FENOMEN WODY

Doskonate przystosowanie wody
do istnienia cztowieka i zycia na Ziemi



SERIA WYJATKOWY GATUNEK

Czy ludzie sg przypadkowymi wytworami $lepego iobojetnego
Wszechswiata? A moze sa beneficjentami uprzednio zaplanowanego
kosmicznego porzadku, dzieki ktoremu mogli powstac isie rozwijac?
Michael Denton, $wiatowej stawy australijski biochemik, przedstawia
serie danych naukowych z takich dziedzin, jak fizyka, chemia czy bio-
logia - szczegdlng uwage zwracajac na wiasciwosci wegla, wody i tle-
nu - i dochodzi do nieoczywistego dla dzisiejszych badaczy wniosku,
ze nasz Wszechswiat zostat tak zaprojektowany, by pojawito sie zycie,
a zwtaszcza inteligentne zycie.

Denton w pewnym sensie wraca do idei uprzywilejowanej pozycji
cztowieka, ktéra od czaséw Darwina nie cieszyta sie wiekszym zaintere-
sowaniem, ale ten powrét nie jest motywowany religijnie, lecz naukowo.
Australijski uczony jest krytykiem kreacjonistycznego podejscia do swia-
ta przyrody, zgodnie z ktorym cztowiek jest istotg odrebng od innych
organizmow. Denton twierdzi, ze istnieje nieprzerwana ciggtos¢ Swiata
organicznego, a wszystkie zywe istoty wystepujgce na Ziemi sg formami
naturalnymi w najgtebszym sensie tego stowa - podobnie jak naturalne
sg krysztaty soli, atomy, wodospady czy galaktyki. Cztowiek takze jest
istotg naturalna, niemniej jego niepowtarzalne cechy sprawiaja, ze moz-
na uznac go za wyjatkowy gatunek.
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Podziekowania

/
wiadectwa przytoczone w tej monografii pochodza z kilku Zrédet.

Jest wérod nich wiele ksigzek i artykutow Philipa Balla, miedzy
innymi jego przejrzyscie napisana ksiazka H,O: A Biography of Water
[H,O: Biografia wody]; rownie klarowna, wspaniala publikacja Marcii
Bjornerud, Reading the Rocks [Czytanie skal]; nastepnie Oceanography:
An Invitation to Marine Science [Oceanografia: Wstep do nauki o morzul]
Toma Garrisona; praca An Introduction to our Dynamic Planet [Wstep do
naszej dynamicznej planety] Nicka Rogersa 1 innych; Climate and the
Oceans [Klimat 1 oceany| Geoffreya Vallisa; Gaia: A New Look at Life
on Earth [Gaja. Nowe spojrzenie na zycie na Ziemi| Jamesa Lovelocka;
praca Revolutions that Made the Earth [Rewolucje, ktore uksztaltowaly
Ziemig| Tima Lentona i Andrew Watsona; Stevena Vogela Comparative
Biomechanics |Biomechanika poréwnawczal; ksiazki Knuta Schmidta-
-Nielsena: Anzmal Physiology [Fizjologia zwierzat| 1 Scaling: Why is Animal
Size so Important [Skalowanie. Dlaczego wielko§¢ zwierzat jest tak wazna]
oraz Geralda Pollacka i innych Water and the Cell [Woda 1 komérkal.
Wiele aspektow przystosowania omoéwionych w tej pracy zostato po
raz pierwszy opisanych przez Lawrence’a Hendersona w jego kla-
sycznej pracy Fitness of the Environment |Przystosowanie Srodowiska],
przez Arthura Needhama w ksiazce Uniqueness of Biological Materials
[Unikalno§¢ materiatéw biologicznych| oraz w wielu publikacjach
George’a Walda 1 Harolda Morowitza.

Chciatbym podzigckowaé Jonathanowi Kopelowi, Tylerowi
Hamptonowi i Ianowi George’owi Johnstonowi za krytyczne uwagi
do wstepnych szkicow ksiazki oraz za podsunigcie mi wielu waznych
wyjasnien 1 ulepszen. Dzigkuje takze pracownikom Discovery Institute,
szczegblnie Johnowi Westowi, Jonathanowi Wittowi, Guillermo
Gonzalezowi, Jonathanowi Wellsowi i Rachel Adams, za krytyczne
uwagi i redakcje tekstu. Bez ich poswigcenia i wysitku ta ksigzka mo-
glaby nigdy nie ujrze¢ swiatla dziennego.
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lustracja 1. Wodospad Bridalveil (Zrodto: Asamudra, licencja CC BY-SA 3.0,
Wikimedia Commons).
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Wodospad Bridalveil

ato w Parku Narodowym Yosemite. Stojac przed wodospadem

Bridalveil, czujemy na twarzy delikatng wilgotna mgietke, ktora
zalamuje promienie stonca w tecze¢. Dolina ol$niewa picknem 1 osza-
tamia symfonig wrazen. Dzwigk spadajacej wody miesza si¢ ze stodka
wonig drzew iglastych i unoszacymi si¢ w powietrzu zapachami lata.
Promienie slofica pieszcza skore, pickno otoczenia raduje oczy. Strome,
wyrzezbione lodem klify opadaja w zielona doling. Zamieramy ocza-
rowani, pograzamy si¢ w milczacej zadumie nad cudowna harmonia
sceny, ktora rozposciera si¢ przed nami.

Uczucie zadziwienia, ktérego dos§wiadczamy, odwiedzajac Park
Narodowy Yosemite i stojac zauroczeni wodospadem Bridalveil, to
zaledwie fragment wickszej opowiesci. Podziwiana scena ukrywa istotna
osobliwos$¢, w réwnym stopniu cudowna, jak niezwykly widok §wiatta
zalamanego w kaskadach spadajacej wody. Cho¢ znacznie mniej zna-
na, to wlasnie dzigki niej mozemy sta¢ przed wodospadem Bridalveil
1 podziwiaé jego pickno. To cud, ktéry jednoczy nas w niewyobrazalny
sposob z wodospadem.

Kaskady wody we wszystkich wodospadach na Ziemi wywoluja stala
erozje skal. Nieprzerwane od miliardow lat dzialanie wody nieustannie
splywajacej tysiacami wodospadéw odgrywa niezwykle doniosta role —
wyplukuje mineraly ze skal. Dzi¢ki temu procesowi woda dostarcza
niezbednych pierwiastkow wszystkim stworzeniom. Bez jej pracy, kto-
ra odbywa si¢ na naszych oczach, gdy spada pigknymi kaskadami na
dno doliny, nie bytoby waznych pierwiastkow i substancji odzywczych
koniecznych do zycia na Ziemi. Swiat statby sie jalowym pustkowiem
1 nikt nie mégltby podziwiaé pickna Yosemite.
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Podczas gdy rozmyslamy o pigknie wodospadu, w naszych orga-
nizmach zachodzi zupelnie inna niewidzialna magia. Ona réwniez
zalezy od niezwyklego przystosowania wody, umozliwiajac, w duzo
bardziej bezposrednim i bliskim sensie, nasze postrzeganie tej sceny.
Ta sama cudowna substancja, ktéra powoduje erozje¢ skat i zaopatruje
zycie w wazne elementy odzywcze 1 mineraly, czyni jednoczesnie co$
zupetnie innego! Dzigki innemu zespotowi wyjatkowych cech chemicz-
nych i fizycznych, calkiem odmiennych od tych, ktére obserwujemy
w wodospadzie, woda staje si¢ dla nas i wszystkich innych zlozonych
form zycia na Ziemi idealnym $rodkiem transportu dla uktadu krazenia.
Z kazdym uderzeniem serca woda przenosi do naszych tkanek tlen
1 wiele tych samych elementow odzywczych, ktore kaskady wodospadu
wyplukaly ze skal. Woda transportuje réwniez produkty uboczne pro-
cesu oddychania — dwutlenek wegla — do pluc, inne produkty uboczne
do nerek, a nadmiar ciepta do skory, skad organizm je wydala.

Nasze zywotne uzaleznienie od mas wody opadajacych pigknymi
kaskadami i dostarczajacych Zyciodajnych mineratéw wyplukanych ze
skal oraz rownie istotne uzaleznienie od wody krazacej naczyniami
krwionosnymi i przenoszacej wiele tych samych substancji do réznych
czedcl organizmu stawia nas przed objawieniem tak niezwyklym, jak
zadne inne w jakiejkolwiek dziedzinie nauki. Jedna substancja —woda —
w wyjatkowy sposdb moze stuzy¢ dwoém niewyobrazalnie réznym
celom zyciowym: erozji skal i krazeniu krwi. Obydwa sa absolutnie
konieczne do naszego istnienia. Zadna inna substancja wystepujaca
w przyrodzie nie posiada nawet malego utamka niezbednych wlasci-
wosci potrzebnych do wykonania tych dwoch zadan.

Juz sam fakt spelniania tych dwoch bardzo réznych, kluczowych
dla zycia czynnosci wystarczylby do uznania wody za cud. Z kolejnych
rozdzialow dowiemy si¢ jednak, Zze wyjatkowe przystosowanie wody
do zZycia na Ziemi obejmuje znacznie wigkszy zbior elementow stu-
zacych szerokiej gamie réznorodnych celéw zyciowych. Wsrod nich
wymieni¢ mozna formowanie si¢ samej Ziemi, powstawanie oceanow
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i fagodzenie klimatu, umozliwianie cyklu hydrologicznego, ruchu plyt
tektonicznych, tworzenia kontynentéw i fotosyntezy. Wyjatkowe
wlasciwosci wody sa potrzebne do powstania gleby, do chlodzenia
ludzkiego ciala, do zwijania biatek i wytwarzania blon komérkowych.
Woda umozliwia zjawiska 1 procesy zachodzace w olbrzymiej skali
przestrzennej i czasowej — od tysiecy kilometréw 1 milionéw lat po
nanometry i milisekundy.

Celem tej ksiazki jest opowiedzenie nieznanej historii o wielkie;
sieci niezwyktych 1 zréznicowanych wlasciwosci wody — wlasciwosci,
ktore sa nieodzowne dla zycia ladowego. Kolejne rozdzialy pokaza,
ze ta wielo§¢ wlasciwosci ujawnia transcendentng, biocentrycznag jed-
nos¢ w konstrukeji przyrody. Wyjawia, ze zycie na Ziemi — i istnienie
czlowieka — nie jest jedynie szczesliwym kosmicznym zbiegiem oko-
licznosci. Dzigki swojej magii woda jest uniwersalnym hymnem zycia,
za$ dzigki swojemu niezwyktemu przystosowaniu do ludzkiej fizjolo-
gii jest szczegdlnym hymnem cztowieka. Wlasnosci wody wskazuja,
ze istoty o naszej konstrukeji biologicznej zajmuja centralne miejsce
w porzadku przyrody oraz ze projekt zycia byt obecny we wtasci-
wosciach materii od chwili jej powstania. Moglismy zosta¢ usunieci
z przestrzennego centrum Wszech$wiata, ale nie z jego ,,centrum tele-

ologicznego”. Wiasnosci wody jednoznacznie i zdecydowanie obalaja

zasadg kopernikanska'.

' Nazwg ta oznacza si¢ zasade, w my$l ktérej potozenie Ziemi we Wszech§wiecie

nie jest w zaden sposob uprzywilejowane. Bywa stosowana zamiennie z nazwa ,,zasada
kosmologiczna”, ktéra oznacza przekonanie o jednakowosci praw fizyki oraz identycznosci
materii w calym kosmosie (przyp. red.).
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Rozdziat 1
Koto wodne

Cxy% substangiq wsgystkich warzyw nie jest jeno modyfikowana woda?

A co za tym idzie takse wsgystkich zwierzat, kiore albo $ywiq si¢ roslinami,

albo polujq na siebie nawzajem? C3y% jej ogromna ilosé nie jest ustawicznie
odparowywana przez. Storice, napetniajae atmosfere parq i oblokani, karmiqe roslinnosé
Ziemi balsamicing rosq... W pierwszej chwili wydaje si¢ niewiarygodne, e krew

tak sgybko kragy w naszym ciele, se obiega je w ciqgn kilku minut; sqdze, ge bylibysmy
Jeszeze bardzief zdumieni, gdybysmy ustyszeli, jak s3ybko kragy w wielkim obiegu wod,
niczym sywotna krew Ziemi, ktora shwarza i odsywia ws3ystkie ryecgy’.

— Richard Bentley

hociaz woda jest jedna z najbardziej znanych substancji, jej niezwy-

kia natura nie przestaje zdumiewa¢. W postaci cieklej gromadzi
si¢ na powierzchni Ziemi, poczynajac od ogromnych oceanow, przez
jeziora, az po drobne katuze. Woda moze si¢ poruszaé, opadajac gwal-
townym nurtem wielkiej katarakty lub plyna¢ spokojnie jako w pelni
uksztaltowana, wijaca si¢ po réwninie rzeka. Na powierzchni duzych
zbiornikéw wodnych wiatr podnosi wielkie i mate fale, od poteznych
grzywaczy na Hawajach po zmarszczki w ogrodowej sadzawce. Drobne
krople wody tworzg matrycg oblokéw. Nieco wigksze krople spadaja
z chmur przez atmosfer¢ na ziemig jako deszcz.

' R. Bentley, Confutation of Atheism from the Frame of the World. The Third and Last Part,
w tegoz: The Folly and Unreasonableness of Atheism, ,,The Fourth Edition Corrected”, printed
by JH. for H. Mortlock, London 1699, s. 265 [238-278], https:/ /atrchive.org/stream/
follyandunteasoOObentgoog#page/n271/mode/2up/search/circulation [dostep: 19 XI
2022].
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W postaci stalej woda opada w formie §niegu, rysujac zima lodowe
wzory na szybach, tworzac wielkie polacie lodu w rejonach polarnych
ilodowce w gorskich dolinach. Na wigkszej wysoko$ci woda wytwarza
inne krajobrazy — lodowe czapy na obrzezach polarnych kontynentow.
Gory lodowe unosza si¢ na niespokojnych wodach lodowatego morza,
wodna mgielka, wzbijana z wierzchotkéw fal przez wiatr, w temperatu-
rach ujemnych blyskawicznie zamarza w drobne grudki lodu, wbijajace
si¢ jak odtamki w pobliskie lodowce szelfowe.

llustracja 1.1. Woda w trzech stanach skupienia - ptynu, ciata statego (lodu)
i gazu (pary wodnej). Obtoki to skupiska kropelek wody skondensowane;j

z pary wodnej (zrédto: Kim Hansen, licencja CC BY-SA 3.0, Wikimedia
Commons).

Dzwigki, ktore wydaje woda, sa réwniez bardzo zréznicowane.
Slyszymy rytmiczne uderzanie fal, ogluszajacy ryk wielkiego wodo-
spadu, szemranie gérskiego potoku, delikatny szum letniego deszczu,
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stukotanie gradu na stalowym dachu, zgrzytliwe dudnienie i przenikliwy
huk przesuwajacego si¢ lodowca oraz toskot lawiny?.

Zadna inna substancja nie zapewnia, nawet w przyblizeniu, takie]
dramaturgii, przyozdabiajac Ziemi¢ zdumiewajacym kalejdoskopem
niezwyklych 1 picknych form.

Trzy stany skupienia

Niezwykle zréznicowanie form wody — od wodospadu po sople
lodu — bierze si¢ z jej unikalnej, a jednoczesnie fascynujacej wlasciwosci.
Moze ona wystgpowaé w postaci stalej, cieklej i gazowej, w warunkach,
ktore istnieja na powierzchni Ziemi. Wszystkie inne substancje natural-
ne —w tym rozmaite sktadniki mineralne skal oraz gazy w atmosferze
— wystepuja tylko w jednej postaci w panujacych na Ziemi warunkach.
Jak zauwaza Philip Ball: ,,Niemal wszystkie inne niz woda substancje
tworzace nasza planete pozostaja w jednym stanie fizycznym. Tlen
1 wodor w powietrzu nie ulegaja kondensacji; skaty, piaski 1 gleby nie
topia si¢ [...] ani nie paruja’™.

Jedynie w glebi Ziemi substancje inne niz woda moga istnie¢ w wig-
cej niz jednym stanie skupienia. Skata moze ulec stopieniu i przybraé
postac ptynng lub pozosta¢ w postaci stalej, zaleznie od odlegtosci, kto-
ra dzieli ja od $rodka Ziemi, gdzie skutki wysokiej temperatury i ci$nie-
nia r6znig si¢ od tych, ktore wystepuja na powierzchni. Substancje, ktore
w atmosferze istnieja w postaci gazowej, moga przyjac¢ forme plynna
lub stala w skrajnych warunkach fizycznych panujacych w réznych

2

Wstepne paragrafy na podstawie: M.]. Denton, Przegnaczenie natury. Co prawa biologii
mdwiq o naszym miejscu we Wiszechswiecie, thum. A. Gomola, ,,Seria Inteligentny Projekt”,
Fundacja En Arche, Warszawa 2022.

> Ph. Ball, H,0: 4 Biography of Water, Weidenfeld and Nicolson, London 1999, s. 26.
W przytoczonym fragmencie, jak w wigkszosci pozostalych cytowanych w tej ksiazce,
usunigto wystepujace w tekscie odnosniki (przyp. red.).
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czedciach plaszcza i jadra Ziemi®. Jak wiadomo, jadro Ziemi sktada
si¢ z czeSciowo roztopionego zelaza. Jednak w przedziale temperatur
1 ci$nienia atmosferycznego, ktére panuja na powierzchni Ziemi, tylko
woda wystepuje w postaci stalej, cieklej i gazowej.

Woda ma niewielkq mas¢ czasteczkowa (MC), wynoszaca 18x.
Jednak w poréwnaniu z innymi zwigzkami o ,,malej masie czastecz-
kowej” jej temperatury wrzenia i topnienia sq znacznie wyzsze. Inne
zwiazki o malej masie czasteczkowej sa typowe, gdyz w temperaturze
otoczenia wszystkie maja postac gazowa: dwutlenek wegla, CO, (MC =
444); tlen, O, (MC = 324); tlenek wegla, CO (MC = 284); azot, N, (MC
= 28x); metan, CH, (MC = 164). Zaden z nich nie przyjmuje tez postaci
stalej w temperaturze 0°C. W tym samym ci$nieniu atmosferycznym
woda topi si¢ w temperaturze 0°C i wrze przy 100°C. Amoniak, NH,
(MC = 17x), ma masg¢ czasteczkowg zblizong do wody, ale topi si¢
w temperaturze -78°C, za$ wrze w temperaturze -33°C.

Albert Szent-Gyorgyi wyrazil zdumienie wysoce nietypowym za-
chowaniem wody pod tym wzgledem:

O niezwyklej naturze wody $wiadcza dwie stale uzywane naj-
czesciej do charakterystyki substancji: temperatura topnienia
i wrzenia. Sadzac po wielkosci jej czasteczki, woda powinna wrzeé
w temperaturze 0°C. Jednak wrze w 100°C. Powinna topnie¢ przy
-100°C, ale 16d topi si¢ w temperaturze 0°C, co oznacza, ze cza-
steczki wody maja tendencje¢ do skupiania si¢ razem. Wystarczy
obnizy¢ temperature zaledwie o 1/273, schadzajac ja z 273°K do

* Pot. A.P. Jephcoat, Rare gas solids in the Earth’s deep interior, ,,Nature” 1998, May 28,
Vol. 393, No. 6683, s. 355-358 [DOI:10.1038/30712].

> Nawet CO,, ktory zamatza w temperaturze -78°C, istnieje na Ziemi jedynie w po-
staci gazowej, bo ci$nienie czastkowe CO, jest tak male, ze tempo sublimacji znacznie
przewyzsza tempo kondensacji. Por. A. Watts, Results: Lab experiment regarding CO2 ‘snow’ in
Abntarctica at -113°F (-:80°C) — not possible, ,,Watts Up With That?” 2009, June 13, https://
wattsupwiththat.com/2009/06/13/results-lab-experiment-regarding-co2-snow-in-antarc-

tica-at-113f-80-5c-not-possible [dostep: 19 XTI 2022].
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272°K, aby woda zamienila si¢ w ciato stale zdolne rozlupywac
skaly. Eskimosi buduja z niej domy®.

Woda ma anomalnie wysoka temperature topnienia 1 wrzenia, bo
jej czasteczki tworza wyjatkowa, rozszerzona, a jednoczesnie zwarta
(spoista) sie¢ wigzan wodorowych — sie¢ odpowiedzialng za tendencje
do ,,trzymania si¢ razem”, méwiac stowami Szenta-Gyorgyiego. Krotki
opis siect wigzan wodorowych wody podaj¢ w rozdziale 7.

Wielkie koto

Unikalna wlasciwo$¢ wody — wystepowanie w trzech stanach skupie-
nia w temperaturach otoczenia pojawiajacych si¢ na Ziemi— powoduje
pewng konsekwencje wielkiej wagi, szczegdlnie dla zycia ladowego.
Dzigki tej cesze woda jest wyjatkowo przystosowana do jednego z naj-
wazniejszych proceséw zachodzacych na naszej planecie: cyklu hydro-
logicznego, zwanego tez cyklem wodnym. Cykl ten dostarcza wode
ekosystemom ladowym 1 sprawia, ze zycie na ladzie jest mozliwe. Ball
wyjasnia to tak: ,,Samo istnienie cyklu hydrologicznego jest efektem
unikalnej mozliwosci wystepowania wody w wigcej niz jednym stanie
skupienia — stalym, cieklym lub gazowym — w warunkach, ktére domi-
nuja na powierzchni naszej planety’”. Ze wszystkich znanych substancji
jedynie woda jest przystosowana do cyklu hydrologicznego — systemu
dostarczania wody ladowym formom Zycia.

Wszyscy uczylismy si¢ w szkole o cyklu hydrologicznym. Woda pa-
ruje z powierzchni morza, unosi si¢ do atmosfery, ochtadza i w koficu
kondensuje w drobne kropelki, ktoére tworza chmury. Te zbijaja si¢
w wigksze krople i spadajgq na ziemi¢ w postaci deszczu lub $niegu.
Snieg, ktory nie stopnial, formuje lodowce (na wigkszych wysokosciach),

6

A. Szent-Gyorgyi, The Living State: With Observations on Cancer, Academic Press, New
York 1972, s. 9.
7 Ph. Ball, H,0, s. 26.
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a woda pochodzaca z deszczu i stopionego $niegu przedostaje si¢ do
rzek —w taki lub inny sposéb powracajac do morza, gdzie caly proces
rozpoczyna si¢ od nowa. Ball tak pisze o niezwyklej skali tego cyklu:

Co 3100 lat przez atmosfere przechodzi ilos¢ wody odpowiadajaca
tej, ktora istnieje we wszystkich oceanach, dostarczana tam przez
parowanie i poruszana przez opady. |...] Co roku cieplo stoneczne
usuwa z oceandéw warstwe wody odpowiadajaca trzem stopom
glebokosci — czyli 875 kilometrom szesciennym kazdego dnia®.

CYKL HYDROLOGICZNY

Odplyw wod
“\_gruntowych

llustracja 1.2. Cykl hydrologiczny (zrédto: Englishsquare, licencja CC BY-SA
3.0, Wikimedia Commons).

Mimo niezwyklosci cyklu hydrologicznego jego wyjatkowa natura
bywa rzadko dostrzegana. Ball pisze dalej: ,,Ten cykl parowania i kon-
densacji wody wydaje si¢ tak doskonale naturalny, ze nie zastanawiamy
si¢, dlaczego zadna inna substancja nie przechodzi takiej transformacji™.

8 Tamze, s. 23-25.
°  ‘Tamze, s. 20.
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Rozdziat 1. Koto wodne

Niezwykla zdolno$¢ wody polegajaca na wystgpowaniu w trzech
réznych stanach skupienia w otoczeniu istniejacym na Ziemi jest wa-
runkiem koniecznym kota hydrologicznego, ale sam cykl zalezy takze
od innych unikalnych wlasnosci wody. Koto hydrologiczne kreci si¢ od
miliardow lat tylko dlatego, ze woda w stanie pltynnym i temperatury
globalne sa utrzymywane przez mechanizmy regulujace — czg¢sto uza-
leznione od wyjatkowych wlasnosci wody, ktére oméwie w rozdziale 3.

Nalezy tu wspomnie¢ o dwdch kolejnych wlasciwosciach wody,
ktére umozliwiaja obroty kola hydrologicznego: jej relatywnie malej
lepkosci i relatywnie duzej mobilnosci w stanie plynnym w poréwna-
niu z innymi plynami (w przypadku lodu — w poréwnaniu z wieloma
krystalicznymi ciatami stalymi).

Lepkosci cieczy i cial statych réznig si¢ znacznie w zakresie wielu

rzedow wielkosci'

. Gdyby lepkosci lodu 1 wody byty znacznie wigksze,
to cata woda na Ziemi zgromadzitaby si¢ w ogromnych nieruchomych
lodowych lozyskach zalegajacych na wickszych wysokosciach, a olbrzy-
mie polacie ladu zostatyby pokryte lepka ,,woda” o réznej gestosci, co
doprowadzitoby do zatrzymania obiegu hydrologicznego.

Wystepowanie cyklu hydrologicznego nie jest zatem mozliwe tylko
dzi¢ki jednej wyjatkowej wlasciwosci wody, ale kilku, ktore ,,zmowity
si¢”, zeby obraca¢ wodne kolo i dostarcza¢ wodg ziemskim formom
zycia.

Gdyby nie dziatanie cyklu hydrologicznego, cata ladowa powierzch-
nia Ziemi bylaby odwodnionym, martwym pustkowiem pozbawionym
zycia bardziej niz pustynia Atakama lub inna z najbardziej odwodnio-
nych pustyn istniejacych na Ziemi. Chociaz znaczenie cyklu hydrolo-
gicznego jest powszechnie uznawane, to, o ile mi wiadomo, nigdy nie
wspomina si¢ o niezwyklym fakcie, ze dostarczanie wody, znaczacego
nosnika calego zycia na Ziemi, do obszaréw ladowych dokonuje si¢

' Por. M. Bjornerud, Reading the Rocks: The Autobiography of Earth, Basic Books, New
York 2005, s. 73.
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1 jest zalezne od wlasnosci samej wody, niewspomaganej przez zadne
zewnetrzne systemy regulacyjne.

Ten nadzwyczajny fakt jest pierwszym przykladem czego$, co moz-
na by okresli¢ mianem uniwersalnego przystosowania wody do zycia
na Ziemi. Zestawmy ten fakt z rozwiazaniami czlowieka, w ktérych
kluczowe towary (na przyklad benzyna, zywnos¢ i odziez) musza by¢
dostarczane tam, gdzie sa potrzebne, za posrednictwem zewnetrzne-
go systemu dostaw (na przyklad kolei i transportu samochodowego).
Benzyna nie przetransportuje si¢ sama do stacji benzynowych, podob-
nie jak odziez do sklepéw z ubraniami. Jednak dostarczanie wody do
ekosystemow ladowych odbywa si¢ niemal calkowicie za sprawa jej
wewnetrznych wlasciwosci.

Procesy erozji i wietrzenia

Chociaz cykl hydrologiczny zapewnia ciagle dostawy wody, umoz-
liwiajac istnienie zycia i ekosystemow ladowych (co mozna zapewne
uznaé za jego gléwna rolg), to na tym jego funkcja si¢ nie konczy.
Podczas swojego obrotu kolo wykonuje inne wazne zadanie, majace
istotne znaczenie dla calego zycia ladowego. Masy wody, splywajace
milionami goérskich strumieni i krazace po zewnetrznej powloce Ziemi
(litosferze), wyplukuja mineraly ze skatl i uzupelniajq poziom wszyst-
kich wod ladowej hydrosfery: jezior, rzek, wod podziemnych, mokradel
(nawadniaja tez glebe) oraz wzbogacaja je o istotne pierwiastki, ktore
sa wazne dla wszystkich organizméw na Ziemi.

Tym, co jest najbardziej uderzajace w tej drugiej istotnej funkcji kota
hydrologicznego, czyli dostarczaniu mineraléw potrzebnych dla Zycia
ladowego, jest sposéb, w jaki caly zespol zréznicowanych wlasnosci
wody ,,inteligentnie spiskuje”, by wspoélnie uczestniczy¢ w procesie
erozji 1 wietrzenia skal. Takze tutaj wszystko dokonuje si¢ wylacznie
za sprawg wlasnosci wody — tym razem zestawu zréznicowanych wila-
$ciwosci chemicznych i fizycznych, ktore ,,wspoldziataja”, by wykonac
drugie wielkie zadanie zycia.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_3bzk_ebook

	Podziękowania
	Wodospad Bridalveil
	Rozdział 1. Koło wodne
	Rozdział 2. Recykling tektoniczny
	Rozdział 3. Odnawianie oceanów
	Rozdział 4. Maszyna klimatyczna
	Rozdział 5. Woda, drzewa i światło
	Rozdział 6. Woda i fizjologia człowieka
	Rozdział 7. Woda i komórka
	Rozdział 8. Wnioski
	Bibliografia
	Indeks osobowy
	Indeks rzeczowy



