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pace. The final frontier” — tak zaczynat sie kazdy odcinek serialu ,,Star Trek”, juz od 1966 roku.
W latach 60. faktycznie moglo si¢ wydawac, ze juz niedtugo jedynym wyzwaniem pozostanie
dla nas tylko eksploracja kosmosu. Dzi$ zaprzataja nas sprawy daleko bardziej przyziemne,
a my$li nieodparcie kraza wokol kwestii bezpieczenstwa: narastajaca entropia, czy to w postaci
konfliktéw miedzyludzkich, czy to w postaci katastrofy klimatycznej, dominuje na horyzoncie.

Takze Polska Akademia Nauk w swojej skromnej i zdecydowanie niekosmicznej skali jest na zakrecie
dziejowym. Z jednej strony radykalna redukcja finansowania, proby marginalizacji lub zastapienia tego
wcigz wiodgcego osrodka naukowego czy ograniczenia wolnoéci akademickiej nie pozostaja bez wptywu
na funkcjonowanie instytucji. Z drugiej - proponowana przez PAN jego reforma, postepujace digitalizacja
i zwiekszanie zasiegu jego publikacji (w tym takze , Academii”) i nowa strategia dzialania daja promyk
nadziei na przyszlo$¢. W niniejszym numerze zamiast koncentrowania si¢ na sobie proponujemy jednak
glebsza refleksje wokot wazkiego tematu, jakim jest bezpieczenstwo wlasnie, a takze zagrozenie jego utratg.

Zaglada srodowiska i bior6znorodnosci, geopolityczne wstrzasy w bezposrednim sasiedztwie naszego
kraju, a do tego bardziej namacalne trzesienia ziemi, kwestie zywienia i energetyki czy rewolucji
technologicznej, nowe zastosowania energii jadrowej, zatrucia pokarmowe, kleszcze, relacje
symbiotyczne z grzybami, depopulacja i migracja, kryzys ekonomiczny, zanikajace kultury, a takze
spoleczne postrzeganie bezpieczenstwa — to jedynie niektdre z zagadnien, ktére staramy sie przedstawic¢
W niniejszym numerze.

PROF. DR HAB. DARIUSZ JEMIELNIAK
WICEPREZES PAN
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Michat Zaborowski, obraz olejny Pigmalion, 2018

Polski artysta malarz, urodzony w 1960 roku w Gdarsku. Absolwent Wydziatu Malarstwa Akademii Sztuk Pieknych
w Warszawie. Dyplom uzyskat w pracowni prof. Ludwika Macigga w 1985 roku. Jest autorem monumentalnej
polichromii Niebiariska Jerozolima w kosciele Ojcdw Pallotyndw w Warszawie oraz gigantycznego witrazu w kosciele
Ksiezy Pallotynow w Ozarowie. Jego twdrczosc jest skupiona na nastroju, w obrazach wyizolowuje ludzi
i rzeczy z czasu. Swoje prace wystawiat w europejskich i amerykanskich galeriach.
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Witold Klaus

Instytut Nauk Prawnych
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie

formutowania ,migracje” i ,,bezpieczenstwo”

(a raczej jego brak) bardzo czesto wystepuja
obok siebie w wypowiedziach politycznych czy mate-
riatach medialnych. Osoby migrujgce sg przedstawia-
ne jako zagrozenie dla wspolczesnych spoteczenstw.
Dzieje sie tak nie tylko w Polsce, lecz takze w wielu
panstwach globalnej Pétnocy. Zygmunt Bauman juz
w 2007 roku pisat o uchodzcach i uchodzczyniach,

DOI: 10.24425/academiaPAN.2023.146432

ze w debacie publicznej sg przedstawiani jako ucie-
le$nienie wspoélczesnych nikczemnych wiedzm, za-
twardziatych zloczyncéw i innych potworéw z miej-
skich legend. Okreslenie to jednak obecnie dotyczy
zaréwno osob uciekajacych w poszukiwaniu ochrony
miedzynarodowej, jak i réznych grup niepozadanych
migrantéw i migrantek.

Kiedy my$limy o migracjach, wigkszosci z nas
od razu staje przed oczami obraz os6b wspinajacych
sie na ploty czy przepelnionych todzi na morzu. Mi-
gracje nie przychodza nam jednak do glowy, gdy my-
$limy o pasazerach i pasazerkach samolotéw. O sobie
samych lub swoich znajomych podrézujgcych swo-
bodnie po calym $wiecie, wyjezdzajacych na wakacje
czy w poszukiwaniu pracy, udajacych sie na stypendia
czy konferencje, dofgczajacych do partnera czy part-
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Ludzie migrowali od zawsze,
na tym polega nasz sukces ewolucyjny.
Dlaczego zatem wspotczesne migracje

wzbudzaja w nas tyle emocji?

nerki z innego panstwa, by z nimi zamieszkaé. Swiat
zostal bowiem podzielony na tych, ktorzy mogg si¢
przemieszczaé — gléwnie bialych, bogatych i z global-
nej Potnocy - i tych, ktérym to prawo zostalo odebra-
ne (lub przynajmniej jest ono kwestionowane) - gtow-
nie niebialych, biednych i z globalnego Potudnia.

Ludzie

Kiedy myélimy o zagrozeniu bezpieczenstwa w wy-
niku migracji, znéw myslimy o sobie samych. O tym,
ze kto$ moze by¢ dla nas niebezpieczny. To zagrozenie
jednak najczesciej jest wyobrazone albo abstrakcyjne,
jak np. to dotyczace leku przed utratg naszego stylu
zycia. W Unii Europejskiej mamy nawet specjalne-
go komisarza, ktory ma chroni¢ europejski styl zycia.

Ten komisarz odpowiada - tak, tak — m.in. za migra-
cje. Pytani o leki zwigzane z migracjami zwykli ludzie
mowig czesto o zwigkszeniu przestepczosci, o obawie
przed terroryzmem, a takze — szczegdlnie w Polsce
- o zagrozeniu dla religii katolickie;j.

Obawy tego rodzaju jest fatwo zaszczepic i mistrza-
mi w tej kwestii sg politycy i polityczki (przede wszyst-
kim z partii populistycznych i prawicowych, cho¢
coraz czeséciej tego rodzaju retoryka jest prowadzona
ponad partyjnymi podziatami). Obrona granic pan-
stwowych przed ,,obcymi” wysuwa si¢ bowiem obec-
nie na czolo debaty publicznej. Migracje okazuja si¢
tematem, ktory tatwo politycznie sprzeda¢, by zmo-
bilizowac elektorat. Straszenie réznymi grupami ,,ob-
cych” (lub wykreowanych jako obce) staje sie coraz
czesdciej jednym z gtéwnych przekazéw politycznych.

RYAN M. BOLTON/SHUTTERSTOCK.COM
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Widac¢ to takze dobrze na przykladzie polskiej poli-
tyki ostatnich 20 lat (od straszenia przestepczoscia,
przez gender, uchodzcow i uchodzczynie, po osoby
LGBT+), ale podobng droge przeszly réwniez inne
panstwa. Zagrozenie ze strony os6b migrujacych
wystepuje najczesciej w opowiesciach o granicach
(chronionych przed ,najazdem” czy ,inwazjg”) oraz
0 wzroscie przestepczo$ci, w tym terroryzmie.

Leki te sg czesto wyolbrzymione, nie towarzysza
im fakty ani zebrane dane. Zamiast nich s3 podawane
ktamstwa czy przeinaczenia majgce niewiele wspol-
nego z rzeczywistoscia. Celem tej dezinformacji jest
wzbudzenie negatywnych emocji, przede wszystkim
strachu.

Czego brakuje w tych narracjach? Bezpieczenstwa
0s6b migrujacych. Ono pojawia sie¢ w mediach spo-
radycznie w postaci szokujacych obrazéw. Do takie-
go wstrzasajacego zdarzenia doszto na greckiej pla-
zy w 2015 roku - znaleziono wéwczas cialo dwulet-
niego kurdyjskiego chfopca z Syrii, Aylana Kurdiego,
ktory utonal, uciekajgc do Europy. Podobne przypad-
ki zdarzaja si¢ réwniez na polskiej granicy z Bialoru-
sig, migranci ukrywajacy sie w lasach doznajg obra-
zeni, nawet umieraja, o tych wydarzeniach informuje
Grupa Granica. Rzadko méwi si¢ o przyczynach ucie-
czek, o desperacji popychajacej, by opusci¢ miejsce,
w ktorym ludzie sg krzywdzeni, a takze o samej dro-
dze i niebezpieczenistwach z nig zwigzanych. Te ostat-
nie w duzym stopniu wytwarzamy my jako spoleczen-
stwa globalnej Pétnocy rekami wybranych przez nas
politykéw i polityczek.

Te przeciwstawne narracje o bezpieczenstwie albo
»has”, albo ,ich” mozna i trzeba taczy¢. Warto robié
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to w duchu wspotodpowiedzialnosci za innych i so-
lidarno$ci z nimi oraz pamieta¢, ze bezpieczenstwo
jednych wplywa na bezpieczenstwo innych.

Granice

»Ochrona” granic przebiega na kilku plaszczyznach.
Prawnej - to utrudnienia w legalnym przyjezdzie
do krajow globalnej Pdlnocy dla obywateli wielu
panstw $wiata. Otrzymanie przez nich wizy graniczy
z cudem. Bez niej nie ma mozliwosci, by przylecieé
czy przyplynac¢ statkiem, bowiem przy wejéciu na po-
ktad pracownicy firm przewozowych maja obowigzek
sprawdzi¢ dokumenty uprawniajace do przekroczenia
granicy. Bez nich nikt nie zostanie wpuszczony.

Fizycznej - to budowa plotéw czy muréw. Co-
raz bardziej rozpowszechnionych - wedtug Trans-
national Institute tylko miedzy 1989 a 2018 rokiem
zbudowano je na 58 granicach, a przyczyna budowy
dwoch trzecich z nich bylo przeciwdzialanie migracji,
terroryzmowi czy przemytowi osob i rzeczy. Te kon-
strukcje, stawiane za miliony euro, nie stanowig jed-
nak skutecznej przeszkody. Wiele zdesperowanych
0s6b i tak je pokonuje. Ich skutkiem jest za to wiele
urazéw - ztaman podczas zeskakiwania, ran cietych
po kontakcie z drutem kolczastym czy coraz czesciej
zyletkowym. Obserwujemy to od dwdch lat na polsko-
-bialoruskiej granicy.

Elektronicznej - granice s naszpikowane sprzetem
elektronicznym. Zaréwno te ladowe, jak i morskie.
Sprzedaz tych urzadzen oraz zarzadzanie ochrong
granic to gigantyczna galaz przemystu szacowana
przez Transnational Institute na blisko 50 mld dola-
roéw rocznie.

Te narzedzia ochronne sg wspomagane przez dzia-
tania stuzb granicznych, takie jak zwiekszanie stoso-
wania przez te formacje przemocy wobec 0s6b mi-
grujacych. Warto jednak sobie zada¢ pytanie, jakie
formy przemocy jako spoleczenstwo jesteSmy w sta-
nie akceptowa¢. Czy pozwolimy na strzelanie do tych
0s6b? I dalej - co taka postawa mowi o nas samych?

Na tym rozbudowanym systemie ochrony korzy-
stajg osoby i organizacje utatwiajgce nielegalne prze-
kraczanie granic. S to zardwno miedzynarodowe
organizacje przestepcze, jak i pojedyncze osoby. Bez
ich ,,pomocy” wydostanie si¢ z panstw pochodzenia
i podréz do krajow globalnej Poinocy jest czesto nie-
mozliwa. Miedzynarodowa Organizacja ds. Migracji
(IOM) szacuje, ze przemyt os6b z panstw Ameryki
Lacinskiej i Karaibow tylko do Stanéw Zjednoczonych
przynosi srednio 7 mld dolaréw rocznie. Te dziata-
nia przemytnikdéw sg jednak mozliwe wylgcznie
z powodu zamkniecia legalnych kanatéw migracji.
To zatem my jako spoteczenstwa globalnej Pétnocy
ponosimy przynajmniej moralng odpowiedzialnos¢
nie tylko za zarobki organizacji przestepczych, lecz
takze za $mier¢ osob migrujacych. Ochrona granic



powoduje, Ze sg one przekraczane w coraz bardziej
niebezpiecznych miejscach - na pustyniach, mo-
rzach, rwacych rzekach. Wedtug szacunkéw IOM
tylko od 2014 roku na granicach zgineto 56 tys. osdb,
z czego dwie trzecie probowalo dosta¢ sie do Europy
lub Stanéw Zjednoczonych.

Przestepczosc

Przejdzmy teraz do relacji miedzy migracjami a prze-
stepczoscia. Prze$wiadczenie, ze osoby migrujace po-
pelniajg wiecej przestepstw niz populacja lokalna, jest
mitem. Wiekszo$¢ badan jednoznacznie stwierdza,
ze osoby migrujace w poszukiwaniu lepszego zycia
popelniaja takich przestepstw znacznie mniej. Sg one
bowiem skupione przede wszystkim na zarabianiu
pieniedzy i wspieraniu swoich krewnych w kraju po-
chodzenia lub budowaniu pozycji w nowym panstwie.
Innymi stowy, mozna powiedzie¢, ze na popelnianie
przestepstw po prostu nie majg czasu. Poza tym dla
nich schwytanie na przestepstwie i skazanie pocig-
ga powazne konsekwencje, czesto bowiem prowadzi
do ich deportacji. Jest to zatem kleska calego ich pro-
jektu migracyjnego.

Nie znaczy to oczywiscie, Ze zadna z os6b migru-
jacych nie popelni czynu zabronionego. To si¢ zda-
rza - jak w kazdej spotecznosci. Jednak jako grupa
na pewno nie stanowig oni wiekszego zagrozenia.
Wiele 0s6b wigze okreslone rodzaje przestepstw
z okre$lonymi grupami narodowo$ciowymi. Takie
relacje najczesciej sa nieprawdziwe lub znacznie prze-
sadzone i wynikajg raczej z uprzedzen i stereotypow
niz z faktéw.

Zwigkszony poziom przestepczosci widaé¢ wsrod
dzieci 0s6b migrujacych, ktore urodzily i wychowaty
sie juz w nowym kraju. Wynika on z fiaska integra-
cyjnego. Te osoby chcg by¢ traktowane tak samo jak
ich rowie$nicy i rowie$niczki, a nie sa. Z uwagi na pa-
nujacy ksenofobie oraz stosunkowo niska pozycje
materialng ich rodzicéw ich mozliwosci osiggniecia
sukcesu sg ograniczone. Majg takie same aspiracje jak
ich koledzy i kolezanki, jednak nie mogg ich spetni¢
w legalny sposob. Czy sa oni jednak bardziej ,,prze-
stepczy”? Nie, jesli pordwnamy je z innymi osobami
o takim samym statusie spoleczno-ekonomicznym,
jednak bez doswiadczen migracyjnych w rodzinie.
Za te zachowania mfodych ludzi odpowiada spole-
czenstwo przyjmujace, ktére ich wykluczylo i skazato
na ubdstwo, brak pracy lub prace niskoptatng, na brak
edukacji dobrej jakosci.

To samo dotyczy tak szeroko komentowanych
francuskich dzielnic zamieszkiwanych przez osoby
pochodzace z Afryki. Przestepczos¢ tam wystepuja-
ca nie jest wyzsza niz na innych osiedlach o podob-
nej charakterystyce spoleczno-ekonomicznej, ktdre
sg zamieszkane przez bialych Francuzéw i Francuzki.
Czemu zatem policja boi si¢ tych miejsc? Bo przemoc
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ze strony policjantéw i policjantek, czesto nieupraw-
niona i zdecydowanie naduzywana, doprowadzita
do tego, ze stuzba ta jest znienawidzona przez miesz-
kancow tych dzielnic. Strach obu stron przed soba
wzbudza obop6lng agresje i przemoc z btahych powo-
dow. Podobne zjawiska wystepuja w amerykanskich
gettach zamieszkanych przez czarng spolecznos¢.
Faktem jest za to, ze w wielu europejskich wiezie-
niach wida¢ nadreprezentacje 0s6b o pochodzeniu
migracyjnym. Skoro nie popelniajg oni wigkszej licz-
by przestepstw, to czemu wiecej z nich jest uwiezio-
nych? Jest to przede wszystkim efekt dziatania sys-
temu wymiaru sprawiedliwosci. Osoby takie sg czg-
$ciej zatrzymywane przez policje (bo si¢ wyrdzniaja
kolorem skory lub mieszkajg w nieodpowiednich
dzielnicach), sg skazywane na surowsze kary, w tym
czedciej na pozbawienie wolnosci, maja duze trudno-
$ci w uzyskaniu zwolnienia warunkowego, czesciej

Prze$wiadczenie, ze osoby migrujace

popetniajg wiecej przestepstw
niz populacja lokalna, jest mitem.

sg aresztowane i rzadko zwalniane za kaucja. Sg dla
nich takze tworzone nowe rodzaje przestepstw, ktd-
rych nikt inny nie popelnia, jak np. nielegalne prze-
kroczenie granicy.

Terroryzm

I w konicu dochodzimy do terroryzmu. Jak dowodzi
Ilya Somin, powiazanie terroryzmu z migracja jest
efektem manipulacji politycznej. Zadne dane nie po-
twierdzaja, by naplyw migrantéw i migrantek zwiek-
szyl odsetek zdarzen terrorystycznych, ktore bylyby
powodowane przez te osoby. Dotyczy to zaréwno
panstw europejskich, jak i Stanéw Zjednoczonych.
Zalezno$¢ wida¢ za to w drugg strone — zwiekszyla sie
liczba atakow terrorystycznych na migrantéw i mi-
grantki ze strony grup skrajnie prawicowych.

Zalezno$¢ miedzy migracjami a terroryzmem wy-
stepuje z kolei w kontekscie krajow, z ktorych ludzie
uciekaja, szukajac ratunku w bezpiecznych krajach,
w tym w UE. Wedtug Global Terrorism Index 2023
do zamachdw terrorystycznych dochodzi bowiem naj-
czesciej w takich panstwach, jak: Afganistan, Somalia,
Syria, Irak czy Nigeria. Wielu obywateli i obywatelek
tych panstw pojawia si¢ na granicy polsko-biatoruskiej
oraz prosi o ochrone w innych panstwach UE.

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Bauman Z., Obcy u naszych
drzwi, 2016.

Somin 1., Does the Threat of
Terrorism Justify Migration
Restrictions?, Vlerfassungblog,
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Chmura pytu wybita
przez misje DART
W czasie zderzenia
z asteroida Dimorphos
i obserwowana z Ziemi
przez teleskop w Chile
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Na naszg planete codziennie spada
okoto 100 ton materii pozaziemskiej,
w wiekszosci sg to niezauwazalne drobinki.

Anna tosiak

Instytut Nauk Geologicznych PAN w Warszawie

iekszo$¢ materii kosmicznej, ktéra spada

na Ziemie, jest wielkosci ziarnka piasku.
Jej pojawienie sie jest catkowicie dla nas bezpieczne,
a niektdrzy nawet uwazaja je za wydarzenia szczesli-
we. Te malutkie pozaziemskie ciatka, wchodzac w at-
mosfere, rozgrzewaja ja i siebie do temperatury $wie-
cenia, co my obserwujemy jako spadajace gwiazdy.

Niebezpieczenstwo z kosmosu

Zderzenia wiekszych asteroid z Ziemia niosg z sobg
katastrofalne skutki. Uderzenie asteroidy o $rednicy

11 km, do ktérego doszlo 66 mln lat temu, zmienito
zycie wszystkich organizmoéw na naszej planecie. Zda-
rzenie mialo miejsce na obszarze dzisiejszego Mek-
syku, asteroida pozostawita po sobie 180-km krater
- Chicxulub. Wszystko w promieniu ponad tysigca
kilometrow zmienito sie w kule ognia, tereny potozone
do kilku tysiecy kilometréw zostaly zniszczone przez
fale szokowg, a miejsca polozone w dzisiejszej Kana-
dzie (a nawet w zachodniej Afryce) musialy zmierzy¢
sie z huraganowym wiatrem rzucajgcym gigantyczny-
mi drzewami jak wykalaczkami.

Wiekszo$¢ organizméw znajdujacych sie na innych
kontynentach niz obie Ameryki pierwotnie ledwo
odczulo skutkéw impaktu. Ale juz kilka godzin, dni
pdzniej ich $wiat zmienil sie nie do poznania. Naj-
pierw niebo zasnut gesty pyl wyrzucony w atmosfere
w trakcie zderzenia, w wyniku czego w dzien zrobilo
sie ciemno jak péznym wieczorem, a temperatura spa-
dta gwaltownie o co najmniej kilka, moze nawet kilka-




nascie stopni. Nastepnie rosliny przestaly rosng¢, or-
ganizmy ro$linozerne wkrotce zaczely padac z glodu.
Zwierzeta migso- i padlinozerne najpierw uczestniczy-
ty w uczcie zycia, a potem i one nie mialy czego jes¢.

Najwieksze fragmenty materialu wyrzuconego
w powietrze opadly stosunkowo szybko — maksymal-
nie w ciggu kilku godzin, ale najmniejsze okruchy pylu
utrzymywaly sie w atmosferze co najmniej kilka mie-
siecy, a moze nawet lat. Zderzenie to bylo tak duze,
ze warstwe utworzong z mieszaniny skondensowanej
asteroidy oraz ziemskich skat rozrzuconych w czasie
impaktu mozna znalez¢ na calej Ziemi. Jej grubosé
zmienia si¢ od ponad kilkunastu metréw w Meksy-
ku do kilku centymetréw w lokalizacjach po drugiej
stronie globu.

Dtugotrwate skutki uderzenia

W skutek uderzenia na Ziemi nastgpily gwaltowne
zmiany klimatu, ktdre trwaly od kilku do kilkudzie-
sieciu tysiecy lat. Tak nieproporcjonalnie duze skutki
w stosunku do wielkosci asteroidy byly rezultatem
miejsca, w ktore uderzylto pozaziemskie ciato. Kra-
ter Chicxulub powstal na terenie plytkiego, cieptego
morza zasiedlonego obficie przez organizmy, z kt6-
rych szkieletow powstaly skaly weglanowe, a wiec
skladajace sie gléwnie z weglanu wapnia (CaCOs), ale

ze spora domieszka dwutlenku siarki (SO,). Skaty te
po podgrzaniu w czasie uderzenia asteroidy w jednej
chwili wydzielily ogromng ilo$¢ dwutlenku wegla,
ktéry podnidst temperature atmosfery. Ale jedno-
cze$nie w powietrze zostala wrzucona znaczaca ilo$¢
tlenku siarki, zwiazku, ktory szczegélnie gdy znajdzie
sie w wysokich poziomach atmosfery, powoduje jej
oziebienie. W rezultacie przez kilkadziesiat tysiecy lat
nastepowaly po sobie chaotyczne wahniecia w strone
a to cieplejszego, a to zimniejszego, bardziej suchego
albo wilgotnego okresu. Te zmiany klimatyczne na-
stepowaly tak szybko, ze organizmy, ktére byly do-
skonale przygotowane do zycia w stabilnym, cieptym
klimacie z okresu kredy (jak Tyrannosaurus rex) nie
mialy najmniejszych szans przystosowa¢ sie do tak
chaotycznie zmieniajgcych sie warunkow. Przetrwa-
ty organizmy wszechstronne, fatwo adaptujace si¢
do zmian.

Jednak katastrofa sprzed 66 mln lat jest jedynym
przypadkiem globalnego wymierania spowodowane-
go przez uderzenie pozaziemskiego obiektu. 180-km
krater Chicxulub jest trzecim najwiekszym kraterem
na $wiecie — wieksze od niego sg pierwotnie 200-km
Sudbury w Kanadzie i 300-km Vredefort w Republi-
ce Potudniowej Afryki. Nie znamy skutkow, ktore
wywarly te impakty na naszg planete, jednak doszlo
do nich przed mniej wiecej 2 mld lat, gdy jedynym

Artystyczna wizja Dona
Davisa przedstawiajaca
zderzenie asteroidy

z Ziemia, do ktdrego doszto
3,5 mld lat temu.

Praca wykonana

przez Bern Oberbeck

i dr Kevina Azhnle'az NASA
Ames Research Center.
https://images.nasa.gov/
details/ARC-1991-
AC91-0193
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typem organizméw byly stosunkowo proste jedno-
komoérkowce przypominajace dzisiejsze bakterie, kto-
re nie ulegly wtedy zagtadzie.

Mate asteroidy

Stosunkowo duze zderzenia - z asteroidami powyzej
kilku kilometréw $rednicy - sg bardzo rzadkie: $red-
nio zdarzaja sie co kilka, kilkadziesigt milionéw lat
- im wieksze, tym dluzej musimy czeka¢ na kolejne
impakty podobnej wielko$ci. Ludzko$¢ najczesciej
jest narazona na zderzenia z niewielkimi asteroida-
mi o $rednicy od kilku do kilkudziesieciu metréw,
w ktérych wyniku powstaja kratery o §rednicy od kil-
kudziesieciu metréw do kilku kilometréw. Do tego
typu wydarzen dochodzi co kilkadziesiat, kilkaset lat,
wiec relatywnie czesto. Na przyklad w ciagu ostatnich
120 lat mieli$my do czynienia z piecioma takimi wigk-
szymi zderzeniami i efektem tylko niektérych z nich
byt krater.

W 2013 roku nad miastem Czelabinsk w centralnej
Rosji eksplodowata 20-m asteroida kamienna, powaz-
nie ranigc ponad 1500 os6b. W 2007 roku kilkudzie-
sieciocentymetrowa asteroida wbita si¢ w pole w Peru
w poblizu wioski Carancas, tworzac najmlodszy i naj-
mniejszy krater uderzeniowy na Ziemi. W 1947 ro-
ku na gory Sichote-Alin, okoto 300 km na péinoc
od Wiadywostoku, spad! ,,zelazny deszcz”, tworzac
zespot krateréw uderzeniowych i porzadnie stra-
szac wojska radzieckie stacjonujace niecate 1000 km
od Japonii, zbombardowanej atoméwkami kilka lat
wezesniej. W 1908 roku nad Syberig w okolicy rzeki
Tunguzka eksplodowalo by¢ moze najwieksze ciato
niebieskie ostatnich lat. Miato ono prawdopodobnie
troche ponad 50 m $rednicy, ale poniewaz podejrzewa
sie, ze byto ono podobne do komety, czyli skladato sie

Www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

gtéwnie z brudnego lodu, to mimo ogromnego pola
zniszczenia nie zostawilo po sobie zadnego krateru.
Wybuch w atmosferze spowodowal, ze wielkie drzewa
tamaly sie jak zapalki na terenie w promieniu ponad
30 km od miejsca impaktu.

Wiekszos¢ z tych wydarzen, mimo Ze robig duze
wrazenie w czasie, gdy do nich dochodzi, nie pozosta-
wia po sobie trwatych §ladow w zapisie geologicznym.
Jezeli nie byliby$émy naocznymi $§wiadkami wybuchu
nad Czelabinskiem, po uptywie zaledwie kilku tygodni
czy miesiecy nie bylibysmy w stanie odrozni¢ efektow
takiego sporego przeciez wybuchu od skutkow zwyklej
burzy. Slady wybuchu nad Tunguzka przetrwaty okoto
20-30 lat, ale pézniej odrodzony las przykryl lady
katastrofy. Po kraterze w Carancas juz po kilku latach
nie zostal nawet $lad - niewielka dziura w ziemi zosta-
ta wypelniona przez osady przyniesione przez pobliska
rzeke. Jedynym niedawnym zderzeniem, po ktérym
przynajmniej przez kilkaset lat pozostanie rozpozna-
walny $lad, jest zespot krateréw Sichote-Alin.

Slady po zderzeniach

Jak wiec mozemy bada¢ $lady takich lokalnych mikro-
kataklizmow, jezeli w wiekszo$ci nie mozemy rozpo-
zna¢ ich §ladow? Na szczescie niektére z nich pozo-
stawiaja po sobie blizny na powierzchni Ziemi rozpo-
znawalne przez co najmniej kilka, kilkanascie tysigcy
lat. Takich krateréw o $rednicy od kilkunastu do kil-
kuset metréw obecnie znamy okolo 15. Jeden z nich,
zespot okolo siedmiu krateréw Morasko, jest potozo-
ny w Polsce, na przedmiesciach Poznania. Wszystkie
struktury powstaly w tym samym czasie: okoto 20-m
asteroida zelazna w wyniku przejscia przez atmosfere
rozpadta sie na fragmenty. Najwieksze z nich, przy
uderzeniu z predkoscig kilku kilometréw na sekunde,
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Morasko A (100 m)

a wiec kilka razy szybciej niz kula wystrzelona z naj-
lepszego karabinu snajperskiego, dostownie eksplo-
dowaly. W rezultacie okruch o $rednicy kolo metra
utworzyl krater o $rednicy niemal 100 m i gleboko-
$ci kilkudziesieciu. Obok powstato kilka mniejszych
podobnych struktur, a cala okolica zostala obsiana
fragmentami meteorytéw zelaznych. Do podobnych
wydarzen doszto w ciagu ostatnich kilku tysiecy lat
chociazby w Estonii, gdzie utworzyt si¢ krater Kaali,
czy w Argentynie, gdzie powstaty kratery zwane Cam-
po del Cielo.

Niedawno okazalo sig, ze nawet uderzenia takich
malutkich asteroidek mogg mie¢ prawdziwie katastro-
falne skutki, cho¢ trzeba przyznad, ze sg to apokalipsy
w bardzo lokalnej skali. Naukowcy przekopali mate-
rial wyrzucony z czterech réznych krateréw uderze-
niowych umiejscowionych na dwdch kontynentach.
Pobrali probki w roznych krajach: Estonii (kratery Ka-
ali Main i Kaali 2/8), Polsce (krater Morasko) i Kana-
dzie (krater Whitecourt). Kratery powstaty w réznym
czasie, ale faczylo je jedno - we wszystkich znalezio-
no zweglone fragmenty organizmow, ktoére zginely
w trakcie kosmicznej katastrofy.

Obrona planetarna

Srednica krateru jest zwykle od 10 do ponad 20 razy
wieksza niz $rednica asteroidy, ktora go utworzyta,

np. asteroida o $rednicy okoto 100 m poruszajaca sie
z predkoscia okoto 20 km/s utworzy krater o $rednicy
1,5-3 km. Doktadne rozmiary i zasieg strefy zniszcze-
nia zalezy od kata uderzenia, typu asteroidy, typu ma-
terialu, z ktorym sie zderzy, i wielu innych zmiennych.
Ale jezeli podobne cialo niebieskie zdecydowaloby sie
wzig¢ na celownik Rynek Starego Miasta w Warsza-
wie, fragmenty naszej stolicy doleciatyby do Berlina,
Pragi czy nawet Budapesztu. Trzesienie ziemi wywo-
tane zderzeniem mogtoby uszkodzi¢ budynki w Wil-
nie, huraganowe wiatry wybijalyby okna w Gdansku,
a wszyscy ludzie przebywajacy akurat na zewnatrz
w odleglosci okoto 30 km od miejsca zderzenia, czy-
li az do Nowego Dworu Mazowieckiego, cierpieliby
na oparzenia pierwszego stopnia. Wiekszo$¢ Warsza-
wy zostataby pokryta kilkumetrowa warstwa mate-
riatu wyrzuconego z dziury w ziemi o §rednicy 3 km
i glebokosci 650 m.

Na szczescie, o ile dowiemy sie o niebezpieczen-
stwie z wystarczajacym wyprzedzeniem, mozemy juz
mu przeciwdziala¢. W tym roku swoj wielki finat mia-
ta misja DART, w ramach ktorej odbyt si¢ pierwszy
test systemu obrony planetarnej. Malutki, wazacy za-
ledwie 600 kg statek kosmiczny zderzyl si¢ z niewiel-
ka, 160-metrowg asteroida, skutecznie zmieniajgc jej
orbite. Jezeli wyciggniemy wnioski z filmu ,,Nie patrz
w goére”, mamy szansg sie uratowac przed prawdziwg
katastrofg. m

"

Numeryczny model terenu
pokazujacy zespot krateréw
Morasko (na podstawie
danych z geoportal.gov.pl)
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Paradoksalme@Europa jest tera
niz przqd Wojna, lecz wyzw
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Roman Kuzniar

Wydziat Nauk Politycznych
i Studiéw Miedzynarodowych
Uniwersytet Warszawski

esli mogliby$my uzna¢, ze Europa jest dzi$ bez-

pieczniejsza niz przed lutym 2022 roku, to dlatego

ze nie zdawali$my sobie wtedy sprawy ze stopnia
zagrozenia rosyjska agresja na Ukraine i jej mozliwy-
mi implikacjami. Chodzi o niedoszacowanie determi-
nacji prezydenta Rosji, by przy uzyciu sity zbrojnej jak
Niemcy w 1939 roku w stosunku do Polski zrealizo-
wac swoj plan ,,zbierania ziem ruskich” i przywrocié
Ukraine macierzy (za ktéra w tej relacji Putin uzna-
je Rosje). Jawne zagrozenie jest mniej niebezpieczne
niz ukryte, poniewaz mozemy si¢ na nie przygotowac.
W Europie nadszacowywali$émy zdolnosci militarne
Rosji w sensie zdolnosci jej armii do toczenia nowo-

arodowe
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ezplecznlejsza
hie brakuﬁ.

czesnej wojny. Rosyjski potencjal wojskowy uchodzit
za potezny, a sily zbrojne za drugg lub trzecia armie
$wiata, ktora z fatwoscia moze zmiazdzy¢ kazdy kraj
w swoim otoczeniu poza Chinami i blokiem panstw
NATO. W toku tej wojny okazalo sie, Ze rosyjska ar-
mia jest oci¢zala, zZle dowodzona, z powodu korupcji
niedoposazona i logistycznie mato wydajna. A ponad-
to Ukraina co prawda wielkim kosztem, jednak dra-
matycznie obija te ,niezwyciezong” armie, powodujac
wielkie straty w ludziach i sprzecie. Dzieki Ukrainie
potencjal zaczepny sit zbrojnych Rosji zostal poteznie
zredukowany.

Standardy bezpieczenstwa sa zréznicowane dla po-
szczegblnych obszaréw Europy. Sa kraje, ktore cie-
sz3 sie jego wysokim poziomem (ze wzgledu na swo-
je polozenie, potencjal obronny, sojusze) - dotyczy
to gléwnie pétnocno-zachodniej Europy. Ale sg tez
kraje - gtéwnie poludnia i wschodu kontynentu - ktd-
re s3 uwazane za mniej bezpieczne. Gtéwna linia po-
dziatu biegnie jednak miedzy panstwami NATO i UE
a pafistwami niebedgcymi czlonkami tych wspdlnot.
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Te drugie, niezaleznie od wiasnych stabosci, s wy-
stawione na zastraszanie i destabilizujace prowokacje
ze strony Rosji, nawet jedli nie jest ona w stanie bez-
posrednio zagrozi¢ im militarnie. O tym, jak wielkie
znaczenie dla bezpieczenstwa panstw europejskich
ma przynaleznos¢ do paktu pétnocnoatlantyckiego,
$wiadczy natychmiastowa reakcja Finlandii i Szwe-
cji na rosyjska agresje na Ukraine. Oba te panstwa
- dumne ze swojej siegajacej wiele dekad wstecz
neutralnosci - natychmiast zglosily wole przystapie-
nia do NATO, a Finlandia zdazyta juz si¢ nawet sta¢
czlonkiem sojuszu (w kwietniu 2023 roku).

Poprawa sytuacji bezpieczenstwa Europy jest nie
tylko przewrotng zastuga Putina i jego katastrofalnego
bledu w postaci agresji na Ukraine z wszystkimi nega-
tywnymi skutkami tej decyzji dla potencjatu i pozy-
cji Rosji. Trzeba wspomnie¢ o ewolucji ustroju Rosji
w kierunku totalitaryzmu, co bedzie pogarsza¢ wskaz-
nikii perspektywy rozwoju tego panstwa, a co za tym
idzie - jego zdolnosci do stwarzania zagrozenia dla
otoczenia. Na to wszystko Europa nie ma wplywu.

Ale jest tez druga strona medalu. Pod wptywem ro-
syjskiej agresji w Europie doszto do przebudzenia
w sprawach bezpieczenstwa. Wydarzenia z 24 lutego
(i pozniej) staly si¢ donosnym dzwonkiem alarmo-
wym dla panstw europejskich. W reakcji podjety one
wielokierunkowe dzialania na rzecz wzmocnienia wta-
snego i ogolnego — europejskiego - bezpieczenstwa.

Sojusz potnocnoatlantycki

Decyzja Szwecji i Finlandii o przystapieniu do NATO
ma wage symbolu, pokazuje ogromne znaczenia paktu
dla bezpieczenstwa Europy. Na agresje Rosji zareago-
wat on stanowczo, wzmacniajgc swoja wschodnig flan-
ke (przede wszystkim przez nasilenie obecnosci mili-
tarnej USA w jej krajach) oraz wymagajac od panstw
czfonkowskich zwigkszenia wydatkéw na obronnos¢.
Kiedy upadal Zwigzek Radziecki, jeden z cztonkéw
politbiura KPZR powiedzial Amerykanom, ze sta-
nie sie dla nich rzecz najgorsza - zniknie ich wrog.
W podtekscie miato to znaczy¢: , Trudno wam teraz
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Stosunki miedzynarodowe

bedzie utrzyma¢ spoistos¢ Zachodu”. Putin przywrocit
Zachodowi, zwlaszcza Europie, wroga. A Europa jako
cze$¢ sojuszu musiala na to zareagowac. To oczywiscie
stuzy bezpieczenstwu calego kontynentu.

Wzmacnianie bezpieczenstwa Europy po agresji
Rosji na Ukraing jest nie tylko zastuga NATO, lecz tak-
ze samych Europejczykow. Najbardziej spektakularnym
przejawem tej zmiany w podejsciu do wlasnego bez-
pieczenstwa jest stynna Zeitenwende (niem. epokowy
zwrot) w polityce Niemiec ogloszona przez kanclerza
Scholza w trzy dni po rosyjskiej napasci na Ukraine.
Wprawdzie w przeméwieniu kanclerza w Bundestagu
terminem Zeitenwende zostala okreslona sama agre-
sja Rosji, lecz szybko zaczeto uzywac tego okreslenia
w odniesieniu do polityki naszego zachodniego s3-
siada. Przynajmniej trzy jej elementy zastuguja tutaj
na przypomnienie. Najwazniejsza byta zapowiedz prze-
znaczenia dodatkowych 100 mld euro na wzmocnienie
sit zbrojnych REN oraz osiggniecia w ciagu kilku lat so-
juszniczego putapu nakladéw na obrone (2 proc. PKB).
Konkretny plan przewiduje modernizacje niemieckiej
armii - Bundeswehry. Zmiana w polityce zagranicznej
Niemiec objeta radykalny zwrot w stosunkach Berlina
z Moskwa. Rosja zostala uznana za zagrozenie, co prze-
tozylo si¢ na polityke energetyczng - calkowite unieza-
leznienie sie od dostaw surowcéw weglowodorowych
z tego kraju. To istotnie epokowa zmiana, zwazywszy
na szczegolne relacje Iaczace Niemcy z Rosja, majace
swoje glebokie historyczne korzenie (od Piotra I Wiel-
kiego). Niemcy w ciggu 5-10 lat majg szanse stac sie
europejskim filarem bezpieczenstwa.

Surowce energetyczne

Kiedy mowa o bezpieczenstwie jakiego$ panstwa czy
wrecz kontynentu, wazne jest uécilenie tego pojecia
przynajmniej pod wzgledem rzeczowym i geograficz-

nym. W ujeciu popularnej od kilku dekad szkoty ko-
penhaskiej bezpieczenstwo w sensie rzeczowym nie
ma granic. Jesli chodzi o kryterium zasiegu geogra-
ficznego, mozna spierac sie, czy glosna ostatnio spra-
wa Tajwanu mieéci sie w pojeciu naszego bezpieczen-
stwa, czy nie. Jeszcze niedawno panstwa UE i NATO
chetnie braly udzial w operacjach out of areq, z dala
od swoich granic, bo uwazaly, ze wymaga tego ich bez-
pieczenstwo. Dzis$ to sie zmienito.

Bezpieczenstwo energetyczne jest czescig bezpie-
czenstwa w kazdej definicji. Jest tak dlatego, ze cho¢
nie ma ono zwigzku z niepodlegloscig czy integral-
noécig terytorialng kraju, to bez energii nie ma ani
przetrwania, ani rozwoju. Europejczycy, zwlaszcza ci
z UE, przywiazuja do niego wielka wage, tym wieksza,
ze na Starym Kontynencie zasoby surowcow energe-
tycznych zostaly mocno wyeksploatowane. W Europie
starania o zapewnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego laczy sie od pewnego czasu z troskg o ochrone
klimatu i srodowiska naturalnego. Oba te wyzwania
nie zawsze daja si¢ optymalnie polaczy¢, a niekiedy
wystepuje miedzy nimi konflikt. To w duzym stopniu
dzigki programom UE, ktére s3 negocjowane i osta-
tecznie akceptowane przez panstwa cztonkowskie,
Europa jako calo$¢ niezle sobie radzi z bezpieczen-
stwem energetycznym.

Tylko dzieki $cistej wspdtpracy w ramach UE, nie-
zaleznie od wysitkéw narodowych, udato sie¢ szybko
po 24 lutego uniezalezni¢ od dostaw surowcow ener-
getycznych z Rosji, ktora wezesniej miala sktonno$é
traktowa¢ je jako instrument swojej polityki, a nie-
kiedy nacisku i szantazu. Wczesniejsze uzaleznienie
duzej czesci panstw UE od Rosji byto nadmierne
i zwyczajnie nieroztropne. Wojna tego panstwa prze-
ciwko Ukrainie pomogla zdywersyfikowa¢ zaopa-

trzenie Europy w surowce energetyczne. Rownolegle
UE przyspieszyla zwiekszanie udziatu odnawialnych
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zrédet energii w tzw. miksie energetycznym, czyli
w proporcjach miedzy réznymi grupami surowcow
zapewniajacych bezpieczenstwo energetyczne pan-
stwa. Po$rdd nich stawia sie na energie pochodzaca
z wiatru, ze stonica i z wodoru, a wielu krajach do fask
wraca energia atomowa. Laczy sie to z przechodze-
niem na niskoemisyjno$¢ gospodarki i transportu. Ca-
tos¢ tego wysitku okrela sie terminem ,,Zielony Lad”,
od nazwy wielkiego programu Komisji Europejskiej,
zainicjowanego w 2019 roku, wzmocnionego przez
Europejski Fundusz Odbudowy przyjety w zwiaz-
ku z pandemig COVID-19 przez Uni¢ w 2020 roku.
To wszystko jest dla bezpieczenstwa Europy, zwlasz-
cza jej mieszkancow, niemal tak samo wazne jak
zwiekszanie potencjatu militarnego panstw konty-
nentu w obliczu agresji Rosji na Ukraine.

Inne zagrozenia

Zagrozeniem, z ktorym zmaga sie od pewnego cza-
su UE, jest niekontrolowana migracja. Jej skokowy
wzrost nastapil okoto 10 lat temu w zwigzku z kon-
fliktami na Bliskim Wschodzie i Afryce. W ich wy-
wolywaniu czy podsycaniu (np. w Iraku, Libii, Syrii)
niektdre panstwa europejskie niestety uczestniczyly.
Latwos$¢ przenikania do Europy w powigzaniu z 6w-
czesng gotowoscia czesci panstw UE do przyjmowania
tej zwiekszonej fali imigracji sprawila, ze obszar UE
stal sie przedmiotem nieustajacej presji migracyjnej.
Przemyt ludzi do Europy stal si¢ intratnym biznesem
dla zorganizowanej przestepczosci w krajach z nia s3-
siadujacych od potudnia, a takze - jak w przypadku
rezimu Lukaszenki - swoistg bronig przeciwko wspol-
nocie. W krajach europejskich wywoluje to negatywne
reakcje na tle bezpieczenstwa kulturowego i spoistosci
spotecznej. Laczenie wymogu humanitaryzmu z wy-
mogiem kontroli granic nie jest w tym przypadku la-
twe. Ten problem bezpieczenstwa kontynentu pozo-
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staje nierozwigzany mimo zwigkszonych wysitkoéw po-
szczegblnych panstw i calej UE na rzecz zatamowania
niekontrolowanej migracji. Dzigki $cislej wspotpracy
odpowiednich stuzb w ramach Unii doszto do opano-
wania zagrozenia w postaci terroryzmu islamskiego,
ktory jeszcze 10-15 lat temu zbieral w Europie krwa-
we zniwo i przyczynial sie do budowania atmosfery
strachu (takze w powigzaniu z emigrantami). Przez
pierwsze dwie dekady XXI wieku terroryzm, nie tylko
islamski, uchodzit za gléwne zagrozenie dla bezpie-
czenstwa Europy.

Stary Kontynent nie odczuwa jeszcze zagrozenia
wynikajacego z przechodzenia od liberalnego porzad-
ku miedzynarodowego do wielobiegunowej power
politics. W tym procesie wielka role odgrywa wzrost
potencjatu Chin i ich geopolitycznych aspiracji. Ro-
sng wplywy Chin w Azji Srodkowej, Zatoce Perskiej
i Afryce. Impulsem zmiany w kierunku bardziej kon-
fliktogennej polityki chinskiej moze sta¢ sie sprawa
Tajwanu. Europejczycy wprawdzie starajg sie nie do-
pusci¢ do zimnej wojny miedzy Zachodem i Chinami,
ale ona moze si¢ zmaterializowa¢ niezaleznie od ich
woli. Polityka bezpieczenstwa UE nie moze ignorowa¢
tego problemu.

x X x

Problemem bezpieczenistwa Europy pozostaje jej nie-
samodzielno$¢ i niewystarczalnos¢, jesli chodzi o tra-
dycyjne, militarne bezpieczenistwo. Tutaj musi ona
polega¢ na USA i NATO, ktdrego jest czescig. Budo-
wa wspolnej polityki bezpieczenstwa i obrony, a tym
bardziej suwerennosci strategicznej UE idzie opornie.
Znacznie lepiej wyglada jej bezpieczenstwo w sferach
niemilitarnych. Pod tym wzgledem sytuacja panstw
UE i Unii jako calosci jest lepsza niz jakiejkolwiek
innej czesci $wiata. Jest w tym ogromna zastuga UE
jako nowatorskiej wspélnoty bezpieczenstwa. Warto
to docenia¢ i umacnia¢ samg Unie. m
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Prezydent Finlandii

Sauli Niinistd i sekretarz
generalny NATO

Jens Stoltenberg

na konferengji prasowej
podczas spotkania ministrow
spraw zagranicznych NATO

w Brukseli, Belgia,

4 kwietnia 2023 roku

Fot.2

Przewodniczaca
Komisji Europejskiej
Ursula von der Leyen

(z prawej) i sekretarz stanu
USA Antony Blinken
sktadaja oSwiadczenie
dla mediéw przed
spotkaniem w siedzibie
gtéwnej UE w Brukseli,
4 marca 2022 roku

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Kuzniar R. (red.), Bezpieczeristwo
Polski w swietle wojny
na wschodzie, 2022.

Rocznik Strategiczny 2022/23’,
2023.

Sledz P, Europejska wspdipraca
zbrojeniowa, 2021.
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tym, jak aktualna moze by¢ dewiza z czaséw insurekgji

kosciuszkowskiej o biogazowej przysztosci Polski i zdrowych
wedlinach, opowiada dr hab. Pawet Kowalczyk z Instytutu Fizjologii
Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego PAN.

Pana badania mozna tematycznie umiejscowic

na pograniczu bezpieczefstwa zywnosci

i bezpieczenistwa energetycznego. To nie

s3 dziedziny, ktére tatwo skojarzy¢ na pierwszy
rzut oka.

PAWEL KOWALCZYK: Nasze badania statutowe
s3 zwigzane z medycyng weterynaryjna i rolnictwem.
W medycynie zajmujemy si¢ analizg tkanek pocho-
dzacych od zwierzat hodowlanych i implementuje-
my wyniki badan na uktady czlowieka. Badania ukla-
du krwiono$nego $wini i jej organéw (w tym serca)
stanowia doskonaly model do badania incydentow
niedokrwiennych u ludzi. W tym celu organizujemy

warsztaty, ktore sg skierowane do studentéw medy-
cyny i weterynarii. Celem tych zaje¢ jest zapoznanie
przysztych adeptéw z pracg na tkankach serca zwie-
rzat np. w kardiologii i weterynarii oraz zaznajomie-
nie ich z anatomig zastawek serca.

Poza tym prowadzimy badania zwigzane z rolnic-
twem, a dokladnie z analizg sktadnikéw pokarmo-
wych wchodzgcych w sklad diety karmionych zwie-
rzat. Sprawdzamy, ktére skladniki moga powodowac
stany zapalne w tkankach przewodu pokarmowego
zwierzat. Skladniki stosowane w diecie spozywanej
przez trzode chlewna i ich odchody moga mie¢ bardzo
duzy wplyw na bezpieczenstwo energetyczne.

PROF. JACEK DACH, UP



W jaki sposéb?

W wyniku zywienia trzody chlewnej powstaje duza
ilo$¢ gnojowicy i obornika, ktdrego pryzmy widzimy
zalegajace na polach. Niewykorzystywanie tego mate-
riatu to ogromne marnotrawstwo. Jednocze$nie gno-
jowica przesiakajaca do gruntu i wylewana w nieod-
powiedni sposob stanowi zagrozenie dla $rodowiska.
To plynna, przefermentowana mieszanina odchodéw
zwierzat gospodarskich i wody (pochodzacej z mycia
stanowisk i pojenia).

Pamietajmy, ze do 2030 roku Unia Europejska
musi ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych, takich
jak metan i podtlenek azotu, o 55 proc. netto, ponie-
waz w kolejnych latach zacznie obowigzywaé podatek
graniczny od emisji CO,. Zeby unikng¢ tego opodat-
kowania, powinni$my szuka¢ alternatywnych zrodet
energii. Dlatego jako instytut opracowujemy i opty-
malizujemy prace badawcze zwigzane z zywieniem
zZwierzat.

Poglowie trzody chlewnej, produkujgce duze nad-
wyzki obornika i gnojowicy, moze by¢ warto$ciowym
zrodlem biometanu, ktéry mogtby by¢ wykorzysty-
wany. Przy zaktadach rolniczych moglyby powstawa¢
biogazownie o mocy 0,5-1,5 MW. Ich budowg s3 za-
interesowane sp6tki skarbu panstwa jako potencjalni
odbiorcy takich substratow - wsadu do biogazowni.

Warunkiem koniecznym do tego, by zwierzeta
gospodarskie mogty wydajniej produkowaé obornik
i gnojowice, jest to, Ze musza si¢ odzywia¢ efektyw-
nie, czyli paszg o wysokiej zawartosci biatka, makro-
i mikroelementow. Naszg rolg jako naukowcdw jest
badanie, optymalizacja i dobor takich mieszanek
i sktadnikow pokarmowych, ktére mogtyby w petni
zaspokajaé potrzeby zwierzat, a réwnocze$nie pozwa-
latyby im efektywnie wydala¢ bez uszczerbku dla wia-
snego zdrowia. Najlepsze mieszanki paszowe sg oparte
glownie na roslinach motylkowych o duzej zawartosci
biatka, jak np. lucerna, soja, béb, bobik.

Czy te mieszanki wptywaja réwniez na jakos¢
wedlin produkowanych z tych zwierzat?

Tak. Stosujac bogate w mikro- i makroelementy mie-
szanki Zywno$ciowe, chcemy wytworzy¢ wolowine czy
wieprzowine o specjalnych, prozdrowotnych wlasci-
woéciach. Liczymy, ze dzieki produkeji takiego migsa
mozemy przyczyni¢ sie do ograniczenia wystepowania
choréb cywilizacyjnych, takich jak miazdzyca, choro-
by serca czy choroby neurodegeneracyjne - parkinson
i alzheimer. Niestety, typowe polskie wedliny i kielba-
sy jeszcze nie majg takich wlasciwosci. Oczywiscie ist-
niejg tez mate zaklady, w ktérych domowymi sposoba-
mi s3 produkowane wedliny czy sery wysokiej jako$ci,
zawierajace duzo mniej szkodliwych tluszczow. Zale-
zy nam tez na tym, zeby ludzie wprowadzili do diety
zdrowsze mieso i wedliny i dzieki temu bardziej dba-
li o swoje zdrowie. Wspolpracujemy w tym obsza-
rze z wieloma o$rodkami naukowymi i medycznymi
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w kraju. Powstaje zatem komplementarnie dzialajacy
system powiazanych z sobg systemow bezpieczenstwa
zywnosciowego, energetycznego i zdrowotnego.

Czy koszty dla klimatu zwigzane z hodowla
zwierzat sa zrekompensowane przez produkcje
biometanu z ich odchodéw?

Zwierzeta sg naturalnymi inkubatorami biometa-
nu, ktory codziennie uwalnia sie do atmosfery. Pod
wzgledem chemicznym biometan i metan to ta sama
substancja. Rozni je tylko pochodzenie i kwestie po-
ziomu emisji gazow cieplarnianych, ktére wigzg sie
z ich spalaniem. W odréznieniu od metanu, stanowig-
cego glowny skfadnik wydobywanego gazu ziemnego,
biometan powstaje w procesie fermentacji odpadow
biologicznych (odchodéw, $ciekow, odpadow gorzel-
nianych, odpadéw z produkcji owocowo-warzywne;j).
Spalanie biometanu (czystego lub zawartego w bioga-
zie) rowniez wigze si¢ z emisjg dwutlenku wegla, ale
takiego, ktory stosunkowo niedawno zostal pobrany
z atmosfery przez rosngce na polach rosliny uprawne.

W uproszczeniu, spalajgc biometan, otrzymujemy ze-
rowe emisje CO, netto. Do atmosfery wraca wigc to,
co wczesniej zostalo z niej pozyskane, zatem ogdlny
poziom gazdéw cieplarnianych w atmosferze nie ro$nie.

Tymczasem spalanie gazu ziemnego wigze si¢
z ponownym wprowadzeniem do obiegu CO,, ktéry
byl uwieziony pod ziemig przez miliony lat. Wiecej
gazow cieplarnianych w atmosferze to wyzsze $rednie
temperatury i zmiany klimatu. Nam jako naukow-
com chodzi wlasnie o to, zeby ten metan wiazaé
i jak najlepiej wykorzysta¢. Pozyskany w ten sposob
biogaz mozna magazynowa¢ w specjalnych zbiorni-
kach i sprzedawac¢ na gietdach na potrzeby produk-
¢ji ciepta i energii. W tradycyjnych biogazowniach
rolniczych jest produkowany biogaz o zawartosci
okoto 55 proc. metanu. Po oczyszczeniu w specjal-
nych modutach powstaje z niego gaz o zawartosci
okoto 98 proc. metanu, co odpowiada parametrom
gazu ziemnego. Potencjal produkcyjny Polski sza-
cuje sie nawet na 8 mld m sze$c. biometanu, jednak
zdaniem praktykow po uwzglednieniu ograniczen
z dostepnoscig do substratow i sieci gazowej bedzie
to do 4 mld m sze$c. Biogazownie sg przyszto$cig na-
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Dzieki produkcji miesa dobrej jakosci

mozemy przyczynic¢ sie do ograniczenia
wystepowania choréb cywilizacyjnych,

takich jak miazdzyca, choroby serca czy choroby
neurodegeneracyjne — parkinson i alzheimer.
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szego kraju. Wedlug szacunkéw wiodacych spétek
skarbu panstwa przy produkeji 2 mld m szesc. w Pol-
sce — by stworzy¢ najbardziej optymalny miks ener-
getyczny - potrzeba mniej wigcej 10 tys. biogazowni
o mocy okoto 0,5 MW. Tego rodzaju rozwigzanie naj-
lepiej sprawdzi si¢ w przypadku mniejszych miast,
liczacych do kilku tysiecy mieszkancéw. Nowoczesne
zrédta energii to przyszlos¢, a biometanownie zapew-
nig dostep do stabilnych i przyjaznych srodowisku
zrodet energii.

Jak to wyglada w praktyce?

Wéjtowie zglaszaja che¢ posiadania biogazowni
od rolnikéw np. do Krajowego Oérodka Wsparcia
Rolnictwa (KOWR) i wypelniajg wnioski o wspar-
cie finansowe z programu Energia dla Wsi. W Pol-
sce istnieje juz blisko 150 minibiogazowni o mocy
0,125 MW, ktoére zasilajg dom lub obore. Koszt
zbudowania malej biogazowni to okoto 250 tys. zl,
a duzej (o mocy od 0,5 do 1,5-2 MW) - od 16 mln zt
netto. W przypadku checi zainwestowania w wiek-
szy zaklad mozna podstawi¢ odpowiednig instala-
cje i podlaczy¢ ja do istniejacej — energetycznej lub
gazowej. Najlepiej do tego sprawdza sie o$rodki
popegeerowskie, male osiedla, ztobki, przedszkola
czy miasteczka. W przysztosci moze to dotyczy¢
réwniez wiekszych miast, w ktérych beda powsta-
waly kompleksy biogazowe.

W Niemczech istnieje 9,5 tys. biogazowni. W Pol-
sce wciaz borykamy sie z barierami psychologicznymi,
np. ludzie uwazajg, ze biogazownie wydzielaja odor
i brzydko pachna. Ale to nieprawda. Poza tym kazdy,
kto posiada biogazownig i poréwna rachunki sprzed
jej uruchomienia i po nim, przekona si¢ do stosowania
tej innowacji. Proces powstawania nowych instalacji
moze wkrotce przyspieszy¢ ustawa o biogazowniach.
Wedlug jej projektu inicjatorami biogazowni beda
mogty by¢ m.in. osoby fizyczne lub prawne prowa-
dzace gospodarstwa rolne, producenci win, a takze
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spotdzielnie energetyczne. W biogazowniach trze-
ba bedzie wykorzystywac substrat powstajacy w ta-
kich gospodarstwach. To jest ogromny potencjal, juz
dzi§ mamy ponad 1 mln m szeéc. gnojowicy dziennie
do wykorzystania.

Jaki udziat w miksie energetycznym mégtby mie¢
biogaz w Polsce?

Szacuje sig, ze do 2030 roku moze to by¢ 45 proc.,
a w kolejnych latach wiecej. Warto doda¢, ze zysk
z jednej biogazowni to okolo 3 mln zt rok do roku,
tylko trzeba zainwestowac na poczatku wiekszy ka-
pital - to kwota okoto 16 mln zt netto, ktérg mozna
pozyskac z celowanych grantéw badawczych czy sub-
sydiow z agencji rzagdowych. Jako wsad do biogazowni
mozna réwniez stosowac resztki biologiczne i inne
odpady organiczne, pamietajac o koniecznosci udzia-
tu bakterii metanowych. Co wigcej, te biogazownie
moga tez dziata¢ jak chlodnie, czyli zimg ogrzewaja,
a latem chtodza.

Czy takie rozwigzania pojawiaty sie na Swiecie?
Tak, ale tracily sife w rozbiegu. To byly gtéwnie ma-
te projekty. Biogazownia produkuje paliwo w sposob
jednostajny i przewidywalny, napedzajac gazowe
elektrocieptownie. Dzigki zastosowaniu nowych in-
nowacyjnych technologii firmy mogtyby zapewni¢
sobie bezpieczenistwo energetyczne i niezalezno$¢,
przy okazji redukujac emisje netto gazow cieplarnia-
nych. W Niemczech pierwsze instalacje biometanowe
powstaly w 2006 roku, a w maju 2021 roku na terenie
tego kraju dziatalo juz 232 takich instalacji. Produkcja
biometanu jest réwniez wspierana m.in. w Danii, kt4-
rej wladze zakladaja, ze zaspokoi on 75 proc. zapotrze-
bowania tego kraju na gaz juz w 2030 roku i 100 proc.
w 2034 roku. Te przyklady bardzo dobrze wrézg roz-
wojowi biogazowni w Polsce.

ROZMAWIALA DR JUSTYNA ORLOWSKA

PAWEL KOWLACZYK
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KIEDY TRACISZ

GRUNT
POD STOPAMI

Kazdy niedostatecznie poznany dynamiczny proces
geologiczny moze by¢ potencjalnie niebezpieczny.

A

KRZYSZTOF KARWACKI, 2019
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atastrofy naturalne niszczace domy, wsie

lub wrecz cale miasta to tematy pobudza-
jace wyobraznie¢ ludzi od poczatkow cywilizacji. Sta-
rozytne teksty obfituja w tego typu wydarzenia. Opis
potopu z eposu o Gilgameszu przedstawia niszczy-
cielska sile powodzi. Biblijng zagtade Sodomy i Go-
mory mozna powiazac z aktywnoscig sejsmiczna ryftu
Morza Martwego, a listy rzymskich urzednikow i my-
Slicieli zawieraja relacje z erupcji Wezuwiusza i za-
glady Pompejow. Takze pozniejsze — Sredniowieczne
i nowozytne teksty — ukazujg §wiadectwa tego typu
zdarzen. Za przyklad moze tu postuzy¢ wzmianka
o obrywie skalnym z 24 sierpnia 1598 roku w rejonie
Barda Slaskiego, ktéry krétkotrwale blokujac koryto
Nysy Klodzkiej, nieomal doprowadzil do zalania cale-
go miasta. Obecnie nie jeste$my bezradni wobec gwal-
townych zjawisk przyrodniczych. Staramy si¢ je prze-
widywa¢ i zapobiega¢ ich katastrofalnym skutkom.
Stanowig one takze przedmiot intensywnych badan.

Lekcewazone zagrozenia

We wspolczesnych dyskusjach naukowych zazwyczaj
stosuje sie pojecie ,,geohazards”, ktore ma w jezyku
polskim swoje odpowiedniki: ,,geozagrozenia” lub ,,za-
grozenia geologiczne”. Termin ten oznacza roznorod-
ne procesy dynamiczne, ktorych efekty na powierzch-
ni Ziemi stanowia lub potencjalnie moga stanowi¢ za-
grozenie dla zdrowia i zycia ludzi, infrastruktury i nie-
ruchomoféci oraz srodowiska przyrodniczego. Poza
trzgsieniami ziemi, powodziami, ruchami masowymi
i erupcjami wulkanéw do geozagrozen zalicza sie tak-
ze: huragany, tsunami, impakty, anomalie pogodowe,
a nawet zmiany pola magnetycznego Ziemi. Nie jest
to zatem synonim katastrof naturalnych, lecz termin
wskazujacy na fakt, ze jakikolwiek niedostatecznie
poznany proces dynamiczny moze by¢ potencjalnie
niebezpieczny i powodowa¢ trudne do oszacowania
zniszczenia.

Polska znajduje si¢ na wzglednie stabilnym sej-
smicznie terenie, z dala od granic ptyt tektonicznych
i obszaréw aktywnych wulkanicznie. Jest takze po-
tozona w duzej odleglosci od goracych okotozwrot-
nikowych akwenoéw. Z tego powodu przez wiele lat
dominowato niestuszne przekonanie, ze nie dotycza
jej zagrozenia geologiczne. Cho¢ w Karpatach juz
od XVIII wieku opisywano regularnie nowo powstate
osuwiska, stosunkowo diugo nie zdawano sobie spra-
wy z tego, jak duzym s3 one problemem. W XX stu-
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leciu co kilka lub kilkanascie lat nastepowaty wilgot-
niejsze okresy, podczas ktorych intensywne opady po-
wodowaly wzrost wystgpowania ruchéw masowych.
Wspélczesnie takie incydenty nazywamy katastrofami
osuwiskowymi. Po kazdym takim zdarzeniu opinia
publiczna krétkotrwale interesowala sie tg tematyka.
Dzialo si¢ tak praktycznie przez wigkszo$¢ XX wie-
ku. Cho¢ w czasach PRL powstato kilka opracowan
regionalnych, a pod koniec lat 60. przeprowadzono
pierwsza ogoélnopolska inwentaryzacje, to jednak
wcigz brakowato danych do pelnego oszacowania
skali tego zagrozenia. Ocenia sie, ze do poczatkow
XXI wieku na obszarze catej Polski rozpoznano oko-
to kilkunastu tysiecy osuwisk, w tym blisko 10 tys.
na obszarze Karpat.

Punktem zwrotnym w dziejach badan nad osuwi-
skami w Polsce byly lata 1997-2001. Na skutek obfi-
tych opadéw oraz gwattownych roztopow kilkakrotnie
dochodzito wéwczas do podtopien i powodzi. Wraz
z nimi nastepowaty réwniez kolejne katastrofy osu-
wiskowe. Pod wplywem tych tragicznych wydarzen,
w 2006 roku uruchomiono System Ostony Przeciw-
osuwiskowej (tzw. projekt SOPO). Pierwotnie zakfa-
dano, ze w wyniku ogolnopolskich prac kartograficz-
nych zostanie zinwentaryzowanych okofo 20-30 tys.
osuwisk. Efekty przerosly jednak oczekiwania geolo-
g6éw. Obecnie, po ponad 16 latach dzialalnosci projek-
tu SOPO (stan na maj 2023 roku), w bazie danych tego
przedsigwzigcia jest zarejestrowanych ponad 70 tys.
osuwisk. Wcigz jednak nie zakonczono prac kartogra-
ficznych, dlatego liczba ta nadal rosnie. O sensowno-
$ci powolania Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej
przekonano si¢ juz w 2010 roku. Miata miejsce wow-
czas kolejna katastrofa osuwiskowa, podczas ktorej
specjaliéci na biezaco wspierali wladze samorzadowe
w przeciwdzialaniu skutkom osuwisk.

Uaktywnione po latach

Osuwiska to formy geologiczne powstajace w przy-
powierzchniowej strefie skorupy ziemskiej w wyniku
grawitacyjnego przemieszczenia materiatu skalnego,
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Szczeliny formujace sie
w $cianie budynku
mieszkalnego,

ktéry wzniesiono

na koluwium osuwiska.
Dabréwka Starzeriska,
gmina Dynéw
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Uszkodzony przez osuwisko
fragment drogi miedzy
Wetling a Brzegami Gérnymi

POLSKA AKADEMIA NAUK

PANORAMA Geologia

ktorego ruch odbywa sie wzdtuz powierzchni posli-
zgu, oderwania lub sptywu. Zalicza sie je do ruchow
masowych. Powstaja one na skutek roztadowywa-
nia naprezen w niestabilnych stokach lub zboczach.
Efektem tego jest przerwanie cigglosci mas skalnych
i uksztattowanie si¢ powierzchni $ciecia. To wzdluz
niej nastepuje grawitacyjne osuniecie sie materiatu.
Na og6t ma ona charakter ptytko umiejscowionego
uskoku o przewaznie cylindrycznym, niekiedy prosto-
liniowym ksztalcie. Przemieszczone utwory, okreslane
jako koluwium, zazwyczaj tworzg charakterystyczne
formy rzezby terenu, takie jak: skarpy, czola, progi
akumulacyjne, rowy i zaglebienia.

Czynnikéw prowadzacych do uaktywnienia ru-
chow masowych jest bardzo wiele. W wiekszosci
przypadkow zachwianie statecznosci zboczy i stokow
nastepuje po okresach intensywnych opadéw, rozto-
pow lub powodzi. Woda wplywa na zmniejszenie kata
tarcia wewnetrznego w osrodku skalnym i dziata jak
smar na nieciggtoéci istniejace w podtozu. Istotnym
elementem jest budowa geologiczna obszaru. Od-
powiednie ulozenie warstw skalnych, ich zwiezto$¢
i przepuszczalno$¢ majg niebagatelny wplyw na sta-
teczno$¢ stokow. Nie nalezy pomija¢ takze roli ksztaltu
powierzchni terenu oraz podcinania stokow i zboczy
przez cieki. Czynnikiem prowadzacym do urucho-
mienia ruchéw masowych moze by¢ takze dzialalnos¢
czlowieka. Docigzanie stoku przez umiejscawianie
na nim obiektéw budowlanych, podcinanie zboczy
wkopami czy niewlasciwie prowadzone uprawy i me-
lioracja moga réwniez wplywa¢ na ich powstawanie.

KRZYSZTOF KARWACKI, 2022
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Osunigcie mas skalnych prowadzi zazwyczaj
do uformowania si¢ charakterystycznych elementow
rzezby terenu. Ich obecno$¢ jest na tyle znaczaca,
ze podczas kartowania geologicznego (tj. opracowy-
wania map geologicznych danego obszaru) stano-
wig one jedno z kryteriow pozwalajacych stwierdzié
wystepowanie w danym miejscu osuwiska. Typowe
uksztaltowanie powierzchni koluwium ulega jednak
z czasem zatarciu. CzeSciowe lub pelne zréwnanie po-
wierzchni zsuwu nie sprawia jednak, Ze powierzchnia
nieciaglo$ci w podiozu przestaje istniec. Raz powstata
forma moze by¢ nieaktywna przez setki badz tysigce
lat do momentu, kiedy w sprzyjajacych warunkach
ponownie nastapi naruszenie statecznosci stoku. Po-
dobnie jest w przypadku osuwisk, ktére w wyniku réz-
nego rodzaju robot ziemnych zostaly celowo zasypane.
Jedyna w pelni skuteczna praktyka likwidacji osuwiska
jest usuniecie koluwium az ponizej powierzchni po-
$lizgu. Jest to jednak mozliwe tylko w przypadku nie-
wielkich form. Je$li nie da sie tego zrobi¢, konieczne
jest przeprowadzenie zabezpieczenia osuwiska. Jest
to skomplikowana operacja, wigzaca si¢ zazwyczaj
z duzymi naktadami finansowymi. Dlatego najczest-
szg i najprostszg praktyka jest wykluczanie z uzytko-
wania obszaréw objetych ruchami masowymi.

Niestety, ze wzgledu na stosunkowo niska spotecz-
ng $wiadomos¢ zagrozenia osuwiskami powszechng
praktyka w Polsce jest dorazne zasypywanie i niwelo-
wanie ich charakterystycznej rzezby. W takich przy-
padkach dosy¢ szybko w zbiorowej pamieci dochodzi
do zatarcia wspomnien zwigzanych z ruchami ma-
sowymi w tym miejscu lub uznania ich za zjawisko
nieaktualne. Kilkanascie lat pozniej dany obszar moze
uchodzi¢ za teren stabilny i atrakcyjny jako lokaliza-
cja jakiej$ inwestycji. Taki proces wyparcia okresla sie
mianem amnezji osuwiskowej i niestety, w przypadku
uaktywnienia zréwnanego osuwiska moze prowadzi¢
do tragedii.

Projekt SOPO

Wiekszo$¢ z dotychczas zidentyfikowanych osuwisk
w Polsce znajduje si¢ na obszarze Karpat. Beskidy,
Bieszczady i Pogorze Karpackie sg obszarami naj-
bardziej zagrozonymi ruchami masowymi. Wigze sie
to gtownie z ich charakterystyczng budowg geologicz-
ng. Dominuja tam bowiem nastepujace po sobie war-
stwy piaskowcow i tupkow, ktore tworzg uklad szcze-
gllnie sprzyjajacy powstawaniu osuwisk. Szacuje sie,
ze ruchy masowe na tym obszarze maja wplyw na wa-
runki zycia kilkuset tysiecy mieszkancéw karpackich
gmin. Zdarza sie, ze na osuwiskach sg zlokalizowane
gospodarstwa, przysiotki lub niemal cate wsie i osie-
dla. Regularnie sg tam niszczone fragmenty lokalnych
drég, infrastruktura przesytowa i telekomunikacyjna.
Osuwiska licznie wystepuja na obszarach intensywnie
rozbudowujacych sie aglomeracji Rzeszowa i Krako-
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wa oraz w podlozu drog krajowych, ekspresowych
i autostrad. Duze zagrozenie sprawiajg takze formy
zlokalizowane na zboczach sztucznych zbiornikdw.
Gwaltowny zsuw moze bowiem doprowadzi¢ do po-
wstania ogromnej fali na jeziorze i przelania si¢ wody
przez korone zapory. Prawdopodobienstwo zaistnie-
nia takiego zjawiska wystepuje w przypadku Jezio-
ra Miedzybrodzkiego. Formy osuwiskowe byly takze
istotnym problemem przy projektowaniu gazociggéw
miedzy Polska a Stowacja.

Réwniez poza obszarem Karpat stwierdza sie obec-
nos¢ licznych osuwisk. Wystepuja one tam jednak
w duzo wiekszym rozproszeniu i zagrozenie, ktore
moga sprawia¢, ma na ogot charakter lokalny. Mozna
je spotka¢ w Sudetach, a takze na pozostalych obsza-
rach gorskich i wyzynnych potudniowej Polski. Obser-
wuje si¢ je w obrebie pokryw lessowych Lubelszczyzny
i na terenach krasowych. Wystepuja takze w formach
polodowcowych péinocnej Polski — m.in. w zboczach
rynien jeziornych i na wzniesieniach morenowych. Po-
wszechnie sg identyfikowane w zboczach dolin rzecz-
nych i skarpach przykorytowych ciekéw. Szczegdlnie
wyrazne formy znajdujg sie w dolinie Wisty na brze-
gach Zbiornika Wtoclawskiego. Nie jest od nich wolny
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takze pas pobrzeza, gdyz wystepuja one licznie na ob-
szarach o charakterze klifowym.

W Polsce rozlegle badania osuwisk i terenéw za-
grozonych ruchami masowymi prowadzi, w ramach
zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej, Centrum
Geozagrozen Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go - Pafistwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).
Opracowywane w ramach Systemu Ostony Przeciw-
osuwiskowej mapy osuwisk i terendw zagrozonych
ruchami masowymi sg wykorzystywane przez wiele
podmiotéw publicznych i prywatnych. Wyniki i po-
stepy prowadzonej inwentaryzacji osuwisk mozna
przeglada¢ za pomoca aplikacji WWW pod adresem
wskazanym na koncu artykutu. W ramach projektu
prowadzi si¢ takze monitoring instrumentalny wy-
branych form. Uzywa sie do tego dronéw, skanerow
laserowych, technologii satelitarnych, badan otworo-
wych i pomiaréw GPS. Projekt SOPO jest podzielony
na etapy. Wraz z finalizacja w 2024 roku obecnego,
trzeciego etapu jest planowane zakonczenie prac kar-
tograficznych na obszarze Karpat. Zadaniem geolo-
gow w kolejnym bedzie zintensyfikowanie dziatan
na pozostalym obszarze kraju rozpoczetych juz w po-
przednich latach. m
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Iniszczenia spowodowane
przez osuwisko

w miejscowosci Ktodne,
gmina Limanowa

Chcesz wiedziec
wiecej?

Mizerski W., Graniczny M.,
Geozagrozenia, 2017.

,Przeglad Geologiczny” 5/2022.
,Przeglad Geologiczny” 9/2022.

https://www.pgi.gov.pl/
osuwiska/123/aplikacja.html
(aplikacja projektu SOPO).
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SZTUCZNA
INTELIGENCJA
POMAGA

Szybko rozwijajaca sie
sztuczna inteligencja
ma nam pomagac

w réznych sektorach
zycia, jednak jej
zastosowanie niesie
rédwniez pewne

zagrozenia.

Piotr Kaczmarek-Kurczak

Centrum Studiéw Kosmicznych
Akademii Leona KoZzminskiego
— Kozminski ESA Lab w Warszawie

ztuczna inteligencja (SI) przeksztalca nasz $wiat

w bezprecedensowy sposéb. Od autonomicz-
nych dronéw po spersonalizowane zabiegi medyczne
- mozliwosci sg nieograniczone. Jednak w miare jak
coraz bardziej polegamy na SI, pojawiajg sie obawy
dotyczace bezpieczenstwa.
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interview

W styczniu 2017 roku z wyrzutni na poligonie
w poludniowej Arizonie wystartowal dron rozpo-
znawczy armii USA Shadow RQ-7Bv2 w ramach ty-
powych ¢wiczen organizowanych przez armi¢. Drony
tego typu zwykle sg uzywane do prostej obserwacji
terenu i korygowania ognia artylerii i maja zasi¢g
do 77 mil, czyli do mniej wigcej 120 km od naziem-
nej stacji kontrolnej. Ten konkretny egzemplarz byt
jednak zmodyfikowany, miat rozszerzone mozliwo-
$ci samodzielnego dzialania (autonomicznos¢). Kie-
dy zostal wystrzelony z wyrzutni, cala komunikacja
z urzadzeniem zostafa przerwana, a ono samo wkrot-
ce rozpoczelo zaskakujaca epopeje. Zaraz po starcie
zmienilo kurs w strone Gor Skalistych i znikneto.

Operatorzy byli przekonani, ze dron rozbije sie
na zboczach gor, poniewaz nie tylko mial ograniczo-
ny zasieg, lecz takze nie byt przeznaczony do opero-
wania na duzych wysokos$ciach. Jednak w jakis spo-
sob zdolal wznieé¢ sie na wysokos$¢ 4000 m i przele-
cie¢ nad calym tancuchem gorskim, przedostajac sie
na jego druga strone i rozbijajac sie dopiero 600 km
dalej - zapewne w momencie, w ktérym ostatecznie
skonczylo mu sie paliwo. Nie wiadomo, ani dlaczego
dron wykonat calg te operacje, ani jak mu sie to udato.
Podejrzewa sig, ze prawdopodobnie duza role ode-
graly prady powietrzne, ktdre nie tylko wydltuzyly za-
sieg urzadzenia, lecz takze pomogty mu si¢ wznieé¢
na niezbedng wysokos$¢. Zagadka jest tez kierunek lo-
tu. Poniewaz jednostka rozpoznawcza stacjonowata

wczesniej w bazie w tej czgéci kraju, podejrzewa sie,
ze w pamieci urzadzenia pozostaty koordynaty po-
przedniej bazy i biedny Shady jak go nazwala prasa
- ,probowal wréci¢ do domu”.

Nieprzewidywalnos¢

Cale to wydarzenie dobrze ilustruje kilka kluczowych
problemow, ktore tworzy dzi$ rozwoj i zastosowanie
sztucznej inteligencji.

Pierwszym z nich jest niepewnos¢. W maszynach
prostych, takich jak rower czy hustawka, tatwo jest
zrozumie¢ zaréwno zasady ich dziatania, jak i do pew-
nego stopnia przewidzie¢ ich zachowanie (w codzien-
nym zyciu nic nie jest do koica deterministyczne, wiec
elementu chaosu nigdy si¢ nie da do konca wyklu-
czy¢). Jednak maszyny oparte nawet na wzglednie pro-
stych procedurach dziafania (np. algorytmach) bardzo
szybko generuja kolejne stopnie niepewnosci - kazda
dodana kolejna reguta powoduje wzrost komplikacji
calego systemu i ryzyka, ze dziatanie tego systemu nie
bedzie zgodne z naszymi oczekiwaniami.

W przypadku programowania rozwigzaniem tego
problemu jest rygorystyczne testowanie — sprawdza sie
dany program tak dtugo i w takim stopniu, zeby uzyska¢
wysoki poziom pewnosci, ze w najbardziej typowych
sytuacjach program bedzie si¢ zachowywal w przewi-
dywalny sposdb. Cho¢ wiele algorytméw SI jest testo-
wanych i walidowanych przed wprowadzeniem ich

25

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/73/2023



ACAD=MIA

S
\.
KADEMIA NAUK

Nowe technologie

do uzytku, to czasami zdarza sie, ze bledy pojawiajg
sie dopiero w momencie, gdy system jest juz w uzyciu.
Przyktadem moze by¢ algorytm rozpoznawania obra-
zOw stosowany w systemie kamer miejskich w Stanach
Zjednoczonych. Okazalo sie, ze algorytm ten zawie-
rat pomylki, przez co system nieprawidlowo identy-
fikowal niektorych ludzi jako podejrzanych i wpro-
wadzal policje w blad. Na dodatek wiele systeméw SI
ma charakter eksperymentalny i jest wprowadzanych
bez przeprowadzania odpowiednio rozbudowanych
testow, uwzgledniajacych rowniez nietypowe sytuacje.
Ryzyko z ich zastosowaniem ujawnia si¢ w bardzo
rzadkich statystycznie przypadkach, ktérych wysta-
pienie w dlugim okresie czasu staje si¢ jednak coraz
bardziej prawdopodobne. W konsekwencji moze do-
chodzi¢ do takich niezwyklych zdarzen jak wyprawa
drona Shady, ktéry w szczegélnych okolicznosciach
dokonal wyczynu, uznawanego przez samych jego
twlrcow za niemozliwy z przyczyn technicznych,
a co samo w sobie moglo stanowi¢ niespodziewane
ryzyko np. dla ruchu lotniczego, infrastruktury kry-
tycznej itd.

Cate grupy spoteczne mogg zostac
wykluczone z dostepu do niektérych
ustug lub zasobdw.
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Btedy

Drugim problemem braku przejrzystosci procesow
podejmowanych przez systemy SI sg algorytmy.
Sztuczna inteligencja jest tylko tak dobra, jakie s3 jej
algorytmy. A te sg tworzone przez ludzi, a wiec nie
s3 one doskonate i mogg zawiera¢ btedy. Dzialanie
algorytmu z jednej strony jest wynikiem ograniczen
wynikajacych z konstrukcji samych maszyn i specy-
fiki procesu ich programowania (nawarstwianie si¢
poprawek, reedycji, zmiany wprowadzane w ostat-
niej chwili bez weryfikacji ich wplywu na dziatanie
calosci). Oproécz tego kazdy algorytm jest w gruncie
rzeczy zapisem wiedzy eksperckiej, ktora postuzyta
do jego konstrukcji. Mozna powiedzie¢, ze algoryt-
my sa regutami opracowanymi na podstawie obecnej
wiedzy na dany temat i zapisanymi w postaci wykony-
wanego kodu - instrukcji dla maszyny lub cztowieka
(np. skrypt rozmowy kwalifikacyjnej). Mamy zatem
dwa zrédta ryzyka.

Jednym jest aktualno$¢ iadekwatno$¢ wiedzy
eksperckiej, z ktorej korzystamy. Czy kryteria oceny,
ktérymi sie kierujg specjalisci poproszeni przez nas
0 pomoc, sg wlasciwe w danej sytuacji? Drugim jest
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poziom zrozumienia tych zasad przez programistow
i ich zdolno$¢ odzwierciedlenia tej wiedzy w instruk-
cjach (kodzie). Najlepsza wiedza moze zostaé niepra-
widlowo zaimplementowana, prowadzac do wypacze-
nia intencji ekspertow, ktérych wiedza zostata wyko-
rzystana. Efektem moze by¢ stronniczo$¢ SI. Dochodzi
do niej, gdy systemy SI sa projektowane lub szkolone
w sposob, ktdry prowadzi do niesprawiedliwych lub
dyskryminujacych wynikéw. Jest to problem, ponie-
waz SI jest coraz czgéciej wykorzystywana do podej-
mowania decyzji, ktére maja wplyw na zycie ludzi,
takich jak decyzje o zatrudnieniu lub ocena zdolnosci
kredytowe;j.

Jesli te decyzje sg stronnicze, mogg mie¢ znaczace
negatywne konsekwencje dla jednostek lub grup. Cate
grupy spoleczne moga zosta¢ wykluczone z dostepu
do niektorych ustug lub zasobow tylko na podstawie
btednej implementacji jakiej$ calkiem rozsadnej regu-
ty. Pospiech, ograniczenia techniczne, proby zmniej-
szenia kosztow w pracach na poziomie programi-
stycznym mogg prowadzi¢ do uproszczen w regutach
proponowanych przez ekspertow, a w konsekwencji
do pojawienia si¢ bardzo nieprzyjemnych konsekwen-
¢ji. Przykladem jest dzialanie jednego z algorytmow
rozpoznawania obrazow, ktory czarnoskoére osoby
identyfikowal systematycznie jako malpy czleko-
ksztaltne, poniewaz programisci dla uproszczenia
i skrocenia kodu pomineli w regule mozliwoé¢ po-
siadania przez ludzi innych odcieni skory niz bialy.
W takim przypadku brak przejrzystosci i zrozumienia
tego, jak algorytm dzialta, moze prowadzi¢ do dyskry-
minacjii niesprawiedliwosci. W tym kontekscie odpo-
wiedzialne i etyczne podejécie do sztucznej inteligencji
wymaga wypracowania standardow transparentnosci
i przetestowania algorytméw pod katem potencjal-
nych skutkéw ubocznych.

Militarne zastosowania

Trzecim problemem s3 zagrozenia zwigzane z uzy-
ciem sztucznej inteligencji w sektorze militarnym,
w ktérym systemy SI sg wykorzystywane do wyko-
nywania zadan bojowych. Mozliwe jest takze zastoso-
wanie sztucznej inteligencji do dzialan szpiegowskich
lub manipulacji informacjami, co moze prowadzi¢
do powaznych probleméw w dziedzinie bezpieczen-
stwa panstwowego. Jednak w tym obszarze konse-
kwencje niespodziewanych zdarzen mogg by¢ duzo
powazniejsze niz np. ,bunt” inteligentnej pralki. Moz-
na sobie zada¢ pytanie: a co by byto, gdyby Shady byt
zautomatyzowanym bombowcem z bronig nuklearng
na poktadzie? Co by bylo, gdyby taka maszyna po-
stanowila ,,wréci¢ do domu”, a potencjalne préby jej
zawrdcenia uznataby za atak ze strony przeciwnika?
Wojna jest zjawiskiem trudnym do zrozumienia dla
maszyn. W przypadku systemdw SI, ktére s w stanie
samodzielnie podejmowa¢ decyzje, istnieje ryzyko,



ze rozw6j wojskowych systemow SI wyprzedzi moz-
liwoéci ich kontroli i doprowadzi do powstania sytu-
acji niebezpiecznych dla ludzi i srodowiska. Dotyczy
to przede wszystkim zdarzen, w ktérych systemy SI
nie bedg w stanie zrozumie¢ kontekstu swoich dziatan
i podejmowa¢ decyzji na podstawie prostych zatozen,
zamiast uwzgledniac¢ aspekty spoteczne, ekonomiczne
lub etyczne. W latach IT wojny $wiatowej alianci — mi-
mo ze szczycili sie swoim wyzszym poziomem etyki
- podjeli decyzje o burzeniu miast, w tym np. Drezna,
ktore nie mialo w koficu wojny znaczenia strategicz-
nego. Podjeli rowniez decyzj¢ o uzyciu broni nuklear-
nej przeciwko japoniskim miastom, mimo ze domyslali
sig, ze decyzja o kapitulacji jest nieuchronna i w zasa-
dzie juz zapadla. Innym pytaniem jest kwestia identy-
fikacji wroga. Jak rozréznic¢ swoich od obcych? Nawet
ludzie maja z tym nieustannie problem - co czesto
prowadzi do przypadkéw bratobdjczej wymiany ognia
miedzy jednostkami tych samych sit. Skad inteligentna
bron ma wiedzie¢, ze wojna si¢ skoficzyta? Zautoma-
tyzowane, inteligentne miny morskie moga nie tylko
atakowac statki, ktére wydajg sie im statkami wroga,
lecz takze unikaé wykrycia i zniszczenia przez okrety
przeznaczone do ich likwidacji, co moze nies¢ zagro-
zenie dla ludzi przez wiele dziesigtkow lat po zakon-
czeniu konfliktu zbrojnego.

Bezpieczehstwo

Czwartym problemem jest kwestia bezpieczenstwa
i ryzyko wlamania do systeméw SL. Systemy sztucz-
nej inteligencji sa podatne na hakowanie tak samo
jak kazdy inny system komputerowy. Jesli system SI
zostalby zahakowany, moglby zosta¢ wykorzystany
do zlych celéw. Im bardziej zfozony jest dany system,
tym trudniej jest go zabezpieczy¢ przed dziataniem
z zewnatrz. Luki w algorytmach daja réwniez wiek-
sz3 szans¢ na wprowadzenie danego systemu w blad.
Przyktadem jest program do rozpoznawania zmian
w plucach. Badacze zmodyfikowali zdjecia rentge-
nowskie, wprowadzajac do nich zdjecia glowy goryla.
Dla algorytmu byla to niepokojaca zmiana we wraz-
liwym obszarze ptuc. Dla ludzi analizujacych zdjecie
- podejrzany artefakt sugerujacy, ze kto$ zaingerowat
w dane. Co si¢ stanie, jesli jaki§ dowcipni$ wlamie si¢
do bazy zdje¢ rentgenowskich pacjentow i pozmienia
je dla zartu? Ilu pacjentéw moze otrzymac bledne dia-
gnozy? Co sig stanie, jesli przez przypadek lub celowo
nieupowazniona osoba wprowadzi do bojowego dro-
na bledne wspétrzedne celu?

Zeby rozwigza¢ problemy zwiazane z bezpieczen-
stwem, naukowcy i decydenci pracujg nad opracowa-
niem $rodkéw bezpieczenstwa dla SI. Jednym z po-
dejs¢ jest projektowanie systeméw SI z mysla o bezpie-
czenstwie od samego poczatku. Oznacza to, ze bezpie-
czefistwo powinno by¢ kluczowa kwestia na kazdym
etapie procesu rozwoju S, od projektu do wdrozenia.
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Innym podejsciem jest tworzenie systemow SI, kto-
re s przejrzyste i mozliwe do wyjasnienia. Oznacza to,
Ze systemy sztucznej inteligencji powinny by¢ zapro-
jektowane w sposob umozliwiajacy ludziom zrozu-
mienie sposobu ich dziatania i podejmowania decyzji.

Systemy sztucznej inteligencji sg
podatne na hakowanie tak samo
jak kazdy inny system komputerowy.

Moze to pomoc w zmniejszeniu ryzyka nieuczciwosci
i stronniczosci SI.

Kolejne podejécie polega na uregulowaniu rozwoju
i wdrazania systemow SI. MozZe to obejmowac ustano-
wienie norm bezpieczenstwa i wytycznych, ktérych
tworcy SI musza przestrzega¢. Mogloby to réwniez
obejmowac ustanowienie organéw regulacyjnych,
ktore nadzorowalyby rozwéj i wdrazanie systemow SI.

Sztuczna inteligencja ma potencjal, by pozytyw-
nie przeksztalci¢ nasz §wiat. Jednak jak w przypadku
kazdej poteznej technologii istnieja obawy dotyczace
bezpieczenistwa, ktorymi nalezy si¢ zajaé. Stronni-
czo$¢, nieuczciwo$¢ czy hakowanie SI to tylko kilka
z obaw dotyczacych bezpieczenstwa, ktérymi nale-
zy sie zaja¢. Zeby zapewni(, ze SI jest bezpieczna dla
ludzi, naukowcy i decydenci muszg wspoétpracowad
w celu opracowania $rodkéw bezpieczenstwa, ktore
ograniczg te zagrozenia. Tylko w ten spos6b mozemy
uwolni¢ pelny potencjal SI i zapewnic lepsza przy-
sztos¢ dla wszystkich. m

W gromadzeniu danych do tego tekstu pomagata sztuczna
inteligencja — gtéwnie nowa wyszukiwarka MS Bing.
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Dron z profesjonalng kamera
robi zdjecia mglistych gor
0 zachodzie stoica

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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APARATURA JADROWA
W SEUZBIE

Studiowat fizyke

na Politechnice -
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Pracuje w Biurze
Komunikadji i Promocji
NCBJ, gdzie zajmuje sie
upowszechnianiem
wynikow badan
naukowcow instytutu.
piotr.spinalski@nchj.gov.pl

Wszelka aparatura wykorzystujaca promieniowanie
jest kojarzona przede wszystkim z ogromnymi
wymogami bezpieczenstwa. Jednak urzadzenia,
takie jak akceleratory, detektory czy nawet
reaktory jagdrowe, mogq stuzyc jego poprawie.
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Piotr Spinalski

Narodowe Centrum Badar Jadrowych
w Swierku

nstytut w Swierku od samego poczatku istnie-

nia zajmowal si¢ budowg akceleratorow, detek-
toréw, a takze rozwijaniem metod analizy uzyskiwa-
nych z nich danych. Pierwsze komercyjne akcelera-
tory powstaly tu juz w latach 70. ubiegtego wieku,
a niektdre z nich pracujg do dzis. Cho¢ urzadzenia te
sg utozsamiane gtownie z dzialalnoscia naukows, tak
jak najwiekszy na §wiecie kompleks akceleratorowy
LHC w CERN, ta technologia jest upowszechniona
réwniez w przemysle czy medycynie. Jeden z obsza-
réw, w ktorych jest wykorzystywana, to kontrola prze-
wozonych towaréw, by zwiekszy¢ bezpieczenstwo. Je-
dyny polski badawczy reaktor jadrowy MARIA takze
ma swoj udzial w zagadnieniach zwigzanych z bezpie-
czenstwem, cho¢ by¢ moze nie bezposrednio. Badania
prowadzone w reaktorze pomagaja bowiem ocenic¢
bezpieczenstwo stosowanych materiatéw konstrukeyj-
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nych w instalacjach jadrowych, gdzie s3 one narazone
na dziatanie ekstremalnych warunkow.

Rentgenowska madra gtowa

Gdy zblizamy si¢ do terenu oérodka jadrowego
w Swierku, oprécz najblizszych budynkéw i odlegtego
komina wentylacyjnego reaktora uwage zwraca stojacy
nieopodal parkingu niewielki morski kontener. Kryje
sie w nim zaprojektowany przez zesp6t naukowcow,
inzynieréw i konstruktoréw z Departamentu Aparatu-
ry i Technik Jadrowych NCBJ pierwszy na $wiecie mo-
bilny skaner pojazdéow SOWA. W dachu konstrukeji
jest umiejscowiona lampa rentgenowska, a w §cianach
i podtodze uklad detektoréw, ktore pozwalaja na prze-
chwycenie przechodzgcego przez badany obiekt pro-
mieniowania i zobrazowanie w czasie rzeczywistym
najmniejszych detali skanowanego pojazdu, wielkosci
utamkéw milimetra. Dodatkowe oprogramowanie po-
zwala nada¢ odrebny kolor podejrzanym elementom
czy tez je wyostrzy¢, wiec wynik skanowania moze
by¢ natychmiast analizowany. Przeswietlenie cale-
go samochodu przesuwanego zdalnie trwa zaledwie
kilka minut, kierowca nie jest narazany na dzialanie
promieniowania. Urzadzenie bylo projektowane dla
urzedéw celnych, strazy granicznej, wojska i innych
stuzb ochrony, moze réwniez znalez¢ zastosowanie
w kontrolach bezpieczenistwa i badaniach technicz-
nych pojazdéw. Bardzo duza doktadnos¢ skanowania
umozliwia dostrzezenie niewielkich ukrytych przed-
miotéw, modyfikacji i uszkodzen elementéw technicz-
nych. Caly system jest zbudowany na bazie kontenera
morskiego, moze by¢ wiec tatwo przewozony.

Na strazy granic

Innym rozwigzaniom opracowanym w NCBJ nie-
straszne sg nawet fadunki o duzo wigkszych gabary-
tach, takie jak kontenery morskie i lotnicze czy wagony
kolejowe. Do tego typu zadan jest przeznaczony Pol-
ski System Kontroli Cargo CANIS, poprzednik sys-
temu SOWA. Sercem calego urzadzenia jest specjalny
akcelerator elektrondw, w ktérym przez wyhamowa-
nie na tarczy powstaje wigzka promieniowania rent-
genowskiego o duzej energii, znacznie wyzszej niz
np. w przypadku rentgenowskich aparatow medycz-
nych. Dzieki temu promieniowanie jest duzo bardziej
przenikliwe, co pozwala na calkowite przeswietlenie
konstrukgji i towaréw w tadunkach wielkogabaryto-
wych. Unikatowg wlasciwoscig akceleratora napedza-
jacego system CANIS jest mozliwo$¢ naprzemiennego
wytwarzania wigzki o dwoch réznych energiach. Prze-
$wietlanie tego typu umozliwia doktadniejszg iden-
tyfikacje materiatow o roznej gestosci. Istnieje kilku
producentéw na $wiecie potrafigcych tworzy¢ taka
aparature, a specjalisci z Zakladu Aparatury Jadro-
wej NCBJ sg jednymi z nich. Uzyte w systemie CANIS
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Fot. 1,2

Skaner pojazdéw SOWA
pozwala na przeswietlanie
samochodéw, by wykry¢
w nich przemycane
przedmioty lub
uszkodzenia techniczne,
oraz natychmiastowe
analizowanie otrzymanych
danych
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System nieinwazyjnej
inspekcji konteneréw
(-BORD podczas testow
w Gdarisku
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rozwigzania pozwalaja na zmiane energii wigzki nawet
tysigc razy w ciaggu sekundy, a mozna przeswietlaé
plynnie np. jadace wagony kolejowe. Polski System
Kontroli Cargo zostal skomercjalizowany przy wspot-
pracy ze spotka PID Polska i obecnie takie urzadze-
nie dba o bezpieczenstwo na jednym z granicznych
przej$¢ kolejowych, kontrolujac wagony przyjezdza-
jace spoza Unii Europejskiej. System CANIS zostat
réwniez doceniony i nagrodzony w 2022 roku statu-
etka ,, Teraz Polska” w kategorii ,Jnnowacje”.

Fot. 4

System CANIS prze$wietla
wagony kolejowe
wjezdzajace na teren Unii
Europejskiej

Fot.5

Mobilne urzadzenie ISWOT,
wykorzystujace fotony
rozpraszane wstecznie,
pozwala na wykrywanie
0s6b ukrytych

w pojazdach ciezarowych
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Naukowcy NCBJ brali takze udzial w opracowa-
niu metod szybkiej i nieinwazyjnej inspekcji konte-
neréw w portach i na lagdowych przejsciach granicz-
nych w ramach projektu C-BORD. System ten inte-
gruje pie¢ réznych metod - zaréwno fizycznych, jak
i chemicznych - sprawdzania zawartosci tadunkow.
Rozwiazanie wykorzystuje neutrony, promieniowanie
gamma, przemyslowy skaner rentgenowski, bram-
ki do wykrywania izotopéw promieniotwoérczych,
a nawet uklad do chemicznej analizy sktadu powie-
trza. W NCB]J opracowano system detekcji, poszu-
kujacy charakterystycznych sygnaléw pochodzacych
z neutronéw i promieniowania gamma. Testy syste-
mu C-BORD przeprowadzano w portach kontenero-
wych w Gdansku i Rotterdamie, a takze na Wegrzech,
w drogowym punkcie kontrolnym. System okazat si¢
skuteczny pod wzgledem wykrywania oraz przyjazny
w uzyciu dla obstugujacych go inspektorow.

Fotony! W tyt zwrot!

Wigksza czes¢ procedur wykorzystujacych promie-
niowanie rentgenowskie odbywa sie metodg trans-
misyjna. Po jednej stronie znajduje si¢ zrédlo, ktore
omiata badany obiekt wigzka promieniowania,
a po drugiej s3 umieszczone detektory, ktore wyta-
puja fotony przechodzace przez obiekt i pozwalaja
interpretowa¢ uzyskany sygnal pod katem wtasci-
wosci przeswietlanych przedmiotow. Takie rozwig-
zanie jest skuteczne, jednak wymaga oddzielnych
moduléw - zrédta i detektora, a zatem wiecej miej-
sca, by skanowa¢ obiekt z dwoch stron. Alternatywa
moze by¢ wykorzystanie zjawiska tzw. rozpraszania
wstecznego (ang. backscattering). W tym rozwiaza-
niu generowane czgstki lub promieniowanie odbijajg
sie w kierunku, z ktérego pochodzity. W ten sposéb
zarowno Zrédlo promieniowania, jak i zbierajace
je detektory moga by¢ umieszczone w tym samym
punkcie i wystarczy dostep do badanego przedmiotu
z jego jednej strony.

Takie urzadzenie opracowali naukowcy z Depar-
tamentu Aparatury i Technik Jadrowych NCB]J, two-
rzgc mobilny skaner do poszukiwania osob ukrytych
w pojazdach. Mozliwosci urzadzenia pozwalajg na wy-
korzystanie go takze do innych badan, np. do prze-
$wietlania kompozytowych elementéw lotniczych
w poszukiwaniu nagromadzonej wody. Dodatkowg
innowacja w tej konstrukeji byto zastosowanie unika-
towej metody kolimacji spinning (flying) line zamiast
tradycyjnej kolimacji punktowej ( flying spot). Nowa
metoda wykorzystuje caly wycinek ptaszczyzny, dzieki
czemu zrédlo promieniowania moze by¢ mniej inten-
sywne, gdyz jest efektywniej uzyte, co ma duze zna-
czenie w urzadzeniu do wykrywania ludzi. Sam apa-
rat skfada si¢ z elektrycznego wozka z podnosnikiem,
glowicy majacej zrédto promieniowania z ruchomym
kolimatorem, zestawu detektoréw scyntylacyjnych
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oraz komputera operatora z oprogramowaniem po-
zwalajacym na bezprzewodowe sterowanie procesem
skanowania. Kontynuacja projektu ma by¢ system
skanowania z wykorzystaniem zjawiska rozpraszania
wstecznego o jeszcze wiekszej mobilnosci, gdyz bedzie
umieszczony we wnetrzu samochodu dostawczego.

Reaktorowe podrdze w czasie

Badania nad szeroko rozumiang poprawg bezpie-
czenstwa nie s3 w NCBJ jedynie domeng specjalistow
od akceleratoréw i systeméw detekcyjnych. Naukowcy
pracujacy przy znajdujacym sie tutaj jedynym w Polsce
badawczym reaktorze jadrowym MARIA réwniez moga
pochwali¢ sie osiggnieciami w tej dziedzinie. W rdze-
niu MARII poza tarczami do produkgji radioizotopow
mozna umieszcza¢ takze inne materialy i analizowa¢,
jak wplywa na nie promieniowanie neutronowe.
W ostatnich latach tego typu badania byty prowadzone
pod katem elementéw majgcych znalez¢ zastosowanie
w przyszlych instalacjach jadrowych, a nawet termo-
jadrowych. Wyjatkowg cechg badawczego reaktora
jadrowego MARIA jest bardzo intensywny strumien
neutronéw w rdzeniu, o kilka rzedéw wielko$ci wiekszy
niz w reaktorach energetycznych, generatorach neutro-
néw lub zrédlach izotopowych. Materiaty umieszczone
w gestym strumieniu neutronéw odbywaja niemalze
podroéz w czasie — w trakcie zaledwie kilku tygodni czy
miesiecy do$wiadczajg warunkow, ktére odpowiadajag
pracy w typowym reaktorze jadrowym przez cale
lata, a nawet dekady. W ten sposob naukowcy mogg
zaobserwowad, jak takie elementy zachowuja si¢ pod
wplywem dlugotrwalego wystawienia na ekstremalne
warunki i jakie zniszczenia w nich powstajg. A to one,
zwlaszcza te w materiatach konstrukeyjnych instalacji
jadrowych badz termojadrowych, sg istotnym zagad-
nieniem w analizach bezpieczenstwa takich urzadzen.
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Duzym sukcesem w tej dziedzinie byta stworzona
w ramach projektu GoHTR i zaprojektowana od pod-
staw przez naukowcow z Zaktadu Badan Reaktoro-
wych NCBJ sonda wysokotemperaturowa ISHTAR
(Irradiation System for High Temperature Reactors).
Jak wskazuje nazwa, miala ona stuzy¢ do napromie-
niania probek elementéw konstrukcyjnych reakto-
ra wysokotemperaturowego chtodzonego gazem
(HTGR). Konstrukcja sondy pozwolita na uzyskanie
w niej temperatury nawet 1000 st. C w atmosferze
helowej, czyli warunkoéw, ktore panuja w reaktorze
wysokotemperaturowym. Sonda z powodzeniem spe-
dzifa kilka cykli napromieniania w rdzeniu reaktora,
a materialy z jej wnetrza sg dalej analizowane.

Badania z uzyciem sond termostatycznych nie ogra-
niczajg sie wylacznie do reaktoréw jadrowych. Do rdze-
nia MARII trafita rwniez sonda MAKARONTI, ktdra
zawierala komponenty urzadzenia IFMIF-DONES,
przeznaczone do naswietlenia i przebadania. Urza-
dzenie to powstaje w Granadzie w Hiszpanii i po-
zwoli na ostateczne testowanie elementéw pierwszej
na $wiecie elektrowni termojadrowej DEMO, nastepcy
powstajacego obecnie urzadzenia badawczego ITER.
Zaprojektowana sonda jest o tyle wyjatkowa, Zze po-
zwala uzyska¢ réwnoczesnie trzy rézne temperatury
pracy, od 300 do 550 st. C. Bylo to jednocze$nie pio-
nierskie w regionie wykorzystanie druku 3D w tech-
nologii jadrowej. Program sond termostatycznych
nadal jest rozwijany i zostal juz doceniony, m.in. od-
znakami ,,Za Zastugi dla Wynalazczo$ci”, ktdre otrzy-
mali ich tworcy.

Cho¢ konstruowanie i obstugiwanie aparatury ja-
drowej réznego rodzaju wymaga specjalistycznej wie-
dzy technicznej, jej wktad w poprawe bezpieczenstwa
jest widoczny i doceniany, a sama aparatura nie jest
tak straszna i tajemnicza, jak jest to czasami przed-
stawiane. ®
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Fot. 6

Manipulator

wciggajacy kapsute
wysokotemperaturowa
ISHTAR do komory goracej

Fot.7

Widok na rdzen reaktora
badawczego MARIA i jego
elementy, w ktérych mozna
umieszcza¢ materiaty

do napromieniania

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Airport Passenger Screening Using
Backscatter X-Ray Machines:

Compliance with Standards, 2015,
https://doi. org/10.17226/21710.

Jaskota M., CzosnykaT.,
Kiefsznia R., Kuliriski S.,
Pachan M., Pracz J., Ptawski E.,
Zimek Z., Fizyka i technika
akceleratorowa w rozwoju
Instytutu Badani Jqdrowych,
anastepnie IPJ, IChTJi SLCJUW,
,Postepy Techniki Jadrowej’,
2005,2.2.

https://www.ncbj.gov.pl/
badawczy-reaktor-jadrowy-
maria.
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drinz.

Elzbieta Rosiak
Gtéwne obszary jej
dziatalnoéci naukowej
koncentruja sie wokoét
zagadnien
dotyczacych:
prognozowania
mikrobiologicznego,
ilosciowej oceny ryzyka
mikrobiologicznego,
oceny jakosci
mikrobiologicznej
Zywnosci metoda
klasyczna oraz
metodami
instrumentalnymi
(takimi jak impedancja,
fotometria, PCR),
zjawiska tworzenia
biofilmu, wptywu
nanokoloidéw metali
na drobnoustroje.

elzbieta_rosiak@sggw.edu.pl
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Zeby oszczedzi¢ czas, utatwié sobie zycie,
czesto siegamy po gotowe dania,
produkowane przemystowo suréwki i satatki.
Co warto o nich wiedzie¢?

Elzbieta Rosiak

Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka
SGGW w Warszawie

tyszac nazwe bakterii Listeria monocytogenes,

wigkszo§¢ konsumentéw reaguje wesoloscia
wynikajacg z trudnej do powtoérzenia nazwy. Jednak
ta bakteria jest jednym z najpowazniejszych czynni-
kow zakazen przenoszonych przez zywno$¢. Liczba
zanotowanych przez Departament Przeciwepidemicz-
ny NIZP PZH-PIB oraz Departament Przeciwepide-

miczny i Ichrony Granic - GIS przypadkéw listerio-
zy, choroby powodowanej przez patogen, w pierw-
szym potroczu 2023 roku wynosi 75. Wskaznik za-
padalnosci, czyli liczba zachorowan przypadajacych
na 100 tys. ludnoéci, wynosi 0,13. W 2022 roku w tym
samym okresie stwierdzono 29 przypadkéw i zapadal-
nos¢ roéwna 0,08. Cho¢ liczba przypadkow wydaje si¢
niezbyt duza, to $miertelno$¢ dochodzi do 30 proc.

przypadkow.

Charakterystyka

Bakterie L. monocytogenes majg ksztalt krétkich pa-
teczek, wzrastaja w warunkach tlenowych i wzglednie
beztlenowych, w temperaturze od 20 do 40 st. C, jed-



MONOCYTOGENES

nak sg przystosowane do zmiennych warunkdéw $ro-
dowiska i mogg sie rowniez rozwija¢ w temperaturze
ponizej 20 st. C. Cecha wspolng wszystkich bakterii
z rodzaju Listeria jest zdolnos$¢ do ruchu w tempera-
turze 25 st. C. Podstawe odrdzniania poszczegolnych
gatunkow jest zdolno$¢ do fermentacji cukréw oraz
wiasciwosci lityczne w stosunku do erytrocytéw roz-
nych rodzajow zwierzat. Obecnie wyrdznia si¢ 19 ga-
tunkow w obrebie rodzaju Listeria, z czego tylko jeden
jest patogenem czlowieka.

L. monocytogenes ma zdolno$¢ do przekraczania
trzech najwazniejszych barier ochronnych w orga-
nizmie czlowieka: fozyskowej, jelitowej oraz barie-

ry krew-moézg. Zaréwno w Polsce, jak i w Europie
notuje si¢ ciagly wzrost zakazen spowodowanych
obecnoscig L. monocytogenes. Zakazenia wystepuja
jako pojedyncze zachorowania, ale notuje sie takze
ogniska epidemiologiczne nawet o zasiegu miedzy-
narodowym.

Pierwsze objawy u 0s6b dorostych wystepuja
po 24-48 godzinach od wniknigcia patogenu. Na po-
czatku mozna zaobserwowac objawy niespecyficzne:
béle stawdw, glowy, biegunke, a takze umiarkowang
senno$¢. Przy wiekszej koncentracji bakterii obja-
wy przechodza w ostre: krwawa biegunka czy niezyt
zoladka i jelit. Objawy moga ustepowac samoistnie,

Wyniki wykrywania L. monocytogenes z uwzglednieniem rodzaju produktu

Rodzaj Liczba préb Liczba préb Procent préb
zanieczyszczonych | analizowanych | zanieczyszczonych
Suréwka dwusktadnikowa 1 22 4,5
Suréwki i safatki wielosktadnikowe 6 38 15,7
tacznie 7 60 11,7
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Listerioza wymaga hospitalizacji w przypadku
intensywnego przebiegu, kiedy dochodzi do:

® zniszczenia narzagdow wewnetrznych, ktére moze prowadzi¢
nawet do $mierci pacjenta — w wyniku przewlektej choroby;

® zapalenia opon moézgowo-rdzeniowych i mézgu
w wyniku zakazenia osrodkowego uktadu nerwowego,
co w 50 proc. przypadkéw konczy sie Smiercia. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze z wszystkich znanych bakteryjnych
czynnikéw etiologicznych zapalenia opon mézgowych
to wiasnie przypadki spowodowane przez L. monocytogenes
cechuja sie najwiekszag smiertelnoscia;

e zakazenia watroby jako nastepstwa posocznicy. Dotyczy
gtéwnie 0séb chorych na cukrzyce, marskos¢ watroby
czy 0s6b z chorobg alkoholowa, $miertelnos¢ — 50 proc;

e zakazenia wsierdzia — ten rodzaj zakazenia notuje sie
stosunkowo rzadko (7,5 proc.) i gtéwnie dotyczy
pacjentéw ze sztuczng zastawka serca;

e listeriozowego zapalenia spojowek oraz zakazenia
skéry — diagnozowane gtéwnie u pracownikéw
laboratorium czy weterynarzy, ktorzy
nie przestrzegaja reziméw higienicznych.

Wzrost L. monocytogenes
na podtozu ALOA®

(Agar dla Listeria

wg Ottaviani i Agosti),
izolowanej z surowki
warzywnej. Wokét
niebiesko-zielonych,
okragtych kolonii typowe
zmetnienie pozywki jako
wynik dziatania fosfolipazy

jednak szczegolnie u osob
z grupy podwyzszonego ry-
zyka, tzw. YOPI (z ang. young,
old, pregnant, immunocompromi-
sed) dochodzi do listeriozy.

Ryzyko zachorowania objawowego oraz przebieg
zakazenia sg zalezne od rodzaju skazonej zywnosci,
a takze przynaleznosci osoby do grup ryzyka.

charakterystycznej WyStonwa nie
dla gatunkéw
patogennych Listeria Zrédlem bakterii mogg by¢ ssaki (dzikie i domowe):

gryzonie, owce, kozy, bydlo, $winie. Paleczki Liste-

Test AP potwierdzajacy ria izolowano takze od ptakéw, ryb czy gadow. Row-
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cechy biochemiczne izolatéw
bakteryjnych niezbedne
do identyfikacji gatunku
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niez ludzie mogg by¢ nosicielami tej bakterii, przy
czym szacuje sie¢, ze bezobjawowi nosiciele stanowia
5-10 proc. populacji. Jednak ponad 95 proc. przypad-

k.
[

REA MR Al

ZRODtO: OPRACOWANIE WEASNE (2)

34

kow zachorowan na listerioze u ludzi jest spowodo-
wane spozyciem zanieczyszczonej zywnosci. Bakteria
ta posiada szczegdlne wlasciwodci, ktore sprawiaja,
ze stanowi wyjatkowe zagrozenie mikrobiologiczne
zywnosci. Optymalna temperatura wzrostu wynosi
od 30 do 37 st. C, jednak badania pokazuja, ze bakteria
jest w stanie wzrasta¢ w temperaturach od 3 do nawet
30 st. C. Calkowita inaktywacja bakterii tego gatunku
nastepuje w temperaturze powyzej 75 st. C. Tak duzy
zakres temperatur wskazuje na to, ze L. monocytoge-
nes jest w stanie przezy¢ zaréwno tzw. niska paste-
ryzacje, jak i przechowywanie w warunkach chlod-
niczych, co czyni jg ,bakterig lodéwkowsa”. Ponadto
wytrzymuje duze wahania pH (od 4,2 do 9,5), suszenie
i solenie. Wzrasta nie tylko przy dostepie tlenu, lecz
takze bez niego, co sprzyja jej rozwojowi w Zywno-
$ci pakowanej prézniowo i atmosferze ochronnej
- MAP. Dodatkowo L. monocytogenes cha-
rakteryzuje duza zdolno$¢ przylegania
do réznego rodzaju powierzchni oraz
niska wrazliwo$¢ na dziatanie §rod-
kow dezynfekujacych.

Wisréd produktow zywno-
$ciowych, z ktdrych najczesciej
izolowano bakterie tego gatun-
ku, wymienia sie: produkty gar-
mazeryjne, wedzone ryby i prze-

twory rybne, niepasteryzowane
mleko i produkty z mleka niepa-
steryzowanego, sery — gtéwnie miek-
kie i pétmiekkie, rzadziej dojrzewajace,
mrozonki, zestawy dan gotowych do spo-
zycia, surowe owoce i warzywa.

Zapobieganie

Ze wzgledu na duze zagrozenie i wysoka $miertelno$¢
zwigzang z infekcjg bakterig L. monocytogenes listerio-
za podlega obligatoryjnej rejestrowalnosci — zgodnie
z ustawg z dnia 5 grudnia 2008 roku o zapobieganiu
oraz zwalczaniu zakazen i choréb zakaznych u ludzi.
W Unii Europejskiej jest mozliwa szybka wymia-
na informacji na temat zanieczyszczonej zywnosci
i pasz dzigki Systemowi Wczesnego Ostrzegania
o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach (ang. RASFF).
Dodatkowo istnieje obowigzek badania produktow
spozywczych pod wzgledem wystepowania tej bakte-
rii. Kryteria obowiazujace w Polsce i na terenie Unii
Europejskiej sg zawarte w rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej (WE) 2073/2005 w sprawie kryteriow
mikrobiologicznych dotyczacych srodkéw spozyw-
czych. W produktach gotowych do spozycia przezna-
czonych dla niemowlat oraz w Zywnosci specjalnego
przeznaczenia medycznego L. monocytogenes nie mo-
ze by¢ obecna w 25 g badanego produktu, podobnie
jak w pozostalej zywno$ci w momencie opuszczania
zakladu producenta. W przypadku zywnosci gotowej



do spozycia, niebedgcej zywnoscig specjalnego prze-
znaczenia medycznego ani zywnoscia przeznaczong
dla niemowlat, dopuszcza sie do 100 jtk/g w czasie ca-
tego okresu przydatnosci produktu do spozycia.

Poniewaz L. monocytogenes wykazuje zdolno$¢
wzrostu w niskich temperaturach, nalezy pamietac,
ze temperatura panujgca na srodkowych i gérnych
polkach w naszych lodéwkach to srednio 6-10 st. C.
Nie stanowi ona przeszkody do namnazania sie pa-
togenu. Bardziej zaawansowane technologicznie
urzadzenia chlodnicze oferujg m.in. zdalne monito-
rowanie temperatury wewnatrz urzadzenia oraz spe-
cjalne szuflady utrzymujace temperature w zakre-
sie od -3 do 3 st. C. Jest to rozwigzanie pozwalajace
na bezpieczne przechowywanie miesa, ryb, mleka,
seréw. W przypadku produktéw warzywnych nalezy
pamietac o zachowaniu wysokiego rezimu higieny, ja-
kosci kupowanych sktadnikow i zachowaniu ciagtosci
tanicucha chtodniczego zaréwno na linii producent
- dostawca - sprzedawca, jak i po stronie konsumenta.

W Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zyw-
nosci Instytutu Nauk o Zywieniu Cztowieka przepro-
wadzono analizy wykrywania bakterii L. monocytoge-
nes w dostepnych na rynku warszawskim suréwkach
i satatkach oraz warzywnych produktach garmazeryj-
nych zakupionych bezposrednio w lokalach. Badania
wykonano metodg hodowlang, stosujac tech-
nike posiewu powierzchniowego zgod-
nie z normg ISO 11290-1:2017-07. Ba-
dane produkty podzielono na dwa
rodzaje: suréwki dwusktadni-
kowe (ktére w swoim skladzie
zawieraly jeden lub dwa gtow-
ne surowce oraz sos i dodatki
do zywnosci) oraz satatki i su-
réwki wielosktadnikowe (skta-
dajace sie z trzech lub wiecej su-
rowcéw w podobnym lub réwnym
udziale w masie oraz sosu i dodat-
kow do zywnosci).

Lacznie stwierdzono obecno$¢ L. mo-
nocytogenes w siedmiu produktach, co stano-
wilo 11,7 proc. wszystkich analizowanych produktéw.
Jeden z siedmiu pozytywnych produktéw to suréwka
dwusktadnikowa. Z kolei pozostate szes¢ produktéow
to surdwki i satatki wieloskladnikowe.

Uzyskane w wyniku identyfikacji profile nume-
ryczne L. monocytogenes wskazuja na ten sam szczep
bakterii. Moze to sugerowaé wykorzystanie do pro-
dukcji salatek i suréwek zakazonego sktadnika/sktad-
nikow dostarczanego przez dostawce/dostawcow.
Szczegdtowa charakterystyka sktadnikow siedmiu
produktow, w ktorych wykryto L. monocytogenes, wy-
kazata obecno$¢ dodatkéw takich jak: mieso, ryby, ser
lub grzanki. 71 proc. zakazonych produktow w swoim
sktadzie zawierato mieso. W czterech przypadkach byt
to kurczak, a w jednym szynka. Dwie z siedmiu za-
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Listerioza u kobiet w cigzy

Wystepuje dos¢ czesto (stanowi 27 proc. wszystkich
przypadkoéw) i jest szczegdlnie niebezpieczna.
W tej grupie zachorowan wyréznia sie trzy odmiany:

e listerioza kobiety ciezarnej. Przebiega zwykle tagodnie (objawy
grypopodobne), zdarzajg sie nawet bezobjawowe przypadki
zakazen. Ze wzgledu na wysokie zagrozenie (17 razy wieksza
podatnos¢ na infekcje kobiet ciezarnych) przebiegu cigzy oraz
powazne komplikacje dla matki i dziecka samo pojawienie
sie grypopodobnych objawéw uwaza sie za podejrzenie
listeriozy. Konsekwencja listeriozy u kobiety ciezarnej moze
by¢ zakazenie ptodu, ktére moze prowadzi¢ do poronienia;
listerioza okotoporodowa wczesna — zakazenie
wewnatrzmaciczne. Charakteryzuje sie przedwczesnym
porodem. Rozwijajaca sie bakteriemia u matki moze
doprowadzi¢ do tzw. wczesnego zakazenia ptodu
(w pierwszym i drugim trymestrze), ktérego konsekwencja
jest zwykle poronienie, urodzenie martwego dziecka lub
przedwczesny pordd;
listerioza okotoporodowa pézna. Wystepuje, jesli do zakazenia
dojdzie w pdzniejszym etapie cigzy (w trzecim trymestrze).
W tym przypadku stwierdza sie wrodzona listerioze
noworodka. Do zakazenia dziecka moze dojs¢ zaréwno
w macicy, jak i w trakcie porodu — podczas przechodzenia

dziecka przez drogi rodne. Zakazenie donoszonego dziecka

L. monocytogenes moze doprowadzi¢ do choréb
neurologicznych dziecka, a nawet zgonu. Zakazenia
zaréwno ptoddw, jak i noworodkéw charakteryzuja

sie ostrym przebiegiem i wysoka smiertelnoscia.

Noworodki zainfekowane ta bakterig chorujg
na zapalenie opon moézgowych, sepse
i zapalenie ptuc.

PAULISTA/SHUTTERSTOCK.COM

kazonych suréwek nie zawiera-
ly dodatku miesa, ale dodatek sera

typu feta i innego sera, ktdrego rodza-
ju nie okreslono. Wszystkie produkty w swoim
skladzie zawieraly minimalnie przetworzone (§wieze)
warzywa. W trzech produktach znalazly si¢ mieszanki
satat, dwa produkty w skladzie zawieraly kapuste pe-
kinska, a w przypadku jednej proby kapusta pekiniska
przewazala w masie. Innymi warzywami, ktére znaj-
dowaly sie w skladzie zakazonych produktow, byty
np. ogorek i pomidory koktajlowe.
Jakie wnioski mozemy zatem wyciggna¢ na tym
etapie badan? Temperatura przechowywania produk-

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

JurkiewiczA.,

Oleszczak-Momot W., Listeria
monacytogenes jako problem
zdrowia publicznego, ,Medycyna
0Ogélna i Nauki o Zdrowiu”
1/2015.

Lipowski D., Choroby wywotane
przez bakterie. Listerioza, [w:]
Cianciara K., Juszczyk J. (red.),

. S . , Choroby zakazne i pasozytnicze,
tow gotowych do spozycia nie powinna przekracza¢ 2007

4 st. C. Dodatek skladnikéw nieroélinnych sprzyja
wystepowaniu patogenu. Dobrym zwyczajem jest
kupowanie tego typu produktéw od sprawdzonego
producenta.

Muskalska K.B., Szymczak B.,
Postepy badari nad bakteriami
rodzaju Listeria, ,Postepy
Mikrobiologii’, 2015.
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RELACJE ROSLIN
7 GRZYBAMI
MYKORYZOWYMI

Jaki rodzaj wspétzaleznosci faczy drzewa i grzyby
oraz czy obie grupy organizmoéw
mogq bez siebie przetrwac?

Joanna Mucha

Instytut Dendrologii PAN w Kérniku

Jolanta Behnke-Borowczyk

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ymbioza jest to jeden z typéw oddzialywan,

polegajacy na $cistym wspoélzyciu co najmniej
dwdch organizmow, nalezgcych do réznych gatun-
kéw. Szczegblnym przykiadem takiej wspotzaleznosci
jest symbioza mykoryzowa, bedgca zwigzkiem korzeni
roélin (autotroféw) z grzybami (heterotrofami). Two-
rzenie symbiozy mykoryzowej jest jednym z najbar-
dziej fascynujacych sposobow adaptacji ro$lin do zycia
na ladzie.

Roéliny jako producenci pierwotni wigzg wegiel
oraz zapewniajg schronienie i pozywienie dla niezli-
czonej liczby organizméw. W zbiorowiskach lesnych
dominujg gatunki drzewiaste, ktére mimo rozmia-
row i dlugowieczno$ci nie funkcjonujg niezaleznie,
lecz sa otoczone przez roznorodne mikroorganizmy.
Wiréd nich szczego6lng role odgrywaja grzyby. Ga-
tunki patogeniczne moga by¢ zagrozeniem dla drzew.
Jednak ogromna grupa innych grzybéw wywiera ko-
rzystnych wptyw na funkcjonowanie tych roélin i ich
stan zdrowotny. Sa wérdd nich grzyby saprotroficzne,
rozkladajgce martwg materie organiczng i uwalniaja-
ce sktadniki pokarmowe, ktére mogg by¢ pobierane

przez korzenie roslin, a takze grzyby mykoryzowe,
wchodzgce w Scista anatomiczno-fizjologiczna relacje
z roéling. Historia ewolucji zwigzkéw symbiotycznych
miedzy drzewami i grzybami jest bardzo dluga. Istnie-
ja dowody na to, ze roéliny zaczety wykazywac zdol-
no$¢ wchodzenia w symbioze z grzybami juz ponad
450 mln lat temu, a powstanie symbiozy z grzybami
i bakteriami wiaze sie z ewolucja strategii odzywiania.
Priorytetowe znaczenie partnerstwa roélin i grzybow
zdaje sie potwierdza¢ chocby fakt, ze wérdd roslinnych
gendw sg i takie, ktore kodujg biatka majace za zada-
nie ,,przyzywanie” grzybow w poblize korzeni.

Mykoryza, czyli co?

Jest powszechnie wystepujacym zjawiskiem, polegaja-
cym na wspotzyciu korzeni roslin z niepatogeniczny-
mi, wysoce wyspecjalizowanymi grzybami glebowymi.
W polskich lasach wszystkie gatunki drzew tworzg
zwigzki mykoryzowe. Wéréd nich spotykamy gatun-
ki obligatoryjnie mykoryzowe, dla ktérych nawigza-
nie symbiozy jest warunkiem prawidtowego wzrostu
i rozwoju (m.in. buk, dab, sosna, $wierk), oraz fakulta-
tywne, dla ktérych powstanie mykoryzy jest uzaleznio-
ne od warunkow $rodowiskowych, gtdwnie glebowych
(np. brzoza, wierzba, olsza). Najpowszechniejszym
typem mykoryzy jest mykoryza zewnetrzna, tzw. ekto-
mykoryza, tworzona na najdrobniejszych korzeniach
drzewa. Jej cechg charakterystyczng jest tworzenie tzw.
sieci Hartiga, czyli systemu strzepek oplatajacych ko-
morki migkiszu kory pierwotnej korzeni. W efekcie
rozwoju ektomykoryzy powstaje mufka grzybniowa
otaczajaca korzenie.



Innym typem symbiozy miedzy ro$linami a grzy-
bami jest mykoryza arbuskularna (endomykoryza),
czyli mykoryza wewnetrzna, w ktérej strzepki wnikaja
do komorek kory pierwotnej i formuja charaktery-
styczne drzewkowate twory zwane arbuskulami lub
grzybowe pecherzyki. Oba wspomniane typy myko-
ryz mozemy spotka¢ na korzeniach topoli i wierzby.

Z jednym gatunkiem drzewa wiaze sie zazwyczaj
wielu grzybowych wspolnikéw. Garnitur grzybow
mykoryzowych zmienia si¢ wraz z wiekiem drzewa.
Inne gatunki grzybéw odnajdziemy na siewkach, in-
ne na osobnikach mtodocianych, jeszcze inne bedg
towarzyszy¢ starym drzewom. Wraz ze wzrastajacym
wiekiem drzew obserwujemy bowiem zjawisko sukce-
sji mykoryzowej. Zmienia si¢ zardwno sklad gatunko-
wy grzybow, jak i zwigksza liczba gatunkéw grzybow
mykoryzowych. Sg tez gatunki grzybow, ktére mozna
znalez¢ i na mlodych, i na dojrzatych drzewach, bo-
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wiem towarzysza im przez cale dtugie zycie. Niektore
grzyby sa $cisle zwigzane ze specyficznymi gatunkami
drzew. Kiedy zaopatrzeni w koszyki i koziki wkracza-
my do lasu na grzybobranie, maslakow szukamy pod
sosng, borowikéw pod sosna lub $wierkiem, kozlarzy
w zaleznoéci od gatunku w towarzystwie topoli osiki,
brzozy, grabu, leszczyny, sosny, a podgrzybkéw pod
$wierkiem. Pewne gatunki grzybow sa bowiem przypi-
sane do okre$lonego partnera roslinnego. Inne to ga-
tunki kosmopolityczne, mogace wchodzi¢ w alianse
z wieloma drzewami.

Handel wymienny

Mykoryza jest miejscem, w ktérym dokonuje si¢ ,,wy-
miana handlowa” miedzy tworzacymi spétke przedsta-
wicielami dwdch réznych krolestw, roélin i grzybow.
Drzewa dostarczaja grzybom mykoryzowym potrzebne
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weglowodany, wytworzone w procesie fotosyntezy.
Grzyby oferuja za to sktadniki mineralne, hormony,
zwiekszong powierzchnie chfonng oraz mozliwos¢ pe-
netracji gleby. Dzieki wydzielaniu do ryzosfery od-
powiednich enzymow grzyby uruchamiaja substan-
cje pokarmowe zawarte w zwigzkach organicznych
niedostepnych dla drzew. Grzyby zaopatruja swoje-
go roélinnego wspolnika przede wszystkim w zwigz-
ki fosforowe i azotowe. Zasieg grzybowych strzepek
polaczonych z korzeniami drzew jest daleko wigkszy
niz obszar zajmowany tylko przez korzenie. Przera-
stajaca glebe grzybnia umozliwia transport zwigzkow
niezbednych korzeniom z miejsc od nich odleglych,
a wraz z wydzielanymi przez strzepki zwigzkami wply-
wa na stabilizacje podloza, agregacje gleby, poprawe
jej struktury i zyzno$ci.

Grzyby mykoryzowe umozliwiaja réwniez komu-
nikacje i transport zasobow miedzy drzewami przez
tworzenie podziemnej sieci. Wspélna sie¢ mykoryzo-
wa (ang. common mycorrhizae network - CMN) jest
fizycznym polaczeniem miedzy roslinami. Powstaje,
gdy strzepki grzybow mykoryzowych tacza pod zie-
mig korzenie wielu roélin tego samego lub réznych
gatunkow. To swoisty ,internet glebowy”, pozwala
na wzajemng komunikacje miedzy roslinami. Dzieki
powstatym ,taczom” cukry, zwiazki mineralne czy wo-
da mogg by¢ przenoszone miedzy drzewami. Tq drogg
starsze, dojrzate osobniki mogag wspomaga¢ mniej-
sze drzewa, np. rosngce w zacienieniu. Jako ,,zaplate”

za ustugi transportowe sie¢ grzybniowa zatrzymuje
okoto 30 proc. produktow fotosyntezy wytwarzanych
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przez polaczone drzewa. Co ciekawe, badanie prze-
prowadzone na daglezji zielonej na Uniwersytecie
w Reading w Anglii wskazuje, ze przy przesylaniu
zwigzkow wegla sg odrdzniane wierzcholki korzeni
nalezgce do réznych gatunkéw drzew, w wymianie
sg faworyzowani krewni i to do nich w pierwszej ko-
lejnosci sa wysytane zwigzki wegla oraz skladniki mi-
neralne. Podziemna sie¢ mykoryzowa moze by¢ takze
systemem ostrzegania. Laczno$¢ za pomocy grzybni
stuzy bowiem roélinom réwniez do informowania si¢
o potencjalnych zagrozeniach.

Grzybowi sprzymierzency

Stresy abiotyczne ograniczaja wzrost i rozwdj roélin.
Dzialalnos¢ cztowieka, rozwoj przemystu i eksploata-
cja surowcow, chemizacja rolnictwa przyczyniajg sie
do degradacji $rodowiska i nasilajacego sie wptywu
stresow abiotycznych na rosliny. Drzewa, ktorych
korzenie sg skolonizowane przez grzyby mykory-
zowe w wiekszym stopniu, zdecydowanie lepiej ra-
dza sobie w niekorzystnych warunkach glebowych,
na tzw. gruntach trudnych. Oprécz gruntéw porol-
nych do trudnych terenéw nalezg tez tereny lesne
w rejonach przemystowych o podwyzszonej i duzej
koncentracji zanieczyszczen powietrza, wody i gleby,
rekultywowane i przekazywane na cele lesne nieuzyt-
ki poprzemystowe (hatdy, wysypiska, wyrobiska ko-
pali odkrywkowych) czy tereny wzdluz istniejacych
oraz budowanych autostrad i drog szybkiego ruchu.
Szczegblne zagrozenie stanowig metale ciezkie, ktore
juz w malych stezeniach moga negatywnie wplywac
na procesy biologiczne zachodzgce w glebie oraz w or-
ganizmach zywych.

Wthasénie grzyby, w tym grzyby mykoryzowe, przy-
ciggajg uwage jako naturalny element ograniczajacy
skutki skazenia. Wzrost i rozwdj roélin drzewiastych
bez wspolzycia z partnerami grzybowymi praktycznie
nie jest mozliwy na zdegradowanych terenach poprze-
mystowych, gruntach porolnych czy na tzw. terenach
trudno odnawialnych. Ze wzgledu na rozsiewanie za-
rodnikéw na duze odleglosci przez wiatr grzyby ekto-
mykoryzowe maja zdolno$¢ do rozprzestrzeniania sie
na terenach zdegradowanych jako pierwsze, w przeci-
wienstwie do grzybow arbuskularnych, ktére tworza
zarodniki pod powierzchnia gleby. Grzyby ektomy-
koryzowe, bardzo czesto wytwarzajac tzw. grzybnie
ekstramatrykalng, biorg udzial w poprawie jakosci
gleb. Maja tez zdolno$¢ do wigzania metali cigzkich
w grzybni i ograniczenie ich przenikania do tkanek
ro$linnych. Wigzanie pierwiastkéw dzieki pigmen-
tacji grzybni przerastajacej glebe stanowi efektywna
biofiltracje. Taki swoisty filtr metali ciezkich moze
stanowi¢ réwniez mufka otaczajaca korzen. Grzyby
mykoryzowe maja réwniez zdolnosci do rozkladania
roznych zwigzkéw chemicznych oraz wytwarzania
enzymow redukujgcych stres zwigzany z nadmiarem



wolnych rodnikéw. Rola mykoryzy niekoniecznie mu-
si polega¢ na pozbywaniu si¢ metali ciezkich z gleby,
ale przede wszystkim na zwiekszeniu masy plonu, po-
prawie warunkéw glebowych i ochronie roélin przed
patogenami. Gatunki grzybéw réznig sie efektywno-
$cig w ochronie drzew na terenach zdegradowanych,
skazonych, wykazujac roznice w zdolnoséci do detok-
syfikacji i akumulacji metali ciezkich oraz skutecznej
stymulacji wzrostu drzew i ochrony przed patoge-
nami. Zastosowanie wyselekcjonowanych szczepow
grzybow mykoryzowych w inokulacji siewek drzew
sadzonych na terenach skazonych moze by¢ wiec
waznym czynnikiem ulatwiajacym zalesienie trud-
nych siedlisk, a poprawa struktury gleby i zwieksze-
nie zawarto$ci materii organicznej stwarzajg warunki
do rozwoju innych roslin. Dzieki temu las ma szan-
se powsta¢ nawet na gruntach, ktore nie sg do tego
przystosowane. Zmykoryzowane sadzonki sg takze
odporniejsze i lepiej przystosowujg sie do niekorzyst-
nych warunkow.

Bezpieczne ekosystemy

Zwiazki mykoryzowe umozliwiajg transport wody
i sktadnikéw odzywczych przez grzybnie z miejsc
normalnie niedostepnych dla korzeni roslin. Proces
ten korzystnie wplywa na funkcjonowanie roslin
oraz zwieksza przezywalno$¢ mtodych drzew w wa-
runkach suszy. Niedobory wody w glebie zmniejszaja
intensywnos¢ proceséw fizjologicznych roslin, w tym
fotosynteze, pobieranie i transport skladnikéw od-
zywczych oraz réownowage hormonalng. W wyniku
zaburzen fizjologicznych jest rowniez uruchamiany
stres osmotyczny i oksydacyjny. Jedng ze strategii
radzenia sobie ze stresem suszy jest interakcja z grzy-
bami mykoryzowymi, ktére wspomagaja drzewa
za pomocg réznych mechanizméw, a jednym z nich
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jest zwiekszenie powierzchni chtonnej systemu korze-
niowego w glebie przez rozwdj i rozgalezienie grzybni
ekstramatrykalne;.

Grzyby moga stanowi¢ bariere fizyczna, utrud-
niajacg uszkodzenie korzeni przez inne organizmy.
Mufka grzybniowa tworzy rodzaj zbroi wokdt de-
likatnych, drobnych korzeni, ktéra wzmacnia i za-
bezpiecza efektywne pochtanianie przez nie wody.
Grzyby mykoryzowe konkuruja z gatunkami pato-
genicznymi o nisze ekologiczng i zasoby pokarmowe.
Przez wytwarzanie wtornych metabolitow, takich jak
antybiotyki, czy stymulowanie rosliny do produkeji
zwigzkéw fenolowych grzyby mykoryzowe przyczy-
niaja sie do ograniczenia wzrostu i rozwoju grzybow
glebowych mogacych niekorzystnie wplywaé na ro-
$liny. Nawigzanie symbiozy mykoryzowej pozwala
na stopniowg poprawe stanu zdrowotnego rosliny
oraz zmniejsza podatnos¢ na infekcje ze strony grzy-
boéw patogenicznych takich jak huba korzeniowa czy
rozne gatunki z rodzaju opieniek. W efekcie sg zacho-

Przekrdj przez
zmykoryzowany korzer
debu bezszyputkowego

z widoczng mufkg grzyba
otaczajaca korzen

Nie mozemy mowic o bezpiecznych

drzewach bez zwigzkéw
z grzybami mykoryzowymi.

wane odpowiednie proporcje miedzy poszczeg6lnymi
elementami $rodowiska glebowego.

Postepujace zmiany klimatu powodujg wzrost roz-
nego rodzaju streséw srodowiskowych. Zwigzki rolin
z mikroorganizmami, gtéwnie grzybami i bakteriami,
pozwalajg na radzenie sobie z zagrozeniami takimi jak
wzrost temperatury, wzrost stezenia dwutlenku wegla
w atmosferze, susza, pozary, depozycja azotu, zaso-
lenie gleby, wysoka zawarto$¢ metali cigzkich, zmie-
niajacy sie odczyn gleby, zanieczyszczenie powietrza
czy zbyt wysoka koncentracja pestycydéw. Dlatego
wazne jest poszukanie grzybowych sprzymierzencow,
ktorzy sg lepiej przystosowani do zmieniajacych sie
warunkow srodowiska. Rozne gatunki grzybéw two-
rzace mykoryzy w rézny sposob wplywaja na fizjolo-
gie drzew. Cho¢ w literaturze mozna spotka¢ wyniki
badan opisujace negatywne skutki lub brak efektow
mykoryzy w odpowiedzi na stresy, np. susze, zdecy-
dowanie czesciej s3 opisywane badania ukazujace po-
zytywny wplyw symbiozy mykoryzowej na roéliny.
Oddzialywanie miedzy drzewami a grzybami myko-
ryzowymi jest niezwykle istotne dla ztagodzenia skut-
kow zmian klimatu, co bedzie si¢ przektadac na wy-
stepowanie stabilnych i bezpiecznych ekosystemow
le$nych.
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yélac o bezpieczenstwie demograficz-
nym, najczesciej mowa o dwoch sposo-
bach rozumienia tego terminu: o takiej liczbie lud-
noéci, jej strukturze z punktu widzenia wieku, pici,
zrdznicowania etnicznego, wyksztalcenia oraz takim
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rozmieszczeniu populacji, ktére zapewniaja bezpie-
czenstwo narodowe definiowane militarnie, gospo-
darczo, spotecznie i politycznie (podejscie statyczne),
oraz o takim poziomie reprodukgji ludnosci, ktéra
prowadzi do relatywnie nieznacznych zmian liczby
i struktury ludnos$ci w krétkim i $rednim okresie,
co w efekcie wzmacnia polityczng i gospodarcza sta-
bilnoé¢ danego kraju (podejécie dynamiczne).

Niekiedy mozna trafi¢ na inne punkty widzenia,
skupiajace sie gtéwnie na implikacjach przemian de-
mograficznych dla migdzynarodowej pozycji danego
kraju.

Depopulacja

Pierwszym i najistotniejszym zagrozeniem jest wylud-
nianie si¢ zdecydowanej wigkszosci obszaréw Polski
i zwigzana z tym deformacja piramidy wieku lud-
nosci tam zamieszkujacej. Prawie trzy czwarte gmin
w ostatnich latach do$wiadczato spadku liczby lud-
nosci, przy czym nalezy zdawac sobie sprawe z tego,
ze rzeczywisty zakres przestrzenny silnego spadku jest
wigkszy, niz wynika z danych GUS, z uwagi na po-
wszechne nierejestrowanie przemieszczen. Depopula-
cje wida¢é przede wszystkim na peryferyjnych terenach
wiejskich, co prowadzi do zaburzen ekonomicznych
(brak konsumentéw i wykwalifikowanych pracowni-
kéw) - utrwala niekorzystna strukture gospodarcza
i zmniejsza dochody wlasne gmin, uniemozliwiajac
pelna realizacje zadan samorzadowych. Szczegélnie
niebezpieczna jest sytuacja na terenach przygranicz-
nych, gdzie mniejsza liczba mieszkanicéw oznacza
mniej ,,oczu i uszu”, utatwiajgcych kontrole tych ob-
szarow. Jednocze$nie na terenach poddanych depo-
pulacji wystepuje wysoki udziat ludzi starych i bardzo
starych, majacych specyficzne potrzeby zdrowotne,
socjalne, komunikacyjne, ktérych samorzady lokalne
i regionalne nie sg w stanie zaspokoi¢ w warunkach
coraz bardziej ograniczonych zasobéw finansowych.

Depopulacja jest spodziewana i w przysztosci.
Na razie miala ona charakter lokalny i regionalny,
a w przyszloséci najprawdopodobniej obejmie prak-
tycznie caly obszar kraju. Jej podstawowym dtugookre-
sowym czynnikiem jest zbyt niski poziom dzietnosci,
by zapewni¢ prosta zastgpowalnoé¢ pokolen, a ta wy-
maga, by typowa kobieta wydala na $wiat dwoje dzieci.
Tymczasem od ponad ¢wier¢wiecza dzietno$¢ w Pol-
sce jest na poziomie ponizej 1,5 dziecka, co musi z od-
powiednim opdznieniem przetozyc sie na trwaty spa-
dek liczby mieszkaicow kraju oraz na dalszg zmiane
struktury wieku — przyspieszone starzenie sie ludnosci.

Migracje

Przeciwienstwem depopulacji jest koncentracja lud-
nosci na terenach metropolitarnych, czyli na terenach
wielkich miast i ich rozrastajacych sie suburbiow.
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W tym wypadku pojawiajace sie zagrozenia sg zwia-
zane z trzema czynnikami. Po pierwsze, nieréwno-
miernym rozktadem mlodych przedstawicieli obu pici
miedzy obszarami metropolitarnymi a tymi do$wiad-
czajagcymi depopulacji z uwagi na czestszg ucieczke
kobiet z mniej atrakcyjnych terenéw. Na obszarach
wielkomiejskich zazwyczaj na 100 mezczyzn w wie-
ku 25-34 lat przypada 110-120 ich réwie$niczek, pod-
czas gdy na peryferyjnych obszarach wiejskich jedynie
80-90, co prowadzi do utrudnien w znalezieniu so-
bie partnerki i obniza poziom dzietnoéci. Po drugie,
koncentracja ludnosci odnosi sie szczegolnie do ludzi
miodych, przedsiebiorczych i dobrze wyksztalconych,
co wzmacnia przestrzenne zrdznicowanie poziomu
rozwoju poszczegolnych czeéci kraju, prowadzac
do umacniania sie ucieczki mtodych z najmniej roz-
winietych terendw kraju. Po trzecie, rozlegle, gesto
zaludnione obszary metropolitarne odznaczaja si¢ sil-
ng antropopresja, co prowadzi do catkowitego prze-
ksztalcenia si¢ Srodowiska w to uporzadkowane przez
czlowieka, a w efekcie do zaniku na takich obszarach
naturalnych ekosystemoéw w skali mikro i mezo.
Kolejnym zagrozeniem jest relatywnie wysoka
umieralno$¢ mieszkancéw Polski w poréwnaniu
do innych krajéw UE. W stosunku do np. panistw
skandynawskich typowy Polak Zyje srednio o 4-6 lat
krocej, a Polka o 2-3 lata. Wyzsza umieralnos¢ jest
zwlaszcza widoczna w przypadku oséb w srednim
wieku, tj. w wieku 40-60 lat, co odzwierciedla styl
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zycia, nawyki zywieniowe, zanieczyszczenie §rodo-
wiska, niskg aktywno$é¢ prozdrowotng i niski poziom
ochrony zdrowia. W efekcie corocznie umieraja tysia-
ce 0s6b w wieku produkcyjnym, ktore moglyby jeszcze
przez wiele lat przyczyniac sie swoja pracg do wzrostu
dobrobytu polskiego spoleczenstwa. Co gorsza, cho¢
po 1992 roku przez kolejne ¢wieréwiecze zapdznienie
w stosunku do krajéw Zachodu powoli si¢ zmniejsza-
fo, po 2015 roku zaczely by¢ zauwazalne niekorzystne
tendencje zwigzane z hamowaniem wzrostu $redniej
dtugosci trwania zycia. Jednakze zostaly one réwniez
zaobserwowane w innych, zamozniejszych od nas

krajach.

Cudzoziemcy

Nowe, wylaniajace si¢ na naszych oczach zagrozenie
jest bezposrednio rezultatem tego, ze w ostatnich la-
tach Polska z kraju emigracyjnego przeksztalcila sie
w kraj imigracyjny. Poczatkowo éw naptyw miat
- a przynajmniej mial mie¢ w zamierzeniu wladz
- charakter krétkookresowy, zwigzany z umozliwie-
niem czasowym imigrantom zarobkowym z sze$ciu
panstw bylego ZSRR podjecia pracy w warunkach nie-
doboréw polskich pracownikéw w niektdrych sekto-
rach gospodarki. Z biegiem czasu okazalo sig, ze na-
plyw sie zwigksza, a jednocze$nie zmienia charakter
na dltugookresowy, co najlepiej wida¢ po rosngcych
liczbach: malzenstw binacjonalnych, cudzoziemskich
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dzieci uczacych sie w polskich szkotach czy mieszkan
nabywanych przez cudzoziemcéw. Na dodatek okaza-
fo sie, ze 6w naplyw - ze wzgledéw ekonomicznych,
jezykowych i kulturowych - jest bardzo jednorod-
ny. Wyraznie dominujg Ukraincy i w zdecydowanie
mniejszym stopniu Bialorusini. Powyzsza tendencja
zostala wzmocniona przez naptyw uchodzcéow wo-
jennych w wyniku rosyjskiego napadu na Ukraine
w zesztym roku. W wielu miejscowos$ciach - z reguly
tych wiekszych, z bardziej atrakcyjnym rynkiem pra-
cy i istniejaca wczesniej ukrainiskg diasporg — Ukra-
incy odpowiadaja za 15-20 proc. faktycznej ludno-
$ci. Pojawiajg sie rowniez coraz liczniej pracownicy
z krajéw bardzo odlegtych od Polski - Azji Srodkowej
i Wschodniej. Nie potrafimy dzi$ jednoznacznie okre-
§li¢, jak 6w wzmozony naptyw wplynie na spoistos¢
spoteczng i wylonienie sie potencjalnych probleméw
na bazie przynaleznosci etnicznej, a takze w wyni-
ku zréznicowania populacji rodzimej i naptywowej
na bazie wieku, niemniej o takiej mozliwosci wypada
uczciwie wspomniec.

Kierunki

Zgodnie z projekcjami ludno$¢ Polski wkroczy-
ta w dlugotrwaly okres spadku swojej liczebnosci.
Prawdopodobnie dzieki wspomnianemu przeksztat-
ceniu si¢ w kraj imigracyjny zmiany bedg mie¢ mniej
dynamiczny charakter, a w przypadku wdrozenia li-
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beralnej polityki imigracyjnej zapewne mozna do-
prowadzi¢ do trwatego wzrostu populacji wzorem
np. Hiszpanii.

Niezaleznie od przyjetego scenariusza odnosnie
do podejscia polskich wladz do naplywu cudzoziem-
cow nalezy pamietaé o postepujacym i nieuniknionym
procesie starzenia si¢ (wzroscie liczebnosci i udzia-
tu 0s6b w wieku 60+) oraz podwojnego starzenia sie
ludnosci (wzroscie znaczenia osob w wieku 80+) jako
o waznym czynniku oddziatujagcym na dlugookresowg
stabilno$¢ finansowg przez konieczno$¢ zapewnienia
srodkow finansowych zaréwno na wyplaty emerytur,
funkcjonowanie systemu ochrony zdrowia, jak i do-
starczanie ustug opiekunczo-pielegnacyjnych. W tym
wypadku czynnikiem przeciwdzialajagcym zagroze-
niom demograficznym jest odpowiednie administro-
wanie rynkiem pracy przez tworzenie zachet do jak
najdluzszego pozostawania aktywnym zawodowo.

Demografia niekorzystnie wplynie rowniez na bez-
pieczenistwo militarne. Zapowiedzi szefa MON o ar-
mii skladajacej sie z 250 tys. Zolnierzy zawodowych
i 50 tys. zolnierzy WOT sa nierealne. W latach

Czynnikiem przeciwdziatajgcym
zagrozeniom demograficznym

jest odpowiednie administrowanie

rynkiem pracy.

2000-2022 rodzito si¢ §rednio po 391 tys. dzieci,
w tym po 201,5 tys. chfopcéw. Oznaczatoby to przy
utrzymaniu 25-letniej stuzby wojskowej i zalozeniu,
ze tylko mezczyzni stuzg w wojsku, ze 5 proc. wszyst-
kich mezczyzn jest zawodowymi Zolnierzami. Watpli-
we, by udalo si¢ zacheci¢ co 20. mezczyzne (a realnie,
uwzgledniajac stan zdrowia, jeszcze wigkszg frakcje
mezczyzn w pelni sprawnych) do zawodowej stuzby
wojskowej i sfinansowac¢ tak duzy wydatek. Zwlasz-
cza w przysztosci, w ktorej spodziewamy sie dalszego
spadku liczby urodzen z uwagi na zmniejszajacg sie
liczbe kobiet w typowym wieku wydawania potom-
stwa na $wiat (25-35 lat).

Jak wskazujg powyzsze stowa, przyszlos¢ bedzie
sie odznacza¢ zmniejszaniem si¢ stopnia tradycyjnie
pojmowanego bezpieczenstwa demograficznego Pol-
ski. Dzialanie pronatalistyczne, polityka zwigkszania
warto$ci kapitatu ludzkiego (umiejetnosci, wiedzy,
kwalifikacji, zdrowia, motywacji) i polityka imigra-
cyjna to instrumenty mogace zwiekszy¢ poziom owe-
go bezpieczenstwa, cho¢ kazda z powyzszych polityk
publicznych ma i skutki uboczne.
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Bioréznorodnosc jest kluczem do trwania gatunkéw

Kwitnacy

actanowiet eyl i zabezpieczeniem naszej przysztosci.
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tukasz Walas

Zaktad Biogeografii i Systematyki
Instytut Dendrologii PAN w Kérniku

przypadku roélin unikanie czy cho¢by

minimalizowanie zagrozen jest bardzo
trudne, poniewaz s3 one zwigzane na state z jednym
miejscem i muszg radzi¢ sobie z réznymi stresami
$rodowiskowymi. Naturalne zdolno$ci adaptacyjne
ro$lin sg wystarczajace, o ile zmiany w $rodowisku
nie sg zbyt gwaltowne lub zbyt duze. Niestety, obec-
nie mozemy zaobserwowa¢ coraz wigkszg liczbe ga-
tunkow, ktora staje sie zagrozona wyginieciem. Pol-
ska czerwona lista paprotnikéow i roélin kwiatowych
opublikowana w 2016 roku liczy sobie 765 taksonow,
co stanowi okoto 30 proc. flory roslin naczyniowych
Polski. Szczegdlnie s3 zagrozone gatunki endemiczne
i reliktowe, ktére wystepuja na niewielkim obszarze
i czesto majg bardzo waski zakres tolerancji ekolo-
gicznej. Rosngca liczba gatunkow narazonych na wy-
giniecie jest zwigzana z ludzkg presja, postepujacymi
zmianami klimatycznymi oraz obecnoscia gatunkow
inwazyjnych. Utrata bioréznorodnosci, ktéra jest
istotna do prawidlowego dziatania ekosystemow, staje
sie coraz istotniejszym problemem.

Ochrona in situ

W celu ochrony przyrody i zapewnienia bezpieczen-
stwa rzadkim i wymierajacym gatunkom stosuje sie
wiele roznych strategii. Jedng z nich jest ochrona
in situ (z fac. in situ - na miejscu). Zgodnie ze swoja
nazwg strategie in situ majg na celu zabezpieczanie ga-
tunku przed wymarciem i utratg siedlisk na obszarze,
na ktérym wystepuje on naturalnie. Ochrona in situ
moze mie¢ charakter ochrony biernej, kiedy ingeren-
cja ludzka jest ograniczona tak bardzo, jak to mozli-
we, by zachowac¢ naturalne procesy. Moze mie¢ takze
charakter ochrony czynnej, kiedy dzialanie jest nie-
zbedne, np. koszenie muraw kserotermicznych lub
wypas zwierzat, by przeciwdziala¢ naturalnej sukce-
sji. Do ochrony ,na miejscu” wlicza sie wiele metod.
Mozna tutaj wymieni¢ zaréwno ochrone gatunkowa
zagrozonego taksonu, a takze tworze-
nie rezerwatow i parkow narodowych,
by chroni¢ tereny wyjatkowo cen-
ne przyrodniczo. Dzigki wydziela-
niu takich obszaréw jest mozliwa
ochrona bioréznorodnosci na jej
trzech gtéwnych poziomach: ge-
netycznym (réznorodnos$¢ gene-
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tyczna w obrebie danego gatunku), gatunkowym
(réznorodnos¢ gatunkoéw na danym obszarze) i eko-
systemowym (siedliska, zbiorowiska oraz procesy eko-
logiczne). Dodatkowo sg takze chronione potencjalnie
nieodkryte gatunki.

Wybér odpowiedniego miejsca na obszar chronio-
ny wymaga znajomosci wielu czynnikéw. Najwazniej-
szym z nich jest wysoki poziom réznorodnosci bio-
logicznej, zwigzany z wystepowaniem rzadkich i za-
grozonych gatunkéw. Trzeba bra¢ takze pod uwage
wymagania lokalnych spotecznosci, ktore potrzebujg
obszaréw pod pola uprawne oraz surowcow pozyski-
wanych w naturalnym $rodowisku, takich jak drew-
no. Kolejnym czynnikiem sg warunki $rodowiskowe
- najlepsze miejsce pod obszar chroniony to region,
w ktorym klimat jest stabilny. Takie miejsca zwykle
stajg sie refugiami i sg bogate w gatunki reliktowe,
ktore wymarly w innych miejscach z powodu zmian
klimatycznych. By wykry¢ takie obszary, przydatne
sg analizy majace na celu regionalizacje ze wzgledu
na warunki srodowiska oraz wystepowanie endemicz-

Wybor odpowiedniego miejsca
na obszar chroniony wymaga
znajomosci wielu czynnikow.

nych gatunkéw - ulatwiajg one okreélenie regionow
o0 najwyzszym priorytecie ochrony z powodu wyjat-
kowej bioréznorodnosci (przyktadem moze by¢ pa-
smo gorskie Rif w Maroku). Niestety, obecnie znane
refugia nie musza by¢ nimi w przysztosci. Do oceny,
ktore z nich bedg najstabilniejsze, stosuje sie mode-
le przyszlego klimatu, a takze modele potencjalnych
przysztych zasiegow gatunkdow.

Jesli znane s3 zasoby genowe zagrozonego taksonu,
to podczas planowania strategii ochrony powinno si¢
réwniez wzig¢ pod uwage poziom zmiennosci gene-
tycznej. Najwyzszy priorytet majg populacje o wyso-
kiej roznorodnosci oraz takie, ktore sg wyraznie od-
rebne od reszty. Jesli populacja zagrozonego gatun-
ku jest zbyt mata, moze ulega¢ powolnemu

wymieraniu zwigzanemu z depresjg wsobna

(wywolang krzyzowaniem sie¢ zbyt blisko
spokrewnionych osobnikow).

Poszczego6lne populacje moga
by¢ od siebie na tyle oddalone,
ze naturalny przepltyw genow
miedzy nimi staje si¢ niemoz-

liwy. W celu przeciwdzialania
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depresji wsobnej mozna stoso-
wacé tzw. wspomagana migracje.
Ta metoda polega na wybraniu
populacji, ktére charaktery-
zujg sie wyjatkowym bogac-
twem genetycznym, a na-
stepnie przeniesieniu czesci
osobnikéw (lub np. nasion)

do innych naturalnych stano-
wisk o mniejszej réznorodnosci ge-
netycznej. W ten sposdb mozna wzbogacic¢ ich pule
genowg, co zwieksza mozliwosci adaptacji do zmian
w $rodowisku oraz odpornos¢ na niekorzystne czyn-
niki takie jak choroby. Badania wykonane w Instytucie
Dendrologii PAN wskazuja, ze taka strategia mogta-
by by¢ skuteczna w przypadku kasztanowca zwyczaj-
nego (Aesculus hippocastanum L.), ktéry naturalnie
wystepuje wylgcznie na izolowanych stanowiskach
w gorach Potwyspu Batkanskiego. Poniewaz cze$¢ po-
pulacji jest genetycznie odrebna od reszty i cechuje
sie stosunkowo wysokim poziomem réznorodnosci
genetycznej, mozna wykorzysta¢ wspomagang migra-
cje do wzbogacenia ubozszych stanowisk naturalnych,

Poniewaz najmtodsze opisane
skamieniatosci wolemii szlachetnej
byty starsze niz 2 min lat, uwazano,
ze rosliny te zupetnie wyginety.

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/73/2023
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a takze sztucznych stanowisk kasztanowca rozproszo-
nych po calej Europie. Mogtoby to poprawi¢ kondycje
gatunku zagrozonego rozprzestrzenianiem sie choréb
i szkodnikéw.

Ochrona exsitu

Strategie in situ nie zawsze sg wystarczajace, by sku-
tecznie ochroni¢ zagrozony gatunek. Mozna wte-
dy zastosowa¢ ochrone ex situ (z tac. ex situ — poza
miejscem). Polega ona na przenoszeniu osobnikow
zagrozonego gatunku do obszaréw polozonych poza
ich zasiegiem. Mogg to by¢ zaréwno tereny naturalne
o odpowiednich warunkach $rodowiskowych, a tak-
ze sztucznie stworzone $rodowisko (np. ogrdd bota-
niczny). Ochrona ex situ, majaca sitg rzeczy charakter
ochrony czynnej, jest znacznie kosztowniejsza i kto-
potliwsza od strategii in situ. Z reguly jest tez mniej
efektywna, poniewaz w ten sposéb mozna chroni¢
poszczeg6lne gatunki, ale nie ekosystemy. Ten typ
ochrony ma jednak takze zalety - pozwala na kon-
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trolowanie warunkdéw, w ktorych rosna rosli-
ny, i ulatwia ich rozmnazanie. Moze
stanowic ostatnig deske ratunku

dla krytycznie zagrozonych tak-
sonéw. Przyktadem moze by¢
jeden z najrzadszych przedsta-
wiciel roélin nagozalazkowych

- cyprys saharyjski (Cupressus

dupreziana Camus). W natural-
nym $rodowisku, w gorach Ahaggar
w potudniowej Algierii, przetrwaly tylko
233 drzewa. Mlodych osobnikdéw i siewek praktycz-
nie sie nie spotyka, co jest zwigzane zaréwno z obni-
zeniem si¢ poziomu wod gruntowych, jak i z presja
ze strony hodowanych tam koz, ktore zjadaja miode
roéliny. Zeby ratowaé ten reliktowy gatunek, z mate-
riatu zebranego w naturze zostata utworzona kolek-
cja na terenie Australii. Liczy ona okolo 1300 drzew,
jest wiec znacznie wieksza niz wszystkie naturalne
populacje tacznie. Moze stanowi¢ rezerwuar, ktory
w przyszlosci zostanie wykorzystany do reintrodukcji
gatunku w jego naturalnym zasiegu. Tego typu strate-
gia, w ktérym ochrona in situ jest wspomagana upra-
wa danego gatunku poza jego zasiegiem, umozliwia
odnawianie populacji, jesli naturalna regeneracja jest
utrudniona. Przyktadem jest wystepujacy w péinoc-
nym Iranie bukszpan (Buxus hyrcana Pojark., trak-
towany czesto jako synonim bukszpanu zwyczajnego
B. sempervirens L.). Populacje znajdujace si¢ w gérach
sg zagrozone z powodu zmian klimatu, a stanowiska
polozone nad Morzem Kaspijskim zmagajg sie z in-
wazja ¢my bukszpanowej. Z tego powodu trudno jest
znalez¢ obszar na tyle bezpieczny, by mie¢ pewnos¢,
ze znajdujace sie tam populacje bukszpanu przetrwaja.
Rozpoczeto wige uprawe ex situ w Narodowym Ogro-
dzie Botanicznym Iranu, ktdry jest w stanie dostarczy¢
rocznie 5 tys. siewek, wykorzystywanych nastepnie
do odnawiania naturalnych stanowisk.

Ciekawym przyktadem rzadkiego taksonu drzewia-
stego chronionego zaréwno ,,w miejscu” jak i ,poza
miejscem” jest wolemia szlachetna (Wollemia nobilis).
Ten krytycznie zagrozony gatunek jest zywg skamie-
nialoscig - jej przodkowie sg znani z okresu jurajskie-
go, a w kredzie podobne rosliny byly niezwykle po-
wszechne w Australii. Poniewaz najmtodsze opisane
skamienialoéci byly starsze niz 2 mln lat, uwazano,
ze roéliny te zupelnie wyginety. Jednakze w 1994 ro-
ku odkryto populacje wolemii w gorach niedaleko
Sydney. Dotychczas poznano kilka populacji, ktére
objeto bardzo $cistg ochrong. Ich dokladne potoze-
nie jest tajne, by chroni¢ drzewa przed zniszczeniem
i zawleczeniem choréb. Zezwolenia na odwiedzenie
stanowisk sg wydawane wyjatkowo w przypadkach
uzasadnionych badan - sprzet badawczy musi by¢ do-
ktadnie sterylizowany, a sami badacze muszg zmie-
nia¢ odziez przed rozpoczeciem pomiaréw. Oprocz
ochrony in situ zorganizowano takze szeroka akcje
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ochrony gatunku poza jej naturalnym $rodowiskiem.
W ogrodzie botanicznym Mount Annan powstata ko-
lekcja obejmujaca wegetatywnie rozmnozone klony
kazdego znanego dojrzalego osobnika gatunku. Do-
datkowo podjeto dziatania promujace sadzenie wole-
mii w ogrodach przydomowych jako drzewo ozdob-
ne. Wolemia jest znanym przyktadem gatunku ktory
»powrdcil”, ale nie jest jedyna - takie taksony sg wciaz
odkrywane. Stosunkowo niedawno, w 2022 roku, od-
kryto w Ekwadorze stanowisko tropikalnego drzewa
Gasteranthus extinctus, ktére bylo przez niemal p6t
wieku uznane za wymarte. Niestety, zapewnienie bez-
pieczenstwa takim taksonom nie jest proste i niewiele
z nich moze powtorzy¢ sukces wolemii.

Zagrozona réznorodnos¢
biologiczna

Problem utraty bioréznorodnosci nie dotyczy jedynie
dzikiej przyrody. Réznego rodzaju roéliny uprawne
réwniez sg zagrozone zubozeniem puli genowej, po-
niewaz wiele starych i tradycyjnych odmian zostato
zapomnianych. Przyktadowo szacuje sie, ze utracono
okoto 80 proc. zasobow genowych w przypadku jabto-
niiaz 88 proc. w przypadku moreli. Wykorzystywa-
nie jedynie odmian o wysokim poziomie plonowania
przynosi zysk, jednak dtugoterminowo moze dopro-
wadzi¢ do erozji genetycznej i sprowadzi¢ zagrozenie
na caly gatunek (np. je$li pojawi sie choroba, na ktorg
najpopularniejsza odmiana nie bedzie odporna). Z te-
go powodu duze znaczenie mogg mie¢ w przysztosci

specjalne kolekcje, specjalizujace sie w zachowywaniu
tej dawnej biordznorodnosci. Stanowig one zabezpie-
czenie kluczowej galezi gospodarki, ktorg jest rolnic-
two. W przypadku roslin stosunkowo tatwo mozna
tworzy¢ banki genéw, ktore sg kolekcjami nasion.
Jedna z najstynniejszych i najwazniejszych kolekeji
jest Globalny Bank Nasion zbudowany w wiecznej
zmarzlinie Svalbardu, w ktérym przechowuje sie
material obejmujacy roéliny uprawne z catego $wiata
(w 2021 roku bylo to ponad milion réznych prébek).
Zbidr ten byt juz wykorzystywany — w latach 2015
12017 Miedzynarodowe Centrum Badan Rolniczych
na Obszarach Suchych (ICARDA) pobrato nasiona
z banku i wysialo je na obszarze Libanu i Maroka.

Ochrona przyrody jest obecnie jednym z najistot-
niejszych wyzwan, przed ktérymi stoi ludzkos¢. Jest
zwigzana nie tylko z zachowaniem waloréw przyrod-
niczych naturalnych ekosystemdw, lecz takze z dobro-
stanem ludzi oraz ze stabilnoscia $wiatowej ekono-
mii, poniewaz utrata réznorodnosci biologicznej
moze mie¢ duzy wplyw na wiele galezi gospodarki.
Trudno jest oceni¢, ktore strategie ochrony sg naj-
lepsze. To, czy skuteczniejsza bedzie ochrona in situ,
czy tez ex situ, zalezy w duzej mierze od cech gatunku,
ktory planujemy chroni, oraz od srodowiska, w ktd-
rym wystepuje. Chociaz utraciliémy bezpowrotnie
znaczng cze$¢ dawnego bogactwa, to wiele projek-
tow ochrony zakonczylo sie sukcesem. Pozostaje mie¢
nadzieje, ze w przysztoéci pojawia sie nowe, bardziej
holistyczne i skuteczniejsze strategie, dzieki ktorym
bedzie mozliwe zachowanie bezcennego biologicz-
nego dziedzictwa.
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Na czym doktadnie polegaja pana badania nad
transportem?

RAFAL KUCHARSKI: Badania finansowane przez
European Research Council muszg wybiega¢ tema-
tycznie poza to, czym zajmuje sie na co dzien, wyma-
gajg od naukowca wejscia w nowg role. Dotychczas
zajmowalem sie systemami transportowymi w mia-
stach od strony spolecznej, ludzkiej. Oznacza to, ze nie
traktowaltem go jako systemu czysto inzynieryjnego,
tylko jako taki, w ktérym ludzie podejmuja decyzje,
jak podrézowac. To, jakimi trasami, w jakich porach
i jakimi $rodkami beda sie przemieszczaé, wplywa
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przysztosci autonomiczne pojazdy beda mogty poprawic

bezpieczenstwo. Ale czy kiedy oddamy maszynom
podejmowanie decyzji, miasta beda nadal nasze? Zastanawia sie
dr inz. Rafat Kucharski z Instytutu Informatyki i Matematyki
Komputerowej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

na zattoczenie i korki. To wszystko sklada si¢ na obraz
miasta, w ktérym Zyjemy, na to, w jakim stopniu jest
ono sprawne, czy pozwala dojezdzac do celu, czy daje
poczucie bezpieczenstwa, estetyki, komfortu.

Od strony naukowej trzeba do tematu podejs¢
bardzo interdyscyplinarnie. Z jednej strony miasto
to duzy inZzynieryjny system, w ktérym sa srodki
transportu, infrastruktura, sterowanie sygnalizacja,
a z drugiej sg ludzie, ktérzy maja swoje opinie, prefe-
rencje, sa w roznych sytuacjach i zazwyczaj podejmu-
ja nieracjonalne decyzje. Symulowanie, jak moze si¢
to zmienia¢ w perspektywie miesiecy i lat, jest bardzo



OPTYMALIZACJA?

trudne i interesujace. Budowalem takie modele dla
Krakowa i Warszawy i s3 one uzywane do planowania,
czego mozemy si¢ spodziewaé - systemy transportowe
trzeba opracowywac z wyprzedzeniem. Projekty, kto-
rymi zajmujemy sie dzisiaj, musza stuzy¢ takze naszym
dzieciom. W paradygmacie, w ktérym sie poruszam,
miasto idealne funkcjonuje bez samochodéw. Coraz
wigcej z nas marzy o takim miescie, ale malo kto jest
dzis gotow, zeby zupelnie przesta¢ uzywac tego $rodka
transportu.

Na czym skupi si¢ pan w ramach grantu European
Research Council?

Bede sie zajmowac tym, co si¢ zmieni w perspektywie
kolejnych lat, jesli sztuczna inteligencja i w pewnym
stopniu automatyzacja beda mogty za nas podejmo-
wa¢é decyzje wplywajace na system transportowy.
Oznacza to, ze przestrzef naszych miast bedzie mu-
siata by¢ dzielona miedzy ludzi i maszyny, pewnie
wyposazone w sztuczng inteligencje. Dzi$ jest tak,
ze wszystkie decyzje zwigzane np. z przemieszcza-

niem si¢ samochodem sg podejmowane przez czlo-
wieka: dokad jedzie, o ktérej godzinie, jakg trass,
z jaka predkoscia itp. A co, jesli te decyzje zostatyby
wydelegowane do systeméw opartych na sztucznej
inteligencji? Takie pytanie otwiera puszke Pandory
z zagadnieniami, ktore chciatbym rozpracowaé. Wia-
domo na pewno, Ze obecne systemy nie sg optymal-
ne. Wszyscy mowimy, ze chcieliby$my je usprawnic,
ulepszy¢ w perspektywie zréwnowazonego transpor-
tu. Jesli wszystkie nasze decyzje bylyby podejmowane
przez pojazdy autonomiczne, to mozna by zwiekszy¢
efektywno$¢ transportu o 20-30 proc., co oznacza
mniejsze spalanie paliwa i mniejsza emisje szkodli-
wych czastek, mniej hatasu i innych skutkéw ubocz-
nych transportu. To brzmi bardzo kuszaco, ale poja-
wia sie pytanie, czy to dalej bedzie miasto, czy to dalej
bedzie miejsce tworzone przez ludzi. Takie zautoma-
tyzowane miasto poréwnuje do magazynu np. firmy
Amazon czy InPost, czyli wielkiego pomieszczenia
logistycznego, w ktérym rzadza kryteria optymali-
zacyjne pozwalajace na najefektywniejsze dziatanie
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systemu. Z miastem tez mozna to zrobi, ale trzeba
pamietad, Ze to je zmieni. Miasto to mieszanka ludzi,
ktérzy wychodza z doméw, spotykaja si¢ w przestrzeni
publicznej i maja z sobg interakcje, dochodzi do fer-
mentu. Czy optymalizacja tego nie zniszczy?

Pana praca wymaga zatem bardziej ekspertyzy
matematycznej czy psychologicznej?

Pracuj¢ na Wydziale Matematyki i wykorzystuje
metody matematyczne, ale decyzje, czy wdraza¢ wy-
pracowane w ten sposob rozwigzania, beda juz natu-
ry filozoficznej czy etycznej, a w praktyce zapewne
- politycznej. Wazne, zeby byly podjete na podstawie
$cistych wynikéw badan. W swojej pracy wykorzy-
stam symulacje matematyczne, poréwnanie dwoch
wariantdw, wigc jest ona oparta na przejrzystej meto-
dologii. Mozemy wtedy poréwna¢ dwa hipotetyczne
scenariusze: jeden dla miasta wylacznie z pojazdami
autonomicznymi, w ktérym podejmowanie decyzji
jest przekazane sztucznej inteligencji, i drugi, w kto-
rym to ludzie wybieraja, jak korzystaja z pojazdow.
Dla pierwszego scenariusza pozytywnymi efektami
jest mniej emisji i mniej wypadkéw, ale trzeba sie
tutaj liczy¢ z negatywnymi skutkami spolecznymi.
Druga wersja zaklada, ze nie wykorzystujemy szan-
sy na uzycie sztucznej inteligencji do usprawnienia
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miast, ale za to miasta zostaja nasze. A miedzy tymi
dwoma skrajnymi scenariuszami jest cala masa po-
$rednich, gdzie ludzie i maszyny wspotdziela wspolng
przestrzen.

Czy faktycznie maszyny rzadziej sie myla

i moga zapewni¢ nam wieksze bezpieczenstwo

na drogach?

Moje badanie dotyczy makrodecyzji takich jak ta, kto-
ra trasg pojechac. Na liczbe wypadkéw wplynie zas to,
jak pojazdy autonomiczne zachowaja sie w skali mi-
kroskopowej, czyli w relacji migdzy dwoma pojazdami
lub pojazdem czy pieszym lub rowerem. Ale jestem
pewien, ze s3 one bezpieczniejsze, w zasadzie nie po-
pelniaja btedéw, nie moga naduzy¢ alkoholu. Pozosta-
ja wiec kwestie etyczne dotyczace wyboru mniejszego
zta, w sytuacji gdy np. pojazd moze zderzy¢ si¢ albo
z dzieckiem, albo ze starszg osoba. Ale to sa przyktady
brzegowe. Takie sytuacje beda si¢ pojawia¢ bardzo
rzadko.

Pojazdy autonomiczne moga sobie bardzo zle
radzi¢ w takich przestrzeniach, w ktérych nie obo-
wiazuja zasady ruchu drogowego, np. deptaki, gdzie
spotykaja sie samochody, rowerzysci i piesi. Jesli lu-
dzie zorientujq sie, ze pojazdami kieruje system, ktory
zawsze ich przepusci, beda to wykorzystywaé. Auto



z zywym kierowca tez przepuszcza pieszego, ale po ja-
kims§ czasie wywiera presje i udaje mu si¢ przejecha¢.
Jesli zas jest tam zamontowany system, ktory nie po-
zwoli na jakiekolwiek ryzyko, piesi mogg tego nad-
uzywaé. To tak jak z drzwiami w windzie, gdzie wie-
my, ze drzwi nas nie zgniota. Gdybysmy nie wiedzieli,
ze znajduje si¢ w nich czujnik, zachowywaliby$my sie
inaczej, nie wchodzili w zamykajace si¢ drzwi.

Jak wyglada proces badawczy zajmujacy

sie Sciezka prowadzaca od cztowieka, ktory
podejmuje decyzje, do tworzenia symulacji
systemow transportowych przysztosci?

Na szczescie dysponujemy tutaj wieloma modelami
i teoriami zweryfikowanymi empirycznie. Chociazby
tzw. teorig wyboru dyskretnego. Wybdr dyskretny jest
wtedy, gdy wybieramy spomiedzy kilku opcji: np. czy
wsigde do samochodu, czy na rower. Z perspektywy
wybierajacego wydaje sie to proste. Ale z perspektywy
obserwatora, kiedy nie znamy preferencji danej oso-
by, ocena, jaka ona podejmie decyzje i dlaczego, jest
juz do$¢ skomplikowana. Do tego preferencje moz-
na podzieli¢ na zastane i ujawnione — wedlug teorii
ekonomisty Paula Samuelsona przekonanie nie za-
wsze idzie w parze z zachowaniem, np. konsumenta.
My korzystamy z danych, ktdre pokazujg efekty pod-
jetej decyzji, czyli to, jak faktycznie kto$ sie zachowal,
np. z pomiaréw, programow nawigacyjnych itp. Na tej
podstawie mozna analizowa¢ dane wedtug réznych
zmiennych. Mozna sprawdzi¢, czy jak wzrosty ceny
biletéw, to jest mniej ludzi w $rodkach transportu pu-
blicznego, a jak ceny paliwa — w samochodach. Czy
jesli tramwaj jest szybki albo wygodny, to ma wiecej
pasazeréw? To sg dane powszechnie wykorzystywane
w marketingu internetowym i politycznym. Dlatego
w naszych badaniach korzystamy z obszernych istnie-
jacych juz baz danych o tym, jak ludzie si¢ zachowu-
ja, i na tej podstawie mozemy szacowa’ przysztos¢.
Oczywiscie nie znamy jej, a zmiana raptem jednego
parametru w tych modelach moze catkowicie j3 zmie-
ni¢. Od takiej, w ktorej miasta s jeszcze bardziej za-
korkowane, do takiej, w ktérych aut nie ma w ogéle.

Z ksiazki ,,Niewidzialne kobiety. Jak dane

tworza Swiat skrojony pod mezczyzn” Caroline
Criado-Perez dowiadujemy sie, jak bardzo

rézni sie sposéb przemieszczania sie kobiet

i mezczyzn. Czy mozna te modele réznicowac

ze wzgledu na ptec?

Tak, zawsze uwzgledniamy ple¢ i to pokazuje wyrazne
roznice miedzy kobietami a mezczyznami. Ale dbamy
o to, zeby nie tylko kobiety byly odpowiednio repre-
zentowane w probie. Istnieje wiele grup wykluczonych
transportowo. Nie oszukujmy sie: samochdd to przede
wszystkim pojazd dla mtodego, raczej sprawnego mez-
czyzny, ktory potrzebuje gdzies szybko dotrze¢, a jego
dzieci nie majg jak doj$¢ do szkoly, rodzice jak doje-
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chac¢ do lekarza. Jest bardzo wielu aktywistow, ktorzy
chcieliby miast bez samochoddw lub przynajmniej
z ich duzo mniejszg liczbg. Ale poniewaz czesto nie
dysponuja twardymi argumentami, ich dziatania maja
odwrotne skutki i budzg nieche¢ zmotoryzowanych.
Takie badania mogg ich dostarczy¢.

Poréwnywat pan Warszawe i Krakéw. Jakie

sg roéznice w ich systemach transportowych?
Mimo ze uklad tych miast zupelnie inny, a w Krako-
wie jest historycznie znacznie wiekszy udzial podrézy
pieszych, systemy transportowe tych miast prezen-
tuja sie dos¢ podobnie. W Krakowie az jedna trzecia
przemieszczania sie odbywa sie na piechote. To jest
$wietny punkt wyjscia do wdrozenia koncepcji miasta
15-minutowego w praktyce. Polega ona na tym, ze jeli
wszystkie najwazniejsze dla nas punkty, takie jak szko-
fa, praca, dom, lekarz, bedg w zasiegu 15 minut na pie-
chote - samochody przestang by¢ potrzebne. Uktady
Warszawy i Krakowa sg zupelnie inne, ale zachowania
sg ogolnie podobne. W obu tych miastach pojawit sie
trend budowania duzych obwodowych tras, a powsta-
jace w ich poblizu nowe dzielnice sg zamieszkiwane

Jest bardzo wielu aktywistow, ktorzy
chcieliby miast bez samochodow lub
przynajmniej z ich duzo mniejsza liczba.

przez mlodych ludzi, ktérzy sg bardzo przywiazani
do samochodéw, bo to jeden ze sposobéw na budo-
wanie statusu spolecznego. Jednak rosna w site gru-
py aktywistéw o zupelnie innym podejsciu. Wydaje
mi sie, ze we wszystkich duzych miastach w Polsce ten
trend moze si¢ powtarzaé. To, jakie ostatecznie roz-
wigzania sg wprowadzane, czesto zalezy od mtodych
urzednikéw, ktdrzy sg zdeterminowani, by wprowa-
dza¢ zmiany.

Czyli bedziemy zy¢ w miastach bez aut?

Mysle, ze musimy sie uzbroié¢ w cierpliwo$¢, ale nasze
miasta stang si¢ bardziej zrownowazone. Odchodzenie
od samochodéw bedzie si¢ rozwija¢ wraz z rosngcg
liczba miodych ludzi, ktérzy majg inne podejscie do tej
kwestii. To jest trend, ktorego sie nie zatrzyma. Osta-
tecznie nie ma wedlug mnie wiekszego znaczenia, czy
samochody, ktérymi bedziemy jezdzi¢, beda elektrycz-
ne, czy autonomiczne. Do znaczacej poprawy jakosci
zycia dojedzie wtedy, gdy uzaleznienie od samochodu
zamienimy na rzecz chodzenia na piechote, jezdzenia
rowerem i korzystania z komunikacji miejskiej.

ROZMAWIALA DR JUSTYNA ORLOWSKA
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7/ AGROZENIA
PLYNACE Z ZIEMI

Na obszarach zamieszkatych silne trzesienia ziemi
sq jedna z najwiekszych katastrof naturalnych,
jednak pomniejszych wstrzaséw nawet
nie zauwazamy, wiemy o ich wystepowaniu
tylko dzieki aparaturze pomiarowe;.

Grzegorz Lizurek

Instytut Geofizyki PAN w Warszawie

rzesienia ziemi to efekt naturalnych proce-

soéw zachodzacych we wnetrzu naszej plane-
ty. Sa spowodowane przez ruch plyt litosfery, ktore
tworzg najbardziej zewnetrzng czes¢ Ziemi. Dzieki
tym procesom powstaja gory oraz zmienia sie roz-
mieszczenie kontynentow. Trzesienie ziemi moze by¢
katastrofalne w skutkach i zwykle jest postrzegane ja-
ko katastrofa naturalna. Z wystepowaniem trzesien
ziemi ludzko$¢ stykala sie od zarania dziejow, jednak

najwieksze skutki sg zwigzane z rozwojem cywilizacyj-
nym i osiedlaniem sie w miastach, ktore wraz z roz-
wojem staly sie coraz gesciej zaludnione. Wstrzasy
niszczg budynki i infrastrukture, ktore przez to moga
by¢ $miertelnym zagrozeniem dla ludzi. Dzikie zwie-
rzeta i inne organizmy zywe w stanie naturalnym
rzadko ging podczas trzgsien. Silne trzesienia ziemi,
ktoére mogg mie¢ katastrofalne skutki, wystepuja wy-
facznie na aktywnych uskokach w poblizu granic plyt
tektonicznych. Teoria tektoniki plyt zaklada, ze sko-
rupa ziemska jest ztozona z plyt tektonicznych prze-
mieszczajacych sie wzgledem siebie. Srednia predkos¢
wzglednego ruchu ptyt wynosi 10-40 mm/rok. Wyréz-
niamy trzy typu ruchu wzglednego ptyt. Po pierwsze,
plyty moga si¢ z sobg zderza¢, przy czym jedna mo-
ze sie pograzaé pod drugg. Po drugie, plyty mogg sie
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nie jedz winda

odsuwa¢ od siebie, a przestrzen miedzy nimi jest wy-
pelniana materiatem wyplywajgcym z wnetrza Ziemi.
I po trzecie, plyty moga przesuwac si¢ horyzontalnie
wzgledem siebie. W zaleznosci od tego, z jakim ty-
pem ruchu mamy do czynienia, dzielimy granice plyt
na strefy subdukgiji, strefy ryftowe i granice przesuw-
cze. Trzesienia ziemi wystepujg dlatego, ze wzgledny
ruch plyt tektonicznych nie odbywa sie w sposob cig-
gly i staly. Kontakt plyt nie jest gtadki, tarcie utrud-
nia ich przesuwanie sie. Wskutek coraz wiekszego na-
pierania, rosng naprezenia na granicy ptyt. W koncu
proces napierania jednej ptyty na druga prowadzi
do osiggniecia takiego naprezenia, ktdre przewaza
nad powstrzymujacym ruch tarciem - na mniejszym
lub wigkszym odcinku granicy ptyt. Dochodzi tam
wowczas do naglego rozrywu i jednorazowego prze-
suniecia mas skalnych, co powoduje trzesienie ziemi.
Miejsca wystepowania najwiekszych trzesien ziemi
grupuje sie w dwa rejony: tzw. strefe okolopacyficz-
na (nazywanga Pacyficznym Pierécieniem Ognia) oraz
strefe azjatycko-$rédziemnomorska, ktora ciggnie sie
od Filipin, przez Himalaje, Azje Mniejsza, do base-
nu Morza Srédziemnego. Rocznie na catym $wiecie
jest odnotowywanych ponad 100 tys. trzesien ziemi
i ze wzgledu na ciggle zwiekszajacy sie liczbe stacji sej-
smicznych i wiekszg czuto$¢ sieci pomiarowej liczba
rejestrowanych matych trzesien ro$nie z roku na rok.

Pomiary

Trzesienia ziemi najcze$ciej sa wykrywalne jedynie
przez przyrzady, czasami zdarzajg sie takie, ktore
sg wyczuwalne przez ludzi, do katastrofalnych docho-
dzi bardzo rzadko. Ocena wielkosci zjawisk sejsmicz-
nych stanowila podstawowy problem od poczatkéow
sejsmologii. Bezwzgledng miarg wielkosci trzesien zie-
mi jest magnituda. Pojecie to zostato wprowadzone
w 1935 roku przez Charlesa Richtera. Wowczas byla
to miara oparta na danych empirycznych, w szcze-

chron gtowe

trzymaj sie z dala od okien
i czegokolwiek, co moze spasé

g6lnosci na obserwowanych maksymalnych wychyle-
niach sejsmografu Wooda-Andersona, byta nazywana
skalg Richtera. W 1979 roku Hanks i Kanamori powig-
zali magnitude z momentem sejsmicznym, bedacego
iloczynem $redniego przesuniecia mas skalnych pod-
czas trzesienia, powierzchni uskoku, na ktérym doszto
do tego przesuniecia, oraz modutu sztywnosci osrodka
skalnego. Moment sejsmiczny moze by¢ obliczony
z nowoczesnych zapiséw sejsmicznych. Magnituda
jest proporcjonalna do logarytmu momentu sejsmicz-
nego i jest wartoscig bezwymiarowa. Wzrost magnitu-
dy o jednostke oznacza w przyblizeniu 30 razy wieksza
energie uwolniona w wyniku wstrzgséw, w tym okoto
10-krotnie wiekszy ruch podczas trzesienia, wystepuja-
cy na trzykrotnie wiekszym obszarze. Warto$¢ magni-
tudy moze sie wyraza¢ dowolng liczbg, moze to by¢
nawet liczba ujemna. Ograniczeniami jest sens fizycz-
ny okreslonych wartosci. Najwieksze dotad odnotowa-
ne instrumentalnie trzesienie ziemi miato magnitude
9,5, najmniejsze, rejestrowane w laboratoriach, maja
wartosci ujemne.

Skutki

Wiekszos¢ trzesien, odnotowywana tylko przez przy-
rzady, nie wywotuje zadnych skutkéw, poniewaz jest
mala. Zagrozenie niosg $rednie i duze zjawiska sej-
smiczne. Wystepuja one jednak dos¢ rzadko i sta-
nowig znikomy odsetek wszystkich trzesien. Szkody
wywolane przez trzesienia nie wigzg sie wprost z wiel-
koscig danego zjawiska. Zdarza sie, ze trzesienia
o $redniej wielkoséci powoduja katastrofe, podczas
gdy znacznie wigksze trzesienie nie wywoluje zad-
nych szkod. Najwieksze znaczenie ma miejsce wyste-
powania, na terenach gesto zaludnionych zniszcze-
nia sg wieksze w poréwnaniu do obszaréw rzadziej
zamieszkatych.

Skutki trzgsienia ziemi, ktére moga by¢ kata-
strofalne, to drgania gruntu, osuwiska, uplynnienie

wytacz gaz i prad
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gruntu i tsunami. Pierwszym i zwykle najbardziej
spektakularnym jest wstrzas niszczacy budowle, kto-
rych fragmenty moga zabi¢ ludzi. Ludzie, nieprzy-
wykli do wstrzasow, czesto wpadaja w panike i jak
najszybciej chca sie wydostaé z drzacego budynku.
Jednak na zewnatrz jest jeszcze bardziej niebezpiecz-
nie, poniewaz spadaja elementy elewacji, fragmenty
szkla, a sam budynek cze$ciej zawala si¢ na zewnatrz
niz do $rodka. Kiedy drgania ustaja, zagrozenie nie
mija. Wtedy najwigkszym zagrozeniem sa uszkodzone
instalacje elektryczne, wodne i gazowe. Akcje ratowni-
czg utrudniajg uszkodzone drogi oraz wtérne zjawiska
towarzyszace, jak wstrzasy nastepcze i osuwiska.

Wstrzasy nastepcze sg kolejnymi trzesieniami
ziemi wystepujacymi na obszarze, na ktorym doszto
do silnego trzesienia ziemi. Powoduje ono przesunig-
cie mas skalnych i uwolnienie naprezen, w rzeczywi-
stoéci jednak naprezenia nigdy nie spadaja do zera.
Ofrodek skalny rozerwany duzym trzesieniem musi
mie czas, by dopasowac si¢ do nowej sytuacji, odby-
wa sie to rowniez w formie trzesien ziemi, jednak nie
tak silnych jak wstrzas gtéwny. Po wyjatkowo duzych
trzesieniach ziemi wstrzasy wtérne moga trwa¢ latami,
aczkolwiek ze zmniejszajaca sie liczba i sila. Po trzesie-
niu ziemi 0 M9,5, do ktérego doszlo w Japonii w mar-
cu 2011 roku, wstrzasy nastepcze byly rejestrowane
przez kolejnych 10 lat.

Specyficznym nastepstwem trzesienia ziemi moga
by¢ rowniez fale tsunami. Sg one efektem trzesien,
ktoérych epicentrum znajdowato si¢ ptytko pod dnem
morza. Pionowy ruch dna morskiego wypietrza wode
nad nim, co jest bezposrednia przyczyna powstawania
fal. Tsunami rozchodzi si¢ na pelnym morzu z pred-
koscia od 300 do 850 km/godz. Na otwartym morzu
jest ona stosunkowo niegrozng wysoka, za to bardzo
dtuga falg, jednak gdy dociera do wybrzeza, znacznie
zwalnia i dochodzi do jej spietrzenia. Efekty niszczy-
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cielskie tsunami mozna bylo obserwowa¢ po trzesie-
niach ziemi w 2004 roku na Sumatrze i w 2011 po trze-
sieniu ziemi w Japonii. W obu przypadkach wigkszoé¢
sposrod odpowiednio 200 tys. i 20 tys. ofiar $miertel-
nych oraz awaria elektrowni jadrowej w Fukushimie
w wyniku tego drugiego zjawiska byly bezposrednio
spowodowane przez tsunami.

Ostatnim etapem katastrofy sejsmicznej s jej
opéznione skutki, gléwnie gtéd i choroby. Gtéd mo-
ze wynika¢ ze zniszczenia zapaséw zywnosci, pol
uprawnych, zniszczenia systeméw nawadniajacych
i przemystu spozywczego oraz infrastruktury komu-
nikacyjnej niezbednej do transportu towaréw. Cho-
roby powstaja za$ w wyniku zanieczyszczenia zrédet
wody, rozktadajacych sie szczatkow zwierzecych i ro-
$linnych.

Ocena zagrozenia

Mimo wielu dekad rozwoju nauki nie ma obecnie
mozliwosci technicznych doktadnego przewidzenia
miejsca i czasu wystapienia silnych trzesien ziemi.
Jednak na podstawie wiedzy o tym, gdzie, jak czesto
ijak silne wystepuja trzgsienia ziemi, mozna stworzy¢
prognoze opartg na prawdopodobienstwie. Mozna
to poréwnac z prognoza meteorologiczng, uznawang
ogolnie za dzialajacg i pozyteczna.

W sejsmologii mamy do czynienia ze znacznie
wiekszg skalg czasowa. Wielkie trzesienia ziemi mo-
ga wystepowac na tym samym obszarze np. co kilkaset
lat. Sejsmolodzy stale tworza prognoze statystyczna,
tzw. ocene zagrozenia sejsmicznego. Jest to okreslenie
prawdopodobienistwa, z ktérym trzgsienie ziemi mo-
ze wystapi¢ na konkretnym obszarze, w danym cza-
sie i 0 ustalonej w przyblizeniu magnitudzie. W tym
momencie prognoza wystapienia duzego trzesienia
w okresie najblizszych 30 lat ma mniej wiecej taka

Fala tsunami uderza w wybrzeze

Tsunami powstaje w wyniku
podwodnego trzesienia ziemi

54

SHUTTERSTOCK.COM



UTTERSTOCK.COM

samg doktadno$¢ jak meteorologiczna dobowa pro-
gnoza deszczu. Niestety, z punktu widzenia zycia co-
dziennego jest nieuzyteczna. Niemozliwe jest ewaku-
owanie ogromnego regionu zagrozonego trzesieniem
ziemi na okres pokolenia. Gdyby to zrobiono, to straty
gospodarcze i spoteczne w wyniku takiego wysiedle-
nia wielokrotnie przekroczytyby szkody wyrzadzone
przez trzesienie.

Czesciej stosuje sie prognoze statystyczna tak, zeby
okresli¢ prawdopodobienstwo, z ktérym na danym
obszarze, w ustalonym czasie zostanie osiggnieta
okre$lona lub wieksza intensywnos¢ drgan. Taka
prognoza jest uzywana przez inzynieréw budow-
nictwa przy projektowaniu budynkoéw, ktore maja
wytrzyma¢ konkretne warunki, w tym drgania
gruntu powodowane przez trzesienia ziemi. Pro-
gnozy takie istniejg dla wielu rejonéw $wiata — tym
dokladniejsze, im wigksza jest baza statystyczna, czyli
im wiecej trzesien ziemi wystapilo i zostato odnoto-
wanych na danym obszarze. Ocena zagrozen zwigza-
nych ze zjawiskami powodowanymi przez trzesienie
ziemi jest pierwszym krokiem do oszacowania ryzyka
sejsmicznego, czyli wyznaczenia prawdopodobien-
stwa wystgpienia szkodliwych skutkéw, m.in. ofiar
w ludziach. Ryzyko to zalezy od zagrozenia sejsmicz-
nego oraz czynnikow takich jak wiek, rodzaj budyn-
kow i infrastruktury, gestos¢ zaludnienia, rodzaj
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uzytkowania i typu gruntéw oraz pora dnia, kiedy
moze wystapi¢ trzesienie. Upraszczajac, duze trze-
sienia ziemi na obszarach niezamieszkatych niosa
wysokie zagrozenie sejsmiczne, ale male ryzyko.

Minimalizowanie skutkow trzesien ziemi wymaga
uwzglednienia zagrozenia sejsmicznego oraz warun-
kow geologicznych w trakcie projektowania i budo-
wy infrastruktury w miejscach zagrozonych wysta-
pieniem wstrzasow. Szczegdlnie dotyczy to obiektow
strategicznych typu elektrownie jadrowe, tamy, zbior-
niki odpadéw toksycznych itp. Czesto jest to realizo-
wane przez wdrozenie norm budowlanych zgodnych
z wytycznymi opartymi na wiedzy sejsmologicznej
i inzynierskiej. Przyklad takiej normy to unijna norma
Eurocode 8 dla projektowania budynkéw odpornych
na trzesienia ziemi. Niekiedy takie normy sg ignoro-
wane, co pokazaly tegoroczne wydarzenia w Turcji.
Mimo wiedzy o 90-proc. prawdopodobienstwie wy-
stapienia silnego trzesienia ziemi w ciggu najblizszych
20 lat budynki w okolicach miasta Gaziantep nie spel-
nialy zaostrzonych norm budowlanych. W przypadku
Turcji budowanie zgodnie z prawem bylo dozwolone
z pominieciem normy w przypadku uiszczenia dodat-
kowej optaty w trakcie uzyskiwania pozwolen. Efek-
tem tych dziatan byly zapewne tansze, szybciej wzno-
szone domy i biurowce oraz tysiace ofiar $miertelnych
po trzesieniach ziemi w lutym 2023 roku.

bb

Niszczycielskie trzesienie
ziemi o sile magnitudzie
7,8 w skali Richtera
nawiedzito turecka
prowincje Kahramanmarag
w 2023 roku
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EZYKA

Dotowy-Rybinska
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-
w Instytucie Slawistyki
“ - MNIEJSZOSCIOWEGO
i socjolingwistka.

Zajmuije sie
problematyka jezykéw
i wspdélnot

mniejszosciowych O przesztosci i przysztosci jezyka mniejszosci

w Europie.
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Nicole Dolowy-Rybinska

Instytut Slawistyki Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie

ermin ,bezpieczenstwo kulturowe” jest
wielowymiarowym pojeciem stworzonym
na gruncie nauk spotecznych w latach 70. XX wieku.
Wedlug Johna Burtona, zajmujacego sie konflikta-
mi i ich rozwigzywaniem, bezpieczenistwo kulturowe
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- obok bezpieczenstwa fizycznego, rownego dostepu
do débr, przynaleznosci kulturowej i tozsamo$cio-
wej, poczucia wlasnej wartosci, spelnienia osobistego,
wolnoéci i uczestnictwa - jest jedng z najwazniejszych
potrzeb ludzkich, ktorych spelnienie moze przyczy-
ni¢ sie do zapobiegania brutalnym konfliktom, w tym
zwlaszcza konfliktom na tle narodowym i etnicznym.
Cho¢ pojecie bezpieczenistwa kulturowego jest uzywa-
ne w roznych kontekstach (np. zabezpieczenia pod-
czas konfliktow obiektow dziedzictwa materialnego
czy westernizacji $wiata akademickiego), to jego naj-
wazniejszy wymiar dotyczy praw i ochrony mniejszo-
$ci etnicznych i jezykowych.



Bezpieczenstwo kulturowe oznacza wiec samosta-
nowienie mniejszosci, jej dostep do wszystkich ustug
i mozliwo$¢ korzystania z nich. Oznacza to takze
mozliwo$¢ uzywania wlasnego jezyka we wszystkich
sferach nie tylko prywatnych, lecz takze publicznych.
Zapewnienie bezpieczenstwa kulturowego mniejszo$ci
przybiera wiec forme prawa do bezpieczenstwa jezy-
kowego, z ktérego wyrasta obowigzek panstwa i spote-
czenistwa dominujgcego, zeby zapewni¢, zabezpieczy¢
i promowac¢ cigglo$¢ jezyka grupy mniejszosciowej.
W kontekscie mniejszo$ci francuskiej w Kanadzie
Denise Réaume zdefiniowata bezpieczenstwo jezy-
kowe jako prawo do realizowania normalnego procesu
przekazywania jezyka i jego zachowania.

W dzisiejszym $wiecie jednak same regulacje praw-
ne nie wystarcza, zeby jezyk mniejszoséci byt bezpiecz-
ny. Zagrozenie nie wynika bowiem z ewentualnych
zakazow badZ prawnego ograniczania sfer i mozli-
wosci uzywania jezyka mniejszo$ciowego oraz jego
transmisji. Odchodzenie od uzywania jezyka mniej-
szoSciowego wigze si¢ czesto z negatywnym nastawie-
niem spoteczno$ci dominujacej do jezyka mniejszosci,
postrzeganiem go jako nieuzytecznego, a takze roz-
luznianiem sie¢ granic dzielgcych mniejszo$¢ i grupe
dominujaca. Mniejszo$ci stosujg wiec rozne strategie
zabezpieczania si¢ pod wzgledem kulturowym i je-
zykowym. Strategie te jednak nie zawsze okazuja si¢
skuteczne.

Strategie zachowania jezyka

Szacuje sie, ze 0s6b utozsamiajacych sie jako Gorno-
tuzyczanie jest okolo 40 tys., z czego prawdopodobnie

okolo 15 tys. postuguje sie jezykiem gérnotuzyckim
w rdznym stopniu. Luzyczanie majg zagwarantowane
prawa jako mniejszo$¢ przez konstytucje landu Sakso-
nia i w dokumentach miedzynarodowych takich jak
Konwencja ramowa o ochronie mniejszo$ci narodo-
wych czy Europejska karta jezykow regionalnych lub
mniejszo$ciowych. Pod wzgledem prawnym Luzycza-
nie majg wiec zapewnione bezpieczenstwo kulturowe
i jezykowe. Nie oznacza to jednak, Ze ich sytuacja jest
stabilna, a jezyk bezpieczny.

Protestanccy Gornotuzyczanie przez wieki ulega-
li asymilacji jezykowej ze spotecznosécig niemiecka,
z kolei gornotuzyccy katolicy w duzej mierze zacho-
wali miedzypokoleniowg transmisje jezyka. Tworzyli
bowiem grupe, ktora od otaczajgcych ich Niemcow
oddzielata si¢ potrojng granica: jezykowg (Luzyczanie/
Niemcy), etniczng (Slowianie/Germanie) i religijng
(katolicy/protestanci). Istotne jest tez, ze katoliccy
Goérnotuzyczanie postrzegaja zwigzek miedzy toz-
samoscig, kultywowaniem zwyczajow i uzywaniem
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Panorama pieknego
historycznego miasta
Bautzen/Budysin
(Budziszyn) na Gérnych
tuzycach, we wschodniej
czesci kraju zwiazkowego
Saksonia w Niemczech.
Na obszarze zamieszkanym
przez kuzyczan jest
stosowane dwujezyczne
nazewnictwo
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Obrzed , ptasiego wesela”
Fot. 2

Festiwal Jolka

na Gornych tuzycach, 2018
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jezyka jako nierozerwalny. Trudno im wiec dopusz-
cza¢ do swojej grupy osoby spoza niej i w kontaktach
z osobami niemieckojezycznymi wybierajg przysto-
sowanie si¢ jezykowe do nich, zostawiajac dla siebie
wlasny jezyk i kulture. Strategia ta, $wietnie funkcjo-
nujaca przez wieki, dzi$§ coraz mniej sie sprawdza, po-
niewaz miejsc wylacznie tuzyckojezycznych prawie
juz nie ma. Coraz wigcej jest mieszanych jezykowo
rodzin, Luzyczanie pracujg wraz z osobami niemiec-
kojezycznymi, $wiat niemiecki i tuzycki przeplataja si¢
na prawie wszystkich poziomach. Strategia zachowa-
nia jezyka dla swojej wlasnej grupy przestaje si¢ wiec
sprawdzaé. Gérnotuzyczanie zdajg sobie sprawe z te-
go, ze do przetrwania jezyka konieczne jest podjecie
dzialan polegajacych na jego ,rewitalizacji”, a wiec
nie tylko umacnianiu tam, gdzie jeszcze funkcjonuje,
lecz takze poszerzaniu domen jego uzycia oraz two-
rzenie ,nowomowcow” (new speakers) — 0sob, ktore
nie s3 z gérno-tuzycko-jezycznych doméw i nie po-
znaly jezyka w przekazie rodzinnym, ale nauczyly sie
go w procesie edukacji i zaczely sie nim aktywnie po-

stugiwa¢. Zeby do tego mogto dojs¢, osoby z tuzycko-
jezycznych domoéw musza je zaakceptowac i zechcie¢
dzieli¢ sie z nimi jezykiem. Samo stworzenie systemu
edukacyjnego otwartego na nowomowcow nie wystar-
cza. Pokazuje to przypadek Gérnotuzyckiego Gimna-
zjum w Budziszynie, gdzie naucza si¢ w systemie ,,2
plus” (nauczanie w dwoch jezykach, gérnotuzyckim
i niemieckim + nauka dodatkowego jezyka).

W ksigzce Upper Sorbian Language Policy in Edu-
cation (Brill, 2023) analizuje, w jaki sposob polityka
jezykowa landu Saksonii, ktérej celem jest zapewnie-
nie wszystkim uczgcym sie mozliwosci osiaggniecia
dwujezycznosci, rozmija sie z praktykami jezykowymi
na poziomie kontaktéw spotecznych wsrdd uczniow
i nauczycieli. W szkole obok siebie w trzech grupach
jezykowych w kazdym roczniku uczg si¢: osoby z tu-
zyckojezycznych rodzin, osoby, ktére mialy wcze-
$niej kontakt z jezykiem tuzyckim (np. w przedszkolu
i szkole podstawowej), oraz ci, ktérzy przyszli do gim-
nazjum bez zadnej znajomosci jezyka tuzyckiego lub
z bardzo niska. Sytuacja przebywania w szkole 0os6b
z réznym poziomem znajomosci gérnotuzyckiego
nie jest jednak wykorzystywana, zeby osoby uczace
sie luzyckiego mialy jak najwieksza szans¢ oswojenia
sie z tym jezykiem. Na poziomie praktyk jezykowych
zar6wno spolecznoé¢ gornotuzycka, jak i niemiecka
postepuja zgodnie z przyjetymi zasadami i panuja-
cymi ideologiami jezykowymi (przeswiadczeniami
dotyczacymi jezyka i os6b postugujacych sie nimi).
Gornoluzyczanie stosuja strategie zachowania jezyka
dla siebie i odgradzania si¢ kulturowego i jezykowego
od 0s6b spoza wspolnoty (strategia zachowania jezy-
ka), a osoby z doméw niemieckojezycznych albo maja
poczucie, ze s3 odgradzane od jezyka gérnotuzyckiego
i nie maja szansy na jego praktykowanie, albo sg znie-
checone i majg Goérnotuzyczanom za zle, ze musza
sie uczy¢ ich jezyka. O rewitalizacje gérnotuzyckiego
w systemie edukacji jest wiec trudno, cho¢ zdarzaja
sie wyjatki.

Badania etnograficzne

Badania prowadzone w szkole metodami etnograficz-
nymi (poglebione wywiady, dyskusje fokusowe, ob-
serwacje uczestniczace i nieuczestniczace na lekcjach
i poza nimi) dowiodly, ze mlodzi Gérnotuzyczanie
nalezacy do wspolnoty katolickiej majg bardzo silne
wigzi. Sg one oparte na wspdlnym jezyku - mniej-
szo$ciowym w stosunku do otaczajgcego ich jezyka
niemieckiego - a takze na praktykach kulturowych
zwigzanych z zyciem wspélnotowym wyznaczanym
przez kalendarz $wiat religijnych. Oznacza to, ze ka-
tolicka mtodziez z tuzyckich wiosek spotyka sie stale
poza szkolg, a ich $wiat jest tam réwniez oddzielony
od $wiata niemieckiego. Wyznaczane granice tworzg
ich wspélnotowe bezpieczenstwo kulturowe i jezyko-
we: W swoim gronie mozna rozmawia¢ po tuzycku,



kultywowal zwyczaje, a jednocze$nie poglebiad juz
istniejgce wiezi grupowe. Poniewaz réwniez w szkole
mtlodziez ta przebywa razem, rzadko wchodzac w bliz-
szy kontakt z osobami z doméw niemieckojezycznych,
ich poczucie, ze wlasnie strategia odgradzania si¢ po-
zwoli im zachowad jezyk, jest umacniane.

Zaréwno w badaniach prowadzonych w szkole, jak
i w projekcie SMILE (,,Sustaining Minoritized Lan-
guages in Europe”, Smithsonian Center for Folklife
and Cultural Heritage, 2018-2019), po$wieconym sta-
nowi rewitalizacji jezykow tuzyckich (bo trzeba do-
da¢, ze poza jezykiem gornotuzyckim jest jeszcze jezyk
dolnotuzycki, uzywany w Brandenburgii, w okolicach
Chociebuza, znacznie powazniej zagrozony niz gérno-
tuzycki), koncentrowaty$my sie z dr Cordulg Ratajczak
nie tylko na tzw. native speakerach gornotuzyckiego.
Istotne dla nas byto, jak mozna zosta¢ uzytkownikiem
badz uzytkowniczka gérnotuzyckiego (np. przez edu-
kacje czy integracje ze wspolnotg), a takze to, co stoi
na przeszkodzie, by zmotywowane osoby zostaly
uznane za postugujace sie prawomocnie tym jezykiem.
Naszym najwazniejszym spostrzezeniem bylo wlasnie
to dotyczace podzielonych $wiatéw: tuzyckiego i nie-
mieckiego. Uczniowie z fuzyckiego gimnazjum pocho-
dzacy z niemieckojezycznych doméw sg na poczatku
procesu edukacyjnego informowani, Ze przez nastepne
lata nauczg sie biegle mowi¢ po tuzycku i osiagng ak-
tywng, tuzycko-niemiecky dwujezycznosé. W kolej-
nych latach okazuje si¢ jednak, Ze nauka jezyka obcego
na lekcjach nie przynosi postepow (co jest charakte-
rystyczne dla nauczania jezykow obcych w szkole, nie
tylko dla tuzyckiego). Co wiecej, zdajg sobie sprawe,
ze ich tuzyckojezyczni koledzy i kolezanki nie chcg
z nimi rozmawia¢ po tuzycku, ttumaczac to checig
bycia milym (tzw. zasada uprzejmosci) lub efektyw-
noscig komunikacji. Sfrustrowana brakiem postepow
w nabywaniu kompetencji jezykowych mlodziez ucza-
ca sie tuzyckiego w koncu nie zyczy sobie, zeby w ich
obecnosci uzywac jezyka mniejszo$ciowego.

Spojrzenie w przysztosc

Jedna z naszych rozméwczyn, ktora bedac z niemiec-
kojezycznej rodziny, uczyla sie mimo wszystko w klasie
przeznaczonej dla 0sdb tuzyckojezycznych i szybko,
bez problemoéw osiaggnela ptynnos¢ w tuzyckim, na-
zwala strategie edukacyjna w szkole jako Schubkasten-
denken - szufladkowaniem. Wyjasnita, ze gdy dziecko
trafi do jednej z trzech szuflad: ,tuzyckiej”, ,niemiec-
kiej” lub ewentualnie ,,dwujezycznej”, nie ma z niej
ucieczki. Jednocze$nie przynaleznos¢ do jednej z ,,szu-
flad” determinuje wybor jezyka i praktyki jezykowe
w grupie. Tylko osoby z pierwszej grupy sg prawo-
mocnymi uzytkownikami jezyka gérnotuzyckiego,
do pozostalych nalezy méwi¢ po niemiecku. Tym
samym zaprzepaszcza sie mozliwos¢, by uczacy sie
zyskiwali cho¢by pasywne kompetencje w jezyku
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gornotuzyckim. Tymczasem rewitalizacja jezyka
gornotuzyckiego, ktéra ma zaréwno zapobiec utra-
cie aktywnych uzytkownikow jezyka, jak i otworzy¢
przestrzen na osoby, ktore jeszcze tego jezyka nie
znajg, wymaga zaangazowania w ten proces oséb
niezwigzanych z grupg tuzycky wiezami primordial-
nymi (opartymi na wiezach krwi i pokrewienstwie).
Potencjalnymi uzytkownikami tuzyckiego sg bowiem
wszystkie osoby, ktdre chca i moglyby sie nauczy¢ tego
jezyka. Przede wszystkim niemieckojezyczne osoby
z otoczenia 0sob tuzyckojezycznych.

Stworzenie dwujezycznej edukacji, miejsca, w kto-
rym spotykaja sie mtodzi ludzie z tuzycko- i z nie-
mieckojezycznych domdw, byto pierwszym krokiem
w strone zburzenia muru dzielgcego $wiat tuzycki
i niemiecki. Konstrukcja nie zostala jednak obalona,
gdyz zabraklo aktywnego wspierania uczniow z tych
dwoch $wiatéw do tworzenia wspélnoty i do komu-
nikowania sie po tuzycku lub dwujezycznie niezalez-
nie od wyjsciowego poziomu jezykowego. Zabrakto
aktywnej polityki jezykowej na najnizszym szczeblu,
polityki, ktéra promowalaby jezyk tuzycki ponad nie-
mieckim i zachecala uczniéw z niemieckojezycznych
domow, by wlaczali sie w tuzyckojezyczne zycie szkol-
ne i pozaszkolne. Niemniej pierwszy krok w strone
tuzycko-niemieckiej dwujezycznosci zostat zrobiony
i sygnalow przelamywania podzialow jest w ostatnich
latach na Gérnych Luzycach coraz wigcej. Wydaje sie,
ze takie otwarcie - przy jednoczesnym dbaniu o tuzyc-
ka substancje kulturowg - jest dzis$ niezbedne do za-
pewnienia bezpieczenstwa jezykowego Luzyczan. Je-
zyk mniejszo$ciowy jest bezpieczny tylko wtedy, gdy
moze by¢ uzywany wszedzie i z wszystkimi osobami
w regionie (ewentualnie: w obecnosci wszystkich osob
w regionie) niezaleznie od tego, czy identyfikujg sie
jako Luzyczanie, czy Niemcy.
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PRZETRWANIE
W DZISIEJSZYM
SWIECIE

O tym, jak ciggte zmiany schematéw naszego funkcjonowania
powoduje rosnace frustracje, opowiada dr hab. Robert Balas
z Instytutu Psychologii PAN.




Czym wtasciwie jest poczucie bezpieczenistwa?
ROBERT BALAS: Najlatwiej opisa¢ poczucie bezpie-
czenstwa za pomocg negatywnej definicji: jest to stan
braku zagrozenia. Inaczej méwigc, taki, w ktérym
czujemy sie spokojni, jestesmy wolni od trosk i obaw.
Towarzyszy mu uczucie harmonii i komfortu psy-
chicznego.

Jak wynika z piramidy potrzeb cztowieka opraco-
wanej przez Maslowa, jest to jedna z podstawowych
potrzeb czlowieka. Jest punktem wyjécia do tego, zeby
byta mozliwos¢ spetnienia innych, wyzszego rzedu,
takich jak np. akceptacja czy samorozwoj. Przed po-
trzebg bezpieczenstwa znajdujg sie jedynie potrzeby
fizjologiczne, ktorych zapewnienie jest niezbedne
do zycia - np. sen czy nawadnianie.

Jak mozna zdoby¢ poczucie bezpieczefistwa?
Skad sie ono u nas bierze?

To jest bardzo zlozona sprawa, ale zaczatbym od tego,
ze poczucie bezpieczenstwa opiera si¢ na mozliwosci
przewidzenia tego, co nas spotka w blizszej lub dal-
szej przysztosci. Te mozliwos¢ dajag nam schematy
mysélenia, ktérych uzywamy do wyjasniania zjawisk.
Owe schematy opisuja, w jaki sposob $wiat wokot nas
jest poukladany i jakie zasady w nim panujg. Lama-
nie tych schematow to dawka nowoéci, ktdra kieruje
naszg uwage na to, co sie bedzie dzialo w przysztosci.
Jesli tylko jeste$émy w stanie to przewidzie¢ — nasze
poczucie bezpieczenstwa nie jest zagrozone. Jesli jed-
nak przebywamy w $rodowisku, ktore jest nieprze-
widywalne, zmienne, trudne do uchwycenia i zrozu-
mienia, powoduje to ewidentny stres. Tego rodzaju
napiecie bywa korzystne w umiarkowanych dawkach,
gdy mobilizuje nas do dzialania. Ale stan permanent-
nego stresu zwigzanego z nieprzewidywalnoscig oto-
czenia moze by¢ dla nas bardzo szkodliwy. Istnieja
liczne badania pokazujace, ze dtugotrwate napiecie
sprzyja rozwojowi depresji, podwyzszeniu poziomu
leku, powoduje zaburzenia w funkcjonowaniu pamie-
ciiuwagi, a to tylko niektdre z jego psychologicznych
konsekwencji.

Ale przeciez ostatnie lata wciaz nas

zaskakuja wydarzeniami, ktére byty trudne

do przewidzenia, jak np. pandemia COVID-19.

Czy nie musimy przywykna¢ do stanu
nieprzewidywalnosci?

Nawet jesli dochodzi do jakiegos$ oswojenia z nieprze-
widywalno$cig, na pewno nie odbywa sie to bezkosz-
towo. Wiele badan na calym $wiecie wykazato dotkli-
we psychiczne koszty pandemii COVID-19. Nalezg
do nich objawy depresji, elementy PTSD, zaburzenia
snu oraz zaobserwowany wzrost korzystania z sub-
stancji psychoaktywnych. A do tego dochodzg konse-
kwencje utrudnionych w okresie pandemii kontaktow
spotecznych i zawodowych, ktore spowodowaly m.in.
wzrost poczucia samotnoéci. Nieprzewidywalnosci
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sytuacji sprzyjaly rowniez niekiedy chaotyczne dzia-
tania prawodawcow.

W takiej sytuacji trzeba znalez¢ chociaz jaki$ obszar
zycia, ktéry mimo zmieniajacego sie i nieprzewidywal-
nego $wiata pozostaje bezpieczny i stabilny. Obszar,
ktory nas nie zaskakuje, a jezeli juz - to pozytywnie.
Mogga to by¢ np. sieci spoteczne: przyjaciele, rodzina,
znajomi. Dzieki wsparciu spolecznemu potrafimy po-
radzi¢ sobie z réznymi nieprzewidzianymi sytuacjami
bez wywolania trwalego poczucia zagrozenia.

A czy mozna by¢ lepiej lub gorzej uposazonym

w tej kwestii przez proces socjalizacji?

Istniejg style przywigzania, ktére wypracowujemy
w dziecinstwie, a ktdre maja na to pewien wplyw. Styl
bezpieczny pozwala na latwiejszg adaptacje do nie-
spodziewanych, trudnych warunkoéw, ktére mogg sie
pojawi¢ w dorostym zyciu. Dzieci, a nastepnie doroli,
ktérym towarzyszy poczucie bezpieczenstwa, sg cie-
kawe $wiata, a w trudnych momentach, gdy jest ono
zachwiane, beda szuka¢ oparcia w bliskich osobach.
To jest zdrowy model. Istnieje jeszcze unikowy styl
przywigzania, ambiwalentny i przywigzanie zdezor-

Wiele badan na catym Swiecie
wykazato dotkliwe psychiczne
koszty pandemii COVID-19.

ganizowane. One z kolei wzmagaja brak poczucia bez-
pieczenstwa. Osoby, ktére maja wypracowane takie
style przywigzania moga odczuwac frustracje nawet
podczas wystepowania niewielkich zmian.

Ale nie tylko wychowanie wplywa na to, jak re-
agujemy na zagrozenie i zaskakujace wydarzenia.
Niebagatelng role odgrywaja tez tutaj cechy osobo-
wosciowe. Psychologia od dawna identyfikuje réw-
niez takg ceche osobowosci jak otwarto$¢ na do$wiad-
czenie. To jest cecha bardzo wyjatkowa dla kazdego
czlowieka i istnieje cate spektrum poziomu otwarto-
$ci cztowieka na zmiany i nowosci. Osoby o niskim
natezeniu tej cechy aktywnie poszukujg stabilizacji.
Mocniej reaguja one na utrate przewidywalnosci | sil-
nie odczuwajg utrate poczucia bezpieczenstwa. I od-
wrotnie - ci, ktérzy maja wysokie natezenie poziomu
otwartosci na wszelkiego rodzaju zmiany i przygody,
reaguja mniej silnie na réznego rodzaju zmiany, sg le-
piej zaadaptowani, a nawet poszukuja niespodzianek.
Oprocz takiej cechy jak otwarto$¢ na do$wiadczenie
o reakcjach osoby na utrate poczucia bezpieczenstwa
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decyduje tez inna charakterystyka osobowosci - neu-
rotycznos$¢. Osobowosci neurotyczne charakteryzuja
sie wieksza tendencja do do$wiadczania negatywnych
stan6w emocjonalnych, m.in. takich jak lek czy stres.
Neurotyzm jest jednym z czynnikdéw ryzyka wyste-
powania fobii i innych zaburzen lekowych. Dlatego
osoby o wysokim poziomie neurotyzmu bedg silnie
reagowaly na utrate poczucia bezpieczenstwa. Oprocz
czynnikow spotecznych i osobowosciowych na po-
czucie bezpieczenistwa wplywaja réwniez inne cechy.
Przykladem moze by¢ tzw. potrzeba domkniecia po-
znawczego, ktora dotyczy preferencji cztowieka do po-
stugiwania sie utrwalonymi schematami myslenia.
Nieprzewidziane zmiany otoczenia tamig te schematy,
co uruchamia u 0séb z wysoka potrzeba domkniecia
poznawczego wiele reakeji zardwno nieadaptacyjnych
(np. poczucie zagrozenia i zwigzany z nim stres), jak
i adaptacyjnych, w postaci dostosowania ww. sche-
matow do nowych warunkéw. Reasumujac, istnieje
wiele czynnikéw wptywajacych na reakcje czlowieka
na nieprzewidywalno$¢ i niekoniecznie wszyscy re-
agujemy poczuciem zagrozenia czy brakiem poczucia
bezpieczenstwa. Ale duza cze$¢ ludzi tak.

A czy poziom poczucia bezpieczenstwa spada?
Czy 100 lat temu ludzie czuli sie bezpieczniejsi?
Oczywiscie, Ze w pewnym sensie tak. Jeszcze przed
100 laty $wiat byl chyba bardziej przewidywalny niz
dzisiaj. Jesli spojrzymy na srodowiska, w ktérych zyli
nasi dziadkowie i pradziadkowie, stopien skompliko-
wania ich $wiata byt duzo mniejszy. Oczywiscie wielu
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z nich przezylo wojne, ale gdy poréwnamy zycie dzi-
siejszego cztowieka i np. mieszkanca podkarpackiej
wsi z XVII wieku, zycie tego drugiego bylo znacznie
mniej skomplikowane. Dzisiaj wszystko plynie i non
stop sie zmienia. We wspoltczesnym $wiecie rozpadajg
sie stare schematy funkcjonowania ludzi, poniewaz
$wiat jest duzo mocniej zglobalizowany i bardziej
ztozony. Wptywaja na to przynajmniej dwie sprawy:
po pierwsze — rozwdj technologii, a po drugie - zwia-
zany z nim dostep do informacji.

A czy lepsza edukacja i dostep do wiedzy nie
powinny redukowac poczucia zagrozenia?

Tak, ale pod warunkiem, ze informacje, ktére do nas
docieraja, s3 spdjne i tworza jasny obraz otaczajacego
$wiata. Ja mam poczucie, ze w ogodle tak nie jest. Jak
50 lat temu szlo sie do lekarza, to jego diagnoza byta
wigZzaca i niepodwazalna. Dzi$§ wszystko weryfikujemy
w réznych zrédiach, a informacje, ktére tam znajdu-
jemy, czesto s nie tylko niespdjne, ale wrecz niemoz-
liwe do pogodzenia. To powoduje wzrost frustracji
i braku poczucia bezpieczenstwa.

Jak zapewni¢ sobie poczucie bezpieczefistwa

w dzisiejszym Swiecie?

Chyba nikt nie zna odpowiedzi na to pytanie. Jakim$
sposobem moze by¢ szukanie stabilnych przestrzeni
albo skupianie si¢ na wycinku rzeczywistosci, ktéry
mozemy kontrolowa¢ i zalezy wylacznie od nas.

ROZMAWIALA DR JUSTYNA ORLOWSKA
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Przecietny Kowalski, wchodzac do lasu, boi sie spotkania
z duzymi ssakami: wilkami, dzikami czy niedzwiedziem,
ale najwiekszym zagrozeniem sg dla nas
niepozorne stawonogi — kleszcze.

Anna Wierzbicka

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

eby sprawdzi¢, czy boimy sie wyjécia do lasu

z powodu zagrozenia uktuciem przez klesz-
cza, Instytut Praw Pacjenta i Edukacji Zdrowotnej
w 2018 roku zlecil ogélnopolska ankiete. Wynika
z niej, ze trzy czwarte ankietowanych cho¢ raz zre-
zygnowalo z wyjécia z domu na spacer do lasu czy
parku ze wzgledu na obawe przed ukaszeniem przez
kleszcze, a co trzecia osoba (37 proc.) twierdzi, ze boi

si¢ ich zdecydowanie. Wyniki badania bardzo wyraz-
nie wskazuja na to, ze dominujacg przyczyna strachu
przed kleszczami jest dla badanych Polakéw nie sam
pajeczak jako taki, ale ryzyko choroby, ktére wiaze
sie z jego ukluciem - te przyczyne wskazato 94 proc.
badanych. Przy czym 87 proc. z nich wymienito bo-
reliozg jako gléwna chorobe przenoszong przez klesz-
cze. Na kleszczowe zapalenie mézgu (KZM) wskazato
o polowe mniej, bo 42 proc. badanych. Rzeczywiscie
borelioza jest chorobg najczeéciej diagnozowana i re-
jestrowang (17 338 przypadkow w 2022 roku) i wywo-
tujacg bardzo duzo emocji. Warto jednak pamietac,
ze to choroba wyleczalna, dobrze reagujaca na kuracje
antybiotykowa i z punktu widzenia zdrowia publiczne-
go nie jest tak grozna jak KZM, ktore moze prowadzi¢
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do $mierci lub trwalego kalectwa. W dodatku nie
znamy lekarstwa na zapalenie mozgu, a liczba zdia-
gnozowanych przypadkéw w zesztym roku wzrosta
dwukrotnie. Bardzo silny trend wzrostowy jest noto-
wany od 2020 roku w krajach sasiadujacych z Polska.
Tak wiec to KZM jest chorobg, ktdrej powinni$my
sie bardziej obawia¢. Przed nig tez powinni$my sie
chroni¢ - najlepiej przez szczepienie. Niestety, tylko
lesnicy i Zolnierze s objeci obowigzkowym szczepie-
niem, a wérod pozostalej czesci spoteczenstwa tylko
2 proc. jest wyszczepionych.

Maty straszny kleszcz

Od ponad 10 lat w Katedrze Lowiectwa i Ochrony La-
su Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (UPP)
s3 prowadzone badania nad biologig i ekologia klesz-
czy. Przeprowadzono ciekawy eksperyment, w kto-
rym sprawdzono, kiedy ludzie przebywajacy w lesie
s3 najbardziej narazeni na zostanie zywicielem klesz-
cza. Taka sama liczba mezczyzn i kobiet w roznym wie-
ku (studenci oraz pracownicy wydziatu) wykonywata
rézne aktywnosci typowe dla osob odwiedzajacych las

Przeprowadzono ciekawy eksperyment,
w ktorym sprawdzono, kiedy ludzie
przebywajacy w lesie sg najbardziej
narazeni na zostanie zywicielem kleszcza

Nimfa kleszcza pospolitego
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(np. chodzenie, siedzenie przy pniu drzewa, na $cidlce,
zbieranie chrustu, siedzenie na powalonej ktodzie).
Aktywno$¢ ,,zbieranie chrustu” zostata wybrana, mi-
mo ze Polacy obecnie tym si¢ nie zajmujg lub robig
to okazjonalnie. Czynno$¢ ta miala imitowacé zbieranie
grzybow (czyli powolne chodzenie w réznych kierun-
kach i czeste schylanie si¢), poniewaz grzyby nie wyste-
Puja w sezonie wiosennym, w ktérym przeprowadzano
eksperyment. Obiekty badawcze (osoby biorace udziat
w do$wiadczeniu) nosily biale kombinezony pszcze-
larskie, biale rekawiczki i skarpetki, obuwie sportowe
lub buty lesne przed kostke. Rekawy i nogawki zabez-
pieczono dodatkowo srebrng tasma samoprzylepna.
Aktywnosci powtarzaliémy w maju i we wrzesniu (tra-
dycyjnie uwazane za miesigce najwiekszej aktywnosci
kleszczy w lesie) w lesie iglastym (borze) i mieszanym
na terenie le$nych zakladéw do$wiadczalnych Wydzia-
tu Le$nego i Technologii Drewna UPP. Lasy réznily si¢
przede wszystkim roslinnoscig runa — w borze nie bylo
zbyt duzo ro$lin na dnie lasu, w lesie mieszanym do-
minowaly krzewinki jagdd, trawy i krzewy. Wszystkie
kleszcze zostaly zebrane z kombinezondw, a nastepnie
przeanalizowane na obecno$¢ chordb odkleszczowych.
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Odwiedzajacy las sa w wiekszym stopniu nara-
zeni na infestacje kleszczami na ZyZniejszych siedli-
skach lasu mieszanego z okazalym runem i bujnym
podszytem w poréwnaniu ze stosunkowo ubogimi
siedliskami borowymi. Najcze$ciej atakujgcg nas for-
ma zyciowg sg nimfy (wielko$¢ 1,5 mm, czyli tepka
od szpilki lub ziarnka maku). Kleszcze czatujg na nas
na niskiej roélinnosci - wspomnianych trawach, ja-
godzinach - i gdy je potracimy, dostaja sie na nasze
ubranie lub skére. Po czym wedruja, by znalez¢ miej-
sce cieple, z cienkg skorg i naczyniami krwiono$nymi.
Sa to najczeéciej: pachy, pachwiny, zgiecia tokci, kolan
i miejsca za uszami. W przeprowadzonym doswiad-
czeniu kleszcze ladowaly przede wszystkim na tyd-
kach (ponad 56 proc. kleszczy). Druga pod wzgledem
liczebno$ci zebranych kleszczy czescig ciata byly uda.
Dlatego wazng forma profilaktyki choréb odklesz-
czowych jest noszenie odpowiednich butéw za kostke
i wpuszczanie nogawek spodni w buty lub wkladanie
ich w skarpetki. W ten sposob kleszcze, ktére dostajg
sie na ubranie nie bedg mogly dotrze¢ do skory.

Kleszcze zebrane w czasie doswiadczenia i z par-
kow w Poznaniu przeanalizowali$my przy uzyciu me-
tod biologii molekularnej na obecno$¢ pierwotniakow
z rodzaju Babesia, wywolujacych ,,malarie péinocy”,
chorobe ludzi i zwierzat. Okazalo sie, ze w lasach
kleszcze duzo czeéciej sg nosicielami pierwotniaka niz
w parkach miejskich (odpowiednio 11 oraz 2,6 proc.
zbadanych zwierzat). Jest to sytuacja odwrotna niz
w przypadku bakterii boreliozy - te wystepuja cze-
$ciej w miastach niz w lesie. Nalezy jednak pamietac,
iz kleszcze znajdujemy w parkach miejskich duzo rza-
dziej niz w lesie (prawdopodobienstwo spotkania jest
nawet 18 razy mniejsze), jednak jesli do niego dojdzie,
to czesciej konczy sie zarazeniem czynnikiem choro-
botwoérczym.

Tradycyjnie maj uwaza sie za miesigc najwigkszej
aktywnodci kleszczy (jest wtedy ciepto i wilgotno,
a aktywno$¢ zwierzat bedacych zywicielami kleszczy
jest bardzo duza). Zmiany klimatyczne powoduja
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jednak, ze na duzym obszarze Polski kleszcze sg ak-
tywne takze w miesigcach zimowych. Je$li tempera-
tura jest dodatnia, to znajdujemy je w Wielkopolsce
na ro$linnosci w lesie i zwierzetach lesnych (badania
przeprowadzone na sarnach, jeleniach i lisach) nawet
w styczniu i lutym.

Z wszystkich opisanych badan wynikaja wskazowki
praktyczne dla os6b spedzajacych czas poza domem,
czyli dla prawie wszystkich czlonkéw spoleczenstwa:
jesli wybieramy sie do parku lub lasu, powinni$my
nosi¢ - i to przez caly rok - dtugie spodnie, pétbuty
lub buty za kostke, a po powrocie ze spaceru ogla-
da¢ swoje cialo po kapieli i szukaé kleszczy — dotyczy
to nawet miesiecy jesiennych i zimowych. Je$li ktos
spedza sporo czasu na $wiezym powietrzu (lubi biegaé,
ma psa, zbiera grzyby), powinien rozwazy¢ szczepie-
nie na KZM. Warto tez nauczy¢ sie samemu wyciggac
kleszcze z skory - na kanale YouTube Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu mozna znalez¢ wideo,
na ktérym pokazuje, jak to zrobié prawidlowo. Warto
poszerzaé swojg wiedze i umiejetnosci, bo wedtug an-
kiety wspomnianej na poczatku tylko co czwarta oso-
ba (29 proc.) z ogélnej liczby badanych zadeklarowata,
ze bardzo dobrze wie (teoretycznie i praktycznie), jak
pozby¢ sie kleszcza w przypadku uklucia.

Zmija grozniejsza, niz myslisz

Z punktu widzenia osoby czesto przebywajacej w le-
sie istotnym zagrozeniem dla zdrowia ludzi sg zmije.
Co ciekawe, umykaja one $wiadomosci spotecznej,
a ich obecnos¢ kojarzy sie tylko z gérami. Zmija zyg-
zakowata jest jedynym jadowitym wezem wystepu-
jacym w Polsce. Mozna ja spotka¢ na terenie calego
kraju i jest pod $cisla ochrong gatunkows. Szczegdlnie
licznie zasiedla Biatostocczyzne, Pomorze i Bieszcza-
dy. Jest aktywna w ciggu dnia i o zmroku, zwlaszcza
w ciepte dni i po dluzszych, chtodnych okresach.
W pazdzierniku zapada w sen zimowy, ktory konczy
sie na przetomie kwietnia i maja. Zmija zygzakowa-
ta nie atakuje bez powodu, kasa dopiero w poczuciu
bezposredniego zagrozenia, co czesto dzieje sie przy
probie jej schwytania lub przy przypadkowym na-
depnieciu. W Europie czesto$¢ ukgszen przez weze,
gléwnie z rodziny Viperidae, ocenia si¢ na 15-25 tys.
rocznie, a liczbe zgonéw spowodowanych ukaszenia-
mi na mniej wiecej 30 rocznie. Najniebezpieczniejsze
sa ukgszenia dzieci, 0sob starszych i z chorobami ukla-
du krazenia. Do ukgszen dochodzi najczesciej w kon-
czyne gorng (51-60 proc.) i dolng (38-40 proc.). Naj-
wiecej przypadkow ukaszen wystepuje w miesigcach
wiosenno-letnich. Istnieje zalezno$¢ miedzy wzrostem
populacji zmij, na co majg wplyw lagodne zimy i cie-
ple lata, a wzrostem czestosci ukgszen. Wsrdd ofiar
ukaszen przewazaja dzieci i dorosli mezczyzni.

Jad zmii moze doprowadzi¢ do wielu objawdéw
klinicznych i zalezg one od dawki jadu przypadajacej
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na kilogram masy ciala, miejsca ukgszenia, aktywnosci
fizycznej po ukaszeniu (wysitek, ruch, spozyty alkohol
przyspieszaja wchlanianie jadu), wrazliwoséci danej
osoby, jej wieku, masy ciala oraz rodzaju ukgszenia
(ukaszenie suche, jego gltebokos¢, ukgszenie przez
ubranie, obuwie, czas przylegania weza do ofiary),
wtornych infekeji i leczenia (charakter udzielonej
pierwszej pomocy, czas miedzy ukgszeniem a przyje-
ciem do szpitala, czas, ktory uptynat przed podaniem
antytoksyny). Najczestsze objawy to: obrzek i krwotok
podskdrny, wymioty, bdle brzucha, biegunka, obni-
zenie ci$nienia krwi, potliwo$¢, zaburzenie pracy ser-
ca, goraczka. Inne, takie jak zaburzenia $wiadomosci,
wystepuja rzadko - w mniej wiecej 5 proc. przypad-
kéw. Podstawowym miejscowym objawem zatrucia
jest obrzek, ktéry moze pojawic sie w ciggu kilku mi-
nut lub z opdznieniem. Najcze$ciej wystepuje w ciggu
pierwszych dwdch godzin od ukgszenia. Na skorze jest
widoczne czerwono-sine zabarwienie i §lad po uka-
szeniu - dwie symetryczne dziurki odlegte o 1 cm.
Co zrobi¢, gdy zaatakuje nas zmija? Nie wysysamy
jadu - sposoby z filméw o Indianach sg dawno nie-
aktualne z medycznego punktu widzenia! Trzeba jak
najszybciej znalez¢ sie w szpitalu. Ukgszona konczyne
nalezy unieruchomi¢ i ulozy¢ ponizej poziomu serca
na czas transportu do szpitala, zmniejsza to szybko$¢
i stopien wchtaniania jadu. A przed ukgszeniem chro-
nig nas - wysokie buty i dlugie spodnie oraz ostroz-
nos$¢ w czasie chodzenia po lesie.

W $rodowisku le$nym ludzie sg narazeni na wiele
niebezpieczenstw, w polskich warunkach s one zwig-
zane ze zwierzetami, tyle ze mniejszymi, niz zazwyczaj
sobie wyobrazamy. Niezaleznie od pory roku najlepiej
chronig przed tymi zagrozeniami bardzo proste $rodki
- dlugie spodnie i wysokie buty. m
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BEZPIECZENSTWO
EKONOMICZNE
A PANDEMIA

Przez pewien czas zylismy w warunkach, w ktérych
nie zwracalismy uwagi na stan bezpieczenstwa
w jego réznych aspektach: militarnym, ekonomicznym,
spotecznym czy zdrowotnym.

Katarzyna Zukrowska

Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie

efinicja bezpieczenstwa ekonomicznego

kraju odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej jego
obywatele bez wiekszych trudnosci trwale majg wa-
runki do realizacji swoich potrzeb. Pojecie to ma zna-
czenie w skali mikro (jednostki) i makro (narodu,
regionu). Mozna je rozpatrywa¢ w krotkim i dlugim
okresie, a takze w waskim i szerokim znaczeniu (do-
tyczacym odpowiednio: zaspokojenia podstawowych
potrzeb i ich wachlarza).

Pojecie bezpieczenstwa ekonomicznego jest waz-
ne dla jednostek i narodéw, poniewaz jest to jeden
z czynnikéw pozwalajgcych oceni¢ stan bezpieczen-
stwa narodowego. Ponadto jest ono bezposrednio
powigzane z terminem ekonomicznego dobrobytu,
co oznacza réznorodnosé¢ zjawisk wywierajacych
wplyw na oceny i wybory polityczne. Opréocz dobro-
bytu bierze si¢ réwniez pod uwage zagrozenia, ktére
moga wystapid, a takze sposoby na zaradzenie im czy
instrumenty stosowane do ich ograniczania i zabez-
pieczania sie przed nimi. Najwazniejsze aspekty de-
cydujace o bezpieczenstwie obejmuja: wyksztalcenie,
zatrudnienie (poziom bezrobocia), energie, Zrédla
jej wytwarzania, koszty, Srodowisko (czysto$¢/stan
zanieczyszczenia), zdrowie, prawa czlowieka, poziom
dochodéw, spedzanie wolnego czasu, odpoczynek,
infrastrukture, bezpieczefistwo narodowe, bezpie-
czenstwo publiczne, schrony itp. Do kwestii bezpie-
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czenstwa mozemy podejs¢ w waskim znaczeniu tego
pojecia, co bedzie obejmowato Zywno$¢ (konsumpcje
i produkty), warunki zycia, dochody, zdolno$¢ or-
ganizacji spotecznych i rzadowych do zaspokojenia
potrzeb jednostek. W kontekscie bezpieczenistwa
narodowego bezpieczenstwo ekonomiczne powin-
no umozliwia¢ realizacje celow rozwojowych kraju,
co ma bezposrednie przeniesienie na bezpieczenstwo
narodowe, gdyz moze sprzyja¢ utrzymaniu i rozwi-
janiu posiadanego potencjatu obronnego lub unie-
mozliwia¢ spetnienie ustalonych w tym wzgledzie
warunkow.

W szerszym znaczeniu bezpieczenstwo ekono-
miczne uwzglednia bilans wymiany z zagranica, po-
ziom inwestycji, w tym poziom transferéw pieniez-
nych, partnerstwo publiczno-prywatne (wspdlprace
rzadu z sektorem przedsiebiorcow), edukacje.

Bezpieczenstwo ekonomiczne jest jednym z waz-
niejszych skfadnikéw bezpieczenstwa narodowe-
go, niemniej kazdy model bezpieczenstwa panstwa
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obejmuje kilka dodatkowych dziatan i plaszczyzn.
Do najwazniejszych zalicza sig: strategie bezpieczen-
stwa narodowego (jej okreslenie nalezy do kompe-
tencji prezydenta), proces ustalania budzetu panstwa
(stosowanymi rozwigzaniami prawnoinstytucjonalny-
mi zajmuje sie parlament), dyplomacje i jej dzialania
w sferze wojskowej i pozawojskowej, w tym wspot-
prace z ONZ i alianse wojskowe, wojskowg strategie
i program obrony przemystu oraz zapewnienie doste-
pu do wlasciwej technologii.

Jak mozna si¢ zorientowa¢, z jednej strony silny jest
zwiazek sytuacji gospodarczej z bezpieczenstwem eko-
nomicznym i - co za tym idzie - z bezpieczenstwem
narodowym. Z drugiej - koalicyjnoé¢ i wspotpraca
miedzynarodowa s3 czynnikami ulatwiajacymi zagwa-
rantowanie bezpieczenstwa ekonomicznego i narodo-
wego. Oznacza to, ze wspotpraca migdzynarodowa
ogranicza samowystarczalno$¢ w kwestii bezpieczen-
stwa, co jest i kosztowne, i malo realne do wykonania
przez poszczegolne panstwa, zwlaszcza mate i §rednie.
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Ponadto wspotpraca miedzynarodowa ogranicza licz-
be potencjalnych zagrozen, jesli chodzi o bezpieczen-
stwo ekonomiczne i narodowe.

Skutki pandemii

Patrzac na problem bezpieczenstwa Polski i kazde-
go obywatela naszego kraju, w obecnych warunkach
mozemy wymieni¢ kilka czynnikéw, ktére wyraznie
wywarly wplyw na ograniczenie naszego poczucia
bezpieczenstwa w zwigzku z rosnacymi zagrozenia-
mi. Majg one rézny charakter i zrédla. Wymienia-
jac je chronologicznie, mozemy zaczaé od pandemii
COVID-19, ktéra pojawila sie w Europie pod koniec
2019 roku. Na poczatku 2020 roku kraje europejskie,
w tym Polska, zaczely stosowac tzw. lockdowny, czyli
ograniczenia w tworzeniu wiekszych skupisk ludzi,
co w praktyce oznaczalo zamykanie galerii handlo-
wych, restauracji, kin, teatréw czy odwotywanie wy-
darzen sportowych. Kolejne dziatania podejmowane
w ramach polityki przeciwdzialania rozprzestrze-
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nianiu si¢ epidemii i zahamowania liczby zachoro-
wan mialy swoje umocowanie w prawie. W okresie
14-20 marca 2020 roku w naszym kraju obowigzy-
wal stan zagrozenia epidemicznego, od potowy mar-
ca 2020 roku wprowadzono na polskich granicach
kordon sanitarny, co ograniczyto ruch graniczny.
W ostatniej dekadzie marca wprowadzono stan epi-
demii, a w polowie maja przeksztalcono go w stan
zagrozenia epidemicznego. Pandemia miafa bezpo-
$redni i posredni wplyw na bezpieczenstwo Polakéow.
Do kwietnia 2023 roku odnotowano ponad 6,5 mln
przypadkéw zachorowan na COVID-19 w Polsce,
z czego 120 tys. os6b zmarlo, co oznacza, ze 2 proc.
przypadkéw zakonczylo si¢ tragicznie. Statystyki jed-
nak nie podaja, u jakiego odsetka oséb, ktére zacho-
rowaly i wyszly z choroby, wirus jednak pozostawit
trwale nastepstwa w ich organizmach lub doprowadzit
do péiniejszej $mierci (szacunki to okoto 0,5 proc.).
Pandemia wskazala waskie gardia w polskim lecznic-
twie — ograniczong liczb¢ 16zek w szpitalach, niedo-
bory kadrowe, ktdre eliminowaly oczekujacych w ko-
lejkach z innymi chorobami, pozbawialy ich mozli-
wosci korzystania z ustug medycznych, zdrowotnych,
leczniczych.

Pandemia miala tez posredni wplyw na bezpie-
czefistwo ekonomiczne w kraju, w tym czasie znacz-
nie zmniejszyty si¢ wptywy do budzetu (chociazby
z VAT). Nie do konica mamy jasny obraz skutkéow
pandemii na dochody i wydatki budzetu panstwa,
gdyz byt on kilkakrotnie rewidowany. Mialo to przy-
bliza¢ go do zmiany warunkéw, w ktérych dzialal.
Przyktadowo dla 2020 roku zakladano zréwnowa-
zony budzet. Dochody wyniosty 420 mld zI, podczas
gdy wydatki 502 mld zl, co dato deficyt 85 mld zt.
W sprawozdaniu finansowym czytamy, ze w stosun-
ku do 2019 roku dochody wzrosty o 4,8 proc. w war-
tosciach nominalnych, a realnie o 1,4 proc. W pierw-
szej wersji budzet 2020 roku miat by¢ zréwnowazo-
ny, co oznaczalo, ze dochody i wydatki planowano
na poziomie 435 mld zI. Jak wida¢ z przytoczonych
danych, nie osiggnieto zaréwno poziomu zaktadanych
poczatkowo dochodéw, jak i wydatki przekroczyly
pierwotnie zaprogramowana sume. To skutek pande-
mii, ktora z jednej strony ograniczyta dochody do bu-
dzetu, z drugiej - wymusita dzialania interwencyjne,
zwiekszajace wydatki. Na poziom dochodéw i wydat-
kéw budzetowych miata réwniez wptyw podwyzszona
liczba bankructw firm, ktére popadly w dlugi w wa-
runkach zamknigcia i braku obrotéw spowodowa-
nych lockdownami. W samym pierwszym kwartale
2020 roku takich upadkéw odnotowano okoto 300,
a zadtuzenie upadtych firm szacowano na 50 mln z.
W latach 2020-2022 38 proc. firm budowlanych ogto-
sifo niewyplacalno$é. W 2023 roku prognozuje sie ko-
lejne 12 proc. bankructw w tej branzy.

Ograniczony ruch graniczny wplynal na zmniej-
szenie dostaw niezbednych towaréw, surowcow,



potfabrykatow czy ustug. Posypaly sie miedzynaro-
dowe tancuchy dostaw, ktore w normalnych warun-
kach zapewnialy konkurencyjne ceny wytwarzanych
towarow.

Inne zrédta zagrozen

Na skutki pandemii COVID-19 dotyczace bezpieczen-
stwa ekonomicznego w krotkim czasie nalozyly sie
konsekwencje wojny spowodowanej atakiem Rosji
na Ukraine (24 lutego 2022 roku). W tym przypadku
okazaly sie one rowniez wieloplaszczyznowe, do cze-
go przyczynily sie zaréwno bezpo$rednie nastepstwa
wojny (wzrost cen surowcow energetycznych, naptyw
uchodzcow), jak i posrednie (zastosowane sankcje,
wspieranie Ukrainy).

Po rozpoczeciu wojny do Polski przyjechato
11,523 mln Ukraincéw, a wyjechato 9,758 mln. Na-
plyw uchodzcéw z Ukrainy oznacza okreslone skutki
dla budzetéw lokalnych, co wynika ze wsparcia obej-
mujgcego zywnos¢, lokum, ustugi zdrowotne, edu-
kacyjne itp.

Kraje zachodnie (USA, panstwa czlonkowskie
UE, Kanada, Wielka Brytania, Japonia, Australia,
Nowa Zelandia) nalozyly pierwsze sankcje na Ro-
sje w 2014 roku po aneksji Krymu, kolejne pakiety
- po ataku na Ukraing. Rosja wobec panstw stosuja-
cych sankcje nie pozostaje dluzna, wprowadzajac reta-
liacje. Jedne i drugie maja swoje przelozenie na zmia-
ne kierunkéw eksportu i importu, z czym sg zwigza-
ne okreslone wydatki. Uzycie sankcji ma wigc swoje
koszty dla stosujacych je krajow i gospodarki Rosji
(inflacje, braki w zaopatrzeniu, spadek dochodow
do budzetu, ktory jest silnie uzalezniony od wpty-
wow z eksportu surowcéw). Spadek dynamiki wzro-
stu PKB w Rosji w kwietniu 2023 roku byt szacowa-
ny na 2,7 proc., stabnie kurs rubla, spada nadwyzka
na rachunku biezagcym bilansu platniczego. Czeé¢
zakazow importu jest tamana przez kraje polozone
na Kaukazie i w Azji Srodkowej (Gruzje, Kazach-
stan, Kirgistan, Tadzykistan i Uzbekistan). Czesto
reeksportem zajmujg si¢ emigranci z Rosji, niemniej
ich dziatalno$¢ nie jest uniemozliwiona. Proceder ten
wyszedl na $wiatto dzienne w kontekscie przygotowan
do majowego szczytu G7, podczas ktorych sondowa-
no mozliwos¢ wprowadzenia catkowitego embarga
na handel z Rosja.

Inne zjawiska zagrazajace bezpieczenstwu ekono-
micznemu Polski to skutki inflacji, jednej z najwyz-
szych w regionie, a takze napiete stosunki z sasiadami
- Unig Europejska i NATO.

Skala obecnych, juz zdiagnozowanych zagro-
zen jest bardzo duza, a na dodatek trudno dostrzec
symptomy wskazujace na ich ograniczenie. Sg sygnaly
o stabnieciu wskaznikow inflacji, niemniej wielko$¢
deficytu budzetowego i rosnacy diug publiczny nie
nastrajajg zbyt optymistycznie. Ma to szczegdlne zna-
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czenie w kontekscie duzej biernosci - zeby nie powie-
dzie¢ nieudolnosci - naszej dyplomacji w obecnych
warunkach czy stosowania odpowiednich rozwigzan
dotyczacych zarzadzania wewnetrznego. Wida¢ to by-
fo chociazby w przypadku kryzysu wywotanego przez
zatrzymanie zboza i innych produktéw rolnych wywo-
zonych z Ukrainy, ktére mialy dotrze¢ do rynkéw do-
celowych w Afryce, a utkwily w naszych magazynach.

Na przysztosc

Polska nie jest panstwem samowystarczalnym, jej
rozwoj jest warunkowany w duzym stopniu tym,
co dzieje sie w dalszym i blizszym otoczeniu miedzy-
narodowym oraz jakie sg relacje z krajami tworzacymi
to otoczenie. Bezpieczenstwo ekonomiczne tatwo jest
podwazy¢, wprowadzajac zaréwno pewne uregulowa-
nia wewnetrzne, jak i w kontaktach zagranicznych.
Ma to szczegdlne znaczenie, kiedy sita wyzsza - pan-
demia COVID-19, a zwlaszcza jej skutki - naklada
sie na inne wydarzenia, ktore poteguja te negatywne
konsekwencje. Wszystko to wymaga szybkiego i sku-
tecznego dzialania, i to na kilku frontach naraz: w re-
lacjach z sgsiadami oraz we wspolpracy ze struktura-
mi miedzynarodowymi, ktore pomagaja rozwigzywac
problemy gospodarki i bezpieczenstwa ekonomicz-
nego. Dzialania zewnetrzne nie s jednak jedynymi,
ktére nalezy podja¢. Niemniej wazne sg decyzje we-
wnetrzne, odnoszace sie do polityki kraju. Polskie do-
$wiadczenie pokazuje, Ze skuteczna strategia wzrostu
wymaga wsparcia finansowego szkolnictwa, badan
naukowych, sektora zdrowia, modernizacji zrodet
energii itp. ®
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Wirus niepamieci

Pawel Walewski

Tygodnik ,Polityka” i portal popularnonaukowy pulsar

ieodlegta wojna. Anomalie pogodowe. Infla-
| \ ‘ cja. Cyberataki internetowych trolli. Kata-
log obaw i strachéw. Powieksza go nawet
sztuczna inteligencja najnowszej generacji, w ktorej
do tej pory upatrywano sprzymierzenca ludzkosci:
czy odbierze nam prace, wyeliminuje kreatywnos¢,
przejmie kontrole nad $wiatem? Poczucie bezpieczen-
stwa wydaje si¢ w tych niepewnych czasach dobrem
wyjatkowo deficytowym.
Przypomnijmy sobie jednak, w jak beznadziejnej
sytuacji znalezli$my sie trzy lata temu - nie do konca

70

$wiadomi, co bedzie dla ludzkosci oznaczal ogol-
no$wiatowy kryzys wywolany pandemia. Kto mogt
przypuszczaé (najwybitniejsi eksperci nie snuli nawet
takich prognoz, a na czele Gléwnego Inspektoratu
Sanitarnego w Polsce stal wtedy lekarz, ktéry ironi-
zowal, by szy¢ maseczki z biustonoszy), ze niepozorny
wirus usmierci blisko 10 mln ludzi, doprowadzi do licz-
nych bankructw i na dtugo uziemi nas w domach? Ten
czas u$wiadomil, ze niezaleznie od wojen i kryzysow
gospodarczych, a takze od poziomu rozwoju nauki czy
stopnia zaawansowania medycyny poczucie zdrowia
nalezy do jednej z kluczowych sfer zycia kazdego czlo-
wieka. A jego utrata pocigga za sobg konsekwencje,
z ktorych nie zdajemy sobie sprawy, gdy nic nikomu
nie dolega.

Kiedy wczesng wiosng 2020 r. pandemia COVID-19
zaczeta blyskawicznie rozprzestrzenia¢ sie w Europie,
w internecie krazyl juz wykres pokazujacy wskazniki
z niedawno ogloszonego Globalnego Indeksu Bezpie-
czenstwa Zdrowia w 2019 roku. Raport ten byt omé-
wieniem zdolnoéci 195 krajow do stawienia czota
epidemiom choréb zakaznych. Czy dlatego, ze przy-
gotowali go amerykaricy eksperci z Centrum Bezpie-
czenstwa Zdrowia John Hopkins Bloomberg School
of Public Health, pierwsze miejsce zajely w nim Stany
Zjednoczone, a Wielka Brytania drugie? Polska znala-
zla si¢ na miejscu 32, Chiny na 51, a na szarym konicu
wiekszo$¢ krajow afrykanskich. Pézniejsza odpowiedz
na COVID-19 zweryfikowata warto$¢ tych ocen. Cha-
otyczne reakcje rzadow USA i Wielkiej Brytanii byly
jednymi z najgorszych. Okazalo sie, ze do skutecznej
riposty na wirusa trzeba by¢ wczeéniej przygotowa-
nym, mie¢ rozpisane scenariusze i magazyny pelne
$rodkéw ochrony, sprzetu medycznego, a najlepiej
takze testow wirusologicznych, szczepionek i lekow.
W obliczu nowego zarazka, ktérym byt koronawirus
SARS-CoV-2, spelnienie ostatniego postulatu wyma-
galo oczywiscie czasu, by znalez¢ odpowiednie narze-
dzia do diagnozowania zakazen (w postaci testow),
ochrony (szczepionek) i celowanego leczenia. W po-
réwnaniu z podobnymi zagrozeniami z przeszio$ci
- takimi cho¢by jak HIV i AIDS - udalo si¢ jednak
osiggna¢ to duzo szybciej. Dzi$§ pandemia, ktora mo-
gla spowodowac jeszcze wigksze straty, na szczgécie
powoli wygasa (co jeszcze w tym roku obiecuje po-
twierdzi¢ WHO, formalnie jg odwolujac).



Czy to oznacza, Ze nasze bezpieczenstwo bedzie
odtad znéw niezagrozone? Czy bedziemy - jak przed
pandemig - beztrosko traktowa¢ wszelkie infekcje
i zapomnimy o regufach, ktére obowigzywaly podczas
lockdownu (z przezigbieniem nie wychodz z domu,
zakladaj maske w wigkszych skupiskach, myj czgsto
rece, kichaj w zgiety tokie¢)? Pora zdecydowacé: czy
wrocimy do dawnych przyzwyczajen, nie zwracajac
uwagi na potrzebe ostroznej koegzystencji z wirusa-
mi? A globalnie: czy zaczniemy dba¢ o to, by nie na-
rusza¢ ich naturalnego matecznika?

Wymiana zywnoéci miedzy odleglymi ekologicz-
nie regionami $wiata, a przede wszystkim eksploata-
cja przyrody doprowadzily do tego, ze az 70 proc.
choréb zakaznych ma pochodzenie odzwierzece.
To skutek szybszego obiegu patogenéw w ekosys-
temie, na co mialy wplyw nieprzemyslane dzialania
czlowieka, ktorymi przystuzyl sie do rozpadu srodo-
wiska naturalnego. Dlaczego?

Urbanizacja i wysoki przyrost naturalny sa jed-
na z gléwnych przyczyn karczowania laséw. Apetyt
Zachodu na egzotyczne, dobrej jakosci drewno oraz
rosnace zapotrzebowanie na zywnos$¢ rowniez przy-
spieszajg niszczenie naturalnej przyrody. Do rabunko-
wej gospodarki dofaczyta masowa turystyka. Ambicja
zrobienia selfie na dziewiczej wyspie najpierw kilku,
potem kilkudziesieciu, a wreszcie kilkuset wlascicieli
konta na Instagramie sprawia, Ze touroperatorzy po-
stanawiaja w koncu wybudowaé w rzadko uczeszcza-
nym miejscu okazaly hotel, ktory przyciaga jeszcze
wigksze stado turystow. Dla lokalnych spolecznosci
to Zzrédlo utrzymania, ale dzikie zwierzeta - np. nie-
toperze bedgce rezerwuarem koronawiruséw — musza
wynies¢ sie ze swoich terytoriéw. Zerujg na obszarach
duzo mniejszych niz dawniej, zmuszone do koegzy-
stencji z gatunkami, z ktérymi w naturalnych lasach
nigdy nie mialy kontaktu. Nie odchodzg jednak daleko
od ludzi (nie zawsze zresztg maja juz dokad pojsc).
Zyja wiec w sgsiedztwie i stajg sie celem polowan,
handlu, a nawet zwyklej zabawy. A przy okazji ko-
lejnym ogniskiem zakazen, wywolanych przez za-
razki, ktore wezesniej bytowaly z dala od czlowieka.
To skrécenie dystansu ulatwia wymiane patogendw,
a to zawsze przyspiesza ich ewolucje. Kazda z epide-
mii w XX i XXI wieku - wywotana przez wirusy HIV,
eboli, SARS, MERS, ptasiej grypy czy ostatnio SARS-
-CoV-2 - ma wiec wspdlne zrodto w naruszeniu sta-
bilnosci lokalnych ekosystemow.

Globalna unifikacja sprawita, ze bariery ekologicz-
ne, ktére wystepowaly dotad naturalnie, rozpadly sie.
Oczywiscie epidemie - dzumy, cholery, tradu - dzie-
sigtkowaly ludzko$¢ w czasach, gdy nikt nie myslat
o0 zwigzanej z rozwojem cywilizacji grabiezy natural-
nych zasobéw. Dopiero jednak wspoétczesna pandemia
COVID-19 musiata ludziom przypomnie¢, ze plagi nie
spadaja z nieba, lecz w znacznej mierze fundujemy
je sobie sami.
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Kiedy w 2018 roku WHO wpisata na liste najwiek-
szych niebezpieczenstw dla ludzkosci tajemnicza,
nienazwang wowczas chorobe X, mato kto sie tym
zaniepokoil. Ponurg diagnoze, ze na $wiecie brakuje
skutecznych sposobow zapobiegania epidemiom, row-
niez zbagatelizowano. Bezpieczenistwo zdrowotne wy-
dawato si¢ tak pewne, Ze nikt nie zawracat sobie glowy
chorobami zakaznymi, koncentrujac si¢ na rosnacym
zagrozeniu ze strony tych cywilizacyjnych: otytosci,
cukrzycy i nowotworéw.

Teraz juz wiadomo, czym grozi takie podejscie.
Dlatego nie powinni$my przejmowac si¢ wylacznie
wojnami, kleskami zywiotowymi i atakami cyberprze-
stepcow. Nie mozemy pozwoli¢ sobie na niepamig¢,
a troske o bezpieczenstwo zdrowotne w globalnym
wymiarze spycha¢ na dalszy plan. Bo zarazki maja
to do siebie, ze nawet gdy udaje si¢ je pokona¢, zy-
ja nadal przyczajone. By predzej czy pozniej wroci¢
w innym przebraniu. m

n

Ryc. 1
Rafat Olbinski,
Bezpieczny dystans

Ryc. 2
Rafat Olbiriski,
Subiektywne przeznaczenie
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przeptywowa w
czefistwa energetycznego kraju. Dzigki wykorzystaniu energii wody za-

: ¥ bl
o Elektrownia Wodna Wioctawek (EWW,) jako najwigksza elektrownia

do turbiny, a nastepnie trafia na fopaty wirnika. Przeptyw wody powoduje
obrdét wirnika, a energia mechaniczna jest przekazywana na wz}hturbiny. Wat




Zdjecia Marcin Kmiecinski

. :
turbiny jest polaczony z generatorem, ktéry przeksztalca energie;\rrkechaniczna, /
w energie elektryczna. \ = \

W elektrowni we Wtoctawku sa zalnstalow e turbiny Kaplana, ktbre s3 - .
jednym z najpopularniejszych typéw turbin wodnych. Turbina Kaplana je \"\_‘
turbing reakcyjna, co oznacza, ze woda w pelni wypetnia fopatki wirnika i jest . W "
réwnomiernie rozprowadzana na calej ich powierzchn}W oda wplywa do =¥ "'\

g 5 9 \\fn Y
turbiny przez kanat doprowadzajacy, nazywany spiralg lub komora wlotowa, L \

a nastepnie przechodzi przez wirnik, wywolujac jego obrét. Wai;l\ym elemen- ™, "\
tem turbiny Kaplana sa topaty wirnika, ktore sg odpowiednio uksztah%ne,
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Fot. 1

Pracujacy hydrozespét
(fozysko nosne,
wirnik generatora)
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by zoptymalizowa¢ przeplyw wody i zapewni¢ maksy-
malng wydajnoé¢. Kazda turbina ma zestaw lopat na
wirniku oraz lopatki na kierownicy. Lopaty na wir-
niku odpowiadajg za przekazywanie energii wody na
wat turbiny, topatki na kierownicy kontroluja doptyw
wody do turbiny.

Istotnym aspektem dzialania turbin jest ich zdol-
no$¢ do regulacji mocy, co umozliwia kontrolowanie
wydajnosci turbin w zaleznoéci od zapotrzebowania
na energie elektryczng. W konsekwencji jest mozliwe
efektywne zarzadzanie siecig energetyczna, zapobiega-
nie przecigzeniom i utrzymanie stabilnego zasilania.
Srednia roczna produkcja energii elektrowni EWW
to 739 GWh/a.

Budowe¢ EWW ukonczono w 1970 roku. Przy oka-
zji ostatniej przebudowy zapory w 2015 roku prze-
budowano takze przeptawke dla ryb, dzieki ktorej
niektére gatunki tych zwierzat s3 w stanie przez nig
migrowad. System monitoringu skanuje i rejestruje
wszystkie przeplywajace ryby, zbierajac dane na temat
ich ilosci i gatunku.

Jedna z kluczowych zalet elektrowni wodnej jest
odnawialny charakter Zrédta energii, wykorzystuje
ona energie kinetyczng wody, ktdra jest nieustannie
dostepna, dzigki czemu nie jest uzalezniona od wy-
czerpywalnych zasobéw takich jak paliwa kopalne.
Waznym aspektem elektrowni wodnej jest brak emi-
sji gazoéw cieplarnianych i szkodliwych substancji do
atmosfery. Jest to istotne z punktu widzenia walki ze
zmianami klimatycznymi.

Www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

Do zabezpieczenia EWW zastosowano zaawanso-
wane systemy monitoringu i bezpieczenstwa, ktore
zapewniaj ciagla kontrole parametréw technicznych
i detekcje awarii. Regularne przeglady i konserwacja
pomagaja utrzymacé sprawne dziafanie infrastruktury.
Elektrownia wspotpracuje ze stuzbami ratowniczymi,
by zapewni¢ skuteczng reakcje w przypadku sytuacji
kryzysowych. Dzigki tym $rodkom zapobiegawczym
EWW gwarantuje bezpieczne funkcjonowanie i mi-
nimalizuje ryzyko awarii.

EWW jest waznym ogniwem w polskim systemie
energetycznym. Wykorzystanie energii wodnej przy-
czynia si¢ do zapewnienia niezawodnego, zréwnowa-
zonego i przyjaznego dla srodowiska Zrédta energii
elektrycznej. Odnawialny charakter elektrowni, niska
emisja gazéw cieplarnianych, elastyczno$¢ w dosto-
sowywaniu produkgji oraz potencjal rozwojowy to
czynniki, ktére skladaja si¢ na jej znaczenie w kon-
tekscie bezpieczenstwa energetycznego Polski. In-
westycje w rozwdj energetyki wodnej sg kluczowe
dla zwiekszenia niezaleznosci energetycznej Polski,
redukeji emisji gazéw cieplarnianych oraz ochrony
$rodowiska naturalnego. EWW stanowi doskonaly
przyktad wykorzystania potencjalu energetyki wodnej
w Polsce i ma kluczowe znaczenie dla zréwnowazo-
nego rozwoju kraju.

HANNA KOWALCZYK
Bruro KoMUNIKAC]T ENERGA
WYTWARZANIE Z GRUPY ORLEN
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Fot. 11
Zbiornik i stopieri wodny
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Bezpieczenstwo zasobu archiwalnego

Ludzie sg wazniejsi od tych papieréw, ktore sq stare i moze majg dwa tysigce lat,
ale i tak zgnijq i na nic nikomu nie sq potrzebne.

taka opinig spotkal sie Piotr Bantkowski, archi-

wista i przypadkowy opiekun zbioréw biblio-

teczno-archiwalnych ztozonych w warszaw-
skim Forcie Sokolnickiego w czasie powstania war-
szawskiego. Zdanie to prowokuje do pytania: na ile
wazna jest ochrona dziedzictwa narodowego, zabez-
pieczenie $wiadectw tozsamosci narodowej, by prze-
kazac¢ je przyszlym pokoleniom?

Archiwum Polskiej Akademii Nauk zostalo powo-
fane na mocy uchwaly Sekretariatu Naukowego PAN
z dnia 1 grudnia 1953 roku. Jego gléwnymi, statutowy-
mi zadaniami s3: gromadzenie, ewidencjonowanie,
opracowywanie, przechowywanie i udostepnianie
materialéw archiwalnych. Na kazdym z etapow tych
prac spotykamy sie z zagrozeniami, ktorym nalezy za-
pobiega¢ czy przeciwdzialac.

W codziennej, biezacej pracy najwazniejszymi
przyczynami destrukcji archiwaliéw sg uszkodzenia
zwigzane z czynnikami fizykochemicznymi, biologicz-
nymi i mechanicznymi. Dlatego dbamy o to, by w ma-
gazynach archiwalnych byly wlasciwe o$wietlenie,
temperatura, wilgotno$¢ oraz by panowala réwnowa-
ga biologiczna, a zbiory byly zabezpieczone przed bak-
teriami, grzybami, owadami czy gryzoniami. Wszyst-
kie przemieszczenia magazynowe i zmiany muszg by¢
dobrze przemyslane, zwlaszcza w wypadu akt prze-
chowywanych w tych samych warunkach przez 70 lat,
jak to sie dzieje w naszym przypadku.

Duze niebezpieczenstwo dla trwalosci, integracji
i spojnosci materialéw archiwalnych mogg stanowi¢

czynniki mechaniczne, a takze uklad akt i udostepnia-
nie. Tu staramy sie zastosowa¢ mozliwie pelna profi-
laktyke. Archiwalia sg porzagdkowane i uktadane zgod-
nie z obowigzujgcymi procedurami, a same materiaty
- fizycznie zabezpieczane w bezkwasowe obwoluty,
teczki i pudla archiwalne. Na kazdym etapie ochrony
materialy s3 opisywane i sygnowane znakiem wlasno-
$ciowym archiwum, co ma scala¢ zesp6t rozproszony
w wyniku jakiego$ nieprzewidzianego wydarzenia. Ja-
ko najbezpieczniejszg forme udostepniania uznaje sie
obecnie stosowanie reprografii. Pozwala ona zaréwno
na ochrone oryginalnych materialéw archiwalnych,
jak i umozliwia wielokrotne, bezinwazyjne udostep-
nianie oraz zabezpiecza przed kradzieza.

We wszystkich przypadkach kierujemy sie dwie-
ma ponadczasowymi, najwazniejszymi zasadami me-
todyki archiwalnej: zasada pertynencji, ktora glosi,
ze akta powstate na danym terytorium lub poza nim,
lecz w trybie sprawowania nad nim wladzy przynaleza
do tego samego archiwum, oraz zasadg proweniencji,
uznajacg, ze jakakolwiek ingerencja, czyli np. zmiana
wewnetrznego porzadku lub przemieszczenie mie-
dzyzespolowe organicznej calosci, jest niewtasciwa.
Zasady te s niezwykle pomocne w dbalosci o bezpie-
czenstwo zasobu archiwalnego.

Najpowazniejszym, najbardziej destrukcyjnym
wydarzeniem, ktore moze spotkaé zasob archiwalny,
sg katastrofy naturalne takie jak pozary czy powodzie,
oraz zniszczenia wojenne. Ogrom probleméw, ktore
za sobg niosg, to temat na odrebny artykul.
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