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Program edukacji ekologicznej realizowany przez za-
kup prenumeraty czasopism ekologicznych dla plac6-
wek o$wiatowych wojewodztwa §laskiego na rok 2014
dofinansowano ze srodkéw WFOSIGW w Katowicach

Prenumerata miesi¢cznika do placéwek o$wiatowych
z terenu wojewodztwa zachodniopomorskiego w 2014
roku zostala dofinansowana ze Srodkéw Wojewdodzkie-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Szczecinie.

Prenumerata miesi¢cznika do placéwek o$wiatowych
z terenu wojewodztwa Swietokrzyskiego w 2014 roku
zostala dofinansowana ze $rodkéw Wojewodzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Kielcach

Bezplatne porady prawne na rzecz Czytelnikow
wEkonatury”
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@Dodzy Eeytelnicy
@ierwszy dzwonek szkolny po wakacjach mamy juz dawno za sobg. Teraz, w pazdzierniku, do duzych miast zjedzie mtodziez
akademicka. Mtode pokolenie powrdci zusmiechem na opalonych twarzach, petne energii i zapatu do zdobywania wiedzy.

Jedni bedg zaczynad, a inni konezy¢ wymarzone studia. Poki co, wigkszo$¢ studentéw pozostaje na utrzymaniu rodzicow.
Ale co ich czeka po ukoniczeniu studidw? Znaczaca czg¢$¢ z nich nie ma co marzy¢ o pracy, zgodnej z wyksztatceniem. Jedni wyjezdzaja
za granice, inni rejestrujg sie w Powiatowych Urzedach Pracy i czekaja na propozycje, zgodne ze swoimi kwalifikacjami. Tu znow
zaczynaja sie schody oparte o absurdy zwigzane z biurokracja utrzymujaca armie urz¢dnikow, dajacych czesto zte i demoralizujgce
przyktady mtodym absolwentom szkét wyzszych.

Powiatowy Urzad Pracy we Wroctawiu zatrudnia okoto 200 pracownikéw. Dla potrzeb urzgdu przeksztatcono i zmo-
dernizowano zabytkowy budynek dawnego szpitala oraz dobudowano kolejny nowy gmach. Teren otoczono wysokim plotem,
a parking oddzielono szlabanami, wida¢ tam spacerujacych pracownikéw ochrony. Tylko kogo majg chroni¢, petentéw czy
urz¢dnikow przed stusznie sfrustrowanymi bezrobotnymi? Pracodawca nie moze zaparkowac na terenie PUP-u mimo, ze wigkszos¢
miejsc postojowych jest wolna, a przy przyleglych ulicach brakuje miejsc do parkowania. Tym PUP juz si¢ nie martwi, bo dla tego
urzedu pracodawca rowniez niewiele znaczy. Wewnatrz budynkéw od razu rzucajg si¢ w oczy wylozone drewnem i marmurami,
klimatyzowane pomieszczenia, pelne siedzacych za biurkami urzedniczek ,,przekiadajacych papierki” i oczekujacych na petenta,
ktérego nie ma. Jedynie w dziale posrednikow pracy korytarze zapetnione sg bezrobotnymi, od niewykwalifikowanych robotnikow,
po osoby gotowe do pracy, ze stazem i wyzszym wyksztatceniem. Pracownicy tego dziatu majg ogromng wiadzg, bo moga, ale nie
muszg, da¢ wybranej osobie bezrobotnej propozycje pracy, czy stazu. Niekiedy bezrobotni dowiadujg si¢ takze o atrakcyjnych ofertach
pracy czy stazu, ktére sg ,jednodniowe” i tuz po ogloszeniu znikajg z tablic. Pytanie, kto je otrzymal? Mozna sig tylko domyslac.

Jedni rejestrujg si¢ w PUP-ach tylko po to, aby mie¢ ubezpieczenie i pracowa¢ ,,na czarno”, a takich ,,bezrobotnych” jest ponad
1,5 miliona w Polsce. Gtéwnym powodem tego stanu rzeczy sa wysokie koszty zatrudnienia, jakie musi ponosi¢ pracodawca.
Natomiast grupy absolwentow szkot wyzszych, nie da si¢ juz tak obcesowo potraktowaé. Mlodziez dobrze wyksztalcona, bacznie
obserwuje postawy i zachowania urzgdnikéw oraz wyciaga wnioski, ktorymi potem dzieli si¢ publicznie, réwniez w naszej Redakcji.

Nasze do$wiadczenia z PUP-em, w ostatnim czasie, sa wyjatkowo przykre, pelne przykladéow arogancji niektérych
wihadczych urzednikéw (nawet w kancelarii ogdlnej) i negatywnych emocji skierowanych do stazystéw, réwniez inspirujgcych
ich przeciwko organizatorom stazy. Takie informacje przynosza gtéwnie kandydaci na staz i to bez wyjatku.

Prawo jest tak skonstruowane, ze nie wiadomo, kto jest dla stazysty pracodawca, a kto tylko bezptatnym organizatorem stazu.
Nikt nie wie, kto ma egzekwowa¢ dyscypling pracy stazysty, a to jest powodem konfliktow, manipulacji i naduzywania zwolnief
lekarskich. Mlodzi absolwenci wymagaja troskliwej opieki, duzo cierpliwosci i wysitku, aby nalezycie przygotowac ich do
samodzielnej pracy. Powiatowy Urzad Pracy, od wejscia w zycie Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spofecznej z dnia
20 sierpnia 2009 r. w sprawie szczegdtowych warunkow odbywania stazu przez bezrobotnych, przerzuca organizacje i wszelkie koszta
(m.in. szkolenie BHP, badania lekarskie) oraz nauczanie, calo$ci zagadnien merytorycznych i administracyjno-biurowych na
organizatora stazu. Sam natomiast uzurpuje sobie prawo do pouczania i bycia nadzorcg opiekuna, przyjmujacego na staz mtodego
cztowieka bez do$wiadczenia, za ktorego przygotowanie opiekun nie otrzymuje zadnych gratyfikacji. Organizator stazu musi si¢ takze
zobowigzaé, juz przed podpisaniem umowy, do zatrudnienia przyjetego stazysty na minimum 3 miesigce. Arogancja PUP-u jest
tak wielka, ze nawet daje on sobie prawo do dysponowania czasem pracy pracownika juz po jego zatrudnieniu, po odbytym stazu,
wzywajac go do stawienia si¢ w urzedzie, w godzinach jego pracy, do podpisu ,,papierdw”, ktére mozna przesta¢ poczty, czy tez
naktaniajgc do nieprzekazywania dokumentéw pracodawcy zawczasu ,,.bo je zgubi”. Taki argument podala stazystce urzedniczka
uczgc, juzna poczatku, braku lojalnosci do przysziego pracodawcy oraz podwazajac, juz na wstepie, jego zaufanie.

Stazysci przygladaja si¢ tym absurdom, czgsto zawartym w pisemnych umowach, i nie mogg wyj$¢ ze zdumienia, ze tak
wielkie pienigdze sg tracone na tak wymyslang i bezsensowna biurokracje. A bezrobocie systematycznie rosnie, choc przeciez powinno
male¢ przy wcigz rosngeej administracyjnej obstudze. Srodki pienigzne wydaje si¢ na coraz to nowsze, wigksze i bardziej luksusowe
siedziby urzednik6w, zamiast inwestowa¢ w bezrobotnych. Przed skierowaniem ich na staz lub do pracy, to PUP winien przeprowadzi¢
badania lekarskie oraz podstawowe kursy i szkolenia przygotowujace, ale to dla wygody PUP-u przygotowano okreslone przepisy.
Urzad Pracy wyposazony jest w odpowiednie do tego dziaty i pracownikéw, utrzymywanych z pienigdzy podatnikéw, lecz woli tym
obcigzaé organizatora. Wedhug urzednikéw PUP-u stazysta nie moze nawet p6j$¢ sam na pocztg, poniewaz winien byc¢ ,,za raczke”
prowadzony tam przez opiekuna.

Instytucje takie juz dawno powinny zosta¢ zlikwidowane, a istnieja tylko dlatego, ze resort nie ma pomystu na skuteczne
Zmniejszanie bezrobocia. Najlepiej przekaza¢ w dot srodki finansowe, nie martwiac si¢ o ich efektywne i wiasciwe spozytkowanie.
Nikt nie rozmawia na ten temat z nami, a z dyskusji takich mozna by uzyskaé realne i ciekawe propozycje na poprawe obecnej sytuacji.
W Polsce lepiej jest jednak utrzymywaé malo uzyteczng i ciagle powigkszajaca si¢ armi¢ urzednikoéw, niz kreatywnie prowadzi¢
dziatania ograniczajace bezrobocie.

mgr inz. Ryszard Gruszczynski
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J ednym z kluczowych przestepstw dotyczacych ochrony
srodowiska, wskazanym w kodeksie karnym, jest to
w art. 181 § 1: kto powoduje zniszczenie w $wiecie ro$linnym
lub zwierzecym w znacznych rozmiarach podlega karze pozba-
wienia wolnosci od 3 miesigcy do lat 5.

W art. 181 § 4 kodeksu karnego przewidziano nieumysl-
nos¢ powyzszego czynu wskazujac, ze jezeli sprawca czynu
dziata nieumyslnie, podlega karze grzywny, karze ograniczenia
wolnosci albo pozbawienia wolnosci do lat 2.

Podmiotem tego przestgpstwa moze by¢ kazdy i ma ono
charakter powszechny, co wynika z samej konstrukcji przepisu.
Natomiast strona podmiotowa odnosi si¢ w pierwszym przypad-
ku do umyslnosci, a w drugim bedacym dopetnieniem i wska-
zujacym, ze mamy do czynienia z nieumy$lno$cig. Przedmiot
tego przestepstwa odnosi do ogdlnosci ochrony zasobow swiata
roslinnego i $wiata zwierzecego, co obejmuje $wiat w stanie
naturalnym, jak i zagospodarowanym (np. lasy gospodarcze).
Strona przedmiotowa skierowana jest na zachowanie sprawcy
przeciwko $wiatowi ro§linnemu i zwierzgcemu, a wigc kompo-
nentom Srodowiska.

W powyzszym przepisie sa trzy kluczowe pojgcia: §wiat
roslinny i $wiat zwierzgcy, znaczne rozmiary i zniszczenie. Sg to
pojecia, ktére nie zostaty zdefiniowane w aktach prawnych.
Zniszczenie jest wigc pojeciem nalezacym do swoistej triady
poje¢ przypisanych do przestepstw przeciwko mieniu tj. znisz-
czenie, uszkodzenie, uczynienie niezdatnym do uzytku. Probe
wyjasnienia znaczenia pojecia zniszczenie znajdujemy w orze-
czeniu Sadu Najwyzszego (wyrok SN z 04.06.1993 r. III KRN
98/93). Zniszczenie jest wigc uszkodzeniem, przy ktorym powro-
cenie do stanu poprzedniego jest niemozliwe w ogdle. W prze-
stepstwach przyrodniczych wigc zniszczenie $wiata roslinnego
bedzie nieodwracalnym przerwaniem proceséw zyciowych.
Natomiast zniszczenie $wiata zwierzecego bedzie oznaczaé
pozbawienie zwierzat zycia lub takie ich pogorszenie stanu
zdrowotnego, ktére bedzie prowadzi¢ do jego padnigcia. Kwestia
ta bedzie zaréwno odnosi¢ si¢ do dziatania, jak i zaniechania.

Zniszczenie to musi wystapi¢ w znacznych rozmiarach. W grupie
przestepstw Srodowiskowych zblizonych do przestgpstw prze-
ciwko bezpieczenstwu powszechnemu wprowadzono znamie
mienia nie w znaczacych, ale w wielkich rozmiarach. Intuicja

Jjezyka wskazywalaby, ze wieksze to co§ wiecej niz znaczne.

Do wyjasnienia tej kwestii mozna postuzy¢ si¢ definicjami
zart. 115 § 51 § 6 kodeksu karnego a mianowicie:

- mieniem znacznej warto$ci jest mienie, ktorego warto$¢ w chwili
popetnienia czynu zabronionego przekracza dwustukrotng wyso-
ko$¢ najnizszego miesigcznego wynagrodzenia,

- mieniem w wielkiej warto$ci jest mienie, ktorego warto$¢
w chwili popetnienia czynu zabronionego przekracza tysiackrot-
ng wysokos¢ najnizszego wynagrodzenia.

Sporne jednak moze by¢ to, czy i w jakim stopniu warto$¢
mozna odnie$¢ do rozmiaréw, ale mozna uznac, ze skoro wielka
warto$¢ to wiecej niz znaczna warto$é, to wowczas mozemy
uznaé, ze wielkie rozmiary to wigcej niz znaczne rozmiary.

W literaturze przedmiotu prezentowano poglad, ze zna-
mieniem ocennym jest zwrot wielkich rozmiarow. W szczegol-
nosci nie nalezy do niego odnosi¢ art. 115 § 5 1 § 6 kodeksu
karnego odnoszacych si¢ do substratu pojecia znacznej szkody.
Straty okre$lone w art. 181 § 1 kodeksu karnego nie moga by¢
w ten sposob przeliczane. Wtasciwym kryterium byloby kry-
terium zagrozenia stwarzanego dla niezakt6conego funkcjonowa-
nia mechanizméw $rodowiska (przyrody). Zachowanie podmiotu
w tym zakresie powinno cechowac si¢ ucigzliwoscig dla biosfery,
a w szczeg6lny sposob do ekosystemu, gdzie czyn zabroniony
powoduje zaktcenie naturalnej réwnowagi. Ucigzliwo$¢ ta po-
winna odnosi¢ si¢ nie na skale lokalna, ale powinna obja¢ skutki
istotnie globalne, co godzi w byt biologiczny danych gatunkow
roslin czy zwierzat lub specyficznych ekosysteméw. Poglad,
ze ,zniszczenia winny obejmowac skutki istotnie globalne,
godzac w byt biologiczny okreslonych gatunkéw roélin, zwierzat
lub specyficznych ekosystemow” spotkat si¢ z krytyka. Zwré-
cono uwagge, ze takie okreélenie zaweza ustawowe rozumienie,
gdyz mowa jest nie o zniszczenia w rozmiarach globalnych,

4



TABELA 1. DANE DOTYCZACE ILOSCI OSOB SKAZANYCH PRAWOMOCNYM WYROKIEM SADOWYM W LATACH 1999-2010 Z UWZGLEDNIENIEM
. POSZCZEGOLNYCH PARAGRAFOWARTYKULU 181 KODEKSU KARNEGO. DANE: MINISTERSTWO SPRAWIEDLIWOSCI

Artykut 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | suma
z kodeksu

karnego
18181 2 1 4 4 2 4 2 2 2 3 6 38
181§2 4 S 3 2 5 5 2 1 5 0 2 39
18183 - 1 1 - 2 - 3 - 1 - - 9
18184 - - 1 1 1 1 - - B 1 - 5
18185 - - - - - - - - - - - 0

ale zniszczenia w znacznych rozmiarach. Jednoczes$nie przepisy
kodeksu karnego odnosza si¢ do terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej, a tym samym rozmiary te mozna rozpatrywa¢ w skali
kraju, anie globalnie.

W komentarzu pod red. T. Bojarskiego zaprezentowano
stanowisko, ze jesli chodzi o zniszczenie w $wiecie ro$linnym
i $wiecie zwierzecym w znacznych rozmiarach, to obejmuje
to przypadki, w ktérych nalezy przeanalizowaé rozmiar pod
katem zniszczen w tym $wiecie, czyli przeanalizowa¢ kwestig
podlegania ochronie gatunkowe;j i czgstotliwosci wystepowania
ro$lin lub zwierzat.

Natomiast w komentarzu pod red. O. Gérniok przedsta-
wiono propozycjg, ze aby zrozumie¢ zwrot znaczne rozmiary
mozna siggngé do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
30 grudnia 2002 r. w sprawie powaznych awarii objetych obo-
wigzkiem zgloszenia do Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodo-
wiska. W rozporzadzeniu tym zawarto normatywne ujgcie kwali-
fikacji skutk6w powaznej awarii w postaci szkéd w sSrodowisku.

Rozporzadzenie to zostato wydane w innym celu. Patrzac
jednak na jednolito$¢ systemu prawnego mozna przyjacé, ze znisz-
czenia bedgce znamieniem skutku art. 181 § 1 i § 4 kodeksu
karnego bedg zniszczeniem na obszarze co najmniej 1 ha do ladu
i $rédladowych zbiornikow wodnych, co najmniej 2 ha do mor-
skich wdd, a do wod ptynacych na dugosci 5 km.

A. Marek zaproponowal rozumienie tego zwrotu jako
spowodowanie nieodwracalnych strat, ktore objety wielkie roz-
miary ro$linno$ci lub duza liczbe zwierzat. W swietle bowiem
orzecznictwa Sadu Najwyzszego chodzi tutaj o straty, a nie wiel-
ko$¢ strat pienieznych (Wyr. SN z 24.06.1993 r, III KRN 98/93,
OSNKW 1993,nr9 - 10, poz. 64).

Wedtug R. Goérala znaczne rozmiary to zniszczenie
duzej ilosci roslin lub zabicie duzej liczby zwierzat.

W zwigzku z powyzszymi stanowiskami mozna stwier-
dzi¢, ze zniszczenie w znacznych rozmiarach jest zwrotem, ktérego
nie da si¢ jednoznacznie okresli¢. Jakiekolwiek proby wyznacze-
nia warto$ci zniszczenia sg nieadekwatne. Wigza¢ si¢ to moze
bowiem z miejscem popelnienia tego przestepstwa, gdzie wazne
bedzie np. zageszczenie $wiata roslinnego czy liczebnos¢ szacun-
kowa wystepowania danego gatunku ze Swiata zwierzecego.
Tym samym nalezy przypuszczaé, ze w jednym miejscu Polski na
terenie jakiego$ np. powiatu zniszczenie $wiata zwierzgcego lub
ro$linnego bedzie w znacznych rozmiarach na terenie 5 ha i bedzie
spetialo znamiona tego przestepstwa, a w innym powiecie na
terenie juz 2 ha. Przy analizie przestanek tego przestepstwa nalezy
zwrécié uwage na to w skali kraju (liczebnos¢ danej populacji).
Roéwniez komentatorzy uzywaja poje¢ nieostrych.

Jednocze$nie poprawny wydaje si¢ poglad w literaturze,
ze zazwyczaj nie da si¢ przeliczy¢ na jednostki pienig¢zne znisz-

czonego $wiata roslinnego lub zwierzgcego. Odnoszenie i dopa-
trywanie si¢ chociazby przez czgsciowa analogi¢ zwrotéw mienia
znacznej warto$ci i mienia wielkiej wartosci, do zniszczenia
w znacznym rozmiarach w §wiecie roslinnym lub zwierzecym,
nic nie wyjasnia, poniewaz kodeks karny w rozdziale XXII postu-
guje si¢ tylko zwrotem ,,w znacznych rozmiarach”.

g

Dlatego, gdyby kto$ popetnit czyn, w wielkich rozmia- -.

rach, to i tak bedzie odpowiadat jak za znaczne rozmiary. Mozna
si¢ zastanawia¢ czy, gdyby w tym przepisie zostat uzyty zwrot
w wielkich rozmiarach, czy nie bylby on podobnie interpretowany
jak znaczne rozmiary? Oczywiscie nie ma watpliwosci, ze pod
wzgledem jezykowym wystepuja réznice pomigdzy pojeciem
znacznych, a wielkich rozmiaréw. Przestgpstwo to jest Scigane
z oskarzenia publicznego.

Pojecia uzyte w tym przepisie: $wiat roslinny i zwierzgcy,
powinny byé¢ interpretowane szeroko. Pojgciem $wiata roslinnego
i §wiata zwierzecego w odniesieniu do jego ochrony postugiwata
sie w art. 33 i 34 ustawa z 30 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztal-
towaniu §rodowiska (tekst jedn.: z 1994 r Nr 49 poz 196 z p6zn.
zm.). W obowigzujacej ustawie Prawo ochrony srodowiska nie
uzywa sie juz pojecia ochrona $wiata roslin i zwierzat, lecz ochro-
na zwierzat oraz rolin, wskazujac na czym ona polega oraz sposéb
jej realizacji. Zaréwno zwierzgta, jak i rosliny majg by¢ chronione
w jednakowy sposob.

W tabeli powyzej przedstawiono dane dotyczace ilosci
0s6b skazanych prawomocnym wyrokiem sagdowym w latach
1999-2010 z uwzglednieniem poszczegdlnych paragrafow arty-
kutu 181 kodeksu karnego.

Odpowiedzialno$¢ karna jest najsurowsza w odpowie-
dzialno$ci w przepisach dotyczacych ochrony srodowiska.
Patrzac na stylizacj¢ tego przepisu mozna wskazac, ze nasuwa on
wiele watpliwosci interpretacyjnych. Réwniez liczba 0séb skaza-
nych w poszczegdlnych latach jest znikoma do ilosci os6b ska-
zanych w og6lnosci za wszystkie przestgpstwa. Rodzi si¢ tutaj
pytanie o zakres wykrywalnosci tego przestgpstwa i mozliwosci
ewentualnego udowodnienia podejrzanym winy.

mgr Radostaw Rzepecki

Zastepca Pomorskiego Wojewddzkiego

Inspektora Ochrony Srodowiska w Gdansku
Laureat Lauréw Ekoprzyjazni 2010 roku
Literatura dostgpna u Autora artykutu i w Redakcji

PRZYSLOWIE LUDOWE

Gdy pazdziernik ze Sniegiem przybiezy,
na wiosne¢ dtugo $nieg na polach lezy.




Propolis jest naturalna, lepka, zywiczng
substancjg o barwie brunatnej lub zie-
lonkawej. Wytwarzany jest przez pszczoty
z zywic roslinnych zebranych z paczkéw
1 mtodych pedéw topoli, §wierku, kaszta-
nowca, brzozy oraz innych drzew i roslin
zielonych, z dodatkiem wosku pszczelego
oraz wydzieliny gruczotowej. Substancje
zywiczne, pokrywajace paki i pedy nie-
ktorych drzew, maja wasciwosci bakterio—
i grzybobojcze. Pszczoly nauczyly si¢ je
wykorzystywa¢ do swoich celéw, znoszac
do ula i uzywajac do produkcji propolisu.
Pszczoly nie posiadaja wiasnego uktadu
odpornosciowego — ten brak rekompen-
suja wilasnie poprzez wytwarzanie pro-
polisu, ktéry pomaga utrzymaé gniazdo
w sterylnych warunkach 1 zapobiegaé
infekcjom w obrebie pszczelego roju.

Stowo ,,propolis” pochodzi z je-
zyka greckiego i oznacza ,,przedmurze
miasta” — pszczoly pokrywaja nim wszel-
kie elementy ula, reguluja szerokosc¢
wylotka na zime, uszczelniajg niewielkie
ubytki w $cianach, oklejajg nim réwniez
ciala martwych zwierzat, ktére wtargnety
do ula, a ktérych nie sg w stanie z niego
usung¢ ze wzgledu na ich duze rozmiary
(,,mumifikacja” propolisem zapobiega
rozkladowi ciat martwych szkodnikow).
Propolis stuzy wiec zaréwno do uszczel-
niania, jak i dezynfekcji pszczelego gnia-
zda, zabezpieczajac ul i jego mieszkancow
przed niekorzystnym dziataniem warun-
kow zewnetrznych oraz szkodliwym dzia-
faniem bakterii, grzybow, pierwotniakow
czy Wirusow.

Propolis sktada si¢ glownie z sub-
stancji zywicznych i wosku pszczelego
z dodatkiem substancji lotnych, pytku
kwiatowego oraz domieszek mechanicz-
nych, takich jak kurz, pierzga czy tez
fragmenty konstrukcji ula. Pod wzgledem

chemicznym jego sktad rézni si¢ w zalez-
nosci od rejonu geograficznego i gatunku
roslin, z ktérych pochodzi. Gléwne zwig-
zki chemiczne wystepujace w propolisie
to flawonoidy, kwasy aromatyczne,
alkohole, terpeny, estry, aldehydy, sterole,
kumaryny, kwasy tluszczowe, witaminy
i mikroelementy, a takze woda, proteiny
iweglowodany.

Lecznicze whasciwosci propolisu
znane sg ludziom od stuleci. Propolis do-
brze rozpuszcza si¢ w alkoholu etylowym,
co umozliwia tatwe przygotowanie lecz-
niczych ekstraktow. Najczesciej stosuje
si¢ preparaty farmakologiczne wlasnie
w postaci wyciagéw alkoholowych, a tak-
ze w formie masci, past, proszku, kapsutek
czy tabletek. Wielowiekowa tradycja sto-
sowania tego specyfiku z biegiem czasu

nie traci na popularnosci, tym bardziej,
ze wspolczesna nauka stopniowo potwier-
dza jego wyjatkowy sktad i dziatanie.
Synergistyczne dziatanie wykrytych w pro-
polisie zwigzkéw chemicznych (przede
wszystkim r6znego rodzaju flawonoidéw)
skutkuje jego réznokierunkowym dziata-
niem w profilaktyce i leczeniu szeregu
chor6b. Wiasciwosci farmakologiczne pro-
polisu umozliwiajg migdzy innymi miej-
scowe znieczulenie, pozwalaja na regula-
cje cisnienia, skuteczne odtruwanie i rege-
neracj¢ watroby, leczenie wrzodéw Zzotad-
ka czy dwunastnicy, choréb zwyrodnie-
niowych stawow i kregostupa, zapalen
jamy ustnej i dzigset oraz parodontozy.
Coraz powszechniej stosuje si¢ propolis
w profilaktyce i leczeniu grypy, zazigbien,
anginy czy niezytow gornych drég odde-

s me A L

Propolis i wosk pszczeli na gornej krawedzi ramki, Fot. www.mybeesmakehoney.blogspot.com
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chowych, przy czym warto zauwazy¢,
ze jest on skuteczny takze wobec tych
szczepow bakteryjnych, ktore wykazuja
odporno$¢ na dziatanie antybiotykdow.
Dziatanie przeciwbakteryjne, przeciw-
grzybicze oraz regenerujgce pozwala na
wykorzystanie propolisu w leczeniu takich
choréb skory, jak bakteryjne i grzybicze
zakazenia skory, odlezyny, owrzodzenia
czy rany pooperacyjne. Wyniki badan
naukowych potwierdzaja przeciwrakowe
wlasciwosei propolisu, wykazano takze
Jego pozytywna role w zmniejszaniu symp-
tomoéw postepowania choroby Alzheimera.
Propolis jest bogaty w zwiazki o wiasci-
wosciach antyoksydacyjnych (flawonoidy
1 polifenole), ktore potrzebne sa do walki
z uszkodzeniami komorkowymi spowodo-
wanymi wolnymi rodnikami — nie tylko
zapobiega powstawaniu choréb degenera-
cyjnych, ale takze spowalnia procesy
starzenia sig.

-

’

Propolis jest bogaty w witaminy
i mineraly. Dostarcza nam do 60 r6znych
pierwiastkow §ladowych, w tym migdzy
innymi wapn, zelazo, cynk, magnez,
krzem, potas, fosfor, miedz, kobalt, a takze
16 aminokwaséw, witaming A (karoten)
oraz witaminy B,, B, i B,, jest wigc
znacznie lepszy niz tabletki multiwita-
minowe, gdyz zawarte w nim skfadniki
sg naturalne, zatem znacznie lepiej przy-
swajalne. Propolis nie tylko leczy, ale
takze stymuluje uktad odpornosciowy,
pozwalajagc na utrzymanie odpowiedniej
kondycji i sprawnosci organizmu.

Przeciwbakteryjne i przeciw-
grzybicze wiasciwosci propolisu warto
wykorzysta¢ nie tylko w medycynie.
Obecnie trwajg proby nad zastosowaniem
tej cennej substancji w systemach ochrony
drewna. Badania prowadzone sa w obrgbie
projektu pt.: ,,Bio-przyjazne $rodki ochro-
ny drewna zwigkszajace jego trwatosc¢”

Propolis, Fot. Abalg, www.commons.wikimedia.org

(akronim DURAWOOD, umowa No. Pol-
Nor/203119/32), finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Norweskiego Mechanizmu
Finansowego w programie Polsko-
Norweskiej Wspotpracy Badawczej. Za-
daniem propolisu, jako jednego ze sktad-
nikéw bio-przyjaznych systeméw zabez-
pieczajacych drewno, jest ograniczenie
biologicznej degradacji drewna, co poz-

wolitloby na wydtuzenie ,,czasu zycia” %

wyroboéw z drewna. To z kolei umozliwi
zwigkszenie skali ich wykorzystania
w architekturze zewnetrzne;j.

Zastgpowanie betonu, stali lub
tworzyw sztucznych produktami z drew-
na, niezwykle korzystne ze wzgledow
ekonomicznych, mogloby zyskac rowniez
ogromne znaczenie ekologiczne. Sosna,
zanim bedzie si¢ nadawala do wyko-
rzystania jako surowiec do budowy domu,
wykonania konstrukcji czy elewacji zew-
netrznej, przez 40-60 lat rosnie, pochta-
niajac z powietrza dwutlenek wegla.
Zatem wytworzenie surowca jako budulca
do wznoszenia obiektow drewnianych
wigze si¢ z wieloletnim wigzaniem CO,
z atmosfery, podczas gdy wytworzenie
cementu czy tworzyw sztucznych pocigga
z sobg jedynie jego emisje. Wykorzystanie
drewna zamiast ,,sztucznych” materiatow
w budownictwie oszczgdzi energie, a wigc
zmniejszy emisj¢ CO, w procesie pro-
dukgcji. Dodatkowo wydtuzenie czasu uzyt-
kowania wyrobu drewnianego poprzez
wiasciwg ochrong drewna (najlepiej $rod-
kami naturalnymi, ekologicznymi, takimi,
jak na przyktad propolis) pozwoli na dtuz-
sze zatrzymanie wegla w drewnie. Zwigk-
szy si¢ zatem pula wegla zwigzanego,
a redukcji ulegnie emisja CO,, co ostabi
efekt cieplarniany i w konsekwencji pow-
strzyma obserwowane juz dzisiaj galo-
pujace zmiany klimatu.

dr Magdalena Broda
Instytut Chemicznej Technologii Drewna
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Literatura dostgpna u Autorki artykulu i w Redakcji

Czy wiesz, ze....

Pszczola jest jedynym zwierze-
ciem nazwanym rodzajowo, ktére wystepuje
w Kodeksie Cywilnym (art. 182 § 1):
1. Roj pszczol staje sig niczyim, jezeli wias-
ciciel nie odszukal go przed uplywem trzech
dni od dnia wyrojenia. Wiascicielowi wol-
no w poscigu za rojem wejs¢ na cudzy grunt,
powinien jednak naprawi¢ wyniklg stgd
szkode.

* i
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Psucie zywnosci jest definiowane jako zmiana wygladu,
smaku, zapachu, ktére czynia ja nieakceptowanag dla
konsumenta. Zgodnie z Rozporzadzeniem 178/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady, ustanawiajacym ogélne zasady prawa
zywnosciowego, Srodek spozywczy jest uwazany za niebez-
pieczny nie tylko wowczas, gdy jest szkodliwy dla zdrowia,
ale réwniez, gdy nie nadaje si¢ do spozycia przez ludzi. W tym
rozumieniu zywnos$¢ zepsuta to rowniez zywno$¢ niebezpieczna
[Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002]. Psucie zywno$ci moze si¢
rozpoczyna¢ zaraz po zbiorze surowca (owoce, warzywa) lub po
uboju (zwierzeta rzezne, drdb, ryby) Szacuje sig¢, ze pomimo
zwigkszonej dbatosci o zapewnienie wiasciwych warunkow
przerobu, przechowywania oraz dystrybucji zywnosci, okoto
25% jej globalnej produkcji tracone jest na skutek mikrobio-
logicznego zepsucia. Charakterystyczng cechg surowcoéw i pro-
duktéw spozywczych jest ich stosunkowo niska trwatos$¢ oraz
podatno$¢ na dziatanie mikroorganizméw. Szybkos$¢ proceséw
psucia zalezy od wielu czynnikow zwigzanych bezposrednio
ze sktadem zywnosci oraz rodzajem zanieczyszczajacej ja mikro-
flory (tzw. czynniki wewnetrzne), jak réwniez od czynnikow
zewnetrznych, tj. od czasu i sposobu przechowywania oraz od
warunkéw dystrybucji. Efektem mikrobiologicznego rozktadu
sktadnikéw Zzywnosci jest obnizenie jej wartosci sensorycznej
i odzywczej. Mikrobiologiczne psucie zywnosci jest procesem
wieloetapowym, w ktérym uczestniczy wiele grup drobnoustro-
J6w, kolejno nastepujacych po sobie i przystosowanych do roz-
ktadu réznych substratow. Zjawisko to nosi nazwe¢ sukces;ji
ekologicznej i polega na tym, ze jedna grupa drobnoustrojow
przygotowuje warunki do rozwoju innej, co moze prowadzi¢
do catkowitego zepsucia danego surowca czy produktu. Na ry-
sunku 1 przedstawiono mikrobiologiczny rozkfad sktadnikéw
Zywnosci.

Wzrost mikroorganizméw w zywnosci mozna opisac,
podobnie jak w warunkach modelowych krzywq wzrostu.
Ze wzgledu na to, ze objawy zepsuc1a Y] zazwyczaj w1doczne
gdy liczba mikroorganizméw osigga wartosé 10° jtk*g”, trwatosé
produktu zalezy od wyjs$ciowego stopnia zanieczyszczenia oraz
od szybkosci wzrostu drobnoustrojéw. Bardzo waznym czynni-
kiem okreslajacym zdolno$¢ drobnoustrojow do psucia zywnosci
sg ich uzdolnienia enzymatyczne. Mikroorganizmy odpowie-
dzialne za przemiany podstawowych sktadnikéw zywnosci,
z wytworzeniem produktéw obnizajacych jako$¢, nazywane sg
czesto specyficzng mikroflorg psujacg — SSO (ang. specific
spoilage organisms).

WEWNETRZNE ZEWNETRZNE
Mikroorganizmy Zywnosé - temperatura przechowywania

-poczgtkowa ilogé -sktad chemiczny 1 dystrybucji

-szybkodé wzrostu || -zawartodé wody - czas przechowywania

-aktywno$é -pH - atmosfera gazowa wokot

produktu

-interakcje konserwujgce - material opakowaniowy

Czynniki wplywajace na psucie

|

MIKROBIOLOGICZNY ROZKLAD

SKLADNIKOW ZYWNOSCI

OBNIZENIE WARTOSCI
ODZYWCZEJ I SENSORYCZNEJ
Zmiana:
- barwy
- tekstury

‘Wytworzenie:

Efekty psucia

- §luzu
- gazu

- toksyn

- obcego zapachu i smaku

Rys. 1. Mikrobiologiczne psucie zywnosci, Zrédlo: [Lib2008]

Znanych jest wiele metod umozliwiajacych charakte-
rystyke SSO. Najczesciej okresla si¢ potencjat psucia, czyli sto-
pien drobnoustrojow do rozktadu okreslonych sktadnikow zyw-
nosci, oraz aktywnos¢ psucia, czyli stopien rozktadu okreslonych
sktadnikéw zywnosci. Okreslenie potencjatu psucia jest mozliwe
dzigki izolacji mikroflory z produktu nieakceptowanego senso-
rycznie, a nastgpnie inokulacji substratow modelowych. Aktyw-
no$¢ psucia sprawdza si¢ w badaniu korelacji pomiedzy steze-
niem SSO, a chemicznymi wskaznikami zepsucia w $rodowis-
kach modelowych. Narzedziem pozwalajagcym na okre$lenie
okresu trwato$ci produktow spozywezych moze byé, pozostajaca
ciggle w sferze badan, mikrobiologia prognostyczna. Dzigki jej
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Mikrobiologiczne psucie si¢ owocow i warzyw, Fot. A. Szparaga

zastosowaniu mozliwe bedzie okreslenie szybkosci zmian zacho-
dzacych w produkcie po uwzglednieniu zmiennych warunkow
Srodowiskowych.

Waznym czynnikiem wptywajacym na szybkosc¢ i spe-
cyfike proceséw psucia zywnosci sa interakcje pomigdzy mikro-
organizmami wystepujacymi w niej z reguly w uktadach kultur
mieszanych. W ztozonym mikrobiologicznie srodowisku Zyw-
nosci mozna zaobserwowa¢ oddziatywania antagonistyczne,
konkurencje, protokooperacj¢, metabiozg oraz komunikacje
»quorum sensing”.

Do czynnikow wewnetrznych determinujacych przebieg
procesow psucia zalicza si¢ rowniez: sktad chemiczny Zywnosci,
aktywnos¢ wody, pH oraz obecnos¢ substancji konserwujacych.

rodki spozywcze stanowig z reguly dogodne Srodo-
wisko dla wzrostu drobnoustrojéw. Uwzgledniajac podatnos¢ na
procesy psucia, mozna podzieli¢ je na trzy podstawowe kate-
gorie: zywno$¢ tatwo psujaca, Zywno$¢ w mniejszym stopniu
podatna na zepsucie oraz stabilna, nie podlegajaca psuciu.
Czynnikiem réznicujgcym te grupy jest przede wszystkim sktad
chemiczny i aktywno$¢ wody.

Szybkos¢ proceséw psucia mikrobiologicznego, jak i je-
go kierunki sg rowniez zalezne od wielu czynnikoéw zewnetrznych
zwigzanych z przechowywaniem i dystrybucjg zywnosci. Prze-
chowywanie zywno$ci w obnizonej temperaturze nie zapobiega
psuciu, lecz znacznie spowalnia lub nawet uniemozliwia wzrost
mikroorganizméw mezofilnych i termofilnych, stwarzajac jedno-
czesnie dogodne warunki dla rozwoju mikroflory psychrotro-
fowej i psychrofilnej.

Roéwniez rodzaj materiatu opakowaniowego ma istotny
wplyw na kierunek przemian mikrobiologicznych zachodzacych
podczas przechowywania srodkéw spozywczych. W zaleznosci
od zastosowanego materialu opakowaniowego, z rézng szyb-
ko$cig moze zachodzi¢ wymiana gazowa z otaczajacym $rodo-
wiskiem, co pocigga za soba zmiany w koncowym uktadzie
mikroflory odpowiedzialnej za psucie. Zrozumienie skompliko-
wanych przemian oraz zaleznosci, jakie wystgpuja w zywnosci,
pozwala na okreslenie typu zepsucia mikrobiologicznego. Srodki
spozywcze ulegaja zepsuciu w wyniku rozwoju okreslonych grup
drobnoustrojow i dzialania wytwarzanych przez nie enzymow,
m.in. proteolitycznych, lipolitycznych czy amylolitycznych.
Duze czasteczki, takie jak np. polisacharydy, biatka i tluszcze,
muszg byé w pierwszym etapie rozlozone przez zewngtrzko-
moérkowe enzymy hydrolityczne do prostych sktadnikéw (mono-
sacharydy, aminokwasy lub kwasy ttuszczowe). Monosacharydy
i fatwo przyswajalne skfadniki azotowe (aminokwasy), a takze
witaminy s3 juz bezposrednio transportowane do komorek i meta-
bolizowane przez mikroorganizmy.

dr inz. Agnieszka Szparaga

Katedra Biochemii i Biotechnologii

dr Ewa Czerwinska

Katedra Biologicznych Podstaw Rolnictwa

dr inz. Maria Dymkowska-Malesa

Katedra Procesow i Urzqdzer Przemysiu Spozywczego
Wydzial Mechaniczny

Politechnika Koszalinska

Literatura dostepna u Autorek artykutu i w Redakcji
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Wiele emocji wzbudzaja zwierzeta o znacznych rozmiarach
ciata. Gigantyzm od zawsze pobudzal wyobrazni¢. Zja-
wisko to ogranicza si¢ jednak do kregowcoéw — one sg bowiem
zwierzetami dla przecigtnego czlowieka najbardziej oczywis-
tymi. Inne obiekty badan zoologicznych czesto s3 w jego wyobra-
zeniu uznawane za odrebna kategorig, czestokro¢ nazywana
»robakami”. Jednakze w tamtym mniej docenianym $wiecie
znalez¢é mozna zwierzeta, jakie przerostyby wyobraznig tworcow
science-fiction. Nie po raz pierwszy prawda okazuje sie ciekaw-
sza od fikcji. ..

Bezkregowce z racji swojej powszechnosci, znacznych
liczebnosci oraz czgsto matych rozmiaréw ciata mogty spenetro-
wacé znacznie wigcej Srodowisk niz zwierzeta krggowe. Nie na-
lezy si¢ zatem dziwié, ze to z ich §wiata wywodza si¢ istoty zwie-
rzgce o najbardziej nietypowych przystosowaniach. Tak samo
spenetrowaly one najbardziej ekstremalne habitaty takie jak
oceaniczne glebiny, weszly gleboko w glab Ziemi, a niektére
z nich wytrzymuja znaczne dawki promieniowania oraz ekspo-
zycje na temperatury bliskie zeru absolutnemu. Nic zatem dziw-
nego, ze tego typu zwierze¢ta moglyby z pewnoscia zaptadniaé
wyobrazni¢ tworcow literatury fantastyczno-naukowej probuja-
cych sobie wyobrazi¢ zycie w innych §wiatach.

Zwierzeta raczej nie kojarzg si¢ z podr6zg do wngtrza
Ziemi. Powszechne jest mniemanie, ze wzrastajace ci$nienie oraz
temperatura uniemozliwiaja rozw6j jakiegokolwiek zycia zwie-
rzgcego na glebokoscei kilku kilometréw. Tutaj o wiele czgsciej
wspominane sg bakterie wystgpujace w ztozach kopalin. Jed-
nakze w 2011 roku na glebokosci okoto czterech kilometréw
w poktadzie wodonosnym (datowanym na 3-12 tysigcy lat)
w kopalni ztota w pasmie gorskim Witwatersrand w RPA udato
si¢ znalez¢ zwierzeca forme zycia. Odkrycia dokonat zespét geo-
logéw 1 geomikrobiologéw z Princeton University. Jest to nicien
Halicephalobus mephisto, epitet gatunkowy pochodzi od jednego
z synonimOéw diabta z racji znacznej glebokosci. Nalezy on do
rzgdu Rhabditida. Jego krewniacy sa glebowymi nicieniami
(albo pasozytami jak Rhabditis bufonis atakujacy ropuchy). Zbli-
zony jestréwniez do nich rozmiarami, poniewaz mierzy okoto po6t
milimetra, z czego 130 mikrometréw przypada na ogon. Zapewne
jego przodkowie dotarli na tak znaczng gleboko$¢ przez skalne
szczeliny, przez ktdre byli sptukiwani z wodg. Wzmiankowany
nicien odzywia si¢ bakteriami rozwijajacymi si¢ w poktadach
ztota. Nie wykryto u niego piciowego rozrodu. Nie jest to jednak
sytuacja wyjatkowa w przypadku organizmow zwierzgcych roz-

ajbardziej niezniszezalne zwierzeta Swiat
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wijajacych si¢ w tak ekstremalnych warunkach. Oddycha tylko
i wylacznie beztlenowo, zyje w temperaturze 48°C. P6ki co na
razie nic nie wiadomo na temat jego fizjologicznych adaptacji do
tego srodowiska. Wiele biatek zwierz¢cych ulega bowiem dena-
turacji w temperaturze 41°C, do $mierci termicznej czesto docho-
dzi przy nizszej temperaturze. Pojawily si¢ jednak spekulacje,
iz tego typu organizm mogltby przetrwa¢ na Marsie. Skadingd
dobrze wiadomo, ze watki astrobiologiczne sa niezwykle modne.
W przeciggu ostatnich kilku lat dokonano réwniez
innego ciekawego odkrycia. W 2010 roku w basenie L’ Atalante
na Morzu Srédziemnym znaleziono zwierzeta rozwijajace si¢
w warunkach beztlenowych, byty one — co ciekawe - pozbawione
mitochondriow. Wezesniej nie spodziewano si¢ zresztg tam zna-
lez¢ zadnych istot zwierzecych, wykrywano pierwotniaki i bak-
terie. Glebokowodne osady zostaly uformowane na ewapo-
rycie w wieku kilku milionéw lat, co tez thumaczy bardzo znaczne
zasolenie przy dnie. Zwierzeta te nalezg do pokrewnego
nicieniom typu kolczugowcéw (Loricifera) opisanego przez
dunskiego zoologa Reinharda Kristensena dopiero w 1983 roku.
W obregbie kilku rodzajow — Spinoloricus, Rugiloricus
i Pliciloricus — wykryto nowe gatunki pozbawione mitochon-
driow. Ich metabolizm energetyczny jest oparty na organellach
zblizonych do hydrogenosoméw. Wezesniej te byty opisywane
u pierwotniakow i grzybow, przyktadowo pasozytnicze wiciowce
takie jak rzesistek (7richomonas), orzgsek Nyctotherus znajdo-
wany w przewodach pokarmowych wielu zwierzat, Metopus es —
orzgsek rozwijajacy si¢ w beztlenowych warunkach na dnie jezior
czy Neocallimastix, skoczkowy grzyb symbiotyczny pomagajacy
w trawieniu celulozy u ro$linozernych zwierzat. Powyzszy przy-
ktad pokazuje, ze zycie zwierzgce moze by¢ znacznie bardziej
plastyczne niz si¢ nam wcze$niej wydawato. Do tej pory nie
zaktadano, ze wielokomdrkowy organizm moze opiera¢ swoj
metabolizm energetyczny na produkcji wodoru przez hydroge-
nosomy. Wyzej wymieniono stosunkowo proste organizmy
jednokomorkowe, taki kolczugowiec w poréwnaniu z nimi jest
wrecz barokowa katedra. Z drugiej strony pamigtaé nalezy, ze sg
to zwierzgta stosunkowo niewielkie, ztozone z malej liczby
komoérek (nieco ponad tysigc). U tak matlej istoty tego typu
adaptacja mogta wyewoluowac. Szereg badaczy uznat rowniez,
ze mogg one pomdc zrozumie¢ wezesng ewolucje $wiata zwie-
rzat. Wiele zegaréw molekularnych wskazuje bowiem na rozdziat
glownych grup kilkaset milionéw lat temu, gleboko w mrokach
ery prekambryjskiej, kiedy $wiat si¢ radykalnie réznit od obec-
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nego. Pojawia si¢ tutaj jeden problem: mozna sobie wyobrazic¢
powstanie hydrogenosoméw z mitochondriéw, nawet znajdo-
wano tego typu organelle z catymi genomami jak wzmiankowany
wyzej skoczkowy grzyb Neocallimastix czy pasozytniczy pier-
wotniak Blastocystis. Hydrogenosom bazuje réwniez na podob-
nej maszynerii biochemicznej jak mitochondria. Jednakze od-
wrotny proces jest niemozliwy.

Réwniez wsérod innych bezkregowcow pojawiaja sie
istoty o niezwyklych przystosowaniach. Istnieje tylko jedno
zwierze mogace si¢ odzywiaé ropg naftowa. Jest to muchéwka
Helaeomyia petrolei z pokrewnej popularnym muszkom
owocowki rodziny Ephydridae. Opisana zostata w 1899 roku
przez Daniela Williama Coquilleta, amerykanskiego entomologa
zajmujgcego si¢ gldwnie badaniami muchéwek, w Rancho La
. Brea w Kalifornii — na stynnych asfaltowych bagnach znanych

~ przede wszystkim z doskonale zachowanych szczatkow kregow-

cow. Larwa odzywiac si¢ moze weglowodorami dzigki symbiozie
z heterotroficznymi bakteriami umozliwiajacymi ich trawienie.
Trzeba pamigtaé, ze sa to zwigzki wysoce toksyczne dla innych
owadow. Laboratoryjne eksperymenty wykazaty, ze larwy tej
muchowki moga odzywia¢ si¢ nawet podtozem z 50% zawar-
toscig ksylenu. Same bakterie najlepiej rozwijaja si¢ w §ro-
dowisku bogatym w azot o pH 6,5 — tak jak jelito owada. Czyni
to z Helaeomyia petrolei jedyny organizm zwierzgcy mogacy si¢
rozwija¢ w ztozach ropy naftowej. Inne Ephydridae bywaja
spotykane w gorgcych zrodtach lub solankach, lecz nie wystgpuja
w siedliskach tak ekstremalnych.

Helaeomyia petrolei, Fot. Wikimedia Commons

Istniejg pewne zwierzeta juz prawdopodobnie od 40 mi-
lionéw lat nie rozmnazajgce si¢ ptciowo, lecz bardzo wytrzymate
na skrajne warunki otoczenia. Sg to wrotki z grupy Bdelloida. Inni
przedstawiciele tego typu wystepuja w wodach zyjac jako formy
planktonowe lub miedzy ziarnami osadu. Bdelloida wyspecjali-
zowaly sie natomiast w zyciu w glebie. Sa one bardzo wytrzymate
na szereg warunkow otoczenia. Eksperymenty wykazaty, ze mo-
g3 znosi¢ one znaczne odwodnienie oraz bardzo niskie tempe-
ratury. Sprzyjac¢ to moze rowniez ich dyspersji. Zadziwiajace jest
fakt, ze formy bezplciowe sa tak wytrzymatle na rézne warunki
otoczenia. Przeciez jesli materiat genetyczny nie ulega rekom-
binacji, to cz¢$¢ z niego jest pézniej stopniowo tracona. Sugero-
wano mozliwos$¢ inkorporacji czgsci gendw na drodze horyzon-
talnego transferu. To jednak nie wyjasnia powstania szeregu
ztozonych adaptacji.

O ile poprzednie przyktady zwierzat niezwykle wytrzy-
matych zostaty stosunkowo mato naglosnione, o tyle ten moze
by¢ znany. Mowa tutaj o grupie zwierzat pokrewnym stawo-
nogom, tj. niesporczakom (Tardigrada). Fakt ich niezwyklej
wytrzymatos$ci jest znany juz od prac niemiecki badaczy Marcusa
i Rahma prowadzonych w latach 50. Stwierdzono wtedy, Ze nie-

sporczaki moga przetrwaé temperatury bliskie zeru absolutnemu
oraz znaczne dawki promieniowania (7 kGy, dla cztowieka $mier-
telna dawka jest tysigc razy mniejsza). Znosza rowniez wysusze-
nie. W 2010 roku wystrzelono niesporczaki na orbitg okotoziem-
ska, 250 km nad powierzchnig Ziemi. Przetrwaly ekspozycje na
prozni¢ kosmiczng — podcisnienie, catkowity brak tlenu oraz
znaczne dawki promieniowania. Znowu pojawity si¢ watki astro-
biologiczne. Mianowicie, czy niesporczaki nie bylyby w stanie
przetrwa¢ migdzyplanetarnej podr6zy. Stato si¢ to kanwg wielu

spekulacji — na poziomie niemalze Immanuela Velikowskiego - |

wigcznie z tym, czy te zwierzgta wywodza sie z tego Swiata.

Ich adaptacje wzbudzily zainteresowanie szeregu bada-

czy, zostaly one czgSciowo poznane. Wiadomo na przyktad,
ze przejscie w stan anabiozy wiaze si¢ z produkcjg dwucukru
trehalozy oraz ekspresjg biatek szoku cieplnego i LEA. Te ostat-
nie maja zastgpowa¢ wod¢ w przestworach miedzy poszcze-
golnymi czasteczkami, podobng funkcje takze petni trehaloza.
Chodzi tutaj o maksymalne obnizenie st¢zenia wody w tkankach,
aby np. krysztatki lodu nie porozsadzaty komoérek. Wyzej wymie-
nione wyjasniaja uszkodzenia biatek oraz odwodnienie. Istnieje
tutaj szereg nie rozwigzanych probleméw — jak np. zmieni¢
i przywroci¢ rownowage jonowa, przeciez szereg tkanek jak
nerwowa czy mig¢sniowa muszg utrzymywac okreslone stezenie
jonow, podobnie rzecz ma si¢ ze sktadem pltynéw ustrojowych,
co si¢ z poszczeg6lnymi jonami — sodu, potasu, wapnia — dzieje,
zwlaszcza, ze raczej nie s3 wydzielane na zewnatrz. Poza tym
kwestie uszkodzen materialu genetycznego; przynajmniej w nie-
ktorych sytuacjach powinny ulega¢ ekspresji biatka zwigzane
z naprawa uszkodzen i rekombinacjag DNA. Tego jednak poki,
co nie wykryto.

Bardzo duzo emocji wzbudza czas trwania niesporcza-
kéw w stanie zycia utajonego (anabiozy). Podawano, ze mogg
przetrwaé ponad sto lat. Rzekome ruchy niesporczaka w zielni-
kowym mchu byly jednak wywotane drganiami osrodka wokot
niego, nie miaty nic wspolnego z zyciem. Najbardziej wiarygodne
wyniki méwig 0 mozliwosci przetrwania do 25 lat. Takie badania
jest cigzko jednak przeprowadzi¢ na znaczne odcinki czasu —
chociazby obecny system finansowania nauki nie sprzyja reali-
zacji tak diugotrwatych projektéw o charakterze doswiadczal-
nym. Poza tym trzeba by sprawdza¢ szereg parametrow
zyciowych np. zuzywanie tlenu oraz produkcje¢ rybosomowego
RNA (nawet najbardziej ,utajony zyciowo” organizm bedzie
utrzymywat pewien jego poziom). Udokumentowane sg przy-
padki ,,odzycia” innych zwierzat - wioslarek czy widtonogdow -
po okresie kilkudziesigciu lat z osadéw dennych. By¢ moze nies-
porczaki sg w stanie przezy¢ znacznie dtuzej, tylko poki co tego
nie stwierdzono i raczej nie da si¢ stwierdzic.

Zastanawiajace jest, ze bardzo wiele zwierzat moggcych
wytrzymaé warunki ekstremalne zrezygnowato w ogéle z posia-
dania plci. Czgsto partenogenetyczny rozrod jest wigzany z utat-
wieniem mozliwosci dyspersji. Rozwazajac tego typu adaptacje
u rozwazanych wyzej bezkrggowcow nalezy si¢ zastanowic,
czy czasem wczesniejsze powstanie bezpiciowego rozrodu nie
przyczynilo si¢ pozniej do ich powstania. Przeciez nawet wiele
niesporczakow jest poliploidalnych i partenogenetycznych. Spra-
wa wymaga dalszych badan. Lecz. ..

...czy nie oznacza to czasem, ze ptec znaczy $mier¢?

Edwin Sieredzinski
Instytut Zoologii
Wydzial Biologii Uniwersytetu Warszawskiego

Literatura dostepna u Autora artykulu i w Redakcji
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Paprome to grupa pierwszych organowcéw w drabinie ewo-
lucyjnej roslin, ktorych cykl rozwopwy, jak wszystkich
roslin odbywa si¢ w oparciu o tzw. ,,przemiang pokolen” pole-
gajacg na nastgpujacym po sobie haploidalnym (In chromo-
somow), piciowym stadium, tzw. ,,gametofitem” wytwarzajgcym
meskie (anterydia - plemnie) i zefiskie (oogonia - rodnie) organy
rozrodeze oraz diploidalnym (2n chromosoméw), stadium bez-
plciowym, zwanym sporofitem wytwarzajagcym w wyniku mejo-
zy haploidalne zarodniki.

Jesli zarodniki kietkujac dajg w efekcie gametofity zdol-
ne wytworzy¢ tylko jeden rodzaj plci to nazywamy je ,,r6znoza-
rodnikowymi”. Je$li natomiast, gametofity zdolne sg wytworzy¢
na jednym gametoficie oba rodzaje organéw rozrodczych, nazy-
wamy je,,jednakozarodnikowymi”.

Do tej ostatniej grupy paproci naleza, migdzy innymi pa-
procie z rodzaju splatka, Anemia (np. Anemia phyllitidis), Lygodium
(np. Lygodium japonicum) oraz Ceratopterzs (np. Ceratopterzs
richardii), pochodzace z Ameryki Srodkowej i potudniowej czesci
Ameryki Pétnocnej, bedace w wielu wypadkach swoistymi chwa-
stami. Szczegolnie ucigzliwym gatunkiem w tym zakresie sg epifity
z rodzaju Lygodium. Jednakze gametofity wspomnianych gatun-
kéw naleza do najwazniejszych ze wzgledu na istotny wkiad w po-
znanie wielu aspektow ich wzrostu i rozwoju, cO ma swoje prze-
fozenie na charakterystyke wzrostu i rozwoju pozostatych orga-
nizmow, szczegdlnie tych z wyzszej drabmy ewolucyjnej.

Rozwéj gametofitu paproci 4. phyllitidis rozpoczyna si¢
od kietkowania zarodnika (Ryc.1) i powstania komorki pro-
tenemalnej (ktéra dzielac si¢ daje komorki potomne i w efekcie
prowadzi do wzrostu gametofitu) i ryzoidu (chwytnik). W wyniku
podziatéw komoérki protonemalnej powstaje najpierw filamen-
towa posta¢ gametofitu (Fig. 2), a nastgpnie w wyniku dwu-
kierunkowego wzrostu (Fig. 3-5) tworzy si¢ duzy gametofit naj-
pierw z merystemem bocznym (Fig. 5), a pdzniej centralnym.
W trakcie takiego rozwoju czes$¢ z gametofitow, ktore rosng naj-
szybciej wytwarza tylko zenskie (Fig. 8) organy rozrodcze. W po-
pulacji rosngcych gametofitow znajduja si¢ takze takie, ktore
wytworzg tylko meskie organy (Fig. 7), a czgé¢ z gametofitow
pozostaje bezpiciowa (Fig. 5-6). Po wytworzeniu plemnikéw
w anterydiach (Fig. 7) i po zaptodnieniu komorki jajowej w 00go-
niach (Fig. 8) powstaje sporofit (Fig. 9). Rozw¢j gametofitow
w poczatkowych stadiach szczeg6towo mozna obserwowac jedy-
nie pod mikroskopem jak pokazujg to zatgczone fotografie, gdyz
zarodnik ma najczesciej Srednice okoto 50 um, a rosngce gameto-
fity osiagaja dtugos¢ zaledwie 2-3 mm. Dopiero wzrost i rozwdj
sporofitu mozna obserwowa¢ makroskopowo. W przypadku oma-
wianego gatunku sporofit wytwarza charakterystyczny kos zaro-
dnionosny (Fig 9). Wiasnie, ze wzgledu na ten klos zarodniono$ny
paproc ta czg¢sto nazywana jest ,,paprocig kwitngca”.

Fig. 1-8. Gametofity paproci Anemia phyllitidis w rdznych etapach wzrostu.
Kielkujgce zarodniki (1), gametofit 14- (2), 21- (3), 28- (4), 35- (5), 120- (6) -
dniowy w czasie filamentowego i dwukierunkowego wzrostu oraz gametofit meski
z anterydiami (meskimi organami rozrodczymi; 7) i fluorescencyjny obraz zenskich
organdw rozrodczych (archegonia; 8) z widoczng kalozq po barwieniu z wyko-
rzystaniem biekitu aniliny. An, anterydium; Ar; archegonium,; M, merystem boczny;,
P, komorka protonemalna; R, ryzoid, Fot. M.Doniak

Na podstawie literatury naukowej wiadomo, ze rozwdj
gametofitdw paproci jest regulowany przez hormony roslinne
zwane giberelinami. Jest to liczna grupa, liczaca ponad 136 zwig-
zkoéw, znanych z tego, ze po ich podaniu na zawigzki kwiatéw
np. pomidora stymulujg rozwdj owocéw ,,partenokarpicznych”,
czyli bez nasion. U paproci ten rodzaj giberelin nosi nazwe
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Fig. 9. Sporofitowa postac paproci Anemia phyllitidis. K, klos zaro-
dnionosny; T, trofofil — lis¢ wegetatywny, Fot. M. Doniak

Quarry Life Award -

anterydiogendw, a to ze wzgledu na fakt kontroli tworzenia sig
meskich organéw rozrodczych. Anterydiogeny produkowane
sg tylko przez szybko rosnace gametofity (Fig. 5,6). Pomimo |
wielu badaf, znanych jest zaledwie kilkanascie tego typu |
zwigzkow, z ktorych najwazniejszy jest kwas anterydiowy pro-
dukowany wiasnie przez gametofity A. phyllitidis. Zwiazek ten
zostal wyizolowany i scharakteryzowany pod wzgledem jego
struktury jako pierwszy. Udato si¢ go réwniez zsyntetyzowac
w warunkach laboratoryjnych.

Gametofity omawianego gatunku paproci sg dosko- | -

natym obiektem badawczym. Stanowia réwniez wazny element |
dydaktyczny, poniewaz zarodniki paproci kietkuja w warunkach
silnie wilgotnych, niekoniecznie sterylnych i moga by¢ wyko- |
rzystane do obserwacji na lekcjach przyrody-biologii. Czas kiel-
kowania tych zarodnikéw to okoto 2-7 dni w zalezno$ci od tem- |

peratury (optymalna 25°C) i dostepu $wiatta (optymalnie ciem- |
no$¢), a dojrzato$¢ plciows osiggajg w 4-7 miesigcu od wykietko- =
wania, a pozniej nastgpuje rozw6j sporofitu (Fig. 9), ktéry mozna

hodowac¢ w formie doniczkowe;j.

A. phyllitidis w warunkach klimatu umiarkowanego nie
ro$nie w stanie dzikim, jednakze byta hodowana w warunkach

szklarniowych (Fig. 9) w Ogrodzie Botanicznym w Poznaniu oraz
w Niemczech w szklarniach Katedry Botaniki Uniwersytetu w Ulm.

mgr Magdalena Doniak

dr hab. Andrzej Kazmierczak prof. nadzw. UL
Katedra Cytofizjologii

Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska

Uniwersytet Lodzki

Literatura dostgpna u Autorow artykulu i w Redakcji
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wkrétce poznamy zwyciezcow QUARRY L/FE

II edycja konkursu ,,Quarry Life Award” na najlepsze
projekty naukowo-badawcze stuzace ochronie bior6znorodnosci
terenéw kopalnianych dobiegta konca. Do udzialu w polskiej
edycji, organizowanej przez Grupe Gorazdze, zgloszono w sumie
22 projekty. Zwyciezcow poznamy 13 listopada.

Zdjecie zostalo zrobione w kopalni ,,Nowogrod Bobrzanski” k. Zielonej Gory,
Fot. G. Swacha

,,Quarry Life Award” to migdzynarodowy konkurs przy-
rodniczy organizowany przez koncern HeidelbergCement, $wia-
towego potentata w produkcji cementu i kruszyw i nalezaca do
niego Grupe Gorazdze. Celem przedsigwzigcia jest popularyzacja
wiedzy na temat waloréw przyrodniczych kopaln surowcéw
mineralnych, wspieranie ekologicznych projektéw naukowych
i edukacyjnych w kopalniach Grupy Gérazdze, a takze promocja
proprzyrodniczych kierunkéw rekultywacji. Konkurs przebiegat
dwuetapowo. Jego glownym etapem byla realizacja prac badaw-
czych na terenie 3 kopaln Grupy Goérazdze. P6t roku badan poz-
wolito m.in. na zinwentaryzowanie gatunkow dzikich pszczot
zamieszkujacych Kopalni¢ Wapienia ,,Goérazdze”. W tej samej
kopalni przeprowadzono réwniez kompleksowg inwentaryzacje
populacji plazéw i gadéw ze szczegélnym uwzglednieniem
stanowiska gniewosza plamistego. W kopalni ,,Nowogréd Bob-
rzanski” przeanalizowano natomiast szatg roslinng wyrobisk oraz
zbiornikéw wodnych pod katem stworzenia tam w przysztosci
$ciezki przyrodniczej. Wyniki i dokonania naukowcéw postuzg
Grupie Gorazdze do prowadzenia efektywniejszych dziatan
w zakresie zarzadzania bior6znorodnoscig w trakcie eksploatacji,
a takze skuteczniejszych dziatan rekultywacyjnych po jej zakon-
czeniu.

Grupa Goérazdze
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obowate (Fabaceae), to bardzo liczna rodzina botaniczna.
Obejmuje ona okoto 18 000 gatunkéw rozmieszczonych na

: v calej kuli ziemskiej, najliczniej w rejonach tropikalnych i subtro-

pikalnych. Nalezy do niej ponad 9% wszystkich gatunkéw roslin
dwulisciennych, wystepujacych na $wiecie. W Polsce stwier-
dzono wystepowanie 161 gatunk6w. Bobowate (motylkowate)
to nie tylko ro$liny zielne, ale rowniez drzewa i krzewy. To ro$liny
o pigknych barwnych kwiatach i czesto intensywnym, przy-
jemnym zapachu. Kwitngce sa bardzo cennym pozytkiem dla
pszczot i odgrywaja istotng role w pszczelarstwie. Waznym
zrodtem pozyskiwania pytku i nektaru sa plantacje nasienne
takich gatunkéw jak: koniczyna biata (7rifolium repens L.), koni-
czyna biator6zowa (Trifolium hybridum L.), esparceta siewna
(Onobrychis viciifolia Scop.), seradela (Ornithopus L.), nostrzyk
(Melilotus (L.) Mill.), lucerna (Medicago L.). Wydajno$¢ mio-
dowa dobrej plantacji nasiennej koniczyny biatej dochodzi do
100 kg/ha. Z 1 hektara uprawy koniczyny biator6zowej mozna
uzyska¢ okoto 100-120 kg miodu, esparcety okoto 120-180 kg,
za$ seradeli 15-30 kg. Do najlepszych roslin miododajnych,
wérod bobowatych, zaliczane sg nostrzyki: biaty i zotty. Uzyska-
ny z nich miéd po skrystalizowaniu jest biaty lub jasnozoity,
o zapachu przypominajagcym wanili¢. Nostrzyk uprawny przy
obfitym kwitnieniu moze da¢ do 600 kg miodu z 1 ha, natomiast
dziko rosnacy do 200 kg/ha.

Ze wzgledu na barwne kwiatostany, réznorodne ksztatty
lisci oraz formy wzrostu rosliny motylkowate sg elementem este-
tyzujacym $rodowisko. Z kolei specyficzne cechy biologiczne
i chemiczne oraz wymagania ekologiczne sprawiaja, ze odgry-
waja w nim niezwykle istotng role. Bardzo cenng zaletg wszyst-
kich roslin motylkowatych jest ich zdoIlno$¢ do symbiotycznego
wigzania azotu atmosferycznego. Azot biologiczny uzyskiwany
dzigki symbiozie ro$lin bobowatych z bakteriami Rhizobium jest
alternatywa dla nawozenia mineralnego. Wykorzystywany jest
on przez ro$liny w 100%, podczas, gdy z nawozow mineralnych
tylko w okoto 50%. Dlatego ro$liny te okresla si¢ mianem
,»przyjaznych srodowisku naturalnemu”. Pozytywny wplyw mo-
tylkowatych na srodowisko przejawia si¢ rowniez w zwigkszaniu
zyznosci gleby. Wynika to z faktu, ze bobowate charakteryzujg si¢
dodatnim bilansem materii organicznej w glebie co oznacza,
ze uprawa tych ro$lin wzbogaca glebe w cenna substancj¢
organiczng, z ktorej w kolejnych latach uwalniane sa sktadniki
pokarmowe wykorzystywane przez ro$liny nastgpcze. Ponadto
dzigki rozbudowanemu systemowi korzeniowemu dzialaja one
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strukturotworczo 1 poprawiaja stosunki powietrzno-wodne
w glebie. Motylkowate fatwo zasiedlaja powierzchnie trudne nie
tylko pod wzgledem wilgotno§ciowym i termicznym, ale takze te
mniej zyzne, zapobiegajac w ten sposob ich erozji. Moga rowniez
utrzymywacé si¢ w bardzo ekstremalnych warunkach panujacych
na podiozach wytworzonych z popiotéw i zuzli, skat poko-
palnianych oraz innych odpadéw przemystowych. Petnig tez role
hiperakumulatoréw w procesie fitoremediacji. Bobowate budza
coraz wieksze zainteresowanie jako rosliny przydatne w agro-
energetyce. Jednym z bardziej predestynowanych gatunkéw do
takiego wykorzystania jest rutwica wschodnia (Galega orientalis
Lam.). Duzy plon suchej masy oraz jej wysoka warto$¢ opatlowa
sprawiaja, ze rutwica moze by¢ wykorzystywana jako surowiec
energetyczny. Z 1 hektara uprawy tego gatunku mozna uzyskac
nawet 270 GJ energii. W tym celu uprawiane mogg by¢ rowniez
lucerna siewna (Medicago sativa L.) 1 mieszancowa (Medicago
media Pers.), koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) oraz ich
mieszanki z trawami.

W ostatnich latach w krajowym rolnictwie zmierza-
Jjacym w kierunku gospodarowania w systemie zrownowazonym
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i ekologicznym, znaczgco wzrasta rola roslin bobowatych jako
zrédla wysokobiatkowej, chetnie zjadanej przez zwierzeta paszy.
W produkeji pasz motylkowate sa cennymi roslinami o duzych
walorach zywieniowych, zawierajgcymi wiele witamin i amino-
kwaséw, zwlaszcza aminokwasow egzogennych. Uprawiane
w mieszankach z trawami zwigkszajg plony, poprawiajg smako-
wito$¢ paszy oraz wydajnos¢ zwierzat. Moga by¢ wykorzysty-
wane zardwno w uzytkowaniu kos$nym jak i pastwiskowym.
Zielonka z roslin motylkowatych moze by¢ przeznaczona do bez-
posredniego skarmiania lub stanowi¢ cenny surowiec do pro-
dukcji kiszonek, siana i suszu. Z lisci lucerny produkuje sie
ekstrakt biatkowo-ksantofilowy (PX) stosowany w zywieniu
zwierzat 1 ludzi. Koncentrat biatkowo-ksantofilowy zawiera od
50 do 60% biatka ogdlnego, o bogatym skladzie aminokwa-
sowym, betakaroten (prowitamina A), witaminy E, K, B, sktad-
niki mineralne: P, K, Na, Mg, Zn, Mn, Cu, Co, Se, znaczng ilo$¢
Fe oraz Ca. Liczne badania dowodza, Zze stosowany w diecie
przyspiesza gojenie owrzodzen i fagodzi niezyt zotgdka oraz
wykazuje dziatanie przeciwgrzybiczne, a takze wzmacnia uktad
odpornosciowy, zapobiega anemii, poprawia samopoczucie, stan
psychofizyczny oraz zwigksza tolerancje wysitkowa. Nasiona
bobowatych grubonasiennych stanowia pozywienie dla ludzi
(groch, fasola, bob, soja, soczewica, orzech ziemny) i zwierzat
(groch, peluszka, bobik, tubin, wyka, soja). Cechuje je duza
warto$¢ odzywcza i energetyczna. Obecnie w Polsce 63% nasion
rodlin strgczkowych przeznacza si¢ na cele paszowe i 29% do
konsumpcji.

Znaczenie roslin bobowatych w ochronie $rodowiska,
rolnictwie oraz zyciu czlowieka jest ogromne i wielostronne.
Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze motylkowate, oprocz nie-
kwestionowanej roli uzytkowej i srodowiskowej znajdujg tez
miejsce w kulturze i sztuce. W niektorych krajach kwiaty i liscie
bobowatych (motylkowatych) sa uwazane za symbol szczescia,
np. li$¢ koniczyny biatej (shamrock) jest symbolem Irlandii, $cisle
w niej zakorzenionym. W dniu §w. Patryka, shamrock jest noszo-
ny w klapie ubrania przez Irlandczykéw na catym $wiecie. Liscie
czterolistnej koniczyny bywaja tez czgstym elementem ozd6b
jubilerskich.

dr hab. Marzenna Olszewska
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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Rozkwit sektora wydobycia gazu tupkowego w USA
zainspirowat poszukiwania tego typu z46z w Europie.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze na terenie Polski znajduja
si¢ jedne z najwigkszych na naszym kontynencie formacje hup-
kéw gazonosnych, ktére mozna poddaé eksploatacji w celu po-
zyskiwania z nich stosunkowo czystej formy energii jakg jest gaz.
Taki zabieg wymaga naktadéw finansowych, transferu techno-
logii oraz oceny zysk6w i strat na jakie powinno by¢ przygoto-
wane Srodowisko oraz gospodarka i polityka panstwa. Gaz lupko-
wy, o ktéorym mowa, to poktady metanu uwiezionego w skatach
ilastych. Rozwdj najnowszych technologii pozwala na wykry-
wanie i eksploatacje zt6z gazu tupkowego, ktory staje sie alterna-
tywnym zrédltem posykiwania energii w obliczu ograniczonych
zasob6éw konwencjonalnych zt6z gazu, ropy oraz wegla.

Gaz tupkowy powstaje w skale macierzystej, na gigbo-
kosci od 2-5 km pod poziomem morza. Pod wplywem tempe-
ratury i wysokiego ci$nienia nastepuje rozktad szczatkéw orga-
nicznych, w wyniku ktérego powstaje metan, stanowiacy 75-95%
gazu lupkowego, nizsze weglowodory (etan, propan, butan) oraz
gazy nie weglowodorowe, czyli azot i dwutlenek wegla. W skia-
dzie chemicznym gazu pochodzacego z tupkéw nie stwierdzono
siarkowodoru, ktory jest problematycznym skfadnikiem gazu
konwencjonalnego. Skaty tupkowe to zespolone itowce i mutow-
ce. Ich cechg charakterystyczng jest naturalna tendencja do
pekania wzdtuz réwnoleglych powierzchni, od ktorej wziety swa
nazwe: ,fupek”. (rys. 1.)

Ll bogste w Gos

Rys. 1. Pokiady gazu tupkowego

Wedtug raportu z 21 marca 2012 r. dotyczacego szacunko-
wych zasobow gazu z tupkéw, zasoby te w Polsce mieszczg sig
w przedziale od 346 do 768 miliardéw m’ i w poréwnaniu z zasoba-
mi zk6z konwencjonalnych sg one od 2,5 do 5,5 razy wigksze (rys. 2 ).
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Rys. 2. Szacowane zasoby gazu tupkowego w Europie

Polska posiada zasoby gazu ziemnego wystarczajgce na
okoto 65 lat i jest trzecim krajem w Europie pod wzgledem zaso-
béw gazu lupkowego, posiadajagcym ogromne perspektywy roz-
woju zwigzane z eksploatacjg tego typu zt6z.

Technologie wydobycia gazu
Tnphkowego

Za pioniera w badaniach pokladéw i opracowaniu
technologii wydobycia gazu tupkowego uwaza si¢ George’a
P. Mitchell’a, ktéry w roku 1981 rozpoczat badania tupkéw z po-
ktadu Barnett nieopodal Dallas w stanie Teksas. Innowacyjne
rozwigzania opracowane przez firme¢ Mitchell Energy stanowig
do dzi$ fundament dla technologii stosowanej do wydobywania
gazu tupkowego. Do energetycznej rewolucji w Stanach Zjedno-
czonych doprowadzito opracowanie przez firme Mitchell Energy
dwuetapowej metody prowadzenia odwiertow za pomocg szczeli-
nowania.

W pierwszym etapie wykonywania odwiertu horyzon-
talnego wierci si¢ pionowa studni¢ od powierzchni do punktu
znajdujqcego sif; bezposrednio nad ztozem gazu. W drugim eta-
pie, po osiggnigciu zqdane_] glebokosci, odwiert prowadzi si¢ po
tuku przez ,,punkt wejscia” przy prawie poziomym nachyleniu,
az do osiggnigcia zadanej lokalizacji w skale macierzystej.

Studnie wiercone sg wertykalnie, aby penetrowaé for-
macje tupkowe na gleboko$ciach wahajacych si¢ miedzy 1800-
4200 metrow. Ponizej docelowej gtebokosci studnia jest zakrzy-
wiana, aby otrzymac odwiert horyzontalny wewnatrz ztoza, ktére
moze mie¢ grubos¢ dochodzaca do setek metrow. Studnie sg zo-
rientowane w kierunkach, ktére pozwalaja zmaksymalizowaé
ilo§¢ naturalnych spgkan obecnych w ztozu gazu tupkowego.
Spekania zapewniajg $ciezki dla gazu zamknigtego w skale ma-
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cierzystej, aby mogl przedostawaé si¢ do odwiertu. Zanim studnia
bedzie gotowa do wykorzystania, sekcje odwiertéw horyzon-
talnych o dtugos$ci 1500 metrow lub wigkszej, zostajg umocnione
metalowg obudowg.

W poczatkowej fazie wydobycia gaz pochodzi przede
wszystkim z polaczonych szczelin i mikroszczelin. Jest to gaz
wolny, ktéry szybko si¢ wyczerpuje. Kolejna, a zarazem najistot-
niejszg fazg wydobycia gazu z matrycy tupkow jest tworzenie
w nich szczelin. Wykorzystuje si¢ do tego szczelinowanie hydrau-
liczne, ktére ma na celu stymulacje zloza poprzez wttaczanie
cieczy szczelinujacej pod odpowiednim ci$nieniem, ktérego war-
tos¢ jest uzalezniona od warunkéw geologicznych danego terenu.
W tym etapie nastepuje proces desorpcji gazu z matrycy tupkow.
Desorpcja ta jest mozliwa dzigki szczelinom wytworzonym
w skale macierzystej. Niegdy$ do procesu szczelinowania hy-
draulicznego byt wykorzystywany odwiert pionowy, ale rozwoj
technologii doprowadzit do zastapienia tego odwiertu bardziej
uzytecznym odwiertem horyzontalnym. Dzigki zastosowaniu
. réznych cieczy szczelinujacych mozna uzyskaé zadawalajgca
wydajno$¢ wydobycia. Poczatkowe zabiegi pozwalaty na wydo-
bycie okoto 2% gazu zgromadzonego w ztozu. Obecna techno-
logia pozwala na wydobycie 50 % gazu ze ztoza. W celu efektyw-
niejszej eksploatacji ztoza stosuje si¢ techniki szczelinowania
faczonego lub powtérnego. Technika tgczona polega na prowa-
dzeniu szczelinowania w sgsiadujgcych odwiertach oddalonych
od siebie o okoto 300 m. Podczas takiego zabiegu naprezenia
spowodowane szczelinowaniem w jednym odwiercie oddziatujg
na sasiedni odwiert, prowadzac do powstania skomplikowane;j
sieci szczelin i mikroszezelin. Dzigki stosowaniu takiej techniki
stymulacji ztoza mozna uzyskaé 54-procentowy wzrost wydaj-
nosci wydobycia w poréwnaniu z tradycyjnym szczelinowaniem.
Osiggnigcie takich rezultatow wigze si¢ z ogromnym nakladem
finansowym zwiazanym ze sprzgtem oraz materiatami i bardzo
dobrej koordynacji serwiséw pracujacych przy poszczegdlnych
odwiertach.

Wipkywy technologii wydobycia
gazn na sSrodowishkho

Gléwnym aspektem znaczaco wptywajacym na S$ro-
dowisko jest wtlaczanie do odwiertu znacznej ilosci plynu
szczelinujgcego. Sam proces wttaczania nie oddziatuje znaczaco
na $rodowisko. Problem stanowi ewentualny wyciek ptynu do
warstwy wodonos$nej, ktory moze nastapi¢ w wyniku wadliwego
zacementowania rur oktadzinowych podczas wiercenia lub moze
wynika¢ z budowy geologicznej rejonu ztoza eksploatacji. Kolej-
ny problem stanowi pobér wody potrzebnej do szczelinowania
hydraulicznego. Z badan prowadzonych dla zloza Marcellus
Shale w USA wynika, Ze taczna ilo§¢ wody potrzebna do zaspo-
kojenia wymagan szczelinowania hydraulicznego to 32 mln me-
trow szesciennych. Ztoze to jest zlokalizowane na terenach
Pensylwanii i Zachodniej Virginii, rozcigga si¢ na diugosci
965,4 km i osigga glebokos¢ do 0,27 km. Woda do szczelinowania
moze by¢ pozyskiwana z pobliskich rzek, jezior oraz wodocig-
gow. W celu optymalizacji poboru wody stosowany jest recykling
ptynu zwrotnego, czyli ponowne wykorzystanie odpadu pozabie-
gowego. Podczas szczelinowania hydraulicznego mozliwe jest
negatywne odziatywanie na srodowisko gruntowo-wodne zwig-
zane z poborem wody, magazynowaniem $rodkéw chemicznych
oraz skazeniem wod podziemnych podczas realizacji zabiegu.
Problem mogg stanowi¢ réwniez odpady pozabiegowe, ktore
nalezy racjonalnie zagospodarowa¢. Optymalnym rozwigzaniem
Jjestich ponowne uzycie, jednak nalezy liczy¢ si¢ z generowanymi

kosztami podczyszczania i odsalania ptynu uzywanego do szcze-
linowania hydraulicznego.

W Polsce trudno jest okresli¢ oddziatywanie technologii |

pozyskiwania gazu tupkowego na srodowisko, poniewaz nie ma
badan z tym zwigzanych. Ze wzgledu na krotkg historie poszu-
kiwania i eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych w Europie bra-
kuje odpowiedniej liczby kompetentnych zespotéw eksperckich.
Aby zrozumie¢ wpltyw procesu technologicznego wykorzys-
tywanego do wydobycia weglowodoréw ze 716z niekonwen-
cjonalnych na srodowisko naturalne, nie wystarczy ekspertyza
ekologiczna, nalezy takze uwzgledni¢ takie aspekty jak: hatas,
wody podziemne, obszar zamieszkany, emisja do atmosfery czy
tez odpady.

Gtéwnym zrédlem hatasu podczas szczelinowania jest
praca silnikow wysokopreznych o duzej mocy. Istotny jest staty
monitoring hatasu, szczegolnie przy zabudowie mieszkalnej,
poniewaz przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu w $ro-
dowisku, ktéry dla pory dziennej wynosi 55dB, moze by¢
ucigzliwe dla ludzi. Proces wiercenia generuje hatas w okresie od
dwdch do czterech tygodni. Znaczace natgzenie halasu jest
odnotowywane podczas pracy pomp w trakcie szczelinowania
hydraulicznego trwajacego od kilku do kilkudziesi¢ciu godzin.
Halas wraz ze wzrostem odleglosci od emitora ulega wythu-
mieniu. W odlegtosci 200 m od inwestycji nie przekracza pozio-
mu 86 dB. Dla poréwnania, hatas generowany przez ruch uliczny
w miescie wynosi okoto 80 dB. Kolejnym zrédtem hatasu emito-
wanego podczas prac zwigzanych z poszukiwaniem lub wydo-
byciem gazu hlupkowego jest wzmozony ruch pojazdéw
cigzarowych. Szczegdlne natezenie tego ruchu mozna zaobser-
wowaé podczas dostaw wody potrzebnej do szczelinowania
hydraulicznego. Transport ten jest uzalezniony od potrzeby do-
staw wody i ograniczony do krétkiego przedziatu czasu, dlatego
ma niewielki udzial w ogdlnej emisji hatasu. W Polsce teren brany
pod uwage jako obszar produkcji gazu stanowig w wieckszosci
pola uprawnie o niskiej rentownosci. Czasowe wykorzystanie
takiego terenu moze stanowi¢ korzystny impuls ekonomiczny
dla wlasciciela ziemi, na ktérej ma powstac wiertnia.

Poddajac analizie poréwnawczej problem terenu zajmo-
wanego przez wiertnie, stosowane do pozyskiwaniu gazu tupko-
wego, z obszarem zajmowanym przez kopalnie wegla kamien-
nego czy tereny zalewane podczas tworzenia warunkow do insta-
lacji elektrowni wodnych, mozna stwierdzi¢ niewielki wptyw
na powierzchni¢ terenu czy krajobraz. Nalezy zauwazy¢, ze te-
reny wykorzystywane do pozyskiwania gazu lupkowego nie
sa przeksztatcane trwale, czego nie mozna powiedzie¢ o wyzej
wymienionych formach pozyskiwania surowcéw energetycz-
nych.

Emisja zanieczyszczen do atmosfery jest $cisle zwig-
zana z pracg silnikow wytwarzajgcych spaliny. W przypadku
prowadzenia prac poszukiwawczych i eksploatacji gazu tupko-
wego jest ona poréwnywalna do emisji zanieczyszczen powsta-
jacych podczas wydobycia gazu metodg konwencjonalng.

Oceng wptywu emisji na jakos¢ powietrza prowadzi sie
w sposéb analityczny na podstawie zmierzonych stezen: CO,,
SO,, H,S, NO,, pylu zawieszonego w powietrzu oraz weglowo-
doréw alifatycznych w gazach odlotowych, czasu trwania emisji
oraz warunkéw meteorologicznych. Najwiecej odpadéw jest
wytwarzanych podczas prowadzenia odwiertow. Sg to tak zwane
odpady wiertnicze. Okoto 60-80% odpadéw wiertniczych stano-
wig ptuczki wiertnicze, czyli odpady ptynne, ktére nalezy poddaé
recyklingowi i mozna uzy¢ jako sktadnik nowej ptuczki.

Obszar mozliwej eksploatacji gazu tupkowego w Polsce
znajduje si¢ na terenach o niskiej gestosci zaludnienia. W bieg-
nacej z péinocnego-zachodu ku potudniowo-wschodniej strefie,
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w ktorej mozliwa jest produkcja gazu tupkowego, w obszarze
poéinocnego Mazowsza, na pograniczu Warmii i Kujaw oraz
Pomorzu gestos¢ zaludnienia wynosi zazwyczaj 20-40 lub 40-60
osob/km’, rzadziej jest to 10-20 oséb/km’. Na potudniowo-
wschodnim Mazowszu oraz w regionie lubelskim strefa ta wyste-
puje w obszarach o gestosci zaludnienia najczgsciej rzgdu 40-60
lub 20-40 os6b/km’. Wyjatek stanowia wschodnie obrzeza aglo-
meracji warszawskiej oraz potudniowe i zachodnie obrzeze
aglomeracji gdanskie;j.

W zwiazku z prowadzeniem odwiertow pionowych
pojawia si¢ obawa zwigzana z zanieczyszczeniem poziomu wod
pitnych przez migrujacy gaz lub ptyn szczelinujacy. Teoretyczne
mozliwosci zanieczyszczenia wod przez metan lub ptyn szczeli-
nujacy sg cisle ograniczone przez warunki geologiczne. W Pol-
sce pokfady tupkéw gazonos$nych wystepuja na glebokosci
2000-5000 m, nad ztozem wystepuje okoto 3000 m warstwa skat
o charakterze izolujgcym np.: mutowce gérnego syluru — niepo-
datne na szczelinowanie, poniewaz nie sa kruche i ewaporaty,

- ktore sg najlepszymi w przyrodzie skalami uszczelniajacymi.

Nad tg warstwa wystepujg uszczelniajace itowce triasu. Poktady
wod pitnych znajdujg si¢ na glebokosci 100-300 m. Istnienie
ztoza jest potwierdzeniem faktu, ze ptyn szczelinujacy nie moze
migrowa¢ do warstw wodono$nych. Gdyby molekuty metanu,
ktore sg nieporownywalnie mniejsze i bardziej mobilne od mole-
kut ptynu szczelinujacego, byly zdolne do migracji przez tak
skonstruowang uszczelniajagcg warstwe skalna, nie istniatoby
ztoze. Skoro wystepuja poktady metanu, ktére przez setki milio-
néw lat nie ulegly migracji, to ptyn szczelinujacy ttoczony
podczas szczelinowania hydraulicznego, rdwniez nie przedosta-
nie si¢ do warstw wodonosnych.

Perspelkhitywy zwiazane
z wydobyciem gazun luplkowego

Potrzeba korzystania z niekonwencjonalnych zrédet
energii jest zwigzana ze wzrastajqcym zapotrzebowaniem na gaz
oraz perspektywa wyczerpywania si¢ zt6z tego surowca. W Polsce
coraz wigksza popularnos¢ zdobywa gaz uwigziony w skafach
ilastych, z ktérym wiazane sg nadzieje na poprawg bilansu ener-
getycznego kraju oraz cze$ciowe uniezaleznienie si¢ od impor-
terow tego surowca. Obecnie Polska stata si¢ jednym z najatrak-
cyjniejszych rynkéw poszukiwan gazu tupkowego na tle innych
panstw europejskich. Szacuje sie, ze w Polsce moze znajdowac si¢
okoto 30% europejskich zt6z gazu tupkowego. Wiadze naszego
kraju traktuja wydobycie gazu tupkowego jako szans¢ na pod-
niesienie bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz zdynami-
zowanie gospodarki. Rozpoczecie przemystowego wydobycia
gazu z tupkéw wigze sie z udostepnieniem terenu, dostgpnoscia
odpowiedniej infrastruktury oraz technologii, znacznych zasobéw
wody i energii oraz odpowiednich rynkéw zbytu, dlatego kazda
strategiczna decyzja podjeta w tej sprawie wymaga rzetelnej ana-
lizy. W roku 2009 odnotowano w Ameryce wzrost produkcji gazu
tupkowego z 1 do 20% catkowitej produkcji tego surowca. Szacuje
sig, ze do roku 2035 produkcja ta osiaggnie warto$¢ 50%. ,.Lupkowa
rewolucja” doprowadzita amerykanski rynek gospodarczy i eko-
nomiczny do rozkwitu w niespetna rok. Podobnego efektu spo-
dziewaja si¢ entuzjasci gazu tupkowego w Polsce.

Mozna wymieni¢ wiele zalet pozyskiwania gazu z for-
macji tupkowych. Jest to rozwigzanie korzystne zaréwno ze
wzgledow ekologicznych, jak i ekonomicznych, politycznych
oraz gospodarczych.

Spalanie gazu ziemnego jest mniej szkodliwe dla $ro-
dowiska. Emisja dwutlenku wegla ze spalania gazu ziemnego jest

0 okoto 60% mniejsza niz w przypadku wegla. Zredukowana jest
réwniez emisja innych substancji szkodliwych, takich jak: rtec,
tlenki siarki czy dwutlenek azotu.

Mozliwo$¢ ponownego uzycia ptynu zwrotnego jest za-
letg, ktora sprawia, ze prowadzenie szczelinowania hydraulicz-
nego stanowi niewielkie obciazenie dla gospodarki wodnej. Jest
to mocny argument dla zwolennikéw wdrazania tej technologii.
Po oczyszczeniu ptyn zwrotny jest gotowy do ponownego uzycia.
Dzigki takim zabiegom zmniejsza si¢ pobor wody potrzebnej do
kolejnych szczelinowar.

Uzytkowanie powierzchni terenu potrzebnej do poszu-
kiwania lub wydobywania gazu ziemnego jest okresowe. Ma to
korzystny wptyw na krajobraz. Nie powoduje trwatej dewastacji,
jak w przypadku kopalni wegla kamiennego. Teren po zakon-
czeniu prac wydobywczych jest tatwy do rekultywacji.

Niewatpliwg zaletg gospodarczo — ekonomiczng, zwia-
zang z wydobyciem metanu uwigzionego w skatach tupkowych,
jest minimalizacja kosztéw. Szacowany koszt wydobycia gazu
z formacji tupkowych wynosi okoto 200 dolar6w za 1000 metroéw
szesciennych gazu. Jest to znacznie mniej niz obecna cena gazu

w Europie. Roczne krajowe wydobycie gazu wynosi 4,2 mld

metréw szesciennych, natomiast zapotrzebowanie na ten surowiec
jest rtowne 14,4 mld metrow sze$ciennych. Roznica pomigdzy
zapotrzebowaniem, a wydobyciem (10,2 mld metréw sze$cien-
nych) jest zaspokajania poprzez import gazu z Rosji. Rozpoczgcie
wydobycia gazu tupkowego moze radykalnie zmieni¢ t¢ sytuacjg.
Polska z importera moze sta¢ si¢ eksporterem gazu, co pozytywnie
wplynie narozwdj gospodarczy i ekonomiczny kraju.

dr Wiestawa Cw1k1a -Bundyra
Zaklad Chemii Srodowiskowej
Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie

Literatura dostgpna u Autorki artykulu i w Redakcji

Zaproszenie do wspolpracy
dla adwokatow i radcow prawnych

Stowarzyszenie i Redakcja Ekonatura
zaprasza adwokatow oraz radcoOw prawnych
do wspotpracy w zakresie porad prawnych zwigzanych
» z prawem w ochronie srodowiska
dla Czytelnikéw czasopisma ekologicznego Ekonatura.

Wierzymy, iz udzielone nam wsparcie
pozwoli nie tylko na nawigzanie blizszych relacji
z naszymi Czytelnikami, ale przyczyni si¢ takze
do promocji i wzmocnienia wizerunku Panstwa kancelarii
jako instytucji proekologicznej i prozdrowotnej
oraz kierujgcej si¢ zasadg zrbwnowazonego rozwoju.

Wiecej informacji o dziatalnosci Stowarzyszenia
znajdg Panstwo na naszej stronie internetowej

www.ekonatura.org.
Bedziemy wdzigczni za zainteresowanie naszym
zaproszeniem.
Dane kontaktowe:

ul. Narciarska 31
51-515 Wroctaw
tel./fax: (71) 3466369
e-mail: biuro@ekonatura.org, redakcja@ekonatura.org
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Analiza laboratoryjna
roztworéw wodnych

wybranych srodkéw myjacych
uZywanych
—— gospodarstwie domowym

§
[}
N

K azdy dobrze wie, ze bez Srodkow czystosci nie da si¢ utrzy-
mac¢ odpowiednich warunkéw higienicznych. Najpopular-
niejszymi $rodkami uzywanymi w gospodarstwach domowych
sa plyny do mycia naczyn, ptyny do mycia podiég, szampony
do wloséw oraz mydta w plynie. Wyzej wymienione S$rodki
czystosci naleza do grupy zwiazkéw chemicznych nazywanych
surfaktantami.

Surfaktanty naleza do substancji powierzchniowo czyn-
nych, co nie znaczy, ze kazda substancja powierzchniowo czynna
jest surfaktantem, bo np. etanol jest substancja powierzchniowo
czynng, lecz surfaktantem nie jest. Termin $rodki (substancje)
powierzchniowo czynne oznacza, ze w budowie swojej czasteczki
posiadaja jedng grupe hydrofilowa, czyli taka, ktéra wykazuje
powinowactwo do wody - ,,lubi wodg” - oraz grupe hydrofobowa
o wiasciwos$ciach przeciwnych do poprzedniej, czyli ,,nie lubi
wody” (nie wykazuje powinowactwa wzglgdem wody).

Fragment hydrofilowy

©/\/\/\/\

Fragment hydrofobowy

Czgsteczna substancji o wlasciwosciach amfifilowych, Rys. P. Migdal

Substancje posiadajace w swojej budowie te dwie grupy
majg charakter amfifilowy zwigzany z jednoczesna niepeing roz-
puszczalno$cig zwigzku w dwoch réznych rozpuszezalnikach.
Zatem w kazdym rozpuszczalniku pozostaje pewna czg$¢ tych
zwigzkéw w formie nierozpuszczonej. Wiasnie o ta wlasciwosc¢
oparte zostaty badania wykonane przez Studenckie Koto Nau-
kowe Hydrobiologéw z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu. Wykonane analizy miaty na celu sprawdzenie jakie stgze-
nie $rodk6w chemicznych stosowane jest w codziennych pracach
domowy. Sprawdzono ponadto wptyw, jaki majg te substancje na
podstawowe parametry wody. Probg referencyjna (odniesienia,
poréwnawczg) byla woda wodociggowa. Roztwory tworzone
byly poprzez rozpuszczenie wybranego srodka myjacego w wo-
dzie destylowanej, nastgpnie oznaczano stosownymi metodami
analitycznymi wybrane parametry. Po wykonaniu oznaczen uzys-
kano nastepujgce wyniki dla poszczeg6lnych parametréw.

A) Odczyn - czyli skala kwasowosci 1 zasadowosci roztworow
wodnych zwigzkéw chemicznych (w tym wypadku $rodkow

myjacych). Wyznacza si¢ je wykorzystujac do tego odpowiednio
przystosowane urzadzenie pH-metr lub przy uzyciu paskow uni-
wersalnych przeznaczonych do wykonywania testu pH. Jest war-
toscig bezwymiarowa.

Paski uniwersalne do testow pH, Fot. P. Migdal

SRODOWISKO ZASADOWE
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OBOJETNE

Skala pH, Rys. P. Migdal

Odczyn naszej skory srednio wynosi pH 5,50 (waha si¢
mig¢dzy pH 4,50 a pH 6,20). W badaniach wiasnych wykazano,
ze odczyn otrzymanych roztworéw miesci si¢ w przedziale od
7,15 (roztwor ptynu do mycia podtég) do pH 7,79 (roztwor
szamponu do wloséw). Poréwnujac to z pH wody wodociggowej,
ktore wynosito pH 5,87 tatwo mozemy zauwazy¢, ze najwigkszy
wplyw na zmiang jej odczynu miat szampon, poniewaz z odczynu
kwasnego zmienit go na odczyn lekko zasadowy. Niewiele mniej-
szy wplyw miat roztw6r ptynu do mycia podtég. Spowodowat on
podobne zmiany do szamponu.
B) Przewodnictwo elektrolityczne - umozliwia oznaczenie
ilo$ci jonow obecnych w roztworze, a zatem w efekcie do iloscio-
wego oznaczenia (gdy elektrolit jest mocny) lub wyznaczenia
statej dysocjacji (gdy elektrolit jest staby). Przewodnictwo
elektrolityczne oznacza si¢ przy pomocy konduktometru.
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Konduktometr, Fot. www.adverti.com.pl

Uzyta do badan laboratoryjnych woda wodociggowa

charakteryzowata si¢ przewodnictwem elektrolitycznym na pozio-
me 839 uS-cm’. Najwickszy wzrost przewodnictwa elektrolitycz-
nego sposréd badanych roztworéw spowodowat ptyn do mycia
naczyn z 839 pS-cm” do 1224 pS-cm’, czyli az o 385 uS-cm™.
Najwiegkszy spadek przewodnictwa elektrolitycznego spowodo-
wat roztw6r mydta w plynie, poniewaz warto$é 839 uS-cm’ spadta
do 680 pS/cm. Wzrostu przewodnictwa elektrolitycznego w roz-
tworze szamponu $wiadczy o tym, iz zawiera on duzo jon6w, ktére
w latwy sposob ulegaja uwolnieniu w wodzie. Natomiast detergent
zawarty w mydle w plynie ma wlasciwosci wigzace wolne jony,
przez co powodowal obnizenie przewodnictwa elektrolitycznego.
Pozostate dwa preparaty, czyli szamponu oraz plynu do mycia
podtdg, nie miaty znaczacego wpltywu na przewodnictwo elektro-
lityczne badanych roztwordw.
C) Twardo$¢ ogélna - wynika ona z obecnosci w wodzie sub-
stancji mineralnych, g%owme weglanéw, wodoroweglanéw, chlor-
kow, krzemianéw wapnia i magnezu itp. Na podstawie tego
oznaczenia mozna przyporzadkowa¢ wode do grupy twardosci.
W literaturze czesto przelicza si¢ mg CaCO, na stopnie niemiec-
kie (1°n=17.86 mg CaCO, w 1 litrze H,0).

TABELA 1. STOPIEN TWARDOSCI WODY

Lp. Stopien twardosci [mg CaCO,] | [st. niemieckie]
wody
1 Woda bardzo migkka <100 <5,6
2 Woda migkka 100-200 5,6 -11,2
3 Woda $rednio-twarda 200-350 11,2- 19,6
4 Woda twarda 350-550 19,6 - 30,8
5 Woda bardzo twarda > 550 >30,8

Otrzymane wyniki przeliczano na stopnie niemieckie
(‘n) w celu przyporzadkowania badanego roztworu do jednej
z 5 klas twardo$ci wody (Tabela 1). Woda wodociggowa zawie-
rata 503,37 mg CaCO,"dm”, co po przeliczeniu na stopnie nie-
mieckie daje 28,2 °n, czyli wode nalezy zakwalifikowac jako twar-
da - czyli o stosunkowo wysokiej zawartosci weglanu wapnia
(CaCO,). Wszystkie preparaty myjace dodane do wody wodocig-
gowej spowodowaty spadek jej twardosci. Mozna byto jg zakwa-
lifikowaé jako wodg $rednio twarda, czyli o umiarkowanej za-
wartosci CaCO,. Najwiekszy wplyw na twardo$¢ wody miato

mydito w plynie, gdyz zawartos¢ mg CaCO, w jednym litrze
wynosita 314,14, czyli 17,60 °n. Pozostate $rodki czysto$ci row-
niez spowodowaty spadek twardo$ci wody, lecz w mniejszym
stopniu niz mydto w ptynie.

D) Zasadowo$¢ - zdolno$¢ do zobojetniania silnych kwasoéw
mineralnych o okreslonym odczynie.

Warto$ci najbardziej znaczace oznaczone zostaty w roz-
tworze mydta w ptynie. Odchylenie od proby kontrolnej jaka jest
woda wodociggowa wyniosto 90,072 mg CaCO,-dm”. Najmniej
istotne zmiany zaobserwowano w roztworze ptynu do mycia
podtog (10,008 mg CaCO,-dm”). Jak widaé najwicksza zdolnosé
do zobojg¢tniania silnych kwaséw mineralnych posiada roztwor
mydta w plynie. Pozostate dwa roztwory, czyli szamponu
oraz ptynu do mycia naczyn, posiadaty odpowiednio wartosci
30,024 mg CaCO,-dm” oraz 70,056 mg CaCO,-dm”. '

Ponizsze wskazniki majg wplyw na podstawowe wiasci-
wosci fizykochemiczne wody, zmieniajac jej sktad pierwiast- |
kowy i wlasciwosci mineralne.

E) Zawarto$¢ chlorkéw - sposrod analizowanych roztwor6w
najwigksze zmiany zawartosci chlorkéw widoczne byly w roz-
tworze ptynu do mycia podtég. W wodzie wodociggowej ozna-
czono 116 mg Cl-dm”, natomiast w badanym roztworze tylko
46 mg Cl-dm”, co daje réznice az 90 mg Cl-dm”. Réznica ta spo-
wodowana jest prawdopodobnie silnym powinowactwem
substancji aktywnej zawartej w detergencie do chlorkéw. Naj-
mniejszy spadek zawartosci chlorkéw zaobserwowano w roztwo-
rze ptynu do mycia naczyn, w ktérym oznaczono 92 mg Cl-dm”,
co w poréownaniu z woda wodociggowa daje réznicg jedynie
24 mg Cl-dm”, co $wiadczy o stabym powinowactwie substancji
aktywnej do chloru.

F) zawarto§¢ wapnia - wapn, podobnie jak chlorki, powszechnie
wystepuje w wodzie. Oznaczanie jego zawartosci pozwala ustali¢
zmiany odczynu badanego roztworu. Podczas tej analizy zaobser-
wowano nie tylko spadek zawartosci wapnia w roztworze badanym,
ale rowniez wzrost jego zawartosci. Spadek obserwowano w 3 z 4
badanych roztworéw i tak: w roztworze mydta w ptynie spadek byt
z 92,95 mg Ca-dm” (woda wodociggowa) do 75,79 mg Ca-dm’,
czyli 0 17,16 mg Ca-dm”, w roztworze ptynu do mycia podiog
0 7,45 mg Ca-dm’ oraz w roztworze plynu do mycia naczyn
z 92,95 mg Ca-dm” do 72,93 mg Ca-dm”, tu wlasnie zaobser-
wowano najwigkszy spadek, bo az o 20,02 mg Ca-dm’.
W 1 z 4 roztworéw zaobserwowano wzrost zawarto$ci wapnia
wzgledem wody wodociaggowej do wartoéci 113,00 mg Ca-dm”,
czyli 0 20,05 mg Ca-dm”. Dodatkowo roztwory, w ktérych odno-
towano spadek zawarto$ci wapnia charakteryzowaty si¢ wydziela-
niem osadu na dnie naczynia laboratoryjnego. Ilo$¢ osadu korelo-
wata z obnizajacg si¢ zawartosciag wapnia w roztworze. Roztwor,
w ktérym odnotowano wzrost zawarto$ci wapnia posiadat znacznie
mniejszy osad na dnie.

G) zawarto§¢ magnezu - zaprezentowane ponizej wyniki poka-
zuja, w jakim stopniu poszczeg6lne $rodki myjace zmienity pod-
stawowy sktad wody. Do sporzadzenia wszystkich roztworé6w
uzyto wody pochodzacej z tego samego zrédla o identycznej
temperaturze. Woda wodociggowa uzyta do tworzenia roztworé6w
stanowita jednoczesnie rozpuszczalnik i probe kontrolng. Do dos-
wiadczenia nie uzyto wody destylowanej, poniewaz nie jest ona
typowym rozpuszczalnikiem uzywanym w gospodarstwie domo-
wym.

Najwiekszy wplyw na jako$¢ wody miato mydto w pty-
nie, gdyz zmienito az 3 spo$réd 7 badanych parametréw (zasa-
dowos$¢, przewodnictwo elektrolityczne oraz twardo$¢ ogélng).
Kazdy z badanych detergentéw w mniejszym lub wigkszym
stopniu wigzat pierwiastki zawarte w wodzie lub powodowat
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TABELA 2. TABELA POKAZUJACA JAK SRODKI MYJACE ZMIENILY
PODSTAWOWY SKEAD WODY

Parametry Detergenty
Szampon Mydlo Plyn Plyn
w plynie | do mycia | do mycia

naczyn podlog

Magnez 4.77 15.176 17.344 12.574
(mg Mg/dm’)

Woda 32.954 32.954 32.954 32.954
wodociagowa

Roznica -28.175 -17.778 -15.61 -20.38

. zwigkszenie ich zawartosci. W wyniku zwigzania powstajg szko-
'~ dliwe kompleksy chemiczne, ktére odktadaja si¢ w osadach den-
nych, stanowiagc przez swoja akumulacj¢ realne zagrozenie dla
bardzo delikatnego $rodowiska wodnego. Zwigkszanie zawar-
tosci pierwiastkow wodzie przyczynia si¢ do jej eutrofizacji, czyli
wzrostu troficznosci wod. W poczgtkowych fazach proces ten jest
korzystny, poniewaz doprowadza do zwigkszenia liczby rolin
oraz ryb w zbiornikach lub ciekach wodnych. Lecz po przekro-
czeniu pewnej granicy wystepuje wiele niepozadanych skutkdw,
do ktérych m.in. zalicza sig:
1. wzrost liczby organizméw fitoplanktonowych powodulqcych
przy powierzchni wody zakwity, ktére to ogramczajq przezro—
czysto§¢ wody. Dochodzi do wzmozonego rozwoju sinic, ktére
czesto tworzg kozuchy ograniczajace doptyw tlenu do wody, cze-
go skutkiem jest obumieranie fauny zbiornika lub cieku. Dodat-
kowo niektére szczepy sinic wydzielaja toksyny powodujace
uczulenia. Woda staje niezdatna do picia,

Sinice w obrazie mikroskopowym, Fot. www.tema.novinky.cz

2. zmiany w litoralu (strefie przybrzeznej): zanik roslinnosci spo-
wodowany ograniczonym doptywem tlenu, skutkuje to zmiang
fauny przybrzeznej,

3. kozuch glonéw wytacza zbiornik wodny z uzytku rekreacyj-
nego,

4. brak doptywu tlenu do glebszych warstw wody powoduje zanik
fauny przydennej oraz utrudnia tarto niektéorym rybom. Przejawia
sie to zanikiem cennych reliktowych gatunkéw,

5. gdy dochodzi do wysokiej eutrofizacji wod, wydziela si¢ siar-
kowodor, ktéry wydostaje si¢ z wody 1 zatruwa okoliczng atmo-
sfere.

W momencie, gdy powyzsze detergenty dostang si¢ do
$rodowiska naturalnego powoduja np. obnizenie zawarto$ci wap-
nia w kompleksach glebowych. Zmiany parametréw gleby moga
spowodowac, ze gleba staje si¢ dla roslin jatowa. Nie tylko zwig-
zanie wapnia jest szkodliwe, ale rowniez jego zbyt duze st¢zenie
moze doprowadzi¢ do degradacji gleby oraz spowodowac catko-
witg zmiang flory danego terenu. Jak wiadomo zmiana flory wy-

Jeziore silnie zeutrofizowane, Fot.www.pondsofchestercountypa.net.chestermap

musza réwniez zmiang fauny. Poniewaz orgamzmy tam zyjqce
tracg potencjalne zrédto pozywxema zmusza je to do migracji.
Wszelkie niekontrolowane zmiany parametrow glebowych moga
wywolaé tragiczne skutki, poniewaz, jak wczesniej wspomniatem,
utrudniony bedzie wzrost wszelkich ro$lin, w tym réwniez rol-
niczych. Spadek plonéw powoduje wzrost cen ptodéw rolnych.
Detergenty znajdujace si¢ w glebie moga przyczynia¢ si¢ do
obnizania potencjatu osmotycznego gleby, co powoduje wysta-
pienie zjawiska nazywanego suszg fizjologiczng. Susza fizjolo-
giczna jest to okres, w ktérym roslina nie jest w stanie pobra¢ wody
z gleby, mimo iz ona tam si¢ znajduje. Detergenty powoduja
réwniez zwigzanie wody w taki sposob, ze staje si¢ ona niedo-
stepna dlaroslin.

Gdy detergenty dostang si¢ do organizmu dochodzi
do ich akumulacji. Im dany organizm wyzej w fancuchu tro-
ficznym, tym wigksza jest akumulacja substancji szkodliwych
w jego organizmie. Powszechnie wiadomo, ze na koncu fancucha
pokarmowego stoi cztowiek, do ktoérego trafiaja wszystkie nagro-
madzone po drodze substancje. Akumulacja detergentéw lub ich
pochodnych powstajacych w wyniku procesow fizjologicznych
moze wywotaé wiele schorzen, lub przyczyni¢ si¢ do pogorszenia
gospodarki wodno-mineralnej cztowieka. Skutki takich zmian
odbijajg si¢ na catym organizmie, powodujac obnizenie odpor-
noscina czynniki chorobotworcze.

Trzeba dotozy¢ wszelkich staran, aby ograniczy¢ emisje
tych $§rodkéw do srodowiska naturalnego poprzez uszczelnianie
kanalizacji oraz przeprowadzanie kanalizacji w miejscowosciach
jej pozbawionych. Nalezy prowadzi¢ nieustanny monitoring tych
substancji w srodowisku, aby nie dopusci¢ do wystapienie po-
wyzszych skutkéw, ktore jak widac sg bardzo niebezpieczne nie
tylko dla Srodowiska, ale rowniez dla cztowieka.

Pawet Migdat

Opiekunowie naukowi:

dr Magdalena Senze

dr inz. Monika Kowalska-Goralska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Literatura dostgpna u Autorow artykutu i w Redakcji

Woda, ktorej dotykasz w rzece, jest ostatkiem tej,
ktora przeszia, i poczqtkiem tej, ktora przyjdzie;
tak samo terazniejszosé.

Leonardo da Vinci
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Moda na perukowiec

wemkowiec podolski (Cotinus caggyria) jest krzewem lub
niewielkim drzewem z rodziny nanerczowatych (Anacar-
diaceae), ktéra w naszej florze, oprocz tego gatunku, ma jeszcze
tylko dwa gatunki z rodzaju Sumak, a mianowicie sumaka
octowca (Rhus typina) i sumaka jadowitego (R. foxicodendron).
Perukowiec podolski dorasta do wysokosci okoto 4 m. Nazwe
polska zawdzigcza czgstemu wystgpowaniu na Podolu, gdzie
warunki klimatyczno-glebowe najbardziej sprzyjaja jego rozwo-
jowi. Ma dos¢ duze liscie eliptyczne lub odwrotnie jajowate,
zaokraglone, nagie, nieco wyciete w nasadzie blaszki liSciowe;.
Po stronie dolnej s3 sinawe, a po gérnej koloru czerwonawo bru-
natnego lub czerwonego na szczytach pedéw. Dos¢ sztywne i nie-
co potyskliwe liscie wystepuja prawie na catej roslinie. Wygla-
daja bardzo pigknie, wyraznie odrézniajac si¢ swym kolorem na
tle zieleni innych roélin, rosngcych w otoczeniu. Ponadto ich
ksztatt i wielko$¢ sa zroznicowane. Najpigkniejsze sg jednak

Krzew perukowca, Fot. iagoarchangel, www.flickr.com

kwiatostany perukowca ztozone z rozlicznych, drobnych kwia-
tow zebranych w duzych, rozpierzchtych wiechach, w gornej
czesci nieco zaokraglonych. W kwiatostanie tylko niektore kwia-
ty sa ptodne. Szyputki kwiatowe w czasie owocowania kwiatow
sa odstajaco owtlosione, co upodabnia kwiatostan do peruki,
nadajac mu niezwykly i bardzo atrakcyjny wyglad. Perukowiec
kwitnie od maja do konca czerwca, a nastgpnie az do jesieni
owocuje. Przez caly ten czas wyglada bardzo pigknie. Dopiero
w zimowym okresie traci swg atrakcyjnos¢, z powodu opadania
kwiatostandw oraz braku ulistnienia.

Perukowiec podolski nalezy do roslin, ktére zar6wno na
terenie m. Krakowa, jak tez catego woj. matopolskiego spotykane
byly bardzo rzadko. Miato to miejsce przewaznie sporadycznie
w przydomowych ogrédkach, gdzie tak nielicznie wystgpujacy
perukowiec stanowit niekiedy prawdziwa ozdobe przydomowej
zieleni, przebarwiajac si¢ juz w pelni lata na kolor bordowawy.

. W ostatnich jednak latach co$ si¢
pod tym wzglgdem zmienia. Mozna powie-
dzie¢, ze nastata moda na Perukowiec. Posa-
dzony zostat na Alejach Trzech Wieszczow,
Al. Daszynskiego i innych réznych miej-
scach na Plantach Krakowskich, jak tez wielu
innych zielencach miejskich. Zauwazy¢ tez
mozna jego obecno$¢ w ogrodkach przydo-
mowych, na osiedlach doméw jednorodzin-
nych, wystepujacych na obrzezach m. Kra-
kowa. Chociaz pigknychroslin ozdobnych na
og6t tam nie brakuje, to jednak nie widaé
byto wérdd nich perukowca. Dopiero teraz
zaczyna on by¢ wprowadzany coraz czgsciej
do przydomowej zieleni. To zainteresowanie
si¢ perukowcem bardzo mnie cieszy, gdyz
od dawna uwazatem t¢ pigkna ro$ling za nie-
doceniong i niewykorzystang pod wzgledem
jej dekoratywnosci. Obecnie, na szczescie
zaczyna si¢ to zmienia¢. Mysle, ze juz w naj-
blizszych latach jej widok bgdzie znacznie
czesciej cieszyt nasze oczy i1 dostarczal nam
estetycznych wrazen. Prawdopodobnie dla-
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Kwiaty perukowca, Fot. cello8, www.flickr.com

tego, nie cieszyl si¢ perukowiec podolski takim uznaniem na jakie
zastuguje, ze jest ro$ling trujaca. Jego toksycznos¢ nie ma jednak
wigkszego znaczenia, bo nie emanuje na zewnatrz rosliny. W che-
mizmie rosliny wystepuja takie zwigzki (alkaloidy), ktére po
zjedzeniu przez zwierzgta, wzglednie ludzi moga powodowac
mniej lub bardziej grozne zatrucia, ich konsumentéw. Zwierzeta
jednak nie konsumujg perukowca, a dla cztowieka nie przedstawia
on zadnych waloréw pokarmowych. Natomiast jako ro$lina
ozdobna, zastuguje na najwyzsze uznanie.

Perukowiec podolski, ktéry pochodzi z potudniowo-
wschodniej Europy, gdzie klimat jest cieplejszy i suchszy, naj-
lepiej ro$nie tam, gdzie warunki klimatyczno-glebowe sg do tam-
tych warunkow zblizone. Wtedy ro$nie szybko, wyksztatca dosé
duze i liczne liScie, a stan sanitarny rosliny jest bez zastrzezen.
W takich warunkach wyksztalca tez regularne kwiatostany o bar-
dzo licznych, ptonnych kwiatach, ktérych kwiatostany po prze-
kwitnieniu upodabniajg si¢ do peruk, dtugo na roslinie si¢ utrzy-
mujacych. Perukowiec nie znosi gleb wilgotnych, ani ci¢zkich
i spoistych. W takich warunkach rozwija si¢ i ro$nie gorzej,
a jego liscie i peruki (czyli kwiatostany) sg stabiej wyksztatcone
i nie wygladaja juz tak efektownie. Dlatego, na odpowiednie sie-
dlisko glebowe dla tej rosliny, szczeg6lnie niezbyt silnie uwilgot-
nione, nalezy zwraca¢ wigkszg uwage.

Wyhodowane zostaty nastepujace od-
miany Perukowca, ktore réznig sie wielkos-
cig, ksztaltem i kolorem lisci, wielkoscig
kwiatostanow, dtugoscia sezonu wegetacyj-
nego itp. Sa to: Royal Purple, Golden Spirit,
Grace, Young Lady, Smokey Joe i Velvet
Cloak, z ktérych najcze$ciej uprawianymi
sg dwie pierwsze o duzych, przebarwiajg-
cych si¢ na bordowo (Royal Purple) lub jas-
no zottawych lisciach (Golden Spirit).

W sprzedazy roslin ozdobnych (drzew
i krzewow) perukowiec nie jest jeszcze wystar-
czajaco czesto spotykany. Stad tez cena jego
sadzonek jest stosunkowo wysoka. Za 34 let-
nig sadzonke, wysokg do okoto 70 cm trzeba
zaplacic¢ 18 zk, a nieco wigksza, okoto 1 m 20 zt
1 wigcej. Pomimo tego, warto wprowadzaé i
te pigkna roling ozdobna do naszych ogrodéw
przydomowych, skweréw, zielencow i par-
kéw, gdyz przez lata z przyjemnoscig bedzie-
my na nig patrzy¢ i cieszyé si¢ jej widokiem.

prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Kostuch
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Laureat Lauru Ekoprzyjazni 2013
Literatura dostepna u Autora artykulu i w Redakcji

KONKURS

Zarzad i Redakcja Ekonatury
serdecznie zaprasza
do udzialu w konkursie na najlepszy reportaz pt.:
»Dobre rady na odpady dla czystego srodowiska”
w ramach VII edycji nadania i wreczenia
Lauréw Ekoprzyjazni 2014 oraz konferencji pt.:
»Gospodarka odpadami na rzecz ochrony srodowiska”.

Konkurs skierowany jest do mtodziezy
ze szkot ponadgimnazjalnych oraz studentéw z catej Polski.

Prace konkursowe mozna skladaé
od 1 pazdziernika 2014 r. do 10 marca 2015 r.
droga mailowa lub poczta tradycyjng na adres:

Stowarzyszenie Ekonatura
ul. Narciarska 31,
51-515 Wroctaw
tel./fax 071 346 63 69
e-mail: redakcja@ekonatura.org, biuro@ekonatura.org,
marketing@ekonatura.org

Do wygrania cenne nagrody! !

Autorzy najlepszych reportazy i
dotyczacych gospodarki odpadami otrzymaja: !
I miejsce — laptop dla Autora oraz roczne prenumeraty czasopisma
Ekonatura dla Autora oraz szkoly/uczelni, do ktorej uczeszcza.
II miejsce — aparat fotograficzny dla Autora
oraz roczne prenumeraty czasopisma Ekonatura dla Autora
oraz szkoty/uczelni, do ktérej uczeszcza.
IIT miejsce — cyfrowa ramka do zdje¢é dla Autora
oraz roczne prenumeraty czasopisma Ekonatura dla Autora
oraz szkoty/uczelni, do ktérej uczeszcza.

e e

Serdecznie zapraszamy do udzialu w konkursie!

Wiegcej szczeg6low oraz regulamin konkursu
dostepne na stronie www.ekonatura.org
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kamieniato$ciami nazywamy zacho-
wane w stanie kopalnym szczatki orga-
nizméw, a takze pozostawione $lady ich
zyciowej dziatalno$ci z ubiegtych epok geo-
logicznych. Najwigksze szanse na utrwale-
nie w zapisie kopalnym maja formy orga-
nizmow wytwarzajace szkielet, ale rowniez
te szczatki, ktoére szybko zostaly przykryte
osadem pochodzenia morskiego (muty) lub
ladowego jak piaski wydm, ktérych ziarna
pod wpltywem olbrzymiego ci$nienia sce-
mentowaly tworzac litag skale. Rozréz-
niamy dwie formy zachowania skamienia-
fo$ci. Skamieniato$¢ strukturalna (ang. body
Jossils) — organizm zachowany kompletnie
lub prawie w catosci, gdzie czesci twarde
nie zostaly przeobrazone chemicznie, a cz¢-
sci migkkie utrwalone zostalty w postaci
odciskéw lub osrodek. Druga formg zacho-
wania jest skamieniato$¢ $ladowa, zwana
ichnoskamieniatoscig (z gr. ichnos — §lad;
ang. trace fossils) zachowujgca $lady na po-
wierzchni warstwy osadu ($lady spoczynku
1 poruszania), w obrebie osadu (nory),
w podtozu skalistym (drazenia, zadrapania)
oraz odchody zwane koprolitami. Przeobra-
zanie pogrzebanych w osadzie szczatkéw
organicznych w skamieniato$¢ nazywamy
procesem fosylizacji.

Badania paleontologiczne pro-
wadzone byly juz na przetomie VI i V
wieku przed nasza erag. W starozytnej
Grecji Ksenofanes z Kolofonu interpreto-
wal okruchy skalne znajdowane na po-
wierzchni w osadach ladowych, w ktorych
wystepowaly muszle jako mut osadzony
dawniej na morskim dnie.

Obszar Pomorza poddany bada-
niu, z ktérego pozyskano zbi6ér skamienia-
loéci to teren czterech wojewodztw:
zachodnio-pomorskiego, pomorskiego, pot-
nocy kujawsko-pomorskiego oraz zachod-
niej czeSci wojewddztwa warminsko-
mazurskiego. Najczesciej przeszukiwane
miejsca, w jakich podejmowano prace to
wielko powierzchniowe kopalnie kruszywa
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naturalnego prowadzace prace eksploatacyjno
-wydobywcze piasku, zwiru lub gliny (m.in.
powiat: koscierski, starogardzki, chojnicki,
elblaski) oraz lokalizacje powydobywcze na
terenie, ktorych prowadzone sg prace rekul-
tywacyjne. Rownie bogatymi w kopalne
szczatki fauny i flory sa plaze Morza Baltyc-
kiego (powiat: stupski, lgborski, stawienski,
koszalinski oraz wejherowski), a takze tereny
plaz przylegte do Zatoki Gdanskiej i Puckiej.
Miejscami rownie sprzyjajacymi poszukiwa-
niom skamieniatosci sa osady dolin rzecznych
(m.in. rzeka: Wierzyca, Stupia) oraz osady
jeziome (m.in. jezioro: Wierzysko, febsko,
Gardno, Jeziorak).

W historycznym rozwoju Ziemi
wystapito kilka okreséw zlodowacen,
w czasie ktorych duze czgéci kontynentow
pokryte zostaly czasza lodowa o grubosci
dochodzacej do 2000 m. Kazde zlodowa-
cenie pozostawilo po sobie znaczng ilo$é
form postglacjalnych takich jak: jeziora,

AN

oczka lodowcowe, moreny, sandry, kemy,
ozy oraz réznoziarniste osady w sktad,
ktorych wehodzity glazy narzutowe, czyli
eratyki (z tac. errare - bladzié), ktore zna-

lezé mozna w zasiggu calego lgdolodu

wrazz jego przedpolem.

Opis szczatkow dawnych orga-

nizméw oraz $ladéw ich dziatalnosci
nazywa si¢ zapisem paleontologicznym,
jest on jednak tylko niewielkim fragmen-
tem bytowania organizmé6w w minionych
epokach Ziemi, ponadto znieksztalconym
w znacznym stopniu oddziatywaniem r6z-
norodnych czynnikéw geologicznych.
Wystepuje szereg istotnych pro-
cesow, ktore umozliwity pojawienie si¢
eratykéw zawierajacych skamieniato$ci na
Pomorzu. Jednym z istotniejszych jest egza-
racja, czyli proces mechanicznego nisz-
czenia podtoza skalnego przez przesuwajg-
cy si¢ lodowiec. Destrukcyjna dziatalnos¢
polegajaca na wyrywaniu z podtoza blokow

Fragment skamienialego drewna z neogenu, Fot. M. Malinowski
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i okruchdw skalnych oraz $cieraniu wleczo-

# nego materialu. Nastepnym etapem jest

—

&)

transport (materiat transportowany najcze-
Sciej pochodzi z niszczenia spodniej
warstwy zboczy dolin lodowcowych oraz
stokéw wzniesien wystajacych ponad
powierzchni¢ lodowa) i finalnie akumula-
cja. Efektem zlodowacenia skandynaw-
skiego jest uksztaltowanie si¢ zarysow

| Morza Baltyckiego i pokrycie osadami po-

lodowcowymi bogatymi w skamieniatosci
okoto 85% powierzchni naszego kraju.
Pozyskane skamieniato$ci Pomo-
rza reprezentujg stratygraficznie rozcig-
glos¢ przez trzy ery: paleozoiczng, mezo-
zoiczng oraz kenozoiczng. Wskazuje to na
bior6znorodno$¢ zebranego materiatu ba-
dawczego oraz jego ewolucyjne zmiany

" rozciagnigte w szerokich ramach czasu.

Najstarsze, ale i rowniez najczesciej napo-
tykane okazy pochodzg z ery paleozo-
icznej a w szczegolnosci okresu ordowic-
kiego (czas trwania okresu 485.4 — 443 .4
milionéw lat temu) i sylurskiego (czas
trwania okresu 443.4 —419.2 milionow lat
temu). Bogato reprezentowanym w faung
okresem w erze mezozoiku jest kreda

Kredowa ggbka, Fot. M. Malinowski

(czas trwania okresu 145 — 66 milionow lat
temu). Najmtodsze zbiory zapisu paleon-
tologicznego pochodzg z okresu czwarto-
rzgdowego, a w szczegolnosci epoki plej-
stocenu (czas trwania epoki 2.58 miln —
11.7 tys. lat b2k).

Podczas prac pozyskiwania ma-
teriatu paleontologicznego w terenie, a na-
stgpnie wielogodzinnych analiz zebranych
skamieniato$ci z Pomorza otrzymano sze-
roki wachlarz gatunkowy. Natrafiono
i zbadano nie wystepujace juz wymarte
podtypy 1 gromady reprezentowane przez
graptolity, tentakulity, trylobity czy akan-
tody (ryby morskie a takze stodkowodne
taczace wihasnosci ryb chrzestnych i kost-
nych). Dodatkowo skatalogowano zyjace
w terazniejszosci podtypy i gromady, nato-
miast w wiekszo$ci wymarlych juz gatun-
kow alg morskich, matz, koralowcow,
ramienionogdw, gabek, slimakow, liliow-
cow, wieloszczetow, owadow (inkluzje
w bursztynie), malzoraczek, lodzikow,
ssakOw czy gatunkow drzew. Zebrano
i poddano analizie ponad tysiagc okruchow
skalnych zawierajacych paleontologiczne
nagromadzenia fauny i flory. Najwigksza
réznorodno$¢ przedstawiaja przedstawi-
ciele koralowcow z okresu sylurskiego -
pigknie zachowane kolonie denkowcow
czy rugoz. Z samej ery paleozoicznej
opisano ponad dwiescie okazow koralo-
win. Nastepnym licznie wystepujgcym,
obfitym zespotem sg glowonogi reprezen-
towane przez belemnity (zachowane rostra
z okresu kredowego), ortohocerasy czy
endocerasy (era paleozoiczna), a takze
gabki (okoto 98% pozyskanych gabek
nalezy do gatunku Rhizopterion z okresu
kredowego — zanalizowano okolo 150

o pean

Lodygi sylurskich liliowcow, Fot. M. Malinowski

sztuk). W czasie przeprowadzania badan

i zalezno$ci wystgpowania skamieniatosci 2

wzgledem lokalizacji stwierdzono poja-
wianie si¢ gabek w stosunku potudniko-
wym (lokalizacje geologiczne wysunigte
dalej na potudnie posiadaja wigkszg
liczebnos¢ gabek).

Skamienialo$ci réwniez wyko- "8
rzystuje si¢ jako wskazniki $rodowiska. &

Szczatki organizméw morskich zachowa- 5=

ne w skale $wiadczg o tym, Zze dane utwory =5

geologiczne powstaly w basenach mor-
skich, natomiast skamienialo$ci fauny
i flory ladowej wskazujg na ladowa geneze
zawierajacych je skal. Poprzez dokladng

analiz¢ materialu paleontologicznego
mozemy doktadnie oznaczy¢ parametry &

danego paleoklimatu czy bezposredniego
srodowiska zycia badanych organizmow.
Dodatkowo w szczegdtowej identyfikaciji

skamieniato$ci mozemy $miato wniosko-

wac o panujacej temperaturze, glebokosci,
stopniu zasolenia czy nawet rodzaju dna

zbiornika morskiego. Przyktadem postuzg |

nam wymagajace $wiatla rosliny morskie,
ktére nie moga zy¢ na wigkszych glebo-
kosciach, poniewaz wykorzystujg proces
fotosyntezy. Skamieniato$ci ich bez wat-
pienia wskazuja na stosunkowo plytkie
wody w przesztosci.

Bogate wystgpowanie w okru-
chach skalnych zniszczonych i pokruszo-
nych muszli pomaga w okresleniu panu-
jacych pradéw morskich. Fale i prady
morskie niszczace muszle docierajg tylko
do nieznacznych glebokosci w zbior-
nikach.

Szczatki 1 $lady dziatalnosci
dawnych organizméw kopalnych z terenu
Pomorza zostaly bogato sklasyfikowane
1 przedstawione za posrednictwem portalu
internetowego www.paleo-pomorze.pl,
ktéry na biezaco jest aktualizowany,
wzbogacajac tym samym galeri¢ prezen-
towanych skamieniatosci. Prezentowany
zapis paleontologiczny jest dowodem
bytowania danych organizméw w minio-
nych epokach Ziemi, a takze niezaprze-
czalnym materialem dowodowym, Ze na
omawianym obszarze Pomorza szumiato
morze, aleipanowaty srogie zimy.

mgr inz. Maciej Malinowski
www.paleo-pomorze.pl

25

P g TR T


http://www.paleo-pomorze.pl
http://www.paleo-pomorze.pl

IEKONAL LIRS ey ¢ i o g focyjacny 5
SCENARIUSZ DO LEKCJII PRZYRODY,
II ETAP EDUKACYJINY (KLASY IV-VI)

Typ szkoly: Szkota podstawowa

Przedmiot: Przyroda

Temat lekeji: Edukacja ekologiczna na temat odpadow

Cel: Zapoznanie uczniéw z podstawami prawidtowej gospodarki
odpadami oraz ksztattowanie wiasciwych postaw proekologicz-
nych.

Polekcjiuczen:

- potrafi definiowa¢ pojecia: odpady, segregacja, recykling, su-
rowce wtérne, kompostowanie

- zna przyczyny zwiekszenia ilo$ci produkowanych odpadéw i spo-
soby ograniczenia ich powstawania

- znanegatywny wplyw skfadowania odpad6w na srodowisko

- potrafi wymieni¢ i wyjasni¢ na czym polegajg podstawowe spo-
soby zagospodarowania odpadow

- rozumie konieczno$¢ segregowania odpadéw i ich recyklingu
czy kompostowania

- potrafi segregowac odpady

Metody nauczania:

- pogadanka

- ,burza mézgow”

- ¢wiczenie praktyczne

Formy pracy:

-indywidualna

- w grupach

Srodki dydaktyczne:

- woreczki z karteczkami z napisami lub rysunkami przedstawia-
jacymi rézne rodzaje odpadéw (papier, szklo, plastik, metal,
odpady organiczneitp.),

- obrazki przedstawiajace poszczegdlne typy pojemnikéw do se-
gregacji odpadow

Przebieg lekcji

1. Czynnosci organizacyjne: powitanie klasy, sprawdzenie listy
obecnosci.

2. Nauczyciel razem z uczniami definiuje pojgcia: odpady, odpa-
dy komunalne i ich rodzaje, gospodarka odpadami, recykling,
segregacja, surowce wtérne, proces kompostowania.

3. Pogadanka na temat powstawania odpad6w i ich negatywnego
wptywu na srodowisko.

4. Omoéwienie podstawowych sposobow zagospodarowania od-
padéw oraz wyjasnienie na czym polegaja:

- gromadzenie i segregowanie

- kompostowanie

-recykling

- deponowanie na sktadowiskach

5. Praca w 4 grupach — nauczyciel przydziela jedng metode
gospodarowania odpadami do kazdej z grup. Zadaniem grupy jest
ocenienie wybranej metody (wady, zalety, wptyw na $srodowisko).
Nastepnie przedstawiciel kazdej z grup wypetnia odpowiednia
czes¢ przygotowanej na tablicy tabeli.

6. Cwiczenie praktyczne — podziat uczniéw na 5 grup, kazda
grupa otrzymuje woreczek z ,,odpadami” i musi przyporzadko-
wac¢ odpowiednie kartki z nazwami/rysunkami odpadéw do
obrazkéw przedstawiajacych poszczegdlne pojemniki do ich
segregacji. Woreczek z nazwami/rysunkami powinien zawiera¢
przynajmniej 15 elementéw. Kazda grupa moze segregowac inny
zestaw ,,odpadow”.

7. ,,Burza m6zgow” — uczniowie podajg propozycje, jak zmniej-
szy¢ ilo$¢ powstajacych odpaddw.

8. Podsumowanie — krotka dyskusja na temat poszczegdlnych
metod gospodarowania odpadami, wspdlny wybor metody naj-
bardziej przyjaznej dla $rodowiska, przeanalizowanie wynikow
,.burzy mézgoéw”, zapisanie w zeszycie propozycji ograniczania
powstawania odpadow.

9. Praca domowa: Podaj 10 przyktadéw odpadéw znajdujacych
si¢ w twoim domu oraz mozliwosci ich ponownego wyko-
rzystania.

Redakcja Ekonatury

LAURY EKOPRZYJAZNI B

Nagroda Redakcji
za edukacje ekologiczng
Regulamin i druki dostepne

na stronie www.ekonatura.org

Termin skiadania wnioskow
31.01. kazdego roku.
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Ciemn

Tak wlasnie moze sie skoviezy¢ swiat — nie 7 wielkim hukiem,
ale przy ekologicznym ,,kwileniu”

<43

'.

3

zybki rozw6j przemystu, ktory rozpoczat si¢ w XIX wieku

i przys$pieszyt po II Wojnie Swiatowej, doprowadzit do po-
prawy warunkéw zycia ludzi. Zmechanizowanie rolnictwa
pozwolito na zwigkszenie plonéw, upowszechnit si¢ dostep do
5 edukacji i opieki medycznej, opracowano wiele nowych lekéw
i szczepionek, rozwdj kolei, a w pozniejszych okresach moto-
\ ryzacji usprawnit transport ludzi i towaréw. Ponadto dzigki szyb-
"\ kiemu rozwojowi fabryk wigkszos¢ ludzi mogta pozwolié sobie
na przedmioty znacznie utatwiajace Zycie i oszczedzajgce czas.
W tej chwili juz cigzko wyobrazi¢ sobie zycie bez pralki, lodowki,
czy telefonu. Jednakze postgp miat réwniez swoja ciemng strone -
wigzat si¢ z zanieczyszczaniem srodowiska, ktore niekiedy miato
katastrofalne skutki.

Toksyczne chmury

Uwaza sig, ze do najwigkszej katastrofy wynikajacej ze
skazenia $rodowiska doszto w 1984 roku w hinduskim miescie
Bhopal. W drugiej potowie XX wicku Indie przezywaly dyna-
miczny rozwdj rolnictwa — tzw. ,,zielong rewolucje”. Znaczne
zwigkszenie ilosci uzyskiwanych plonéw byto mozliwe migdzy
innymi dzigki wprowadzeniu nowych odmian roslin uprawnych
i stosowaniu na szersza skale pestycydéw. W 1969 roku w miescie
Bhopal otworzono fabryke pestycydow nalezaca do koncernu
Union Carbide z siedzibg w Stanach Zjednoczonych. W produkcji
wykorzystywano silnie toksyczny zwiazek — izocyjanian metylu
(MIC). W nocy z 2 na 3 grudnia 1984 roku do zbiornikow,
w ktérych magazynowano MIC, przedostata si¢ woda. Doszto do
gwaltownej reakcji chemicznej, ktéra doprowadzita do rozszczel-
nienia zbiornikéw i ulotnienia toksycznych oparéw. Wkrotce
mieszkancy dzielnic lezacych w poblizu fabryki zaczgli odezu-
wac silne podraznienie oczu i uktadu oddechowego. Wybuchta
panika. Uciekajacy w poptochu ludzie wdychali jeszcze wigksze
ilosci trujgcych gazéw, co prowadzito do obrzgku phuc. Szacuje
sig, ze w dwoch pierwszych dobach po wycieku izocyjanianu
metylu w wyniku zatrucia zmarto 5000 0s6b. Ogolnie liczba ofiar
$miertelnych wyniosta 20 000 0sdb, a liczba bezposrednio posz-
kodowanych to przynajmniej 200 000 ludzi. Miasto Bhopal
nazwano ,,miastem $mierci”.

Do tej pory nie ustalono bezposredniej przyczyny prze-
dostania si¢ wody do zbiornikéw z izocyjanianem metylu. Istnieje
Jjednak kilka czynnikdw, przez ktdre liczba ofiar byta tak wielka:
¢ Fabryka (pomimo sprzeciwu wtadz) zostata wybudowana w za-
ludnionej czg$ci miasta.

*Zbiorniki, w ktérych magazynowano izocyjanian metylu byty
zapelione w 87% pomimo zalecen, zeby zawarto$¢ MIC nie

Abu Abraham, dziennikarz ,,Sunday Observer” po katastrofie w Bhopal

przekraczata 60%. Ponadto nie dziatal system chtodzacy zbior-
niki.

*W czasie tragedii nie dzialaly dwa systemy bezpieczenstwa,
ktére miaty neutralizowa¢ toksyczne dziatanie izocyjanianu me-
tylu.

*W fabryce pracowata niewykwalifikowana i nie wystarczajagco
liczna kadra.

Ponadto do tragedii doszto w nocy, kiedy wiekszosé
ludzi spata. Policja, kt6ra przyjechata na miejsce katastrofy naka-
zywala przez megafony szybkg ucieczke, co spotegowato panike
i przyczynito si¢ do wzmozonego wdychania toksycznych gazéw.
Nalezy zaznaczy¢, ze dwa lata przed awarig firma Union Carbide
wystata do fabryki w Bhopal ekspertow, ktorzy zauwazyli szereg
nieprawidlowosci. W tym samym roku na niebezpieczenstwo
katastrofy zwracal uwage réwniez hinduski dziennikarz Raj
Kumar Keswani. Napisat artykuty pod wiele méwigcymi nagtow-
kami: ,,Ratujcie, prosz¢ ratujcie to miasto”, ,,Bhopal na czubku
wulkanu”i,,Jezeli nie zrozumiecie, zostaniecie zgtadzeni”.

Fot. Wikimedia Commons

Fabrykapestycydow w miescie Bhopal
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Fot. Wikimedia Commons

Pomnik upamietniajgcy ofiary katastrofy w Bhopal
Kanat mitesci?

Grozne moga by¢ nie tylko nagle awarie prowadzace
do wycieku duzych ilosci trujgcych substancji, ale rowniez dtu-
gotrwata ekspozycja na toksyczne zwigzki chemiczne. Przykta-
dem sg wydarzenia w dzielnicy Love Canal (w thumaczeniu z ang.
Kanal Mitosci).

Pod koniec XIX wieku duze nadzieje poktadano w ener-
gii hydroelektrycznej. Z tego powodu przedsigbiorca William
T. Love na budow¢ nowoczesnego przemystowego miasta wybrat
bogaty w rzeki i jeziora region Niagara Falls lezacy w stanie
Nowy Jork. Rozpoczat budowe kanatu taczacego rzeke Niagara
z jeziorem Ontario, jednakze, wkrotce zbankrutowat i nie ukon-
czyt przedsigwzigcia. W potowie XX wieku kanat nazwany Love
Canal odkupita firma Hooker Chemicals i rozpoczgta odktadanie
w nim toksycznych odpadéw. Ze skladowiska korzystata rowniez
armia Stanéw Zjednoczonych. Region rozwijat si¢ i w 1951 roku
na terenach lezacych nieopodal dawnego kanatu pojawily si¢
osiedla mieszkalne. Zarzadzajacy firmg Hooker Chemicals
zdecydowal si¢ na zabezpieczenie i zamknigcie sktadowiska
odpadéw. Wkrétce terenem zainteresowala si¢ Rada Edukacji
poszukujaca miejsca na budowe nowej szkoty. Pod naciskiem
firma Hooker Chemicals sprzedata ziemi¢ za symbolicznego
dolara zastrzegajac jednak, Ze sg na niej zmagazynowane zwiazki
chemiczne, ktére mogg by¢ niebezpieczne dla ludzi. Pomimo
ostrzezen na odkupionej ziemi wybudowana zostata nowa szkota
i domy mieszkalne. Podczas budowy dochodzi do uszkodzenia
zabezpieczajacej odpady warstwy ochronnej. W nast¢pnych
latach dochodzi do wielu niepokojacych zjawisk: zwierzeta
domowe traca sier§¢, w piwnicach pojawiaja si¢ chemikalia,
ludzie skarzg si¢ na problemy z oddychaniem i zawroty glowy,
dochodzi réwniez do poparzenia toksycznymi zwigzkami che-
micznymi (najprawdopodobniej pestycydem lindane). Lokalne
gazety donosza o zwigkszonej czestosci wystgpowania astmy,
nowotwordw, poronien i defektéw u nowonarodzonych dzieci.

Sprawa Love Canal zyskuje rozgtos. Wkrétce przepro-
wadzone zostaja badania naukowe, wykazujace, ze u ludzi za-
mieszkujacych ta dzielnicg cze$ciej pojawiajg si¢ uszkodzenia
chromosoméw i uktadu nerwowego. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze w pozniejszym czasie wykazano nieprawidlowosci w przepro-
wadzonych badaniach, co kwestionuje ich wiarygodnos¢. Faktem
jest jednak, ze w na terenie Love Canal wykryto okoto 200 zwigz-
kéw chemicznych, w tym bedacy karcynogenem benzen i trujace
dioksyny. Stwierdzono, ze poziom dioksyn w domach byt jednym
z,,najwyzszych kiedykolwiek odnotowanych w otoczeniu ludzi”.
Ostatecznie zdecydowano si¢ na przesiedlenie miesz-

kancow Love Canal i wyburzenie znajdujacych si¢ na tym terenie i

domow. Owczesny prezydent Stanéw Zjednoczonych, Jimmy
Carter, przeznacza na ten cel 30 000 000 dolar6w. Jeszcze wigksze
fundusze pochtonie oczyszczanie skazonego regionu.

Fot. Wikimedia Commons

Opuszczone domy na osiedlu Love Canal

Cztery plagi Japonii

W 1956 roku w niewielkim mie$cie japonskim Mina-
mata, mieszczacym si¢ w prefekturze Kumamoto, do szpitala
zgloszono si¢ z piecioletnig dziewczynkg wykazujgcg dziwne
symptomy neurologiczne. Dziecko miato problemy z chodze-
niem i méwieniem, cierpialo réwniez na konwulsje. Wkrétce
okazato si¢, ze w regionie mieszka wigcej ludzi dotknietych
niespotykang dotad choroba. Do jej objawdw nalezaty zaburzenia
réwnowagi i shuchu, ostabienie koordynacji ruchowej rak i nég,
zawezenie pola widzenia, niewyrazna mowa, drzenie konczyn,
nieskoordynowane ruchy gatek ocznych. W najbardziej drastycz-
nych przypadkach dochodzito do zaburzef psychicznych, $pigcz-
ki i $mierci. Zaczeto mowic o ,,dziwnej chorobie”, ktérg w p6z-
niejszym czasie lekarze nazwali chorobg z Minamata. Wierzono,
ze jest ona zarazliwa i moze doprowadzi¢ do epidemii. W regionie
zaobserwowano rowniez inne niepokojace zjawiska: unoszace si¢
na powierzchni Zatoki Minamata martwe ryby, dziwnie zacho-
wujace si¢ koty dotknigte tzw. ,,chorobg tanczacych kotow”.

Roéwniez w latach pigédziesiatych XX wieku w innym
regionie Japonii, prefekturze Toyama, opisano kolejna dotad
nieznang chorobeg — Itai-itai — co w thumaczeniu z japonskiego
oznacza ,,boli, boli”. Dotykala ona glownie kobiety po 55 roku
zycia i charakteryzowala si¢ silnym bélem, zmigkczeniem kosci
prowadzacym do deformacji ciata, uszkodzeniem nerek i anemig.

Co faczy chorobe z Minamata i Itai-itai? Przeprowadzone
diugoletnie badania wykazaly, ze obydwie wynikaly z zanie-
czyszczenia $rodowiska. W poblizu miasteczka Minamata znaj-
dowaty si¢ zaktady chemiczne Chisso, ktére jako produkt ubocz-
ny wytwarzaly metylorte¢. Zwigzek ten przenikal do wod mor-
skich i zamieszkujacych ja organizméw. Do zatrucia metylortecig
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ludzi dochodzito przez spozywanie ryb i migczakéw wodnych.
Ten toksyczny zwigzek wywotywatl uszkodzenia uktadu nerwo-
wego prowadzac, w lzejszych przypadkach, do chronicznego
zmgczenia, boléw glowy i ktopotéw z pamigcia, a w ciezszych
do zaburzen czucia, koordynacji ruchowej, rOwnowagi, widzenia
i stuchu, konwulsji, a nawet $pigezki i $mierci. Metylorte¢ nega-
tywnie oddziatywata réwniez na zwierzeta powodujgc miedzy
innymi drzenie mig$ni jak w przypadku wspomnianej wezesniej
,,choroby tanczacych kotow”. Choroba z Minamata wystapita
w latach 60 takze w innym regionie Japonii, prefekturze Niigata.
Ogodtem zapadto na nig prawie 3000 os6b.

Z kolei choroba Itai-itai byta wywotana przez skazenie
Srodowiska kadmem. Ten metal cigzki, uzyskiwany jako produkt
uboczny podczas prac wydobywezych w kopalni Kamioka, byt

deponowano w wodach rzeki Jinzu. Doprowadzito to do skazenia

jej wod oraz nawadnianych przez nig p6l ryzowych. Do organiz-
moéw ludzi kadm przedostawat si¢ z poprzez spozywanie zanie-
czyszczonej wody, a takze skazonego ryzu i ryb. Zatrucie kad-
mem prowadzito do uszkodzenia nerek oraz zmian w ko$ciach
objawiajacych si¢ mi¢dzy innymi silnym bélem. Choroba Itai-itai
- dotkneta prawie 400 0s6b.
, Zar6éwno Itai-itai, jak i obydwie ,,epidemie” choroby
z Minamata sg zaliczane razem z astmag Yokkaichi wywotang przez
~ emisje do atmosfery dwutlenku siarki, do Czterech Wielkich

\ Choréb Japonii wynikajacych z zanieczyszczenia Srodowiska.

Uwaga radioaktywnosé

Radioaktywnos¢ zawsze dziatata na wyobraznie¢ ludzi.
Temat promieniotwdrczosci byt poruszany w licznych ksigzkach
i filmach. Do klasyki zalicza si¢ ,,Spidermana”, ktéry zyskat
swoje nadzwyczajne zdolnosci po ugryzieniu przez radioaktyw-
nego pajaka oraz ,,Godzilla” — tytutowy potwor powstat na skutek
przeprowadzania prob jadrowych. Przedstawiany w kinemato-
grafii i literaturze wplyw radioaktywnosci na organizmy jest
czesto mocno przesadzony. Faktem jest jednak, ze nawet niskie
dawki promieniowania jonizujgcego moga prowadzi¢ do uszko-
dzen czasteczek biologicznych, powstawania mutacji i rozwoju
nowotwor6éw. Ekspozycja na wyzsze dawki prowadzi do wystg-
pienia ostrego zespotu popromiennego (z ang. acute radiation
syndrome — ARS) objawiajacego si¢ wymiotami, bélem glowy,
apatig, obnizeniem cis$nienia krwi, a w poézniejszym okresie
krwawieniem z jelit, zburzeniami w funkcjonowaniu szpiku
kostnego i $miercig.

Dotychczas odnotowano kilka wydarzen, w wyniku
ktorych doszto do radioaktywnego skazenia znacznych terendw.
Naleza do nich wybuch bomby atomowej w Hiroshimie i Naga-
saki, testy broni nuklearnej na Wsypach Marshalla oraz awarie
elektrowni jadrowych, z ktérych najstynniejsza byta katastrofa
w Czarnobylu. Pod koniec kwietnia 1986 roku doszto do wybu-
chu reaktora jadrowego w elektrowni atomowej zbudowane;j
w odlegtosci 18 km od ukrainskiego miasta Czarnobyl. Wybuch
oraz trwajacy przez nastgpne 10 dni pozar w elektrowni
doprowadzit do uwolnienia do atmosfery radioaktywnych zwigz-
kéw chemicznych, gtéwnie radionuklidéw cezu i jodu. Szacuje
si¢, ze skazenie moglo dotkng¢ az 5 000 000 mieszkancow
obecnej Rosji, Biatorusi i Ukrainy. Najbardziej narazeni na
dziatanie radioaktywnych substancji byli pracownicy elektrowni
oraz tzw. ,,likwidatorzy” uczestniczacy w akcjach ratowniczych.
U 134 znich zdiagnozowano ostry zesp6t popromienny, w skutek
ktorego kilkanascie oséb zmarto. W 1992 roku wyjawiono,
ze sposrdd , likwidatoréw” 70 000 zostato inwalidami, a 13 000
zmarlo z réznych przyczyn czgsto powigzanych z pracg przy

likwidacji skutkow katastrofy Ponadto u 0s6b narazonych na dzia-
fanie promieniowania odnotowano zw1¢kszona, czestos¢ wystepowa-
nia nowotworéw, bezptodnosci, poronien, urodzen dzieci w wadami
genetycznymi, a takze choréb ukladu krwionosnego, pokarmowego
1 nerwowego. Negatywne skutki katastrofy zaobserwowano nie tylko
u mieszkancéw bytych republik Zwiazku Radzieckiego, ale takze
miedzy innymi Niemiec, Szwecji, Finlandii i Norwegii.

Fot. Wikimedia Commons

Wybudowane dla pracownikow elektrowni atomowej miasto Prypeé
ewakuowane po awarii. Obecniejest nazywane ,, miastem widmem "

W artykule opisano tylko kilka sposrod wielu , katastrof”
wynikajacych ze skazenia srodowiska. Warto wspomniec jeszcze
chociazby o wycieku toksycznych zwigzkéw chemicznych we
wiloskim miasteczku Sevesco, wyciekach ropy naftowej wynika-
jace z uszkodzen szyboéw naftowych lub tankowcow, czy tez
wypadkach w elektrowniach atomowych Tokaimura, Fukushima
i Three Mile Island. Chociaz skupiono si¢ na opisie wplywu
zanieczyszczen na ludzi nalezy pamigtaé, ze negatywnie oddzia-
tuja one takze na inne organizmy prowadzac do obnizenia plonow,
chordb zwierzat, a nawet wymierania calych gatunkow.

Wydaje sig, ze szczegdlnie w obecnych czasach, przy
nadal dynamicznie rozwijajacym si¢ przemysle, nalezy mie¢ na
uwadze potencjalne zagrozenie wynikajacych z zanieczyszczenia
naszego otoczenia. Rocznie powstaje wiele nowych zwigzkéw
chemicznych, ktérych wpltyw na organizmy zywe jest trudny do
przewidzenia.

dr Jagna Chmielowska-Bgk

Zakiad Ekofizjologii Roslin

Instytut Biologii Eksperymentalnej

Wydzial Biologii Uniwersytetu

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Literatura dostgpna u Autora artykutu i w Redakcji

Czy wiesz, ze...

W Polsce od lat dgzy si¢ do budowy elektrowni jgdrowej,
podczas gdy w Niemczech do 2022 r. majq zosta¢ wylgczone
wszystkie tego typu elektrownie. W wyniku catkowitej rezygnacji
z tej technologii energia atomowa zostanie zastgpiona m.in. ener-
gig pochodzqcq ze Zrodet odnawialnych. W 2020 r. w Niemczech
az 35% wytwarzanej energii elektrycznej ma pochodzié¢ z OZE.
Z energetyki jgdrowej zamierza zrezygnowaé w najblizszych
latach takze Szwajcaria. W Japonii, tym czasem, ostatni z 54 reak-
torow wylgczono juz we wrzesniu 2013 roku.
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TQist od Nauczyciela

(D zigkuje za ciekawy numer Panstwa czasopisma Ekonatura.
Kilka lat temu bylam Waszym stalym Czytelnikiem,
péz’niej na przeszkodzie stan¢ty finanse, wigc ucieszytam
sig, ze obecnie znéw moge czyta¢ Wasze c1ekawe e

artykuty dzigki dofinansowaniu WFOSIGW
we Wroclawiu. =

Wiestawa Traczyk
Dyrektor Szkoty Podstawowej w Wykrotach

., Nauczyciel to ktos bardzo wyjgtkowy, kto potrafi wykorzysta¢ swojg pomystowosé, dobroé i dociekliwy umyst
do wypracowania rzadkiej umiejetnosci zachgcania innych do myslenia, marzenia, poznawania, prébowania,
dzialania.”

Beverly Conklin

Drodzy Nauczyciele - Wychowawcy

Czternastego pazdziernika obchodzimy Dzien Edukacji Narodowej, lub bardziej tradycyjnie
brzmigcy Dzien Nauczyciela. Ustanowiony zostat na pamiatke¢ powstania Komisji Edukacji Narodowej
(KEN), utworzonej z inicjatywy krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego i zrealizowanej przez Sejm
Rozbiorowy w dniu 14 pazdziernika 1773 r.

Piagtego pazdziernika przypada tez Swiatowy Dzien Nauczyciela, w Polsce obchodzony raczej
jako Dzien Nauczyciela w szkolnictwie wyzszym. Niezaleznie jednak od daty, czy nazwy, w tym dniu,
jak rzadko w ktérym, mozecie Panstwo
liczyc na plynace rzekq od uczniéw irodzi-
coOw wyrazy uznania, szacunku oraz wdzig-

z2 dz1ennq, trudng i mo-

Zarzqd"l’ ’ edakcja Ekonamry prag-
nie zlozyé calej Kadrze o$wiatowej i kaz-
demu z osobna, najserdeczniejsze zycze-
nia ZDROWIA, POMYSLNOSCI, WY-
TRWALOSCI W DRODZE DO OSIA-
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Czlonkowie Wspierajacy

EURO-PLAST
ul. Wroctawska 63

49-200 Grodkow " eUROPLAST i
tel./fax (77) 415 44 86 \ oKkNA-DREWI-ROLETY )
Punkt handlowy SNt :
ul. Kruszwicka 26/28, Wroctaw od 2004 roku

tel. (71) 359 33 19

euro-plast.pl Laureat Laurow Ekoprzyjazni 2008

Osadkowski S.A.

ul. Kolejowa 6

56-420 Bierutow

tel. (71) 314 64 54
www.osadkowski.com.pl

Osadkowski SA
od 2004 roku
Laureat Laurow Ekoprzyjazni 2008

Mig¢dzynarodowa Komisja Ochrony Odry
przed Zanieczyszczeniem
Sekretariat

ul. M. Curie-Sktodowskiej 1
50-381 Wroctaw

tel. (71) 326 74 70

fax: (71) 328 37 11
www.mkoo.pl

od 2007 roku
Laureat Lauréw Ekoprzyjazni 2008

Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu

ul.C.K. Norwida 25/27
50-375 Wroctaw

tel/fax (71) 320-54-04
e-mail: rektor@up.wroc.pl
www.up.wroc.pl

od 2007 roku
Laureat Laurow Ekoprzyjazni 2008

Uniwersytet Wroclawski .

pl. Uniwersytecki 1 @% Uniwersytet

50-137 Wroctaw ‘) Wroctawski

tel. +48 71 343 68 47

fax +48 71 344 34 21 aaBY0T ek
Laureat Laurow Ekoprzyjazni 2009

e-mail: rektorat@uni.wroc.pl
www.uni.wroc.pl

efa o
Urzad Miasta i Gminy Niepolomice " | By
pl. Zwycigstwa 13 B\
32-005 Niepoiomice od 2007 roku
tel. (12) 281 12 60

Laureat Laurow Ekoprzyjazni 2009

BUDOWNICTWO WODNE I ZIEMNE

Adam Hucko m BUDOWNICTWO
ul.Mikotaja Kopernika 6 53] WODNEH AEWNE
57-540 Ladek Zdr6j

od 2008 roku

tel.(74) 814 63 31, 601 750 299

bzw.hucko@op.pl Laureat Lauréw Ekoprzyjazni 2008

Bank Spoéldzielczy w Olawie
ul. Palacowa 13

55-200 Olawa SGBE Bank |
tel. (71) 381 83 00 Spéidzielczy w Otawie
fax (71) 381 83 03 sl Bt

bank@bs.olawa.pl
www.bs.olawa.pl

Fabryka Pomp Ciepta

Fabryka Pomp Ciepla
N.T.S.-Energy sp. z 0.0.
Al.gen.Jozefa Hallera 180-182
53-201 Wroctaw

tel. (71) 707 28 15
www.nts-energy.pl

od 2013 roku

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
al. Piastow 17

70-310 Szczecin
www.zut.edu.pl

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

od 2014 roku

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Akademicka 13

20-950 Lublin

tel. (81) 445 66 77

fax. (81) 533 35 49
e-mail:biuro.rektora@up.lublin.pl
www.up.lublin.pl

od 2014 roku

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanislawa Staszica w Krakowie
al. A. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

tel. +48 12 617 22 22

tel. +48 12 617 33 33
www.agh.edu.pl

AGH

od 2014 roku

Politechnika Koszalinska
Wydziat Mechaniczny

ul. Ractawicka 15-17

75-620 Koszalin

tel. 94 347 84 38
www.wm.politechnika.koszalin.pl

od 2014 roku

To jest miejsce rowniez dla

Twojej firmy i instytucji!

31


http://www.euro-plast.pl
mailto:bank@bs.olawa.pl
http://www.bs.olawa.pl
http://www.osadkowski.com.pl
http://www.nts-energy.pl
http://www.mkoo.pl
http://www.zut.edu.pl
mailto:rektor@up.wroc.pl
http://www.up.wroc.pl
mailto:biuro.rektora@up.lublin.pl
http://www.up.lublin.pl
mailto:rektorat@uni.wroc.pl
http://www.uni.wroc.pl
http://www.agh.edu.pl
http://www.wm.politechnika.koszalin.pl

natur'a ;;." ‘ : ? .E[E[U]l—j @
' 00 i

WOLONTARIATU
PRZEZ STAZ PO PRACE

Zarzad i Redakcja
ogolnopolskiego miesiecznika ekologicznego

Ekonatura uprzejmie zaprasza
wszystkich chetnych do wspélpracy!

JesteSmy organizacjq pozarzadow3 i poszukujemy
os6b chetnych do wspolpracy
przy tworzeniu czasopisma
(merytorycznie, graficznie i organizacyjnie)
oraz przy realizacji innych projektow,
np. Laurow Ekoprzyjazni —
Nagrod Redakcji za edukacje ekologiczng.

Zapraszamy ucznioéw, studentow i absolwentéw na wolontariat,
praktyki lub staz przy udziale Powiatowego Urzedu Pracy.
Zapewniamy zdobywanie wiedzy i doSwiadczenia
w mlodym, dynamicznym zespole.

Bardzo cenimy sobie wysoka kulture osobista.

W naszej organizacji mozna realizowaé swoje marzenia.

Zapraszamy kandydatéw na rozmowy,
po wcezeSniejszym przesltaniu listu motywacyjnego i CV.
Odpowiadamy tylko na listy, ktérymi jesteSmy zainteresowani.

eko

& ekonatura

Dane kontaktowe:
ul. Narciarska 31, 51-515 Wroclaw tel./fax: (71) 346 63 69

redakcja@ekonatura.org www.ekonatura.org
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