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Dlaczego warto poznawac budowe Ziemi?

W pierwszej dekadzie XXI wieku pasjonujemy si¢ wystrzeleniem
kolejnej rakiety krazacej wokét Ziemi lub zdobywaniem informacji

o pozostalych planetach Uktadu Stonecznego. Zastanawiamy si¢ nad
mozliwo$cig istnienia zycia, w ziemskim jego rozumieniu, na innych
planetach. Chloniemy nowe informacje o kosmosie, usitujemy ogarnac
bezkresne przestrzenie naszej Galaktyki, zapominajac niekiedy, ze
stapamy przeciez po Ziemi. Zapatrzenie sie w otchtanie kosmosu
powoduje nie tylko niewielkie zainteresowanie wiadomosciami

o budowie Ziemi, jej powierzchni czy glebin, ale rowniez nie szanowanie
jego tworzywa. Przejawia sie to miedzy innymi w lekkomyslnej
eksploatacji bogactw Ziemi, a przede wszystkim w zanieczyszczaniu

i zadmiecaniu jej podstawowych sfer: atmosfery (atmos - para),
litosfery (lithos - kamien) i hydrosfery (hydor - woda).

Niedocenianie Ziemi, po ktdrej przeciez ,tylko” stapamy, powoduje,
ze mimo wielu spektakularnych osiggnie¢ nauki i techniki, nauki
0 Ziemi wciaz jeszcze najwieksze osiagniecia majg przed sobg.

Poczatkowo rozwéj nauk o Ziemi nastepowat na terenach goérskich

i podgorskich, gdzie rozmaito$¢ odmian i wystepowania skal narzucaty
rodzaj, forme i kierunki badan. Rozwdj techniki i technologii, takze
w zakresie urzgdzen technicznych, wiertniczych i geofizycznych,
rozszerzyl mozliwosci badawcze geologii - rowniez o penetracje
terendw rowninnych, przykrytych grubsza pokrywa skat osadowych.
Umozliwil prowadzenie wiercen do gteboko$ci niemal 13 km, a takze
wiercenia w gltebokim dnie mérz i oceandw, a ponadto wydobywanie
kopalin z gteboko$ci niemal 4 km. Tak wiec rozwdj techniki
pomiarowej jest gléwnym motorem postepu badan nad budowg
Ziemi, nad wykorzystaniem jej abiotycznych zasobéw. W tej sytuacji
nadzieje na lepsze, doglebniejsze poznanie naszej planety musimy
wigzac z dalszym technicznym i cywilizacyjnym rozwojem ludzkosci.
Tak bylo przeciez w niemal catych dziejach ludzkosci, surowce mineralne

i skalne odgrywaly pierwszoplanows role.

1. Inscenizacja neolitycznego kamieniarza. Siggiewi. Malta. Fot. J. Skoczylas

2. Znalezione w Wielkopolsce neolityczne narzedzie wykonane z bazaltu
pochodzacego z Janowej Doliny na Wotyniu. Fot. K. Perz

3. Krzemien. Fot. K. Perz
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Bogactwa planety Ziemia

Wszechobecno$¢ kamienia w przyrodzie, jego rézna waga, ksztalty

i rozmiary, fatwo$¢ obrobki, spowodowaly, ze stat sie on gtéwnym
surowcem, wykorzystywanym przez czlowieka pierwotnego. Narzedzia
kamienne mialy jeszcze jeden walor - byly bardzo trwate. Tak trwale,
ze ich fragmenty zachowaly sie do dzis.

Najpierw kamienie zbierano w okolicach siedlisk ludzkich, pdzniej, gdy
ich zabraklo, ludzie zapuszczali sie w tereny gorzyste lub niezamieszkane.
Byl to tak zwany ,etap zbieractwa”, ktéry rozpowszechnil si¢ glownie
na Nizu Europejskim, réwniez na terenach nizin polskich. Tutaj

w paleolicie, czyli starszej epoce kamienia poszukiwano gléwnie
krzemieni. Z czasem, w neolicie, (mtodszej epoce kamienia) obiektem
zainteresowan prahistorycznych zbieraczy staly sie takze inne skaty:
magmowe (bazalty, granitoidy, diabazy), osadowe ( piaskowce)

i metamorficzne (gnejsy amfibolity, nefryty) itp. Rozwijalo sie wiec
zbieractwo polaczone z wydobyciem skal, znajdujacych si¢ pod
powierzchnig ziemi oraz eksploatacja surowcéw ze zboczy gorskich,

co dato poczatek gérnictwu.

4. Bursztyn. Fot. K. Perz

5. Siarka. Fot. K. Perz

6. Wegiel. Fot. K. Perz

7. Sol niebieska z Ktodawy. Fot. K. Perz

8. Neolityczna swigtynia Mnajdra, zbudowana z wapienia. Malta. Fot. J. Skoczylas




Oprécz narzedzi czlowiek uzywat wszelkiego rodzaju mineratéw
i skat dla celéw zdobniczych, np. hematyt, lazuryt, turkus, granaty,
krysztaly gorskie, ametysty, karneole, szmaragdy, topazy.

Wydobywanie i handlowanie metalami - zlotem, srebrem, platyng,
miedzig - przyczynilo sie do powstania systemu pieni¢znego starozytnego
Egiptu i Mezopotamii. Z miedzi wytwarzano gléwnie przedmioty nie
dajace sie robi¢ z kamienia. Gwaltowny wzrost zapotrzebowania na
miedz nastapit, gdy odkryto charakteryzujace si¢ lepszymi wlasnosciami
uzytkowymi stopy - braz (90% miedzi i 10 % cyny) oraz mosiagdz (stop
miedzi i cynku). Powszechno$¢ stosowania bragzu spowodowala, ze
wydzielamy w dziejach czlowieka epoke brazu.

Jednak przelomowym wydarzeniem w dziejach ludzkosci stato si¢
odkrycie i obrébka zelaza. Bylo ono materiatem, ktdry ostatecznie
wyeliminowat kamien jako tworzywo réznego rodzaju narzedzi.
Zelazo (ferrum) stanowigce 45 % catkowitej wagi Ziemi, jest jednym

z najpospolitszych sktadnikow skorupy ziemskiej. Jako tariszy i bardziej
ekonomiczny material zastapilo braz i stal sie kolejnym szczeblem
cywilizacyjnego rozwoju czlowieka. Na jego podstawie wydzielono
nowy okres w dziejach homo sapiens - epoke zelaza, ktéra na ziemiach
polskich rozpoczeta sie w ostatnim stuleciu p.n.e.

9. Krysztat gorski — kwarc. Fot. K. Perz
10. Gipsowa rdza pustyni. Fot. K. Perz
11. Malachit - zwigzek miedzi . Fot. K. Perz
12. Pracownia kamieniarska w klasztorze Matki Boskiej Zwycieskiej. Batalha.
Portugalia. Fot. J. Skoczylas




(O pla

netaziemia

Nauki o Ziemi — jej mieszkaficom

Wsréd licznych znanych w starozytnosci skal, mineraléw i tworzacych
je pierwiastkow istnialy réwniez takie, ktore uwazano za swiete.
Jednym z nich byta siarka (sulphur). Kolejng skata, ktéra juz od czasow
starozytnych byta wydobywana jest s6l kamienna. Uzywana od epoki
kamiennej przede wszystkim jako $rodek konserwujacy (gtownie
zywnos¢) i konsumpcyjny.

Paliwa energetyczne sg dzi$ jednym z najczesciej wykorzystywanych

i wydobywanych surowcéw. Zaliczaja si¢ do nich: ropa naftowa, gaz
ziemny, wegiel kamienny i brunatny oraz torf. Cho¢ znano je juz

o bardzo dawna jednak wzrost ich zapotrzebowania przypada dopiero
na okres rewolucji technicznej przypadajacej na XVIII wiek n.e., kiedy
to rozwdj handlu i nowych §rodkéw transportu wymagatl duzej ilosci
paliwa. W drugiej polowie XX wieku n.e. zaczeto zmniejsza¢ wydobycie
wegla na rzecz ropy naftowej. Dawniej rope naftowa uwazano za lek,
oraz stosowano do sygnalizacji $wietlnej. W starozytnym Egipcie uzywano
jej jako $rodka konserwujacego, ktérym balsamowano ciata zmartych.
Polskie ztoza ropy naftowej sa niewielkie, koncentruja sie w granicach
Zagtebia Karpackiego, Zagtebia Pomorskiego i Puckiego. Mimo duzej
ilodci odwiertow krajowe wydobycie pokrywa zaledwie okoto 6 %
zapotrzebowania. Podobnie dzieje sie z gazem ziemnym wydobywanym
w Zagtebiu Przedgérskim, Przedsudeckim i Wielkopolskim, chociaz
wydobycie pokrywa juz 60 - 70 % krajowego zapotrzebowania.

Inne kopaliny energetyczne takze byly znane juz przed wiekami - np.
torf, ktérego wykorzystywanie przez ludy zamieszkujace basen Morza
Srodziemnego opisuje historyk rzymski Pliniusz Starszy (23 - 79 n.e.).
Przyszto$¢ energetyki lezy w energii atomowej, a wiec takze w pierwiastkach
promieniotwoérczych wystepujacych w Ziemi. Mimo to ciggle wiedza

o pozytkach plynacych z rzetelnego poznania budowy Ziemi ciagle

jest zaniedbywana.

13. Tzw. Ucho Dionizosa, pozostatos¢ po jednej ze starozytnych kopalni odkrywkowej,
zamienionej w podziemna. Syrakuzy. Sycylia. Wtochy. Fot. J. Skoczylas




To niedocenianie dorobku nauk geologicznych w wielu badaniach nad
okreéleniem przyrodniczych uwarunkowan rozwoju cztowieka zaznacza
sie takze wspolczesnie, kiedy duzo wiecej miejsca poswieca sie rozwojowi
biotycznej sfery $rodowiska przyrodniczego, a zatem zmianom $§wiata
roélinnego i zwierzecego. Natomiast elementy $rodowiska abiotycznego
najczeséciej sa niezauwazalne albo bywajg rozpatrywane w nawigzaniu
whaénie do $rodowiska biotycznego. Jezeli juz uwzglednia sie srodowisko
abiotyczne to w pierwszym rzedzie brane s3 pod uwage uwarunkowania
klimatyczne, hydrograficzne, orograficzne, a dopiero pézniej, i to

w duzo mniejszym zakresie, przedmiotem zainteresowan sg np.
stosunki glebowe, a w jeszcze mniejszym stopniu zwraca si¢ uwage

na litologiczne zréznicowanie podtoza, czyli na skaly, po ktérych
chcac nie cheae chodzimy.

14. Sredniowieczny przeslik (grubos¢ 8 mm) wykonany z rézowego tupka wotynskiego
(owruckiego). Przeslik to element zwigkszajacy bezwiadnosc. Fot. J. Skoczylas
wrzeciona, zapobiegajacy zsuwaniu sie nawinietych nan nici z Inu lub wetny.

15. Koloseum — jedna z najbardziej reprezentacyjnych budowli starozytnego
Rzymu, ktdrej elewacje pokryte sa trawertynem i marmurem. Rzym. Wtochy.
Fot. J. Skoczylas
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Nauki o Ziemi — jej mieszkaficom

O randze i znaczeniu poznania, eksploatacji, dokumentacji i uzytkowania
bogactw mineralnych §wiadczy¢ moze przeciez historyczny juz podziat

na epoki kamienia, zelaza i brazu. Niejako w opozycji do wagi tego
abiotycznego elementu $rodowiska przyrodniczego zbyt mato wysitku
badawczego koncentruje sie na skalnych, surowcowych uwarunkowaniach
rozwoju cywilizacji, a przeciez w historii ludzkosci nie znamy zadnego
przyktadu gospodarki, ktéra obywataby si¢ bez wykorzystania surowcow
mineralnych.

16. Grecka $wigtynia w miejscowosci Segesta na Sycylii. Wiochy. Fot. J. Skoczylas
17. Grobowce wykute w piaskowcu. Petra. Jordania. Fot. J. Skoczylas



Problematyka surowcow mineralnych, w tym takze skalnych dotyczy:
poszukiwania, znajdywania, oszacowania iloéci (zasobow), wydobywania,
przetwarzania (technologii), a takze zastosowania (wykorzystania

i uzytkowania).

Na réznych etapach cywilizacyjnego rozwoju czlowieka metody

i zakres tych dziatan ulegaly znaczacym zmianom. Takze w réznych
okresach dziejow zwracano wieksza lub mniejszg uwage na oszacowanie
wielko$ci zasobow. Rozne byty réwniez mozliwosci i potrzeby przetwarzania
surowcéw mineralnych, a takze, co z tym sie wigze, rozwoju technologii.

Jeszcze w dniu dzisiejszym surowce mineralne sg konieczne do wytworzenia
okoto 70 % produktéw gospodarki w nawet najbardziej rozwinietych
krajach. Mimo to w badaniach kultury materialnej czlowieka niewiele
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jest opracowan, w ktorych rozpatruje si¢ ztozonoé¢ budowy geologicznej
zasiedlanego obszaru. Dotyczy to przede wszystkim zwigzku miedzy
budowg geologiczng a sposobami zaspakajania podstawowych potrzeb
cztowieka, m.in. w zakresie dostepnoéci, mozliwosci pozyskania

i wykorzystania uzytecznych kopalin (gtéwnie skalnych, chemicznych,
rud metali, kamieni ozdobnych i szlachetnych, a w czasach nowozytnych

i energetycznych). Jeszcze rzadziej uwzglednione s wyniki tych badan
w kompleksowym zrozumieniu studiow nad srodowiskiem przyrodniczym
i kultura czlowieka.

Skoro zagadnienia mineraldw i skat budujacych zewnetrzng czedé
ziemi, czyli skorupe ziemska, nie moga doczekac si¢ nalezytego miejsca
w badaniach przyrodniczych, warto podjaé probe przywrdcenia roli

i znaczenia abiotycznego $rodowiska przyrodniczego, czyli skat

i mineratdéw chociazby na gruncie ich symboliki i kultu rozwijajgcego

sie od pradziejéw po czasy wspolczesne.

18. Przeslik z tupka wotynskiego. Fot. J. Skoczylas
19. Ruiny kamiennej $wiatyni w letniej rezydencji wiadcéw Polski, Mieszka |
i Bolestawa Chrobrego, na Ostrowie Lednickim. Polska. Fot. J. Skoczylas




Kamien i Ziemia jako symbole

Czlowiek przez co najmniej 2 mln lat wytwarzat narzedzia kamienne,
poruszal sie wsrdd skal, zamieszkujac jaskinie, a potem uzywat kamieni
do budownictwa - najpierw grobowego (sepulkralnego), a nastepnie
$wiatynnego (sakralnego) i mieszkalnego (Swieckiego). Epoka kamienia
na ziemiach polskich trwa¢ mogta od poczatkéw pierwszego zlodowacenia.
Z kolei pozniejsza wytworczosé metali mozliwa byta takze dzieki
wydobywaniu ich ze skalnych rud.

Kamien jest twardy, zwarty i gesty, nieruchomy, nierozpuszczalny,
nieprzenikliwy i ogniotrwaty. Wéréd kamieni sg takie, ktére wyrézniaja
sie krystaliczno$cig formy, przejrzystoécia i pieknym zabarwieniem.
Sposérdéd wielu znaczen, jakie przypisywano kamieniowi, stat si¢ on
przede wszystkim symbolem zasady niezmienno$ci, obcej zwykte-

mu $wiatu, niewzruszonej stabilno$ci formy, ktora trwa w ptynacym
czasie naszego $wiata. Tym samym kamien przywoluje inny porzadek,
podkresla to, co wiaze sie z przekraczaniem ludzkiego widzenia $wiata.
Kamien jest wiec epifania, obiektem, w ktérym objawia sie $wieto$¢.

20. Prawostawne klasztory zbudowane na stromo wznoszacych sie skatach
z neogenskiego piaskowca, Meteory, Grecja. Fot. A. Zelazniewicz
21. Cysterna Basilica - podziemny zbiornik na wode zbudowany w VI wieku przez
Grekow za czaséw cesarza Justyniana Wiellkiego, Istambut. Fot. A. Zelazniewicz
22. Sciana kamiennego szatasu pasterskiego, Niedertal, Austria. Fot. A. Zelazniewicz
23. Domy wbudowane w urwiste zbocze doliny rzecznej, Gurgltal koto Imst, Tyrol.

Fot. A. Zelazniewicz
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Nauki o Ziemi — jej mieszkancom

W Egipcie kamien uznawano za symbol wiecznosci, poniewaz po $mierci
zywej istoty kamienny wizerunek i wyrzezbione w nim imi¢ mogg
przetrwaé wieki. Reprezentujac tad odmienny od porzadku $wiata ludzi,
kamienie moga sugerowa¢ zwigzki z mocami demonicznymi.

W wielu mitach kosmogenicznych znanych réznym kulturom znalezé
mozna obraz kamiennych stupdw, kolumn, obeliskow, niebios, Gor
Swiata, dZwigajacych lub podpierajacych niebo. W wyznaczaniu
centrum wszeché$wiata (np. na gérze), swoim ksztaltem ustanawiaja
porzadek wertykalny, wyznaczaja 0§, axis mundi. Wytyczajg wigc drogi
prowadzgace do granicy miedzy roznymi czeéciami wszech$wiata.

W niemal wszystkich znanych kulturach starozytnych szczegdlnie
wazne byly takie cechy kamienia, jak twardoé¢, trwatos¢, wytrzymatose,
niepodzielno$¢. Bardzo czesto nadawano mu wtedy wymiar sakralny,
szczegblnie wtedy, kiedy w spos6b trwaty zwigzany byt z jednym miejscem.

Istnialo przekonanie, ze kamienie reprezentuja staloé¢ i niezmiennosc,
ze magazynuja cieplo, wode i - jako krysztaly - §wiatlo. Przedstawiane
byly jako zywe istoty. Stanowily ,,kosci Matki Ziemi”. Wiele kamieni
miato pochodzenie kosmiczne, jak np. meteoryty. Stanowily wowczas
acznik miedzy niebem a ziemia. Jako trwale symbole sity Zyciowej
oznaczaly $wiete miejsca i pelnity funkcje $wigtyn, oltarzy, pomnikow
nagrobnych. Kamien jest symbolem bytu, spojnosci, zgodnosci z samym
sobg. Jego trwalos¢, twardos¢ i niezniszczalnosc byty przeciwienstwem
zycia ludzkiego, przeciwienstwem biologii poddawanej prawom zmiany,
uwiagdu, a w koricu $mierci. Jednolity, duzy kamien symbolizuje jednos¢
i moc, rozcztonkowany na kawatki dezintegracje. Kamienie spadajgce

z nieba wyjasni¢ mogty pochodzenie zycia. W wielu tradycjach
kamien uwaza sie takze za siedzibe Boga.

24. Kota miynskie z piaskowca. Fot. K. Perz

25. Toczak - krag osetkowy do ostrzenia narzedzi. Fot. K. Perz

26. Reczne proby odspajania wapienia ~ Muzeum Siggiewi (Malta). Fot. J. Skoczylas

27. Eksploatacja marmuru cietego na plyty bezposrednio w kamieniotomie,
Kavala, Grecja. Fot. A. Zelazniewicz




Po okresie neolitu, ponowna intensyfikacja zapotrzebowania na
surowiec skalny zwiazana jest ze wzrostem wykorzystania skat

do budowy monumentalnych obiektéw $wieckich i sakralnych.
Pomniki architektury kamiennej réznych epok zdajg sie potwierdzac
ideowe zatozenia wladcow, dwezesnych fundatoréw, ze kamienne
budowle sakralne i §wieckie, §wiadcza o trwalosci, niezmiennosci,
sile i stabilnosci nowej religii, nowej wladzy, nowego porzadku rzeczy,
ktore jak kamien powinny by¢ stale, trwale i niezniszczalne. Kamien,
a takze budowle kamienne byty wiec nie tylko trwatym materiatem
ale takze mialy znaczenie symboliczne, byly obiektem weneracji,

a takze przedmiotem wrdzebnym. Miedzy kamieniem a cztowiekiem
istniat zawsze $cisty zwiazek. W mysl prometejskiej legendy kamien
taczyt z ludZmi wezet pokrewienstwa. Kamienie zachowaty nawet
zapach ludzkiego ciata. Czlowiek i kamien reprezentowaly zawsze

sity kosmiczne.

28. Naturalne stupy bazaltowe z Janowej Doliny (obecnie Bazaltowyje)
na Wotyniu. Fot. K. Perz
29. Stupy bazaltowe, Owernia, Francja. Fot. E. Staby
30. Lapidarium przed Instytutem Geologii UAM w Poznaniu. Polska. Fot. J. Skoczylas
31. Najwiekszy gtaz narzutowy w Poznaniu, wykorzystywany jako atrakcja
w Ogrodzie Botanicznym w Poznaniu. Polska. Fot. J. Skoczylas
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Zastosowanie kamienia praktycznie od zawsze towarzyszylo postepom
ludzkiej cywilizacji. Réwniez od najdawniejszych czaséw wystroj
architektoniczny stuzyl nie tylko zaspakajaniu gustéw i wymogdéw
artystycznych, ale mial takze wymiar spoleczny, a wlaéciwie spoteczno-
-polityczny. Kamien to trwalo$¢, niesmiertelnos¢ i potega, jest on

wiec idealnym materiatem do symbolicznego wyrazania wladzy.

32. Wspoéiczesne osiedle z wapienia przy kamieniotomie El Alamein w Egipcie.
Fot. J. Skoczylas

33. Ruiny grecko-rzymskiego miasta z wapienia w Marina El Alamein w Egipcie.
Fot. J. Skoczylas

34. Budowa pola golfowego w rekultywowanym kamieniotomie wapienia
w El Alamein w Egipcie. Fot. J. Skoczylas

35. Wapienne nagrobki lotnikéw angielskich na stokach Cytadeli w Poznaniu.
Fot. J. Skoczylas
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Wezystkie informacje o Swiatowym Roku Planeta Ziemia
_ (International Year of Planet Earth) mozna znalez¢ na
stronie internetowej IYPE (www.yearofplanetearth.org)
oraz Komitetu Planeta Ziemia PAN
(www.planetaziemia.pan.pl).
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