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CZTERY ZYWIOLY

WODA - ZYCIODAJNY ZYWIOL

Opracowata: mgr Milena Majewska

Podstawowym  czynnikiem
warunkujgcym zycie na Ziemi
jest woda. Na poczatku jednak
na Ziemi jej nie byto. Ze wzgle-
du na korzystne potozenie na-
szej planety, w $redniej odle-
gtosci od Storica, i co z tym
zwigzane, stosowng tempera-
ture na jej powierzchni, mozli-
we stato sie pojawienie na nigj
wody i narodziny zycia. Sam
proces powstania wody jest
nadal nie do konca jasny dla
naukowcow.

Doktryna naukowa przyjmu-
je za najbardziej prawdopo-
dobne dwie hipotezy wyjasnia-
jace fakt pojawienia sie wody
na Ziemi:

e HIPOTEZE SOLARNA - zaktada, ze
woda powstata w wyniku
wigzania sie z tlenem w at-
mosferze wodoru, dociera-
jgcego na Ziemie wraz z wia-
trem stonecznym;

® HIPOTEZE ZIEMSKA — zgodnie
z ktérg woda pojawita sie

w czasie krzepniecia skorupy
ziemskiej: para wodna byta
wowczas sktadnikiem mag-
my i jako element lotny
uwalniata sie podczas jej za-
stygania. Procesy topnienia

i krzepniecia  materiatu
z czesSciowo roztopionego
wnetrza Ziemi zachodzity

wiele razy. Atmosfera Ziemi
oraz oceany s prawdopo-
dobnie rezultatem tych pro-
cesow. Gdy temperatura
Ziemi wzrastata i skaty ule-
gaty topnieniu, wodér i tlen
zamkniety w mineratach byty
uwalniane i przemieszczaty
sie ku powierzchni jako para
wodna zmieszana z innymi
gazami. Kiedy powierzchnia
Ziemi ochtadzata sie, para
wodna skraplata sie, tworzac
oceany.

Kluczowym niemniej jednak
elementem pozwalajgcym na
wystepowanie wody na Ziemi
jest jej odlegtos¢ od Stonca.
Ziemia obiega bowiem Storice
po orbicie oddalonej od niego

$rednio 149 min km. Taka odle-
gtos¢ orbity Ziemi od Storica
sprawia, ze panuja u nas
umiarkowane temperatury -
$rednia temperatura na po-
wierzchni Ziemi wynosi okoto
16°C. Dlatego tez na Ziemi spo-
tykamy wode w trzech stanach
skupienia: gazowym, ptynnym i
statym. Wystepowanie wody
w stanie ciektym na Ziemi moz-
liwe jest dzieki specyficznemu
potozeniu jej orbity wzgledem
Stonca, ale takze dzieki jej ru-
chowi obrotowemu oraz po-
wioce z gazéw atmosferycz-
nych. Gdyby Ziemia nie posia-
data ochrony w postaci atmos-
fery, intensywne promieniowa-
nie stoneczne powodowatoby
parowanie wody na duzo wiek-
szg skale.

Nasza planeta osnuta jest
swoistg powitoka wodng, tzw.
hydrosferg, ktéra wystepuje
wfasnie w trzech stanach sku-
pienia: statym - pod postacig
lodu, gazowym — jest to para
wodna w atmosferze i ciektym
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Zrédto: http://fotoblogia.pl/images/2009/07/full-earth-photo-el199600155-sw.jpg (Grafika nr 1)

— woda w jeziorach, rzekach,
morzach i oceanach. Woda
znajduje sie takze w zamiesz-
kujgcych Ziemie organizmach
zywych.

Wspétczesnie zasoby wodne
hydrosfery szacuje sie na 1 mid
386 min km>., Przy czym 97%
Swiatowych zasobdw wody
zgromadzone jest w oceanach.
Ogromna wiekszos¢ globalnych
zasobéw wody to oczywiscie
wody stone. Woda stodka na
Ziemi, zgodnie z przyjmowany-
mi szacunkami, stanowi zaled-
wie 2,5% ogdlnych zasobdéw
wod, czyli okoto 35 min km?.
Najwiecej stodkiej wody zgro-
madzone jest na Antarktydzie
(ponad 61%), gtownie w postaci
lodowcéw i pokrywy snieznej.
Lodowce i stata pokrywa $niez-
na na catej Ziemi gromadzi
prawie 69% zasobow wod stod-
kich (co stanowi 2% s$wiato-

wych zasobdow wody). Drugim
gtownym ich zrédtem sg wody
podziemne gromadzgce ok.
30% zasobow waod stodkich (co
rowne jest 0,6 % Swiatowych
zasobéw wody). Dostepne dla
cztowieka wody stodkie (wody

rzek, stodkich jezior, ptytkie
wody podziemne) stanowig
zaledwie 0,4% objetosci

wszystkich wod stodkich. Woda
stodka, tak wazna dla rozwoju
cztowieka, nie jest rozmiesz-
czona na kuli ziemskiej réwno-
miernie. Istniejg regiony defi-
cytu i nadwyzki wody, a brak
stodkiej wody pitnej jest kleska,
z ktérg boryka sie wiele krajéw,
szczegolnie afrykanskich. Ob-
szary z niedoborem wody lub
powaznie nim zagrozone sta-
nowig wiekszo$é. Najwiekszymi
zasobami wéd ptynacych, mie-
rzonymi odptywami rzek, dys-
ponujg kraje bytego Zwigzku
Radzieckiego, Chiny, Indie,

Brazylia, Norwegia i Francja
(Chiny i Indie ze wzgledu na
gestos$é zaludnienia sg ubogie w
wode, a Norwegia i Brazylia sg
w nig bogate). Obszary rzeczy-
wistych nadwyzek dostepnych
zasobéw wodnych sg niewiel-
kie. Polska jest niestety jednym
z najubozszych w wode krajéw
europejskich. Wielkos¢ zaso-
bow wodnych stawia nas na 26
miejscu w Europie. Do tego
wlicza sie takze sume opaddéw
rocznych na danym obszarze.

Od poczatku istnienia ludz-

koSci woda stanowitfa nieod-
taczne zrodto zycia. Wedtug
podstawowej definicji woda,
inaczej tlenek wodoru (H,0),
to:
»Zwigzek chemiczny  bardzo
rozpowszechniony w przyrodzie,
dobry rozpuszczalnik, woda
naturalna zawiera rozpuszczo-
ne gazy i sole (szczegdlnie duzo
— woda morska i mineralna);
niektore state fizyczne wody
obrano za podstawe wzorcow,
np. punkt potréjny wody postu-
zyt do zdefiniowania jednostki
i skali temperatury™".

1Encyklopecliu popularna PWN, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1998.
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Woda jest jedng z najpow-
szechniejszych substancji na
Ziemi, ktéra posiada wiele
niezwyktych wiasciwosci. Jest
niezbedna do utrzymania zycia,
a jej cechy decydujg o charak-
terze oceandw atmosfery i 13-
déw. Woda to zatem zwigzek
chemiczny, sktadajgcy  sie
z wodoru i tlenu. Wzér cza-
steczki wody — H?O — przedsta-
wit Brytyjczyk, sir Humprey-
Davey. Budowa czgsteczki wody
jest ,trojkgtna”: posiada tle-
nowa ,gfowe” i wodorowe
,ogony”. Wyglada tak, ponie-
waz atom tlenu ma tadunek
ujemny, a dwa atomy wodoru
majg tadunek dodatni. Dodat-
nio natadowane atomy wodoru
i ujemnie naftadowany atom
tlenu przyciaggajg sie nawzajem,
natomiast dwa dodatnio nata-
dowane atomy wodoru odpy-
chajg sie. Czagsteczka wody jest
wiec czgsteczka polarna.
Struktura czasteczki wody okre-
$la jej wtasciwosci fizyczne.

Jak juz wspomniano wcze-
$niej, woda na Ziemi wystepuje
w trzech stanach skupienia:
statym ciektym i gazowym.
W stanie statym nazywa sie ja
lodem, a w stanie gazowym
parg wodng. Czysty l6d przy
normalnym cisnieniu atmosfe-
rycznym (760 mm stupa rteci)
topnieje w temperaturze 0°C.
Czysta woda (woda stodka, bez
czgsteczek wystepujgcych
w zawiesinie, bez rozpuszczo-
nych w niej substancji, w tym

\‘“ T

Zrédto: http://www.image-board.pl/system/files/images/woda.preview.jpg. (Grafika nr 2)

takze gazéw) wrze w tempera-
turze 100°C. Jezeli woda staje
sie lodem lub gazem méwi sie,
Ze zmienia ona swoj stan sku-
pienia. Zmiany stanu skupienia
spowodowane sg oddaniem lub
doptywem ciepta. Woda ma
duzg pojemnosc¢ cieplng, moze
przyjmowacé lub oddawac duze
ilosci energii cieplnej przy ma-
tych  zmianach temperatury.
Kiedy dostarczymy odpowied-
nig ilos¢ ciepta wodzie znajdu-
jacej sie w stanie statym, nasta-
pi stopienie lodu. Jesli wode
w stanie ciektym poddamy
dziataniu wysokiej temperatury,
niektdre jej czgsteczki opuszcza
ciecz — wyparujg w postaci pary
wodnej. Kiedy para wodna
straci ciepto i osiggnie tempe-
rature ponizej punktu skrapla-
nia, ulegnie kondensacji
w ciecz. Gdy temperatura cie-

czy spadnie do punktu zama-
rzania, powstanie |4d.

Pozostate istotne wfasciwo-
$ci fizyczne wody to:

e charakteryzuje sie ona du-
Zym napieciem powierzch-
niowym(jest ono zwigzane
z kohezjg pomiedzy jej cz3-
steczkami),

e mata lepkosé,
e woda jest niemal catkowicie
niescisliwa,

e co 10 m gtebokosci w wo-
dach oceanu nastepuje
wzrost cisnienia o 1 atm,

e czysta woda stodka ma naj-
wiekszg gestos¢ w tempera-
turze 4°C,
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e para wodna jest lzejsza od
powietrza (tak wiec miesza-
nina pary wodnej i powietrza
jest lzejsza niz suche powie-
trze),

e woda jest bardzo dobrym
rozpuszczalnikiem,

e woda przewodzi energie
cieplng, swiatto i dZzwiek,

e dzwiek rozchodzi sie w wo-
dzie dalej i szybciej niz
w powietrzu, a predkosé je-
go rozchodzenia sie zalezy
od temperatury, ci$nienia
i zasolenia wody.

Bedgca podstawowym i za-
sadniczym elementem naszego
srodowiska woda, nie zacho-
wuje sie w sposob statyczny,

wrecz przeciwnie: jest ona
w ciggtym ruchu. Gtownymi
przyczynami takiego stanu rze-
Czy s3 energia promieniowania
stonecznego oraz sita cigzenia.
Zjawisko ciggtego przemiesz-
czania sie wody pomiedzy po-
szczegdélnymi elementami na-
szej planety okreslane jest
mianem obiegu wody w przy-
rodzie, lub tez cyklu hydrolo-
gicznego.

Na obieg wody w przyrodzie
sktadaja sie nastepujace proce-
sy:

e parowanie otwartych po-
wierzchni wodnych,

e parowanie z gruntu,

e transpiracja, czyli parowanie
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Zrédto:http://www.woda.ovh.org/Obiegwody.htm (Grafika nr 3)

z organizmow zywych,
unoszenie pary wodnej do
gory przez ruchy konwek-

cyjne i turbulencje,

przenoszenie pary wodnej
przez wiatr,

kondensacja (skraplanie) lub
resublimacja pary wodnej —
tworzenie sie chmur i mgiet,

opady atmosferyczne,

opady atmosferyczne — rosa,
szron,

sptyw powierzchniowy,

przeptyw podziemny.

WARSTWA GRANICZMNA
(I WYMLAMA ZE SWOBODMNA
ATMOSFERA)
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Jak wspomniano juz wcze-
$niej, okoto 95% wadd stano-
wigcych  hydrosfere  Ziemi
obejmujg oceany? Zajmujg one
wiecej niz 70% powierzchni
Ziemi, czyli ponad 361 milio-
néw km?. Fascynowaty one lu-
dzi od zawsze. Trudno jest nie
poczu¢ ogromnego podziwu
i zarazem respektu, podszytego
nutg niepokoju, stojac na
brzegu morza czy oceanu, przy-
gladajgc sie ogromnej, przytta-
czajacej wrecz, masie wody.
Uczucie to z biegiem postepu
nauki wcale nie maleje — wrecz
przeciwnie: im wiecej dowia-
dujemy sie o tym, dotad nie-
zbadanym, zywiole, tym bar-
dziej zdajemy sobie sprawe
z tego, jak ogromny i dominu-
jacy wplyw wywiera na zycie
nasze i catej planety. Wody
oceaniczne oddziatujg na at-
mosfere, miedzy innymi prze-
kazujac wilgo¢ i energie cieplng,
wptywajg na globalny klimat
i pogode. Masy wody w oce-
anach nagrzewajg i ochtadzaja
sie duzo wolniej niz lady. Ma to
ogromny wptyw na klimat.
Wiatry wiejgce od oceanu s3g
bowiem chfodne, gdy na ladzie
jest gorgco, a ciepte, gdy nad
ladem jest zimno. W ten sposdb
oceany i morza zapewniajg re-
gulacje termiczng zaréwno lo-
kalnej temperatury, jak i catej
planety. Ponadto wystepowa-
nie silnych prgdéow morskich,
ktore to zjawisko doktadniej
omoéwione zostanie podzniej,
sprawia, iz na powierzchnie

wynoszona zostaje ciepta woda
morska z niskich szerokosci
geograficznych (z okolic réwni-
ka) i przesuwana w kierunku
zimnych regiondw w wysokich
szerokosciach  geograficznych
(bieguny). Zimne wody z kolei
przesuwajg sie na duzych gte-
bokosciach w kierunku regio-
now, gdzie jest gorgco, a tam
ich temperatura ulega podwyz-
szeniu. Opisane procesy za-
pewniajg najlepszg regulacje
klimatu. Bez niej aura na Ziemi
bytaby duzo bardziej zrdinico-
wana ze wzgledu na szerokos¢
geograficzng i pory roku. Wy-
stepowatyby rowniez gwat-
towne i niebezpieczne zjawiska,
takie jak: tajfuny, porywiste
wiatry, Sniezyce.

W swych wodach oraz na
dnie oceany réwniez kryja
ogromne ilosci rdézinorodnych
bogactw naturalnych. Co naj-
wazniejsze, sg S$rodowiskiem
zycia dla tysiecy gatunkéw
zwierzat i roslin? Oceany sg tez
miejscem, w ktdrym rozgrywajg

=

sie wielkie procesy geologiczne,
takie jak trzesienia ziemi. Woda
kryje wielkie wulkany, ogromne
tancuchy gorskie oraz gtebokie
rowy.

Wydawa¢ by sie mogto
dziwne, iz tak istotne dla zycia
na naszej planecie $rodowisko
jest tak mato dotad zbadane.
Mimo iz mozemy za pomocyg
Teleskopu Kosmicznego Hub-
ble’a rejestrowad obiekty, ktére
od Ziemi oddalone sa o 10%
km, w gtgb morza zajrze¢ mo-
zemy jedynie na gtebokos¢ kil-
kudziesieciu metrow. Spowo-
dowane jest to jednak faktem,
iz woda morska bardzo rozpra-
sza i pochtfania swiatfo.

Trzy najwieksze oceany na
Ziemi tworzg wspdlnie tzw.
Ocean Swiatowy, okreélany
takze mianem Wszechoceanu.
W jego sktad wchodzg zatem:

e QOcean Spokojny (o po-

wierzchni ok. 179 mln kmz),

Zrédto: http://yooy.pl/darmowe/mikronezja-IMG_1679.jpg (Grafika nr 4)
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e QOcean Atlantycki z Morzem
Arktycznym (z powierzchnig
ok. 106 miIn km? ),

e Ocean Indyjski (zajmujacy

ok. 76 min km?).

Niektdrzy badacze uznaja,
iz Morze Arktyczne jest czwar-
tym oceanem — Oceanem Lo-
dowatym.

Granice pomiedzy oceanami
znajdujacymi sie na poétkuli po-
tudniowej sg granicami umow-
nymi. Ustalono, iz przebiegajg
wzdiuz potudnikéw: 68° W,
148° E, 20° E.

Te czesci oceandéw, ktoére
znajdujg sie blisko ladu, najcze-
$ciej noszg nazwe moérz.

Dzielimy je na kilka rodza-
jow:

e morza otwarte, ktére majg
szerokie potaczenie z oce-
anem (np.: Morze Arabskie,
Morze Pétnocne),

e morza wewnetrzne badz
$rodziemne — potgczone s3
z oceanem jedynie przez
cieéniny (np.: Morze Sréd-
ziemne, Morze Battyckie,
Morze Czarne),

e morza przybrzezne, ktére od
oceanu oddziela archipelag
wysp lub pdétwysep (np.:
Morze Karaibskie, Morze
Japoniskie),

e morza miedzywyspowe -—
znajdujg sie pomiedzy wy-
spami (np.: Morze Irlandz-
kie).

Zasadniczg cechg wéd mor-
skich jest ich zasolenie. Woda
morska jest roztworem soli.
Najwiekszy udziat procentowy
ma chlorek sodu (NaCl), poza
nim w duzych ilosciach wyste-
puja w niej siarczany oraz we-
glany. Stezenie soli w wodzie
morskiej wynosi srednio 35 %eo.
Zasolenie woéd powierzchnio-
wych na otwartym oceanie
wacha sie od 32 do 38 %.. Wo-
da morska najbardziej stona
jest w okolicach zwrotnikdw,
gdzie znajdujg sie obszary
o wysokim parowaniu i o nie-
wielkich opadach. Natomiast
najmniej zasolona jest w strefie
okotobiegunowej, gdzie paro-
wanie jest niewielkie, a dosta-
wy stodkiej wody, pochodzacej
z topniejacych lodowcéw, zna-
czace. Duzo wieksze zrdéznico-
wanie zasolenia  wystepuje
w morzach wewnetrznych (jak
nasz Battyk) i zatokach mor-
skich. Najwieksze stezenie soli
odnotowuje sie w Morzu
Czerwonym iZatoce Perskiej —
okoto 43 %o, najmniejsze za$
w naszym rodzimym Battyku —
okoto 4 %o. Zasolenie woéd morz
wewnetrznych zalezy od wiel-
kosci parowania (czyli od tem-
peratury) i ilosci wéd stodkich
dostarczanych gtéwnie przez
rzeki do morza.

Oprdocz  zasolenia  woda
morska jest zréznicowana row-
niez pod wieloma innymi
wzgledami, jednym z nich jest
jej temperatura. Srednia tem-
peratura wszystkich wéd oce-
anicznych wynosi 3,8°C, naj-
wyzsza temperatura notowana
jest w strefie réwnikowej
(35°C), najnizsza natomiast
w strefie okotobiegunowej
(-2°C). W morzach strefy
umiarkowanej i miedzyzwrot-
nikowej wystepuje zjawisko
spadku temperatury wody wraz
z gtebokosciag. Poczatkowo
spadek ten jest dos¢ gwattowny
— na 1 km gtebokosci tempera-
tura wody wynosi okoto 5°C —
ponizej temperatura spada
powoli do 0°C w najgtebszych
miejscach. Temperatura wod
w strefie okotobiegunowej
praktycznie nie zmienia sie
wraz z gtebokoscig i oscyluje
wokot 0°C.

Okoto 6 % powierzchni oce-
anow skute jest lodem. Wy-
stepuje on wokdt Antarktydy,
na Morzu Arabskim i okresowo
na morzach strefy umiarkowa-
nej.

Masy wodd oceanicznych,
niezaleznie od faktu, iz podle-
gajg one rowniez zjawisku cyklu
hydrologicznego, pozostajg
w ruchu. Zjawiska przemiesz-
czania sie wéd w morzach
i oceanach mozemy podzielié
na ptywy i powierzchniowe
prady morskie.
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Ptywy to pionowe ruchy
wody  morskiej  wynikajace
z oddziatywania  grawitacji

Stonca i Ksiezyca. Na otwartym
oceanie rdznica poziomu mie-
dzy przyptywem a odptywem
wynosi okofo 1 m. Najwieksze
przyptywy wystepujg w ciesni-
nach i zatokach morskich.
W zatoce Fundy (wybrzeze Ka-
nady) wysokos¢ przyptywu wy-
nosiaz 18 m.

Niezwykle ciekawym zjawi-
skiem sg powierzchniowe prady
morskie,  ktére  wywierajg
istotny wptyw na klimat catych
regiondw naszej planety. Po-
wierzchniowy prad morski to
strumieniowy ruch wody mor-
skiej wywotany przez stale wie-
jace wiatry. Dlatego ten rodzaj
prgdu morskiego okreslany jest
inaczej jako prad wiatrowy czy
dryfowy. Na kierunek pradu

morskiego oprécz  kierunku
wiatru ma réowniez wptyw sita
Coriolisa, bedaca wynikiem

ruchu obrotowego Ziemi. Gdy

wody ptyngce w pradzie mor-
skim s3 cieplejsze od wéd je
otaczajgcych, to prad taki okre-
$lamy mianem pradu cieptego
(prady te zazwyczaj ptyng
w okolicach réwnika lub od
rowniaka w strone wyzszych
szerokosci geograficznych).
Jezeli wody ptyngce w pradzie
morskim sg natomiast chfod-
niejsze od je otaczajgcych, jest
to prad zimny (tego rodzaju
prady ptyng zazwyczaj z wyi-
szych do nizszych szerokosci
geograficznych).

Powyzsze rozwazania sta-
nowig jedynie pobiezne przed-
stawienie najwazniejszych in-
formacji o ciekawym i nieoce-
nionym elemencie naszej pla-
nety, jakim jest woda. Ten pro-
sty zwigzek chemiczny, tak po-
wszechnie wystepujgcy w s$ro-
dowisku nie tylko cztowieka, ale
i wszystkich organizméw zy-
wych zyjgcych na Ziemi, zdaje
sie by¢ czasami przez nas nie-
doceniany. Wode spotykamy

zawsze i wszedzie, zaréwno
w ujeciu globalnym, (jako czes¢
naszej planety, klimatu, srodo-
wiska naturalnego), jak i w co-
dziennym zyciu. Nalezy jednak
pamietaé, ze ludzkos$¢ w coraz
wiekszym stopniu boryka sie
z problemem deficytu wody
pitnej. Rabunkowa eksploatacja
dobra naturalnego, jakim nie-
watpliwie jest woda, nadmier-
ne jej zuzycie i zanieczyszcza-
nie, moze doprowadzi¢ do po-
waznych niedoboréw wody,
niezbednej cztowiekowi do zy-
Cia.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze
wzrost wiedzy na temat wody —
chyba najciekawszego z zywio-
téw — przyczyni sie do poprawy
Swiadomosci spoteczenstw, co
do koniecznosci poszanowania
jej zasobdéw, co pozwoli za-
rowno nam, jak i nastepnym
pokoleniom cieszy¢ sie jej do-
statkiem.
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