej Studni, W ielkiej L it
w orowej, Śnieżnej. W ypraw y S łow aków  na północną  
stronę Tatr b yły  początkiem  ich  drogi ku jaskiniom  
Europy. W spom niano też o w spólnych polsko-słow a- 
ckich w ypraw ach do jaskiń W ęgier.

O statni rozdział zachęca do odw iedzenia udostęp
nionych turystycznie jaskiń na S łow acji. Jest ich 12, 
każda ma kilka fotografii i krótki tekst objaśniający. 
W kładka obcojęzyczna uprzystępnia książkę zagrani
cznem u turyście.

Cała publikacja jest bardzo udana, należy ją za li
czyć do najpiękniejszych  w ydaw nictw  pośw ięconych  
jaskiniom . D oskonała, n ieszablonow a szata graficzna  
(autor Robert Broż), zdjęcia 2-stronicow e przeplata
ją się z m niejszym i. Czarne tło obw oluty w szystk ich  
zdjęć z w nętrza jaskiń, śnieżna b iel tła  zdjęć na po
w ierzchni sym bolizuje kontrast blasku słońca i g łę 
bokiej czerni m roku jaskini. K ażde zdjęcie jest opi
sane krótkim  tekstem . A utorzy fotografii w ykazali 
m istrzostwo, dołączyli do nich w ydaw cy i drukarze 
— w  sum ie czyteln ik  otrzym ał piękną książkę.

A lfred  R o s l e r

Fritz K óhlein: Freilandsukkulenten. Z w eite, uberarb. 
A uflage, Stuttgart 1989, V erlag Eugen Ulm er, str. 
288

Fritz K ohlein  należy w  N iem czech do najbardziej 
znanych autorów książek botaniczno-ogrodniczych. 
Jest on autorem  obszernych m onografii pośw ięconych  
skalnicow atym , pierw iosnkom , goryczkom  i dzw on
kom. D użym  zainteresow aniem  cieszy się także książ
ka om aw iająca sukulenty , a w ięc rośliny grom adzą
ce w odę w  specjalnych organach (korzenie, łodygi,

liście), a rosnące na obszarach um iarkow anego k li
m atu. Sukulenty stanow ią przy tym  szczególną gru
pę kserofitów , a w ięc roślin  przystosow anych do 
skrajnie suchych stanow isk. N ależą one do ciekaw ych  
i  p ięknych roślin, a  A m erykanie określają je jako 
„roślinne klejnoty górzystych krajów ” („Plant Je-  
w els of the high Countries”). Sukulenty cieszą się  
szerokim  zainteresow aniem  w ielu  m iłośników  roślin, 
którzy posiadają często ich duże kolekcje.

Rozdział p ierw szy pośw ięcony jest m ożliw ościom  
zastosow ania tych  roślin w  ogrodach. F. K ohlein  
w skazuje na szerokie m ożliw ości w ykorzystania tych  
roślin, dla celów  ozdobnych. Mogą być one w yko
rzystane w  ogródkach skalnych, na specjalnie budo
w anych „ścianach” z sukulentam i, ogrodach kserofi
tów  w  pobliżu dom ów (Atrium garten), na dachach  
i balkonach, w  kubłach, doniczkach, przy obsadzaniu  
grobów. Praw ie w szystk ie sukulenty  w ym agają sta
now isk słonecznych, jedynie niektóre rozchodniki 
(Sedum)  i ch iastofil naprzeciw listny C hiastophyllum  
oppositifolium  rosną dobrze na stanow iskach pół- 
cienistych. W iększość sukulentów  zachow ała nadal 
sw ój charakter gatunków  botanicznych, jedynie roz- 
chodnik okazały S edu m  spectabile  i m ieszańce Se
du m  spectabile  X  te lephium  nadają się na rabaty by
linow e.

N astępne rozdziały pośw ięcone są poszczególnym  
rodzajom sukulentów . (S em p erv iv u m  i Jovibarba; Se
d u m  i Rhodiola;  Mrozoodporne kaktusy; L ew izje; Inne 
odporne sukulenty; Jednoroczne sukulenty  i grupy  
roślinne). Do najw ażniejszych sukulentów  należą n ie
w ątp liw ie rojniki (S em perv ivu m )  i  rozchodniki. W y
stępuje obecnie spore zam ieszanie w  ich nazew nict
w ie, co w ynika głów nie z ich różnorodności i m ożli
w ości spontanicznego krzyżowania. Do najbardziej 
znanych gatunków  należą: S e m p e rv iv u m  arachnoi-  
deum , S. m arm orcum , S. tec toru m  z w ielom a pod- 
gatunkam i i odm ianam i ogrodow ym i w  różnych ko
lorach. Dużą uw agę publiczności w yw ołują  także 
m rozoodporne kaktusy i opuncje. M iłośnicy tych  roś
lin  posiadają do 150 gatunków  i odm ian tych  roślin.

W iele ciekaw ych sukulentów  jest dotąd tylko w  
niew ielk im  stopniu w ykorzystanych w  ogrodnictwie. 
N ależą tu zw łaszcza piękne lew izje, agaw y, Delo-  
sperma, Orostachys, Rosularia, a  także sukulenty  
jednoroczne o pięknych kw iatach (m.in. Portulaca  
grandiflora, Calandrinia grandijlora, Dorotheanthus  
bell id ijorm is  i inne. W iele sukulentów  m ożna upra
w iać w spóln ie z innym i roślinam i, zw łaszcza z ju
kam i, traw am i, ostam i, czosnkam i.

K siążka F. K ohleina zasługuje na uw agę botani
ków  i ogrodników  w  Polsce. Stanow i ona interesu
jącą m onografię o tych coraz bardziej popularnych  
roślinach. Może służyć jako cenne źródło inform acji 
i tych ciekaw ych roślinach i m ożliw ościach ich up
raw y w  naszym  kraju.

Eugeniusz K  o ś m i c k i
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W szechśw ia t  jest p ism em  upow szechniającym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla 
w szystk ich  in teresu jących  się  postępem  nauk przyrodniczych, a zw łaszcza m łodzieży licealnej 
i akadem ickiej.

W szechśw ia t  zam ieszcza opracow ania popularnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin nauk przy
rodniczych , c iek aw e obserw acje przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w spółpracy w szyst
k ich  chętnych . W sze ch św ia t  n ie  zam ieszcza oryginalnych  dośw iadczalnych prac naukow ych.

T y p y  p r a c
W sze ch św ia t  drukuje m ateria ły  w  postaci artykułów , drobiazgów  i ich  cyk li, rozm aitości, 

zdjęć na w kład k ach  kredow ych i  okładkach i listów  do Redakcji. W szechśw ia t  zam ieszcza  
rów nież recenzje z książek przyrodniczych oraz krótkie w iadom ości z życia środow isk przy
rodniczych  w  P olsce.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić oryginalne opracow ania na przystępnym  poziom ie naukow ym , 
napisane żyw o i  in teresu jąco  rów nież dla laika. W artykułach  i innych  rodzajach m ateriałów  
nie  um ieszcza się  w  tekście odnośników  do p iśm ienn ictw a. O bow iązuje natom iast podanie źró
dła przedrukow yw anej ilustracji, a w  przypadku opracow ania opierającego się  na pojedyn
czym  artykule w  in n ym  czasopiśm ie — odnośnika dotyczącego całego źródła.

A rtyku ły  n ie m ogą być dłuższe niż 9 stron. A utorzy artykułów  pow inni podać dokładny  
adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i  nazw ę zakładu pracy, oraz Inform acje, które chcielib y  za
m ieścić w  opracow anej przez redakcję k rótkiej n otce  o autorze.

Drobiazgi  są krótkim i artykułam i, liczącym i 1—3 strony m aszynopisu. W szechśw ia t  zachę
ca do publikow ania w  tej form ie w łasn ych  obserw acji.

C yk l  stanow i k ilka Drobiazgów  p isanych  na jeden  tem at 1 ukazujących  się  w  kolejnych  
num erach W szechśw ia ta .  C hętnych do opracow ania cyk lu  prosim y o w cześn iejsze porozum ie
n ie  się  z Redakcją.

Rozmaitości  są krótkim i notatkam i om aw iającym i najc iekaw sze prace ukazujące się  w 
m iędzynarodow ych czasopism ach przyrodniczych  o najw yższym  standardzie. Ich objętość w y
nosi 0,3 do 1 stron y  m aszynopisu. O bow iązuje podanie źródła (skrót ty tu łu  czasopism a, rok, 
tom , strona).

R ecenzje z książek  m uszą być in teresu jące dla czyteln ika: ich  celem  jest dostarczanie  
now ych  w iadom ości przyrodniczych, a n ie  Inform acji o książce. O bjętość recenzji n ie pow in
na przekraczać 2 stron  m aszynopisu.

K ronika drukuje k rótkie (do 1,5 strony) n otatk i o  ciekaw szych  sym pozjach, konferen
cjach  ltd. N ie  jest to  kronika tow arzyska.

Lis ty  do  R edakcjt m ogą b yć różnego typu. T u drukujem y m . in . u w agi dotyczące arty
kułów  1 innych  m ateriałów  drukow anych w e W szechśw iec ie .  O bjętość listu  n ie pow inna prze
kraczać 1,5 strony m aszynopisu. R edakcja zastrzega sob ie praw o se lek cji listów  i ich  edy
tow ania.

Zdjęcia przeznaczone do ew entualnej publikacji na okładce lub  w kładce kredow ej pow in
n y  być podpisane na odw rocie. Podpis pow in ien  zaw ierać nazw isko i  adres autora, propo
now any ty tu ł zdjęcia, datę i  m iejsce w ykonan ia , a przy fotografiach  zw ierząt i roślin  — 
n azw ę gatunkow ą polską i łacińską.

F o r m a  n a d s y ł a n y c h  m a t e r i a ł ó w
Redakcja przyjm uje do druku ty lko  starannie w ykonane, łatw o czy te ln e , standardowe  

m aszynop isy  (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijk ę , strony  num erow ane na górnym  
m arginesie, lew y  m argines co najm niej 3 cm, akap ity  w cięte  na 3 spacje), napisane przez 
czarną, św ieżą taśm ę. W ydruki kom puterow e m uszą b yć w ysok iej jakości (NLQ lub HQ), 
pisane na św ieżej taśm ie. N ie m ożna na n ich dostrzec kropek drukarki ig łow ej, m ają m ieć  
w yraźn ie zaznaczone znaki d iakrytyczne polsk ich  liter (akcenty, ogonki), a kropka ma w y
raźnie różnić się  od  przecinka. P rzy pisaniu  z w yrów nanym  praw ym  m arginesem  należy  
dzielić  słow a, aby u n iknąć prześw itów  w  lin ijce.

Tabele należy p isać każdą na osobnej kartce. N a osobnej kartce na leży  też  napisać spis 
rycin  wraz z Ich objaśn ien iam i. R yciny m ożna p rzysyłać albo jako fotografie , albo Jako ry
sunki kreskow e w  tuszu, na k a lce  techn icznej. P ow inn y  być ponum erow ane i podpisane 
z ty łu  lub na m arginesie o łów kiem .

Fotografie ilu stru jące artykuł m uszą być popraw ne tech n iczn ie i na ty le  kontrastow e, 
aby b yły  czytelne n aw et po w ydrukow aniu  na n ienajlepszym  papierze. Przyjm ujem y tylko  
czarno-białe p ozytyw y.

M ateriały pow inny być przysyłane z Jedną kopią. K opie rycin  są m ile  w idziane, a le  n ie
obow iązkow e.

Prace należy nadsyłać na adres R edakcji (Podw ale 1, 31-118 K raków). R edakcja w  zasadzie 
n ie zw raca n ie zam ów ionych  m ateriałów .

P ełne  przepisy d la  autorów  podano w  nr 1/1991.

SK R O C O N E P R Z E P IS Y  D L A  A UTO RO W
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