Roman NEY, Elzbieta PIETRZYK-SOKULSKA,
Jerzy TRAMMER, Andrzej ZELAZNIEWICZ

Ziemia
zycie — zdrowile — surowce

- e Polska Akademia Nauk
@nhnetamm e 3008

Komitet Planeta Ziemia PAN
Wydziat VIl PAN




planetaziemia

Nauki o Ziemi — jej mieszkaiicom

W BROSZURZE:

Ziemia i zycie

Ziemia i zdrowie —

konflikt czy harmonia?

Ziemia i jej zasoby naturalne




1. Ziemia i zycie

Ziemia jest jedynym zakatkiem niewyobrazalnie ogromnego Wszech-
$wiata, o ktorym z pewnoscig wiadomo, ze istnieje w nim zZycie, tacznie
nazywane tu biosfera. Sktada sie ona z mniejszych jednostek: gatunkow
zawierajacych osobniki. Opisano okolo 2 milionéw zyjacych dzis
gatunkow, ale szacunkowe oceny wskazuja, ze jest ich znacznie wiecej;
od 5 do 50 milionéw. Najwigcej jeszcze nie poznanych form nalezy
prawdopodobnie do owaddw (co roku opisuje si¢ ponad 7000 nowych
gatunkow), grzybow, bakterii i do réznych grup organizméw gleboko-
morskich.

Trwa nieustanna wymiana pierwiastkéw chemicznych miedzy biosfe-
ra anieozywionym srodowiskiem Ziemi. Organizmy pobieraja pier-
wiastki, gléownie powszechne i na Ziemi, i we Wszechswiecie: wodoér,
tlen, wegiel i azot, na budowe swych cial i swe potrzeby energetyczne,
za$ po $mierci ich ciala ulegaja rozkladowi i wspomniane pierwiastki
wracajg do srodowiska (,,z prochu jeste$ i w proch sie obrocisz”). Ten
sam atom np. tlenu mogt kolejno wspottworzy¢ bialko w ciele trylobi-
ta, nastepnie wchodzi¢ w sklad atmosfery albo hydrosfery, by¢ czescia
ciala dinozaura, powtdrnie wroci¢ do atmosfery, wspoltworzy¢ rosli-
ne, czlowieka lub jaszczurke itd., itd.

1. Paleozoiczny stawondg —karbonski trylobit Comptonaspis swallowi,
Missouri, USA. Fot. www.trifoss.com

2. Mezozoiczny gtowonog - kredowy amonit Schloenbachia varians.
Fot. JuraPark Battow

3. Jurajski dinozaur (Diplodok, rekonstrukcja w Parku Jurajskim w Battowie).

Fot. R. Marcinowski
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Na skutek zakiocenia w opisanym obiegu powstaja biogeniczne zloza
wegla i weglowodordow (ropy i gazu), kiedy pierwiastki zamiast jak za-
zwyczaj cyklicznie krazy¢, zostaja wraz z zawierajacymi je organizma-
mi pogrzebane w obrebie litosfery, gdzie podlegaja dalszym przeksztal-
ceniom. Podobnym zakldceniom cyklu zawdzieczaja swe powstanie
skamieniato$ci istniejacych dawniej organizméw - dokumentujace
historie Zycia.

Biosfera jest poteznym czynnikiem ksztaltujacym oblicze Ziemi.
Wytworzyla atmosferyczny tlen, od ponad 500 milionéw lat buduje

w pasie okotoréwnikowym rafy — wspolczesnie koralowe, dawniej zto-
zone ze szkieletow innych organizmoéw, wytwarza skaly tzw. biogenicz-
ne, ma znaczacy wplyw na ksztaltowanie klimatu, na wietrzenie, a takze
na erozje i stosunki w obrebie hydrosfery. Kopalne rafy stanowia czesto
jako utwory porowate skaly zbiornikowe dla zt6z weglowodordw.

Biosfera istnieje na naszej planecie od ponad 3,5 miliarda lat, nato-
miast skfadajace si¢ na nig gatunki flory i fauny sg tworami znacznie
bardziej krétkotrwalymi. Gatunek powstaje, trwa $rednio 4 miliony
lat, mniej wigcej jedna tysieczng okresu trwania biosfery - po czym
wymiera. Jezeli w jakim$§ momencie na Ziemi bylto 4 miliony gatunkoéw,
to $rednio biorgc przez kolejne 4 miliony lat wszystkie one wymarty,

ale w tym samym czasie powstalo okoto 4.020.000 nowych. Niewielka
nadwyzka liczby specjacji nad liczbg wymieran zapewnila biosferze eks-
pansje od jednego, hipotetycznego gatunku, ktéry zapoczatkowat zycie
na Ziemi, do 5-50 milionéw gatunkéw zyjacych wspdlczesnie.

4. Australopithecus afarensis (rekonstrukcja w Cosmocaixa, Barcelona, fot. GNU;
5. Kopalna rafa koralowa wieku permskiego. Teksas, USA. Fot. B. Cornet
6. Wspoiczesna rafa koralowa. Morze Czerwone. Fot. S. Tyski




Przez pierwsze 2,5 miliarda lat istnienia Zycia na Ziemi, wystepowaly tu
tylko pozbawione jadra komdrkowego bakterie, w tym fotosyntetyzuja-
ce, uwalniajace tlen do atmosfery, sinice. Okolo 1,1 miliarda lat temu
pojawily sie rozmnazajace si¢ plciowo, obdarzone jadrem komorko-
wym organizmy jednokomorkowe, 600 milionow lat temu pierwsze
tkankowce, a wkrotce potem tkankowce obdarzone twardymi musz-
lami z fosforanu i z weglanu wapnia. Poczatkowo, rozwijajace si¢ tylko
w morzu zycie opanowalo z czasem lady. W wyniku ciagglego procesu
specjacji i wymieran o réznej intensywnosci biosfera zmienia swoj
sklad. Dominujace np. niegdy$ w morzach trylobity wymarly i dzi$
najczestszymi mieszkancami morskiego dna sg nalezace do migczakow
malze i slimaki. Nie ma tez sladu po panujacych kiedy$ na ladach dino-
zaurach i innych wymarlych kregowcach, a czeste sa tu obecnie ptaki

i ssaki. Zupelnie inaczej niz wspolczesnie wygladala tez np. 200 mi-
lionow lat temu szata roélinna, pozbawiona jeszcze roslin kwiatowych,
w tym tak wszedobylskich dzisiaj traw, ktore powstaty pdzniej.

Wraz z pojawieniem sie cztowieka biosfera uzyskala samoswiado-
mos¢. Rozpoczelo sie analizowanie historii zycia i badanie, jak zycie
dziata. Tak, jak od poczatkéw Zzycia narastata liczba sktadnikéw biosfery

7. Mapa rozmieszczenia raf koralowych. Zasieg wystepowania raf
wspdtczesnych jest znacznie mniejszy niz rozprzestrzenienie raf kopalnych.
Oznacza to, ze uktad kontynentow w przesztosci geologicznej (w eonie
fanerozoicznym) réznit sie od dzisiejszego. Ameryka Pétnocna, Azja i Europa
musiaty niegdys znajdowac sie w strefie miedzyzwrotnikowej, poniewaz
korale moga zy¢ tylko w wodach cieptych (powyzej 18°C).

ROZMIESZCZENIE RAF KORALOWYCH

rafy wspdlczesne
rafy kopalne
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- gatunkoéw, tak obecnie narasta liczba faktéw, hipotez i teorii dotycza-
cych biosfery, nieustannie pomnazana przez jeden z jej milionéw gatun-
kow, gatunek Homo sapiens. Jednocze$nie wzroslo tempo wymierania
innych gatunkow w zwiazku z wciaz nasilajaca si¢ ekspansja tech-
nicznej cywilizacji cztowieka, anektujacej dla swych potrzeb wiele
$rodowisk zycia. Mozna sformutowa¢ nastepujaca regule: w miare
wzrostu liczby publikacji o gatunkach, maleje liczba gatunkéw.

8. Rozwdj zycia na Ziemi dokumentuja skamieniatosci roslin, bezkregowcéw
i kregowcow, ktore sg przejawem ewolucji biosfery w czasie geologicznym.
Za llustrowane Stowniki, Ziemia, Arkady; zmodyfikowane.




2. Ziemia i zdrowie -
konflikt czy harmonia?

Zaleznos¢ pomiedzy zdrowiem ludzkim a budujacymi Ziemie ska-
fami i mineratami znana bylta od wiekéw. Starozytne teksty chinskie,
egipskie, greckie i arabskie czesto powoluja si¢ na ich terapeutyczne,
chorobotwdrcze lub toksykologiczne wtasciwosci. W XV w. Paracelsus
sformutowal podstawowe prawo toksykologii ,,Dosis facit venenum”
(dawka czyni trucizne).

Badaniem powyzszych zaleznosci zajmuja si¢ nauki o Ziemi przy
wspotpracy z medykami, patologami, toksykologami, weterynarzami,
epidemiologami. Ich wieloaspektowe badania przy uzyciu réznorodnych
metod i technik pozwalaja pozna¢ Zrédta i przyczyny chordb, drogi
rozprzestrzeniania szkodliwych i toksycznych pierwiastkow, a takze oce-
nia¢ skutki ich nadmiaru lub niedoboru w organizmach oraz podawa¢
sposoby ich usuwania lub uzupelniania.

9. Powigzania miedzy geoprocesami a zdrowiem mieszkancéw Ziemi
(wg Planetearth)
10. Gejzery. Islandia. Fot. B. Kepiriska
11. Krajobraz i warunki przyrodnicze sprzyjajace utrzymaniu kondycji fizycznej
i psychicznej mieszkancéw Ziemi. Tatry, widok od Kluszkowcow. Fot. A. Zelazniewicz
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Niektore pierwiastki pospolicie wystepujgce w srodowisku (np. wegiel,
wapn, wodor, potas, magnez, azot, sdd, tlen, fosfor i siarka) odgrywaja
istotng role w procesach metabolicznych organizméw zywych (biopier-
wiastki). Jednoczesnie wiele ich zwigzkéw wystepujgc w nadmiernych
koncentracjach moze wywolywac choroby, a nawet $émier¢. To czy
dana koncentracja zwigzku jest toksyczna zalezy od wielu czynnikéw
fizykochemicznych i biologicznych, a zwlaszcza od zlozonych interakeji
geochemicznych zachodzacych miedzy skatami - glebami — woda-

mi - atmosferg a organizmami. Zachwianie tej delikatnej rownowagi
geochemicznej w rodowisku spowodowane jest najczesciej czynnika-
mi antropogenicznymi m.in. dziatalnoécia gospodarcza cztowieka, a
rzadziej procesami naturalnymi, na przyklad erupcjami i ekshalacjami
wulkanow.

12. Naturalna koncentracja i ruchliwos¢ wybranych pierwiastkéw oraz miejsca
ich koncentracji w organizmie ludzkim (wg. Kabata-Pendias &Pendias, 1993;
Migaszewski & Gatuszka, 2007).
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Dzialalnos¢ gospodarcza to m.in. przemyst wydobywczy (gornictwo)

i przerébka kopalin. Sprzyja ona powstawaniu potencjalnych zZrédet
zanieczyszczen wokot wyrobisk i sktadowisk réznego typu odpadow.
Wyrobiska uruchamiajg rézne procesy geologiczne np. wietrzenie kopa-
lin i skal towarzyszacych, tugowanie ze zwietrzeliny wiele pierwiastkow
(w tym geotoksyn np. otowiu, kadmu, kobaltu, manganu, niklu, arsenu,
rteci, pierwiastkow radioaktywnych) przez krazace wody kopalniane,
ktore zasilajac cieki powierzchniowe, zanieczyszczaja je. Podobne proce-
sy zachodzg takze na skladowiskach odpadoéw, ale tam oprocz tugowania
i zanieczyszczenia wod powierzchniowych odciekami, zachodzg takze
procesy infiltracji zanieczyszczen do wod podziemnych i ich skaze-

nie oraz pylenie i zanieczyszczanie atmosfery. Zjawiska te moga mie¢
charakter lokalny lub regionalny, w zaleznosci od skali prowadzonej
dziatalno$ci oraz stosowanych dziatan zapobiegawczych.

Nauki o Ziemi wraz z partnerami z innych dziedzin zajmujg sie takze
wykorzystaniem pewnych sktadnikow lub wlasciwosci naturalnych za-
sobéw mineralnych Ziemi w profilaktyce i terapii rézZnego typu choréb.
Juz od starozytnos$ci ludzko$¢ wykorzystywala lecznicze wlasciwosci
wod mineralnych (w tym termalnych), stosujac je najpierw do kapieli,

a nastepnie inhalacji oraz kuracji pitnych. Rozwoj techniki i presja na
rézne komponenty srodowiska spowodowaly pojawienie si¢ réznego
typu chordéb zawodowych (pylice, otowice) i cywilizacyjnych (alergie).
Poszukiwanie $rodkéw zaradczych pozwolito wykorzystaé do celow
leczniczych pewne skladniki mineralne i rzadkie pierwiastki zawarte

w torfach, borowinach i aerozolach kopalnianych. Dzigki swoim
wlasciwosciom przywracaja one rownowage chemiczng w organizmie.
Zwrécono takze uwage na przydatno$¢ niektorych skat oraz mineralow
w przemysle farmaceutycznym do produkcji tabletek zawierajacych
niezbedne dla organizmu mikroelementy oraz w innych gateziach prze-
mystu wspomagajacych medycyne (np. implanty).

13. Zdrowe warzywa przez caty rok dzieki wykorzystaniu ciepta wéd
geotermalnych na Podhalu. Fot. W. Bujakowski

14. Sanatorium w kopalni soli w Bochni — lezakowanie. Fot. Kopalnia Bochnia

15. Lecznicze wykorzystanie aerozoli kopalnianych w Kopalni Soli Wieliczka.
Fot. J. Przybyto
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Pewne skaty (np. weglanowe, ilaste), ze wzgledu na swe wlasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz sktad mineralny znalazly zastosowanie

w ochronie $rodowiska jako adsorbenty pochlaniajace metale cigzkie

i toksyczne, sorbenty szkodliwych gazow z elektrowni, komponenty
przeston hydroizolacyjnych oraz neutralizatory innych, niebezpiecznych
zanieczyszczen $rodowiska. Nasze istnienie zalezy wigc od bogactw
wystepujgcych w Ziemi.

16. Naturalne btotne jeziorko siarkowe u podnéza czynnego wulkanu Vulcano
na Morzu Tyrrenskim — przejaw wspotczesnej aktywnosci geotermalnej i jej
wykorzystania do celéw leczniczych. Wyspy Liparyjskie. Fot. A. Zelazniewicz

17. Wiasciwie uprawiana gleba decyduje o dobrej jakosci plonach przetwarza-
nych na zdrowa zywnos¢. Fot. A. Zelazniewicz

18. Zanieczyszczenie wod powierzchniowych w wyniku dziatalnosci przemystu —
potencjalna przyczyna wielu choréb mieszkancdw Ziemi. Fot. W. Sroczynski




3. Ziemia i jej zasoby naturalne

Rozwéj cywilizacji na Ziemi jest nierozerwalnie zwigzany z wykorzy-
staniem surowcow mineralnych. Najwczesniej korzystano z wody, krze-
mieni i soli. Woda byla czynnikiem decydujacym o miejscu zamieszka-
nia, a takze powstawaniu gtéwnych drég migracji. Krzemienie oraz inne
jednorodne skaly juz 2 mln lat temu byty niezbednym tworzywem dla
prymitywnych narzedzi i broni. Zmiana trybu zycia na osiadty zapo-
czatkowata wykorzystywanie skal do budowy doméw, §wiatyn, drog, itp.
Ponad 9 tys. lat temu zainteresowanie wzbudzily skaly ilaste stuzace do
wyrobu naczyn ceramicznych, a nastepnie produkcji cegly, sporzadza-
nia farb mineralnych i w koncu 3,5 tys. lat temu wyrobéw szklanych. Do
wiazania kamieni i cegly stosowano cement rzymski i gips sztukatorski.

19. Zasoby surowcdw energetycznych w Polsce (Ney 2001)
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UDOKUMENTOWANE
ZASOBY BILANSOWE
42,58 mid ton

ZASOBY BILANSOWE
W CZYNNYCH KOPALNIACH
15,94 mld ton (100%)

| |
Zasoby bilansowe na poziomach Zasoby bilansowe
czynnych i w budowie nieudostepnione
9,84 mid ton (61,7%) 6,1 mid ton (38,3%)
Zasoby przemyslowe Zasoby przemystowe Zasoby przemysiowe
udostepnione ogdﬂem nieudostepnione
4,03 mid ton (25,3%) 6,92 mid ton (43,4%) 2,9 mid ton (18%)
Zasoby operatywne Zasoby operatywne Zasoby operatywne
udostepnione ogolem nieudostepnione
2,6 mid ton (16%) 4,5 mid ton (28%) 1,9 mid ton (12%)

Innym produktem odgrywajacym od poczatku wazna role byta sol, jako
zrédio niezbednych dla zdrowia sktadnikéw oraz produkt o walorach
smakowych i wladciwo$ciach konserwujacych. Gornictwo solne prze-
trwalo nawet najtrudniejsze okresy stagnacji, a zapotrzebowanie na sol
ciagle nie zmniejsza sie.

20. Wykorzystanie zasobow wegla kamiennego w Polsce (stan na 2005 r.
- Sobczyk 2006)




Okoto 15 tysiecy lat p.n.e. nastala epoka metali. Poczatkowo wykorzy-
stywano tylko ztoto i miedz, ktére wystepowaly w przyrodzie w postaci
rodzimej. P6zniej odkrywano inne metale jak zelazo, otdw, cyne, uczac
sie je wydobywac i odzyskiwa¢ z kruszcéw metodami hutniczymi. Su-
rowce mineralne stawaly sie w miare rozwoju istotne dla spoleczenstw
i panstw jako przedmiot wymiany handlowej, majacej wplyw na umac-
nianie ich potegi i wzrost zamoznosci mieszkancow. Rozwdj gornictwa
metali przyczynil si¢ do budowy floty i do odkrywania nowych konty-
nentéw — nowe zrodla pozyskiwania surowcéw mineralnych. Panstwa

posiadajace je zdobywaly dominacje kulturowa nad reszta $wiata.

21. Buty krzemienne w scianie kamieniofomu Siedlec. Fot. E. Pietrzyk-Sokulska
22. Buty krzemienne z wapieni jurajskich. Fot. E. Pietrzyk-Sokulska

23. Kopalnia soli potasowej w Ktodawie. Fot. Z. Ktosinski

24. Kopalnia soli kamiennej w Slanic. Rumunia. Fot. G. Madeja
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Rewolucja przemystowa, na przetomie XVIII i XIX w. spowodowala
gwaltowny wzrost wydobycia surowcéw mineralnych, zwlaszcza

wegla i rud Zelaza. Tworzyly si¢ wielkie oérodki gornicze i hutnicze,

a spoleczenstwo przeksztalcalo sie z rolniczego w miejskie, przemystowe.
Dzieki wynalezieniu maszyny parowej rozwijal sie transport kolejowy,

a po odkryciu ropy naftowej i rozwoju jej przetworstwa takze samocho-
dowy i lotniczy. Dla jego potrzeb odkrywano nowe metale, doskonalono
technologie ich przetworstwa i tworzono nowe dziedziny zastosowania.
W miare zwiekszania wydobycia surowcéw mineralnych, ich zasoby
wyczerpujq sie. Patistwa tracq swojg niezaleznos¢ surowcowg. Tworza
si¢ miedzynarodowe grupy intereséw, ktdre kontroluja znacznag czesé
kluczowych zasobow. Jednoczesnie poszukuje sie nowych Zrodet surow-
cow, penetrujgc coraz glebiej skorupe ziemskq lub prowadzgc wierce-
nia na dnie oceanéw lub prace poszukiwawcze nawet w kosmosie.

Ekspansja gornictwa i przetworstwa powoduje przeksztalcenia srodo-
wiska. Zwigksza sie zanieczyszczenie powietrza, wod powierzchniowych
oraz gleb. Przemyst wytwarza coraz wiecej odpadéw sktadowanych na
zwaltowiskach, zajmujacych coraz wigksze obszary. Niektére odpady

(np. z elektrowni atomowych, przemystu chemicznego) zawierajg zwiaz-
ki niebezpieczne dla zdrowia i zycia ludzi. Synergiczne oddziatywania
przeksztalcen powoduja pogarszanie sie¢ warunkow zdrowotnych miesz-
kancow regiondéw przemystowych i ich okolicy. Pojawiaja sie choroby za-
wodowe wsrdd pracownikow kopalni i hut oraz cywilizacyjne, zwlaszcza
wsrod dzieci (alergie).



W potowie XX w. nastepuje przetom w rozwoju réznych form przemy-
stu. Czlowiek zaczyna rozumie¢, ze utrzymanie dotychczasowego tempa
rozwoju i nieracjonalnego wykorzystania surowcéw mineralnych prowa-
dzi do katastrofy ekologicznej. W zwiazku z powyzszym szuka nowych
technologii pozwalajacych na racjonalne wykorzystanie posiadanych
zasobow surowcow mineralnych, a tym samym poprawe warunkow
zycia mieszkancow Ziemi, bez regresji rozwoju gospodarczego.

W nowym podejsciu do wykorzystania surowcow zwraca si¢ szczegolng
uwage na mozliwo$¢ wykorzystania substytutéw ukrytych w surowcach
odpadowych. Pozwoli to na zachowanie zasobéw dla przysztych pokolen
i ochrone Ziemi.

25. Ogdlny widok wapieni karbonskich w kamieniotomie Czatkowice.
Fot. M. Bogdanowicz
26. Portal z wapieni debnickich w kosciele Sw. Katarzyny Krakéw
— jako zastosowanie kamieni w architekturze. Fot. E. Pietrzyk-Sokulska
27. Kopalnia odkrywkowa wegla brunatnego w Koninie. Fot. J. Ktosinski
28. Kopalnia odkrywkowa miedzi w Chile. Fot. J. Jarosz
29. Widok poziomoéw kopalni zelaza Erzberg w Austrii. Fot. A. Sokulska
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