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NASI EKSPERCI

;.22 Pomimo
i EIZ kroczenia
iedmiu granic

planetarnych
nadal jest»
nadzieja. .
.RegenemC]a
nie ]est utopiq,
lecz strategiq
ekonomlcznq « —

Ty B o
5‘ prof. JOHAN
’ ROCKSTROM,
klimatolog
Autor opracowania o eko-
logicznych limitach wytrzymato-
sci Ziemi dowodzi, ze nie jest
jeszcze za pozno, aby uratowac
przyrode — a wraz z nig ludzko$¢.
Co musimy zrohi¢?

3 Przy > Wiele starszych
predkosci tekstow opisuje piwo
Z€j Egipcjan jako napdj
gesty niczym
owsianka <«

BMAHE EREYDIE
narclarz

Badaczka dawnych receptur
cuz pobit rekord Guinnessa w predkosci kulinarnych opowiada nam """\-__
zlazdu na nartach po piasku. Pedzit tak szybko, | 0 napoju, ktory pomdgt zbudowaé
e az przepalit narty! imperium.

WIECE] NA STR. 6 a

dr THIERRY
PEYRARD,
hematolog
Byty dyrektor Narodowego
Referencyjnego
Laboratorium Grup Krwi
w Paryzu wyjasnia, czym
jest ,ztota krew”
i dlaczego ptynie
w zyftach tylko kilku-
dziesieciu osob na
catym $wiecie.
WIECE) NA STR. 76

STIJN LEMMENS,
inzynier astronautyki
Ekspert z Europejskiej

Agencji Kosmicznej
ttumaczy, dlaczego wciaz
rosnaca liczha obiektéw na
orbicie moze stanowic zagro-
zenie dla przysztych misji
pozaziemskich — oraz dla

Zycia na naszej planecie.

WIECEJ NA STR. 68

MIKE GERMAN,
hyty agent FBI
Ten ekspert od

przestuchan pokazuje,

w jaki sposdb zdobyé

zaufanie drugiego
cztowieka i nakfonié
g0 do wspétpracy.

WIECE) NA STR. 42
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14 Raz, dwa, trzy: kto na ciebie patrzy?
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50 Zabéjczy ogrod
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Wspaniate stulecie Davida Attenborough
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Piwo — trunek, ktory... stworzyt imperium
62 Trzecia Rzesza na tawie oskarzonych
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NAUKA

30 7 pomystow na uratowanie swiata
Jak powstrzymac globalne ocieplenie i wymieranie gatunkow?
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[ ZDIECIE 1JEGO HISTORIA |

121
km/h

— z taka predkoscia narciarz Mahé Freydier
pomknat w dét peruwiariskiej wydmy Toro
Mata, ktorej stromy stok ma prawie dwa
kilometry diugosci.




reydier spoglada w dét doliny.
Sprawdza wigzania i nabiera gte-
boko w ptuca rozrzedzonego gor-
skiego powietrza. Francuz wie, ze
ma tylko jedna szanse - jesli rze-
czywiscie osiggnie planowang
predkosc, jego narty po tym zjez-
dzie nie beda sie juz nadawaty do
uzytku. Nie stoi bowiem na $niegu,
lecz na piasku, a ten z powodu
ogromnego tarcia przy predkosci
100 km/h bezlitosnie przepala $liz-
gi. Sama wydma, posiadajaca je-
den z najdtuzszych stokdw na glo-
bie, réwniez nie wybacza bteddw.
Jednak 23-latek miesiacami przy-
gotowywat sie do tej chwili, wiec
nie waha sie ani przez moment.
Zdecydowanym ruchem odbija sie
kijkami i rusza w dét zbocza...

Po zaledwie 12 sekundach osiaga
92 km/h, czym wyréwnuje 15-letni
rekord najszybszego jak dotad zjaz-
du na nartach po piasku. — Przy
predkosci powyzej 100 km/h bardzo
trudno byto utrzymac réwnowage
—a upadek na piasek moze byc¢ eks-
tremalnie niebezpieczny. Nacisk na
moje ciato byt ogromny — wspomina
sportowiec. Po chwili rozgrzane
podtoze zaczyna... wytapia¢ dziury
w nartach, co jeszcze bardziej
utrudnia kontrole nad ciatem
i sprzetem. Freydier zwalnia. Urza-
dzenia pomiarowe wskazuja, ze
w kulminacyjnym momencie osia-
gnat 121 km/h - to nowy rekord.
Francuz ma juz kolejne plany. Na
drugim krancu $wiata, w Himala-
jach, zamierza rozpoczaé¢ zjazd
z wysokosci 8000 metréw. Tym ra-
zem jednak znéw po biatym $nie-
gu, a nie w piaszczystym pyle
- i bez przepalania nart... |

ZDJECIE: Guinness World Records




Ktora forteca Ameryki jest o

T
-

SAMOLOTOW | SMIGEOWCOW
miesci sig na poktadzie USS Gerald R. Ford.
Samych mysliwcow stacjonuje tam zwykle
wigcej, niz maja cate polskie Sity Powietrzne!
Maszyny te moga wykonac az 270 misji w ciagu
doby. Dzigki elektromagnetycznym katapultom
startujace F/A-18E/F Super Hornet w ciagu
dwdch sekund przyspieszaja od 0 do 175 km/h.

|




Pod koniec ubiegtego
roku operowata u wy-
brzezy Wenezueli, biorac
udziat w uderzeniach na cele
zwigzane z kartelami narko-
tykowymi oraz schwytaniu
prezydenta tego kraju
Nicolasa Maduro, by juz w lu-
tym znalez¢ sie u wybrzezy
Izraela i wspoméc bombar-
dowanie Iranu.
Amerykanski lotniskowiec
USS Gerald R. Ford - naj-
wiekszy okret wojenny na
Swiecie — jest jednoczesnie
fortecag i mobilnym centrum
dowodzenia. Ponad 4500
znajdujgcych sie na nim zot-
nierzy, w tym pilotéw oraz
marynarzy, koordynuje
i- przeprowadza niezwykle
ztozone operacje. Aby moc
dziataé niezaleznie nawet
w trakcie diugotrwatych mi-
sji, pod poktadem przecho-
wywane sa miliony litréw
paliwa lotniczego, wystar-
czajace na trzy tygodnie cig-
gtej eksploatacji.

- ‘.__\"‘ =

-t

Gdy ptywajaca forteca rozpo-
czyna swoja misje, skanuje
otoczenie w promieniu setek
kilometréw: dzieki ultra-
precyzyjnym systemom ra-
darowym wykrywa jednocze-
Shie setki obiektéw na morzu,
w powietrzu i na wybrzezach.
Lotniskowiec przemierza
oceany, osiggajac ponad
30 weztéw (prawie 50 km/h,
cho¢ doktadna predkosé
maksymalna utrzymywana
jest w tajemnicy). Dwa reak-
tory jadrowe zasilajg te warta
13 miliardéw dolaréw maszy-
ne wojenng w energie i za-
pewniaja jej niemal nie-
ograniczony zasieg. Przed
pociskami wroga chroni jg
caly zestaw wyrzutni oraz
dziatek. Czasem jednak za-
grozenie przychodzi z... we-
wnatrz. W marcu okret udat
sie na przymusowy remont
na Krete po tym, jak w pralni
wybucht pozar - w jego wyni-
ku rannych zostato dwdch
cztonkoéw zatogi.

swiat wiedzy 9




[PYTANIA

KTORE GRY/ZONIE
SWIECA W CIEMNOSCI?

U wielu ssakéw udowodniono juz istnienie

biofluorescencji, czyli Swiecenia w ciemno-
Sci, opartego na emisji Swiatta o dtugosci fali wiek-
szej niz ta, ktéra zwierze zostato wczesniej na-
Swietlone. Naukowcy z Northland College
przypadkowo odkryli te niezwykta wtasciwosé
u postrzatki (Pedetes capensis) w trakcie badan
prowadzonych w Field Museum of Natural History

X
2 METRY

moze wynies¢ dtugos¢ skoku
postrzatki, dzieki konczynom tylnym
przypominajacym nogi kangura oraz
zapewniajagcemu réwnowage diugie-
mu ogonowi. Cho¢ jej wyglad
mogtby sugerowac cos innego,
gryzon ten nie jest blisko
spokrewniony z zajgcem.

PEENE BLASKU

Biofluorescencja powstaje

wtedy, gdy zwierze pochtania

Swiatto, a nastepnie emituje

je o innej, wigkszej dtugosci

fali — czyli mniejszej energii

niz $wiatto padajace. Zjawi-

sko to coraz czesciej opisuje €
sie u ssakow. &

10  swiat wiedzy

w Chicago. Poczatkowo chcieli analizowac fluo-
rescencje latajgcych wiewidrek, jednak zauwazyli,
ze nawet liczacy ponad sto lat muzealny okaz po-
strzatki swiecit na pomaranczowo-czerwono pod
wptywem promieniowania ultrafioletowego. Oka-
zalo sie, ze zywe gryzonie Swieca jeszcze mocniej.
Sugeruje to, ze wtasciwosci biofluorescencyjne
u ssakow moga by¢ powszechne.



JAK DEUGO $PIA StONICE?

Samice stoni przeznaczajg $rednio zaledwie dwie godziny
dziennie na sen. Poza trwajgcym okoto godzine gtéwnym
okresem snu ucinaja sobie na stojgco lub lezaco kilka
pietnastominutowych, regeneracyjnych drzemek. Jednym
z powodow tak czestych przebudzen jest fakt, ze jako straz-
niczki stada nieustannie wypatruja wrogéw. Zapotrzebowa-
nie na sen u ssakow rézni sie w zaleznosci od rozmiarow
ciafa i metabolizmu mdézgu. Im wyzsze zuzycie energii (czyli
na ogdét im mniejsze zwierzg), tym wieksza potrzeba snu, nie-
zbednego do utrzymania réwnowagi funkcji ,,centrali”. | tak
w poréwnaniu do stonia mysz $pi okoto czterech razy dtuze...

ILE KOLOROW MOZE

WYSWIETLAC EKRAN?

Nowoczesne ekrany tworzg kolory z trzech pod-
stawowych barw: czerwonej, zielonej i niebieskiej.
Giebia koloréw, wyrazona w bitach, okresla liczbe
odcieni, ktére moga zosta¢ wyswietlone. Im wyz-
sza jej wartos¢, tym wiecej subtelnych niuansow
kolorystycznych i ptynniejszych przejsé da sie
uzyskaé. W przypadku 24 bitéw jest to 16,8 milio-
na koloréw, a przy 36 bitach — nawet okoto 68,7 mi-
liarda réznych odcieni. Liczba mozliwych do wy-
Swietlenia koloréw rosnie wiec wyktadniczo.

REKLAMA

. -

Niedobdr kolagenu widoczny jest na naszej twarzy: zmienia sie jej
owal, gestosc skory, opadaja policzki, poglebiaja sie zmarszezki, Nie
inaczej jest z reszta ciata - biust nie jest w najlepszej formie, skora na
dekolcie i szyi robi sie mniej napieta, na brzuchu i ramionach staje sie
mniej elastyczna, a na udach pojawia sie cellulit. Pobolewajg mie$nie,
tokcie, biodra, kolana, tydki, kregostup. Niedobory kolagenu takze
pogarszajg stan wlosow, ktore staja sie matowe i wypadaja, Dlatego tak
wazne jest jego regularne uzupetnianie od wewnatrz. Jednak musi to

KOLAGENCITO

p - dbaj o organizm!

KolagenCito

PASTYLKI KOLAGENOWE MIEKKIE
Zwitamina C

DOSTEPNY

W APTEKACH
’e’”’ﬁ’-" IZIELARNIACH

NsShanEet o,

by¢ produkt wysokiej jakosci, jak na przyktad KolagenCito niemieckiej
firmy Reutter, ktéry w jednej pastylce zawiera az 400 mg wysokogatun-
kowego kolagenu oraz witamine C wspierajaca proces odbudowy wio-
kien kolagenowych. Kazda przemyslana receptura firmy Reutter jest
oparta na wyjatkowo bogatym doswiadczeniu jej ekspertow - firma
Reutter ma az ponad 100 lat doswiadczenia! KolagenCito to produkt
100 % oryginalny i chroniony prawem patentowym na $wiecie.
Dobraczynny KolagenCito jest w aptekach i zielarniach.



TOP

NAJDtUZE) URZEDUJACY PAPIEZE

1. Swiety Piotr, ok. 34 lat

Apostot Jezusa i pdzniejszy biskup Rzymu uznawa-
ny jest tradycyjnie za pierwszego papieza Kosciota
katolickiego. Zginat ukrzyzowany.

2. Pius IX, 31 lat, 7 miesiecy., 23 dni
Urzedujacy od 1846 do 1878 roku ojciec sSwiety
zastynat zwotaniem Soboru Watykariskiego |,
ktéry ogtosit dogmat o nieomylnosci papieza.

3. Jan Pawetl II, 26 lat, 5 miesiecy. 17 dni
Papiez Polak odegrat kluczowa role w upadku
komunizmu w Europie Srodkowo-Wschodnie;.
Zmart w 2005 roku.

4. Leon XIII, 25 lat, 5 miesiecy, 1 dziefi
Byt najstarszym papiezem: zyt az 93 lata. Znany jest
przede wszystkim z encykliki Rerum novarum z 1891
roku, ktéra odmienita katolicka nauke spoteczna.

§. Pius VI, 24 lata, 6 miesiecy, 15 dni
Najpierw wspart konstytucje 3 maja, potem
pobtogostawit targowiczanom. Zmart na wygnaniu
jako wiezien Napoleona.

6. Hadrian I, 23 lata, 10 miesiecy. 25 dni
Zyjacy w VIl wieku papiez wspétpracowat

z Karolem Wielkim i umacniat polityczng pozycje
Panstwa Koscielnego.

7. Pius VII, 23 lata, 5 miesiecy. 6 dni
Cho¢ 251. papiez wziat udziat w koronacji
Napoleona Bonaparte na cesarza, pézniej byt
przez niego wieziony.

8. Aleksander III, 21 lat, 11 miesiecy, 24 dni
Znany z konfliktu z cesarzem Fryderykiem
Barbarossg oraz umocnienia autorytetu papie-
skiego w Sredniowieczu.

9. Sylwester I, 21 lat, 11 miesiecy, 1 dzien
Sprawowat urzad w IV wieku: w czasach cesarza
Konstantyna Wielkiego i okresie legalizacji
chrzescijanstwa.

10. Leon I, 21 lat, 1 miesige, 13 dni
Dwukrotnie ocalit Rzym od zniszczenia: najpierw
negocjujgc z wodzem Hundw Attyla, a trzy lata
pozniej po zdobyciu miasta przez Wandalow.

87 LITROW

na mieszkarca wynosi
roczne spozycie piwa
w Polsce.

CO SPRAWIA,
ZE PIWNA
PIANA

JEST TAK
STABILNA?

Sktada sie z wielu przylega-
jacych do siebie pecherzy-
kow powietrza, a kazdy
otoczony jest cienkg war-
stwa ptynu. Gdy pecherzy-
ki pekaja, pianka opada.
Decydujacy wptyw na jej
stabilno$¢ maja biatka
—zwilaszcza w piwach pod-
dawanych podwadjnej fer-
mentaciji, gdzie elastyczna,
dwuwymiarowa sie¢ biat-
kowa dziata niczym rozpo-
starta trampolina. Taka
struktura zapewnia piance
sprezystosc¢ i trwatoscé.

»

JAK'U.S. ARMY WYGRALO

WOJINE Z OWADAMI?

Podczas Il wojny Swiatowej na Pacyfiku amerykanscy
zotnierze walczyli nie tylko z wrogiem, ale i z rojami ko-
maréw roznoszacych malarie. To wtasnie na potrzeby
U.S. Army opracowano DEET - zwigzek chemiczny,
ktory wptywa na ukfad nerwowy owaddw, zaburzajac
ich orientacje i uniemozliwiajgc im namierzenie cztowie-
ka. W najwyzszym dostepnym stezeniu 50%, jakie ofe-
ruje na przyktad preparat Mugga Extra Strong 50%
DEET, potrafi odstrasza¢ komary, moskity, kleszcze czy
kuczmany nawet do 9 godzin.

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (3); Wojtek Laski/East News (2); J. Martin,
E.Olson/Scientific Reports; RaBoe/Wikimedia Commons (10); mat. pras.
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ADVERTORIAL

FILM W FILMIE
David Attenborough:
poczatek wielkiej
przygody opowiada

. . 0 niezwyklej historii

.. powstania jednego

z najstynniejszych
seriali przyrodniczych:
Zycie na Ziemi. To
przypomnienie wspa-
nialej podrozy, jaka
odbyt brytyjski biolog,
LEGETETEREL ]
Swiecie tajemnice

ewolucji. Emisja 8 maja

na BBC Earth
0 godz. 20:55.

CAtY SWIAT BEZ PRAWA JAZDY?

wszem, a wyczynem takim moze pochwali¢
sie legendarny brytyjski biolog i obrofica na-
tury David Attenborough. W maju tego
roku obchodzi swoje setne urodziny
i cho¢ od 74 lat kreci filmy przyrodnicze dla
stacji telewizyjnej BBC, przemierzajac nasz
glob wzdtuz i wszerz, nigdy nie miat czasu,
aby ukonczy¢ kurs za kdtkiem samochodu.

Swa wspaniatg

podréz przez
wszystkie oceany, kontynenty
i meandry ewolucji rozpoczat
jeszcze w latach 50. XX wieku
od 10-minutowego programu
o pradawnych rybach. Dwa lata
poézniej stworzyt serial o zwie-
rzetach w londyriskim zoo. A po-
tem... zastynat takimi produk-
cjami jak Zaginione S$wiaty,
Bfekitna planeta, Galapagos czy
Najwieksze cuda przyrody, kto-
re obejrzaty miliony widzéw na
catym $Swiecie.

ZWIERZETA W WIELKIM MIESCIE

Londyn Davida Attenborough to préba spojrzenia
na wielomilionowa metropolie z perspektywy
zamieszkujacych ja dzikich zwierzat. Bedzie mozna
go zobaczy¢ na BBC Earth 8 maja o godz. 19:45.

David Attenborough pokonat podczas swoich wypraw setki
tysiecy kilometrow i wyprodukowat dziesiatki filméw uhono-
rowanych wieloma prestizowymi nagrodami.

W setng rocznice urodzin wielkiego brytyjskiego przyrodnika,
6smego maja, BBC Earth wyemituje dwa z nich. Najpierw,
o 19:45, bedzie mozna zobaczy¢ Londyn Davida Atten-
borough, w ktdrym biolog opowiada o mniej znanej stronie
swojego miasta i zwierzetach, ktére je zamieszkuja.

Zkolei 0 20:55 w BBC Earth roz-
pocznie sie emisja programu
David Attenborough: poczatek
wielkiej przygody, w trakcie ktd-
rego zajrzymy za kulisy jedne;
z najstynniejszych produkciji przy-
rodniczych — Zycie na Ziemi
21979 roku. Ustyszymy o wyzwa-
niach zwigzanych z realizacjg
tego przetomowego przedsie-
wziecia kreconego w 40 krajach
w czasach, gdy kolorowa telewi-
Zja wcigz byta nowoscig, a podré-
ze transkontynentalne dopiero
zaczynaly sie upowszechniac.



OCHRONA PRZED NADMIAREM SWIATEA

Zrenice Felis catus wyspecjalizowaty sie w widzeniu

w ciemnosci. W jasnym $wietle zwezaja si¢ do cienkiej
szparki, w mroku natomiast wypetniaja cate oko.

¥

CZEGO LUDZKIE
O0KO NIE WIDZI...

Na kolejnych stronach
przedstawiamy piekne

i obdarzone fascynujacymi
zdolno$ciami oczy Kilku
zwierzat, zdradzajac jedynie
faciriska nazwe ich wiasciciela.
Czy zgadniesz, do kogo naleza? b -
Prawidtowe odpowiedzi

umiesciliSmy na stronie 21.
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Potrafia dostrzec mysz z odlegtosci dwoch kilometrow,
posiadaja wbudowany noktowizor lub zdolnos¢ widzenia
panoramicznego w zakresie 360 stopni - oczy zwierzat
sa jednymi z najwiekszych cudow natury. Do kogo jednak
naleza te zrenice? Piszemy o najbardziej fascynujacych

narzadach wzroku na swiecie*.

GATUNEK: Felis catus ///7////77447777//770077710 7000007770000 0044 70000000007 7000 77

MAM

“ W OKU

MALE

LUSTRO

"

e oczy naleza do jednego z najskutecz-
niejszych drapieznikow naszej planety.
W nocy zrenice Felis catus sa dwa razy
wigksze niz u cztowieka. Ponadto Swieca
w ciemnosci. A to dzigki btonie znajdujacej si¢ za
siatkdwka, ktéra dziata niczym lustro i odbija
promienie Swiatta wpadajace do oka. Za sprawa
tego noktowizora zwierzeta widza w ciemnosci
szesc razy lepiej niz cztowiek. Takze ich pole

widzenia wynoszace 200 stopni jest 0 10% wigk-
sze niz u Homo sapiens. Duzo stabsi od tych
ssakow jestesmy jednak tylko w nocy. — Czfowiek
w porownaniu z Felis catus ma na swojej siat-
kowce dziesigciokrotnie wigcej czopkow. 0znacza
to, Ze za dnia to my widzimy znacznie wigcej.
Ponadto dostrzegamy wigcej kolorow - wyjasnia
dr Kerry Ketring z Weterynaryjnej Kliniki Okuli-
stycznej w Whitehall w Stanach Zjednoczonych.
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0CZY WIELOFUNKCYJNE
W tej.rodzinie zwierzat oczy moga
wykrywac promieniowanie cieplne,

_ czyli podczerwien, a takze ultrafiolet
i Swiatto spolaryzowane.

GATUNEK: Tinca tinca
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czy Tinca tinca sa niewiele wigksze
od paznokcia, a mimo to zapewnia-
ja mu niezwykly panoramiczny
widok. Znajduja si¢ bowiem z boku
gtowy, a kat widzenia kazdego z nich wy-
nosi blisko 180 stopni. Efektem jest zdolnosc
niemal kompletnego ogladu otoczenia
— zaréwno z przodu, jak i z tylu. Jedyne
»martwe pole” jest niewielkie i znajduje sig
w okolicach ogona, co daje ich wrogom
szansg na atak z zaskoczenia. Oczy te po-
siadaja jeszcze jedna zalete: inaczej niz

u cztowieka maja nie trzy, lecz cztery typy.

czopkow, dzieki czemu rejestruja takze
promieniowanie ultrafioletowe i podczer-
wone, na ktore my jestesmy zupetnie Slepi.
Ale cho¢ widza wigcej, to niekoniecznie
lepiej — dla przedstawicieli tej rodziny
zwierzat nie sa najwazniejszym narzadem
zmystéw (dominuje zdecydowanie smak).
Odlegtos¢ wyraznego wzroku wynosi u Tinca
tinca nie wiecej niz 10 centymetrow,
a wszystko, co znajduje sie dalej, rozmywa
si¢ — i to dostownie...
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~ DETEKTORY RUCHU ie,
3 Morelia viridis nie widzi kolordw,
- ale bezhtednie wykrywa ruch =
* w swoim otoczeniu. Ponadto
» posiada cata game narzadow
- zmystow uzupetniajacych wzrok.

- 1 |

- . \ -
GATUNEK: Morelia Vlrldls// /// L //// /// //// DIy
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ewolucja tw a oczy Morelia  jacy si¢ na podniebieniu narzad Jacob-

viridis, zbytnio si¢ nie posta- sona. Ten osiagajacy trzy metry diugosci
SO \ ' I_EGO rata. Nie bardzo nadaja su; drapieznik potrafi tez wyczu¢ nawet
one bowiem do czegokolwiek wigcej  najmniejsze drgania w otoczeniu. A i to
poza widzeniem jasnych i ciemnych  nie wszystko: receptory podczerwieni
obszarow oraz rejestrowaniem ruchu.  zlokalizowane w okolicy wargowej
A jednak zwierze to jest budzacym  dzialaja jak swego rodzaju termowizory,
groze mysliwym. Jak to mozllwe" »Upo-  ktdre nieustannie tworza ciepine obrazy
sledzenie” wzroku rekompensuje sobie  potencjalnych ofiar. Morelia viridis ma
- posiadaniem szeregu mnych narzadéw  wiec pelne prawo uwazaé, ze oczy nie
- zm slow Jezyk przyjmuje zapachy, sa w zyciu najwazniejsze...
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ZAMASKOWAN NAPASTNI (
* Poniewaz ofiary juz z daleka W|dzg jej 4
m,skrawoczerwone oczy, Agalychnis callldryas
.ukrywa je za ochronna przystona, przez ktorq .

| -g ek moze ,,p0dglqdac £y

?al Y

\ ] v
! OJ E O KO askrawoczerwone oczy Agalychnis  powieki, takze cienka membrane, ktdr\ ‘
B callidryas to doprawdy genialne  wprawdzie zastania jaskrawa czerwien

dzieto natury: zwracajace uwage oczu, ale jednoczesnie zapewnia wystar-
POSI ADA ubarwienie teczéwki powstrzymuje  czajaca widocznosé, by zwierze mogto
wrogow przed zaatakowaniem tej bez-  atakowac. Ten perfekcyjny kamuflaz jest ‘ v
bronnej mieszkanki dzungli. Przestanie  dla Agalychnis callidryas niezbedny, po-
(ktore w zadnym wypadku nie pokrywa niewaz cierpi ona na silng krotkowzrocz-
sie z rzeczywistoscia) brzmi: — Uwaga,, nos¢ i ostro widzi jedynie przedmioty
jestem jadowita! Aby jednak nie uciekly \“najdujqce sie w odlegtosci do 15 centy- i
przed nig réwniez jej potencjalne ofiary, metrow. A i to tylko wtedy, gdy obrdci
ewolucja postuzyta sie pewnym trikiem: glowg w kierunku obiektu zamterespwa
?de jej oko poxada, oprocz norm Inej ma, bo same 0czy s3 reruchome L

P I

-



JEDNO 0KO NA DWA SWIATY

Ten narzad wzroku zapewnia obraz w jakos$ci
HD zaréwno nad, jak i pod woda. Nieuzbrojo-
ne ludzkie oko w trakcie nurkowania potrafi

zarejestrowac jedynie rozmyty obraz,
tymczasem to bedzie widziato bardzo

MAM

wyraznie takze na gtebokos$ci 60 metrow.

WBUDOWANE

OKULARY DO

NURKOWANIA

wadziescia, szescdziesiat, siedem-
dziesiat metréw — Fratercula
arctica coraz gtebiej zanurza sie
W oceanie, caly czas chwytajac
dziobem niewielkie ryby. Jego ofiary nie
maja zadnych szans. A przy tym ten szyb-
ki jak strzata mysliwy wcale nie jest teraz
w swoim podstawowym zywiole, ktory
znajduije si¢ przeciez nad woda. Dlaczego
wiec zwierze to tak dobrze orientuje sig

P GATUNEK: Fratercula arctica //////)//7///////////////////////////////////////////////////////

w morskiej toni? Podobnie jak wiele innych
kregowcow posiada ono nie tylko gérna
i dolna powieke, ale takze dodatkowa,
trzecig, zwana migotka. W trakcie potowu
ryb funkcjonuje ona niczym wbudowane
okulary do nurkowania. Rozposciera sie
na rogowke oka i pozwala widzie¢ wyraz-
nie pod woda nawet na odlegto$¢ 10 me-
trow. Dzigki temu Fratercula arctica
udaje sie tapa¢ smaczne kaski.

Swiat wiedzy 5/26




POTRAFIE

DOSTRZEC

MYS/

Z WYSOKOSCI

2000 METROW

5/26 Swiat wiedzy

aliaeetus leucocephalus ma
najlepszy wzrok na $wiecie
—od 4 do 8 razy ostrzejszy niz
u cztowieka. Ten mysliwy po-
trafi dostrzec mata polna mysz z wyso-
kosci 2000 metréw. Jak to mozliwe?
Siec fotoreceptorow odpowiedzialnych
za widzenie kolordw jest u niego pigcio-
krotnie gestsza niz u cztowieka — na
1 mm? jego siatkowki miesci si¢ az
milion czopkow! Ponadto kazde oko
dysponuje dwoma centrami ostrosci.

PODWOJINY FOKUS

Haliaeetus leucocephalus ma oko
z dwoma centrami ostrosci. Jedno
odpowiada za ostros¢, drugie za
przestrzenno$¢ widzenia.

P GATUNEK: Haliaeetus leucocephalus ////////////0000/000000000//000000000000000000//0/

Kiedy drapieznik patrzy na obiekt od-
dalony, Swiatto pada na tzw. gteboki
dotek — widzi wtedy ostro, ale ptasko.
Gdy obserwuje swoje najblizsze oto-
czenie, wykorzystuje ptytki dotek,
ktory daje obraz mniej wyrazny, lecz
przestrzenny. Pozwala mu to na bycie
postrachem nie tylko zwierzat ladowych
- potrafi tez namierzy¢ ofiare w wodzie
ponizej nawet z odlegtosci 800 metrow.
W efekeie skutecznosé jego potowow
wynosi okoto 90%!
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najwiekszy sukces ewolucyjny.
) - Nikt tak naprawde nie zna przodka
organizmow posiadajacych oczy
— mowit prof. Walter Gehring z Uniwersy-
tetu w Bazylei. — Przypuszczamy jednak,
Ze zyt on okoto miliarda lat temu w morzu
i miat skoreg, ktora byla wrazliwa na Swia-
to. Naskorek niektorych rozgwiazd, meduz
i dzdzownic jeszcze dzi$ wyposazony jest
w komorki rejestrujace swiatto — foto-
receptory, ktore prawdopodobnie mozna
porownac do przodkow oka. Ewolucja
dopasowata narzad wzroku zwierzat do ich
srodowiska zycia i zaopatrzyla w wiele
fascynujacych funkgcji. Oczy czesto dalece
przewyzszaja nawet wymyslone przez
cztowieka nowoczesne aparaty fotograficz-
ne. Nic dziwnego — w korcu na ich stwo-
rzenie natura miata miliard lat.

A sl JAK EWOLUCJA
B

LIN PYTON ZIELONY
Ta stodkowodna ryba z rodziny karpiowatych wystepuje w Eurazji. Domem tego weza z rodziny dusicieli sa lasy deszczowe w Papui-Nowej
Osiaga dtugos¢ 70 cm. Gwinei. Na liscie przysmakow pytona znajduja sie gryzonie i ptaki.

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Jan Kusznierz, Uniwersytet Wroctawski

MASKONUR ZWYCZAJNY BIELIK AMERYKANSKI

Tego ptaza, ktorego dtugosc ciata wynosi od Ten morski ptak zamieszkuje gtéwnie Ten wazacy do 6 kg ptak drapiezny zyje

3 do 8 cm, mozna spotkac w lasach wyspy poétnocnego Atlantyku oraz Morza  w Ameryce Péinocnej. Swoje ofiary atakuje
deszczowych Ameryki Srodkowej. Potnocnego i jest znakomitym ptywakiem. z wysokosci kilkuset metrow.
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BOSKI NAPOJ
DLA LUDU

Starozytni Egipcjanie wierzyli, ze ich wiadcy,
na przyktad Tutanchamon (jego maska posmiertna
po lewej), byli potomkami bogdw. Jednak i oni
musieli jesé. Mit glosi, ze bog ptodnosci 0zyrys
pokazat ludziom, jak warzy¢ piwo.
Faraonowie pili rowniez wino, ale to ztocisty
trunek byt podstawowym, najbardziej
»demokratycznym”
napojem.

Zamiast odszyfrowyw

g TREBRES
SWIAT | HISTORIA ﬂ

archeolodzy eksp‘é’!' ' entalnl probu;a ozywn: przesztosc Rozwmzu;a problemy

naszych przodkéw w sposéb, w jaki oni je rozwiazywali - i tym samym poznaja ich zycie

codzienne. Podroz tysiace lat wstecz przeniosta badaczy do starozytnego Egiptu...

Swiat wiedzy 23




-

g
S s & LY S

KONIEC ROWNOSCI
' W spoteczno$ciach mysliwych
i zhieraczy wiasciwie nie byto
hierarchii. Jednak wraz z poja-
wieniem si¢ rolnictwa (uprawy
- ¥ pszenicy ptaskurki) i coraz
- " i '/ liczniejszych skupisk ludzi rosto
i Bo=B== bogactwo, ktorym zarzadzata
nowa klasa uprzywilejowanych.
Posiadanie zywnosci i decydo-
wanie o dostepie do niej (po
lewej: ceremonia dworska

z hochenkami chleha) dawato

C H I.E B N A SW| EC | E o faraonowi ogromng wiadze.

Pierwsza w dziejach ludzko$ci kuchnia znajduje sie Jednak dopiero Egipcjanie okoto 6000 lat temu

na terenie obecnej Jordanii: 14 tys. lat temu kto$ stworzyli jako pierwsi prawdziwg kulture pieczywa
wpadt tam na pomyst, aby zmiesza¢ zmielone ziarna  na zakwasie z drozdzy. Podstawowe pozywienie ludu
(spozywane przez ludzi od dawna) ze zmiazdzonymi przybierato dziesiatki ksztattéw, faraon tez jadat
korzeniami i woda, a nastepnie cato$¢ upiec. Od- chleb, a nawet dostawat go na ostatnia podréz jako
twarzajac krok po kroku éw proces w laboratorium, dar umieszczany w grobowcu. Podczas budowy
otrzymano co$ w rodzaju pity o intensywnie orze- piramid obok wiosek robotnikéw staty piekarnie
chowym smaku. Zapachem przypomina dzisiejsze wielkosci boiska i wypiekaty tysiace bochenkéw
chleby petnoziarniste. naraz (na stronie 29 zamieszczamy przepis).

o

,
\
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l‘ # v “' PRACA TASMOWA L Peeer | m WYPIEKI SPECJALNE et 4 41% ?h'
‘ Egipcjanie piekli w nastepujacy sposoh: w zagtebieniu [ Podstawowymi sktadnikami chleba hy’ry e
'.{. ziemi rozprowadzali Zar, umieszczali na nim glmlanq T""' s0l, drozdze i ptaskurka. Chcac uzyskac IS ‘
I misg, wkiadali do niej $wieze ciasto, zamykali ™ bardziej wyrafinowany wypiek, dodawano | .
SN naczynie pokrywa, a na W|erzchu ponownie do ciasta na przykfad kolendre lub daktyle. [SSS
" usypywall warstwe zaru. N ) —

b ZABOJCA SZKLIWA ,
"‘—, ;' Make wytwarzano w procesie mlelenla podczas
- ktérego dostawato sie do niej wiele drobnych |

> 1 kamieni. Byly niebezpieczne dla szkliwa, o czym
", oy $wiadczg mocno starte zeby egipskich mumii. "
w1 AL 75 ..3“& y < Tt er
h"‘."‘ "“\ - ";.‘,‘.:.‘.'.-‘- P «g "'.l'r.



tonice palito jatowa doline. Echo tysie-
cy dtut uderzajgcych w kamien mie-
szato sie z okrzykami brygadzistéw.
Pyt unoszacy sie spod stop, ze spa-
dajacego raz po raz skalnego gruzu
i z lecacych z hukiem gtazéw osiadat
na powiekach, w nosach i gardtach.
W Wielkiej Dolinie, ktéra w przyszto-
$ci zyska miano Doliny Krélow, mie-
dzy pustynia a Nilem w $rodkowym
Egipcie 20 tysiecy ludzi wykuwato
w kamieniu losy najpotezniejszej cy-
wilizacji swoich czaséw. Jednak tego
dnia, 4 listopada 1159 roku p.n.e.,
wygladato to inaczej.

Zamiast i$¢ do pracy i ozdabiaé
wieczny dom faraona, dwdch bryga-
dzistow i 40 robotnikéw wyruszyto
do starych swiatyn grobowych. Roz-
poczat sie pierwszy znany strajk
w historii swiata. Poszto o chleb.
A takze o... piwo.

JAK BRAK PIWA
DOPROWADZIL
DO BUNTU?

— Jestesmy gtodni. Od 18 dni nie
dostajemy naleznych positkéw
— o$wiadczyli strajkujgcy wystanni-
kom faraona. Cafa rzesza kamie-
niarzy, tynkarzy, twércéw narzedzi,
malarzy i rzezbiarzy nie byta nie-
wolnikami, lecz dobrze optacany-
mi profesjonalistami, ktérzy wysu-
wali uzasadnione zadania. Byt
21. dzien 29. roku panowania
Ramzesa lll i grobowiec wtadcy
musiat zosta¢ ukonczony za
wszelkg cene, aby nie zachwiac
boskim porzadkiem panstwa,
a tym samym nie zagrozic¢ istnieniu
egipskiego ludu. Zarzadca ulegt
presji i po kilku dniach robotnicy
otrzymali ostatnig zalegta transze
zywnosci i napitku, jak zapisat

ROBOTNICZA SYPIALNIA

Deir el-Medina to jedna z osad, w ktorej
zakwaterowani byli budowniczowie gro-
howcow w Dolinie Krolow. To wiasnie tutaj
— gdy zabrakto chleba i piwa — doszto do
pierwszego znanego strajku w historii.

»PRZYJACIELE CHEOPSA”

Budowniczowie piramid nie byli niewolnika-
mi, tylko dobrze optacanymi specjalistami.
Brygady czesto pozostawiaty po sobie
podpisy w miejscu pracy (na zdj.). Niektore
zawieraty w nazwach swoje oddanie fara-
onowi (Zwolennicy Korony), przedstawiaty
zawody (Gang todzi) czy... zamitowanie do
piwa (Opoje z Menkaure).

skryba o imieniu Amennakht. Czy
przerwy w dostawach napoju alko-
holowego faktycznie mogty wywo-
ta¢ zamieszki rewolucyjne, jakie
powtorzyty sie trzy tysigce lat poz-
niej we Francji albo w Anglii?
Piwo i chleb stanowity podstawe
kazdego positku Egipcjanina: od fa-
raona po postugacza, od dziecka po
starca. Oba hieroglify pisane razem
oznaczaty witasnie positek. W naj-
dawniejszych tekstach byty wzmian-
ki o réznych napojach, jednak jesz-
cze nie o piwie — jego egipska nazwa
wywodzi sie od stowa ,ptyn” lub
sptynacy”, jak wyjasniat niezyjacy
juz historyk prof. Wolfgang Heick. >

PODCZAS
BUDOWY PIRAMIDY
CHEOPSA
ROBOTNICY

WYPILI NIEMAL
900 MILIONOW
LITROW PIWA
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— Dla Egipcjan piwo byto tym napo-
jem, ktory towarzyszyt im w co-
dziennym Zzyciu i dla ktérego nie
potrzebowali specjalnej nazwy — tu-
maczyt naukowiec.

Wykonawcom na budowie przystu-
giwato po ponad piec litréw dzien-
nie. Trunek podawano trzy razy, byt
pity z duzych dzbanéw zazwyczaj
przez rurke, by odfiltrowacé osad.
Petnego procesu filtracji wtedy jesz-
cze nie znano. Egipscy robotnicy
byli wiec stale podchmieleni - rzecz
dzi$ nie do pomyslenia ze wzgledu
na przepisy oraz bezpieczenstwo
w pracy - ale tez rzadziej zapadali
na zatrucia pokarmowe. Alkohol za-
bijat bakterie, ktére zanieczyszczaty
wode w rzece i studniach.

OD ARCHEOLOGA

DO PIWOWARA
Kalorycznego, stodko-kwaskowa-
tego napoju o stosunkowo niskiej
zawartosci alkoholu - okofo trzech
procent — nie mozna porownywac
z dzisiejszym piwem. Chmielu na
przykiad wtedy nie znano. A jak
smakowat ten antyczny trunek?
Rozwazania na temat starozytnego
egipskiego piwa to jedno, ale napi-

|
,Zamiast wykopywad

rozne rzeczy i tworzyc
o nich teorie,
archeolodzy
eksperymentalni
zajmujg sie warzeniem

piwa, produkcjg mumii
albo wypiekaniem
aromatycznych
chlebow, jakie

jadat
Tutanchamon”

5/26 Swiat wiedzy

cie sie go to juz zupetnie inna spra-
wa. Przez dtugi czas tego typu eks-
perymenty nie byly traktowane
powaznie w srodowisku naukowym.
— Miesiace albo i lata pochylania sie
nad ziemig i czyszczenia szczotecz-
ka glinianych skorup, by wydobyc¢
z nich tajemnice Zzycia naszych
przodkdw - tak zdaniem pisarza
Sama Keana, autora ksiazki Dinner
with King Tut (Kolacja z Tutancha-
monem), wyglada standardowa

droga do zdobycia wiedzy w tej
dziedzinie. — Archeologia ekspery-
mentalna natomiast testuje idee
i koncepcje sprzed wiekéw. Prébuje
wypeti¢ luki w tekstach i inskryp-

PORADNIK Z PRZEPISAMI

Papirus Ebersa z ok. 1500 roku p.n.e. to zbior
prawie 900 tekstow edukacyjnych i receptur
medycznych. W napisanym uproszczonym
pismem hieroglificznym dokumencie czesto
brakuje jednak doktadnych ilosci sktadnikow,
co jest typowe dla starozytnych Egipcjan.
Ponadto nie zdotano zidentyfikowa¢ mniej
wigcej trzech czwartych wymienionych
srodkow leczniczych.

cjach, tworzac na nowo przesztosc:

czy na przyktad mozna uwarzy¢

piwo z dwczesnych produktéw tak,

jak to sobie wyobrazamy?

Starozytny Egipt jest idealnym po-

lem do eksperymentow, poniewaz

jego wtadze prowadzity skrupulat-

na ewidencje wszystkiego: — Pari-

stwowe browary, produkujgce napi-

tek dla dworu i Swigty, musialy

precyzyjnie odliczac objetosc ziarna
potrzebnego do uzyskania okreslo-

nej mocy — wyjasniat prof. Heick.

— Jako lojalny urzednik paristwowy |
Egipcjanin starat sie utrzymac caty ‘
swoj swiat w porzadku, prowadzac

ksiegi rachunkowe, tak wiec listy

krolewskich ~ darowizn  zawieraty
szczegdtowe informacje na temat

mocy piwa lub wielkosci bochen-

kow chleba. >

POCZUC, POSMAKOWAC, DOTKNAC

Sam Kean to uznany pisarz popularno-
naukowy. W trakcie prac nad swoja
najnowsza ksiazka przytaczyt sie do
archeologow eksperymentalnych. Wraz
z nimi nie tylko przygotowywat jedzenie
sprzed tysiacleci, ale takze budowat
narzedzia i probowat mumifikowaé
zwierzeta tak jak nasi przodkowie.



STAROZYTNY

BROWAR 3
W naczyniach takich
jak te na zdjeciu Egipcjanié
5000 lat temu podgrzewali
zalane woda mieszanki zhéz,

* by wyprodukowa¢ z nich piwo.

JAK SMAKUJE NAPOJ,

KTORY STWORZYt
CYWILZACE?

Jeszcze zanim ludzie rozpoczeli osiadty tryb zycia
—ok. 11 tys. lat temu — najprawdopodobniej juz upijali
sie piwem. Wskazuja na to $lady w kamiennych kory-
tach w Gdbekli Tepe (dzisiejsza Turcja), cho¢ dowodow
pisanych brak. Przypuszczalnie nie chleb, a wtasnie
ztoty trunek sktonit ludzi do rezygnacji z koczownictwa
i zajecia sie uprawa zbdz. Tylko dla pieczywa nie opta-
catby sie wysitek zwigzany z uprawa, mtocka i miele-

%
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| CHLEB JAKO ZACZYN FERMENTACIJI
Poza zwyczajnym istniat tez chleb
piwny. Zawierat drozdze, ktére
zamieniaja cukier w alkohol.

3
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ZBOZA DO PRODUKCJI PIWA

e

POSILEK

Najemnik delektuje sie piwem
przez rurke, ktdra rowniez filtruje
wigksze czasteczki z ptynu. Egip-
cjanie zwykle uzywali trzciny, ale
— jak na ilustracji — siegali tez po
modele metalowe.

niem ziarna. Migsa oraz zywnosci pochodzenia roslin-
nego byto przeciez pod dostatkiem. Piwo natomiast
zapewniato dodatkowy efekt. Eksperymenty wykazaty,
ze smakowato mniej wiecej jak dzisiejszy kwas chlebo-
wy. Poczatkowo stodkawe ze wzgledu na wysoka zawar-
to$¢ niesfermentowanego cukru, kwasniato po kilku
dniach - réwniez dlatego, ze muszki owocéwki ,,zapra-
wiaty” je odpowiednimi bakteriami.

000§ | MIESZANKA PRZYPRAW Sy ™

Dla faraona i wysokich urzednikow S

dodawano do fermentujacego stodu

wykwintne ,,polepszacze smaku” iy o
_ —na przyktad daktyle czy pistacije. 1‘. =

o
f—‘"

Ptaskurka i jeczmien byly najwazniejszymi sktadnikami
fermentujacej brzeczki piwnej. Chmielu starozytni

Egipcjanie jeszcze nie znali. ¥
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JAK PACHNIE SWIEZA WEE NAZALCH
MUMIA? .

w czaszce zmartego z woda,

Starozytni Egipcjanie wtasciwie nie pozostawili zapiskéw na temat balsamowa- po czym wyciekt on przez nos
nia zmartych. Dlatego egiptolog dr Bob Brier i anatom prof. Ronn Wade w 1994 »jak truskawkowy shake”.
roku zakonserwowali ludzkie zwtoki oddane na cele naukowe w taki sposéb, aby Serce natomiast, ,,siedzibe
uzyskaé efekt jak najbardziej przypominajacy oryginat. Swieza mumia miata wszelkich mysli”, pozostawili
kwaskowaty zapach, brazowozotty odcieri skory i byta elastyczna w dotyku. w ciele. Inne narzady usuneli

przez niewielkie nacigcie.

DOWOD ZBRODNI g
Ramzes 11l panowat przez SUSZENIE

trzy dekady az do

ok. 1156 roku p.n.e. Jego
mumia zachowata sig

w tak dobrym stanie, ze
kilka lat temu naukow-
com udato sig znalez¢
dowdd na to, iz faraon
zostat zamordowany.

A

CZYSZCZENIE i
BALSAMOWANIE

Po okoto pigciu tygodniz oOnE I .
suszenia naukowcy usungli Egipcjanie nacierali nastgpnie
zbrylony, brazowawy natron. skorg zmartego roznymi

Skora byta napieta, skurczo- olejkami, ahy pozostata

na, a whosy przerzedzone. elastyczna. Potem,

Waga zwiok mezczyzny zaczynajac od palcow u rak
spata z 85 do 36 Kilo- i ndg, cate ciato wraz z inskryp-
gramow (z czego 14 stanowi- cjami i amuletami owijali

fy usunigte organy). w Iniang tkanine.



W PSIM NIEBIE

Oprocz ludzi starozytni Egipcjanie mumifikowali
takze zwierzeta, migdzy innymi psy (na fot., po
prawej zdjecie rentgenowskie). W grobowcach
znaleziono miliony chrzaszczy, ale tez gazele,
sokoty, hipopotamy i krokodyle. W jednej czwar-
tej rzekomych mumii brakuje jednak chochy
$ladow materii organicznej — to dowod na to, ze
juz w tamtych czasach rzemiesInikom zdarzaty

Malowidta nascienne czy zwoje pa-
piruséw przedstawiajg szczegoto-
wo poszczegdlne etapy warzenia
piwa. Jednoczesnie nie zachowat
sie ani jeden przepis ze sktadnika-

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (2); BEW; Christian Jegou/Science Source, akg-images, Patrick Landmann/East News (4); Ethan Miller,

Mystockimages/Gallo Images (2); Al/mat. redakcyjne (2); Photo12/Imago; Waltraud Grubitzsch/picture alliance/dpa/dpa-Zentralbild/PAP; mat. pras.

mi, ilosciami czy zaleceniami doty-
czacymi wykonania, jakie znamy
chocby ze Sredniowiecznych re-
ceptur, dlatego opisany rezultat da
sie osiagnac jedynie na drodze eks-
perymentéw. Ale czy w ten sposéb
mozliwe jest uzyskanie wiarygod-
nych ustalen? - Wskazana jest
ostroznosc, zwtaszcza jesli Zrodfa sa
skape i niejednoznaczne — wyjasnia
Kean. — Znane sg tez jednak liczne
przypadki, kiedy do archeologéw,
a wiec fachowcow, przychodzili tu-
bylcy i wytykali im btedy: dla nich to
nie byta zadna archeologia, lecz
wiedza kulturowa.

Archeolodzy eksperymentalni sta-
rajg sie znalez¢ nowe podejscie do
owczesnej wiedzy —i czesto trafia-
ja na zaskakujace fakty, ktérych
teoretyzujacy egiptolodzy, poru-
szajac sie w sferze domystow,
nigdy by nie odkryli: — Wiele star-
szych tekstow opisuje piwo Egip-
cjan jako napdj gesty niczym

EKSPERYMENTALNA MUMIA

Profesor Ronn Wade i dr Bob Brier, lekarz
i egiptolog, wzorujac sig na starozytnych
Egipcjanach (po lewej), mumifikuja zwloki
T16-letniego biatego mezczyzny, ktory
zapisat w testamencie swoje ciato nauce.

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Igor Wypijewski

owsianka — wyjasnia historyczka
zywnosci Tasha Marks. Préby jego
odtworzenia pokazaty tymczasem,
ze konsystencja dwczesnego piwa
przypominata raczej dzisiejsze
pszeniczne. Takze prawdopodob-
ny sposob usuwania médzgu
z czaszki w trakcie procesu mumi-
fikacji udato sie wyjasni¢ na dro-
dze eksperymentéw, gdyz wcze-
$niej pozostawat on niejasny.

CZY CHLEB | PIWO
STWORZYLY IMPERIUM?

Z racji petnionej funkciji faraonom
nigdy nie brakowato towaréw luksu-
sowych, takich jak wino, dziczyzna
czy ryby, ktore ustawiano na niskich
stotach, otoczonych stugami z wa-
chlarzami. Mogli sobie pozwoli¢ na
aromatyzowanie potraw miodem
albo egzotycznymi przyprawami.
Jednak wiadce i lud tgczyta podsta-
wa pozywienia, czyli chleb oraz
piwo. To one wykarmity potezne
armie zotnierzy i robotnikoéw, co do-
prowadzito do powstania imperium,
a takze wzniesienia piramidy Che-
opsa — przez ponad 3800 lat naj-
wyzszej budowli na Swiecie. | to ich
brak wywotat pierwszy znany nam
strajk w historii... |

sie ustugi marnej jakosci.
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GATUNKOW ZWIERZAT | ROSLIN
ginie srednio kazdego dnia — Zyjemy wigc

w epoce najwigkszego od 66 miliondw lat maso-
wego wymierania. Poniewaz to roznorodnosé
biologiczna zapewnia np. zyznos¢ gleby, zapyla-
nie roslin i regeneracje ekosystemow, wymiera-
nie gatunkéw pozbawia nas stopniowo podstaw
egzystencji. Jak przerwac to powolne samo-
hojstwo ludzkosci?

LAT

“-.moze jeszcze minac, zanim
zniknie dziura ozonowa, co
spowoduje obnizenie poziomu
szkodliwego promieniowania
ultrafioletowego pochodzacego
ze Storica. Zapobiegnigcie kata-
strofie stato sig mozliwe dzigki
wprowadzonemu w 1987 roku
zakazowi stosowania freondw.
Pokazuje to, ze jako ludzkos¢

: jestesmy w stanie powstrzymac

PROCENT niekorzystne zmiany warunkéw

dwutlenku wegla wytwarzanego przez cztowieka pochtaniaja Srodowiskowych.
oceany, zapohiegajac w ten sposob jeszcze szybszemu

postepowi globalnego ocieplenia. Absorbuja takze az 90%

ciepta gromadzonego w catym systemie klimatycznym Ziemi.

Ale nie dzieje sig to ,,za darmo” — rosnaca temperatura

oceandw oraz ich zakwaszenie powoduja wzrost Smiertelno-

$ci koralowcow i innych organizméw morskich.

30 swiat wiedzy




Wciaz jest nadzieja! Istnieja genialne w swej prostocie strategie, ktore

moga powstrzymac lub opozni¢ zmiany klimatyczne czy wymieranie
gatunkow - jesli tylko rzady poszczegolnych krajow wdroza
je odpowiednio szybko...



dotagczac do chéru prorokdw apoka-
lipsy. Wie on bowiem, ze ludzkosci
udato sig juz raz uniknaé przeciaze-
nia jednego z systemow. | nie wyma-
gato to rewolucji politycznej ani mi-
liardowych inwestyciji...

REALISCI

ZAMIAST IDEALISTOW
Ratowanie $wiata nie jest ani lewi-
cowe, ani prawicowe. Nie ma

w nim miejsca na polityczne ani-
mozje czy sentymenty, opiera si¢
ono bowiem wytgcznie na prawach
przyrody oraz woli reagowania na
fakty. | wtasnie taki scenariusz wy-
darzyt sie w przypadku tzw. Proto-
kotu montrealskiego z 1987 roku.
W tym czasie dziura ozonowa
osiggneta gigantyczne rozmiary
— i niebezpiecznie zblizata si¢ do
granicy przecigzenia systemu.

o sie stato? Naukowcy w ostupieniu
analizujg dane dotyczace tempera-
tury powierzchni oceanéw. Przez
50 lat wynosita ona $rednio od
20 do 20,5°C. W sierpniu 2023 roku
nagle osiagneta 20,98°C, a juz
w marcu 2024 przekroczyta 21°C.
To jej najbardziej ekstremalne wzro-
sty od poczatku prowadzenia po-
miaréw. Jednoczesnie zawartos¢
CO, w oceanach jest najwyzsza od
20 milionow lat.

Wskutek tego coraz czesciej docho-
dzi do masowego wymierania kora-
lowcow i ryb, na sile przybierajg tak-
ze sztormy. We wrzesniu 2025 roku
kierujgcy badaniami w ramach Pla-
netary Health Check, czyli corocznej
kontroli kondycji Ziemi, wszczeli

Wspolnie z migdzynarodowym zespotem ekspertéw klimatolog prof. Johan Rockstrdm
zdefiniowat dziewie¢ granic planetarnych. To ekologiczne limity wytrzymatosci Ziemi,
w ramach ktérych nasz gatunek moze bezpiecznie funkcjonowaé. Sa one regularnie spraw-
dzane i ponownie oceniane. Obecnie przekroczono siedem z nich — w przypadku czterech
osiagniety zostat nawet alarmowy status czerwony. Moze to doprowadzi¢ do ostatecznego
zatamania systemoéw, a w konsekwencji zagrozi¢ przetrwaniu ludzkosci.

ZMIANY KLIMATYCZNE: wzrost
stezenia GO,
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sie juz poza bezpiecznym zakresem. nych ekosysteméw
Ludzkos¢ opuszcza przestrzen bez-
piecznego funkcjonowania — wyja-
$nia prof. Johan Rockstrom, klimato-
log i wspétautor badania.

Faktem jest, ze prawdopodobien-
stwo wyginiecia naszego gatunku
w efekcie przecigzenia jednego
z tych dziewieciu systemoéw jest
wielokrotnie wyzsze niz wystapienia
hollywoodzkich scenariuszy zagta-
dy, takich jak wybuch superwulkanu
czy uderzenie megaasteroidy. A jed-
nak prof. Rockstrdm nie zamierza

. o

ZUZYCIE WODY SEODKIE): v Obigg
tzw. woda niebieska (rzeki, jeziora) azoty
i woda zielona (wilgo¢ glebowa)

ZANIECZYSZCZENIE
AEROZOLOWE

pyt zawieszony i szkodliwe
czastki w atmosferze
ZALAMANIE CYKLI BIOGEO-
CHEMICZNYCH: nadmierne
nawozenie azotem

i fosforem

&
&

granica wysokiego ryzyka

ZAKWASZENIE 0CEANOW
wzrost stezenia kwasu
weglowego i stad obnizenie pH
wody morskiej

granica planetarna

|

strefa bezpieczeristwa

podwyzszone

strefa wysokiego ryzyka
ryzyko




Zarowno przyczyny, jak i skutki byty
z naukowego punktu widzenia oczy-
wiste. Gazy cieplarniane znane jako
freony (chlorofluoroweglowodory,
CFC), stosowane jako czynnik chtod-
niczy w lodéwkach oraz gaz pedny
w miliardach puszek z aerozolem,
niszczyly warstwe ozonowa. W efek-
cie do powierzchni Ziemi docierato
wiecej groznego promieniowania
ultrafioletowego, co przektadato sie
np. na wzrost zachorowan na raka
skory. W tym momencie to akurat
konserwatywni przywodcy Wielkiej
Brytanii i USA, Margaret Thatcher
oraz Ronald Reagan, postanowili
podja¢ dziatania i jednogtosnie ze
wszystkimi krajami cztonkowskimi
ONZ ratyfikowali najbardziej udane
porozumienie dotyczace ochrony
Srodowiska w historii: zakaz stoso-
wania CFC. W ten spos6b Protokét
montrealski zapoczatkowat proces,
ktory dat nam nadzieje na przetrwa-
nie —ale wymaga on tez kontynuacji.
W atmosferze wzrosta bowiem ilos¢
zastepujacych CFC wodoro-
fluoroweglowodoréw (HFC), ktore
reaguja z rodnikami hydroksylowymi,
tworzac np. bardzo trudno rozktada-
jacy sie kwas trifluorooctowy (TFA).
ATFA jest toksyczny i moze wywotac
zaburzenia rozrodczosci i rozwoju
osobniczego. Trzeba wigc juz teraz
zacza¢ globalnie mysle¢ nad odej-
$ciem takze od HFC.

Tymczasem poziom obcigzenia sys-
temu freonowego znajduje sie dzis
w zielonej, bezpiecznej strefie, co
stanowi najlepszy dowdd na to, ze
do ocalenia ludzkosci niekoniecznie
potrzebni sa odwazni idealisci czy
rewolucyjni aktywisci ekologiczni
— czasami wystarczg gotowi do
dziatania, rzetelni realisci.

Dotyczy to rowniez innych krytycz-
nych granic planetarnych. — Jesli
wezmiemy pod uwage umowy pod-
pisane w ostatnich latach — Porozu-
mienie paryskie z 2015 roku, Poro-
zumienie o ochronie petnego morza,
Traktat w sprawie Antarktyki, Global-
ne ramy réznorodnosci biologicznej

— to mamy wifasciwie wszystko, co
potrzebne, aby zapobiec zatamaniu
sie systemdw Ziemi. Negocjacje zo-
staly zakoriczone, teraz trzeba
wdrozy¢ te ustalenia — moéwi z prze-
konaniem prof. Johan Rockstrom.
Jednak nasz swiat moga uratowac
nie tylko spektakularne traktaty do-
tyczace ochrony srodowiska i mi-
liardowe inwestycje.

MILIONY
RATOWNIKOW
ZIEMI

Biorgc pod uwage obecny rozwdj
sytuacji politycznej na Swiecie, trud-
no uwierzy¢ w to, ze istnieje wola,
aby nie przekraczac krytycznie za-
grozonych granic planetarnych. Nie
powinnismy jednak zapominac, ze
walka ze zmianami klimatycznymi nie
zaczyna si¢ w jednym miejscu, ale
w tysigcach. Nie opiera si¢ na jed-
nym genialnym wynalazku, ale na
milionach pomystéw. Na przyktad
dzieki ochronie wielorybow i wzro-
stowi ich populacji w oceanach po-
nownie ptywaja setki tysiecy tych
zywych magazynéw CO,. Biolog
morski dr lan Kerr odkryt, ze poje-
dynczy ptetwal btekitny przechowuje
w swoim ciele tyle samo dwutlenku
wegla, co okoto 1500 drzew. Kiedy
umrze $miercig naturalng, jego waza-
ce wiele ton ciato opada na dno mo-
rza i tam wigze wegiel na setki lat.
Rowniez na lgdzie rozwigzania sa
czesto na wyciggniecie reki. Bydto
w hodowlach na catym swiecie emi-
tuje okoto 100 milionéw ton metanu
rocznie — a to gaz cieplarniany, kté-
ry jest mniej wiecej 80 razy bardziej
szkodliwy dla klimatu niz CO,. Jed-
nak badania przeprowadzone
w Australii i Stanach Zjednoczonych
wykazaty, ze dodanie do paszy nie-
wielkich ilo$ci wodorostow (brunat-
nic i krasnorostéw) zmniejsza two-
rzenie sie¢ metanu w przewodzie
pokarmowym zwierzgt hodowla-
nych o ok. 90%!

W dziedzinie energii pojawiajg sie
ekscytujace innowacje z Azji: w Sin-

~Pomimo
przekroczenia
siedmiu granic
planetarnych nadeal
jest nadzieja.
Regeneracja nie jest
utopiq, lecz strategiq
ekonomiczng”
prof. JOHAN ROCKSTROM

Szwedzki klimatolog
prof. Johan Rockstrom
to jeden z najczesciej
cytowanych naukow-

cow na Swiecie. Szes¢-
dziesigciolatek jest
dyrektorem Poczdam-
skiego Instytutu Badan
nad Klimatem.

gapurze naukowcy eksperymentuja
z metoda plug-flow. Pozwala ona
pozyskiwa¢ prad z padajgcego
deszczu poprzez efektywne prze-
ksztatcanie energii kinetycznej poje-
dynczych kropli w energie elektrycz-
na. Z kolei w Japonii opracowuije sie
ptyty chodnikowe, ktore wytwarzajg
prad, gdy sie po nich chodzi. Jedno
jest pewne: zadna z tych idei sama
w sobie nie powstrzyma globalnego
ocieplenia. Wieloryby nie pochtong
catych przemystowych emisji dwu-
tlenku wegla, a ptyta chodnikowa
nie zastgpi elektrowni weglowej. Ale
powyzsze przyktady pokazujg, ze
narzedzia juz istniejg. Trzeba tylko
z nich skorzystac.

Na kolejnych stronach pokazuje-
my, jak mozna rozwigzac¢ problem
siedmiu przekroczonych granic
planetarnych. | dlaczego czasami
wystarczy po prostu pozostawic
nature samej sobie...
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Czy da sie schwytad

Zadna inna granica
planetarna nie ma
tak gigantycznego
wptywu na inne
ziemskie systemy
jak ocieplenie klimatu. Przez ostat-
nich 10 tysiecy lat ludzkos$¢ miata
przywilej zamieszkiwania globu
o $redniej temperaturze 14 +/-0,5°C
— doskonatej do rozwoju cywilizaciji.
Teraz to sie jednak zmienia —i to bez-
precedensowo szybko. Minionych
11 lat byto najcieplejszymi, jakie
kiedykolwiek odnotowano. Srednia
temperatura wynosi obecnie 15°C,
co jest skutkiem wzrostu stezenia
CO, w powietrzu, spowodowanego
dziesiecioleciami wykorzystywania
paliw kopalnych, takich jak wegiel,
gaz czy ropa naftowa. | wtasnie tu
znajduje sie rozwigzanie proponowa-
ne przez naukowcow.

Oproécz ograniczenia inwestowania
w eksploatacje paliw kopalnych,
przejscia na energie bezemisyjng
i opodatkowania emisji CO, coraz
wiecej panstw prébuje ponownie
wychwytywaé dwutlenek wegla.

Y 34 swiat wiedzy

wyemitowane €0O,?

,Musimy zaczqgé
inwestowad na duzg
skale w technologie
usuwania dwutlenku

wegla”

prof. JOHAN ROCKSTROM, BADACZ ODPOR-

NOSCI SYSTEMOW ZIEMI, KLIMATOLOG

Eksperci zasadniczo rozrdzniajg tu
dwie metody: tzw. Direct Air Capture
(DAC, bezposrednie wychwytywanie
z powietrza) oraz Carbon Capture
and Storage (CCS, przechwytywa-
nie i przechowywanie). W pierwszym
przypadku CO, odfiltrowuje sie na
sorbentach z powietrza, a nastepnie
magazynuje oraz mineralizuje w ska-
tach lub przetwarza i ponownie wy-
korzystuje (np. do produkcji paliw
syntetycznych). W drugim gaz cie-
plarniany wychwytuje sie bezpo-
Srednio u zrodta (na przyktad w elek-
trowni), skrapla i rowniez wttacza
gteboko pod ziemie.

Obie metody sg juz stosowane, nie
sa to wiec technologie przysztosci.

| tak na Islandii znajdujg sie obecnie
dwie instalacje DAC firmy Clime-
works, ktérych celem jest odfiltro-
wanie z powietrza tacznie do 40 ty-
sigcy ton CO, rocznie - tyle, ile
emituje w tym czasie 10 tysiecy
samochodow spalinowych (niestety
jak dotad nie udato im sie osiggnac
zaktadanej wydajnosci).
Efektywniejsza jest instalacja CCS
firmy Northern Lights na Morzu Pot-
nocnym, uruchomiona latem 2025
roku. Dwutlenek wegla emitowany
przez norweskie zaktady przemysto-
we jest tam wychwytywany, a na-
stepnie wttaczany pod dno morskie
na gtebokosci 2,6 kilometra celem
dtugoterminowego przechowywania.
Rocznie magazyn moze pomiescic
nawet pie¢ milionéw ton gazu. A to
tylko jedna instalacja.

Eksperci szacujg, ze bezpieczna glo-
balna pojemnos$¢ przechowywania
CO, wynosi ok. 1460 miliardéw ton.
Zmagazynowanie takiej ilosci tego
gazu pozwolitoby obnizy¢ tempera-
ture Ziemi o 0,7°C. Jesli wiec nie da
sie catkowicie zapobiec emisji dwu-
tlenku wegla, to przynajmniej mozna
wychwycic jej czesé.

aid )
Z POWIETRZA DO ZIEMI

-j"' " Instalacja filtrujaca Mammoth (na

[

zdj.) na Islandii ma docelowo pochfa-

niac 36 tys. ton CO, z powietrza

kazdego roku i magazynowac gaz pod - !
ziemig w skatach. Jest zasilana

- energig geotermalng pozyskiwana
w2z obszaru wulkanicznego.
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SLODKA WODA
Jak chronié
cykl zycia?

Obieg stodkiej
wody na catym
Swiecie znajduje
sie pod ogromna
presja — obcigzenie
tego systemu przekroczyto granice
bezpieczenstwa i znalazto sie
w strefie zottej. Od 1990 roku ponad
potowa duzych jezior na $wiecie tra-
cita wode, a 70% gtéwnych zaso-
bow wéd podziemnych systema-
tycznie sie kurczy (w Polsce od lat
eksperci méwig o trwajacej suszy
hydrologicznej). W ciggu ostatnich
pieciu dekad zniknety na Swiecie
tereny podmokte wielkosci Unii Eu-
ropejskiej. Prawie cztery miliardy
ludzi doswiadcza kazdego roku co
najmniej jednego miesigca niedo-
boru wody. — Wiele regionow zyje
ponad swoje mozliwosci hydrolo-
giczne — méwi prof. Kaveh Madani,
dyrektor Instytutu Wody, Srodowi-
ska i Zdrowia Uniwersytetu ONZ.
Z kolei w regionach, w ktérych za-

" KROPLA PO KROPLI
Poniewaz wigkszo$¢
terenu lzraela charaktery-
zuje sie klimatem pustyn-
~nym, w rolnictwie juz od

“» dawna stosuje sig tam

. nawadnianie kropelkowe.

. Zamiast zalewac pola,
dostarcza sig wode precy- |
zyjnie i w niewielkich
ilosciach bezposrednio do

< roslin, co pozwala oszcze-
dzac ten cenny zasoh.
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soby wody wydajg si¢ wystarczaja-
ce, problemem czesto bywa jej
zanieczyszczenie.

Jest jednak nadzieja: rolnictwo, naj-
wiekszy globalny konsument wody,
jest w stanie gospodarowac nig
oszczedniej. Za wzér moze tu po-
stuzy¢ Izrael. Ponad 75% gruntow
rolnych nawadnia sie tam metoda
kropelkowa, co zmniejsza zuzycie
H,O o 30-60%, a jednoczesnie

+Woda jest
krwiobiegiem
biosfery. Obecnie
jednak ulega on
gtebokim zmianom
na skutek dziatalnosci
czlowieka”

dr LAN WANG-ERLANDSSON
STOCKHOLM RESILIENCE CENTRE

zwigksza plony o 20-40%. Dodat-
kowo 85-90% $Sciekéw komunal-
nych jest ponownie uzdatnianych
oraz wykorzystywanych w upra-
wach i hodowli, co znacznie odcia-
za rzeki, jeziora i wody gruntowe.
Poza tym coraz wiecej metropolii
przeksztatca sie w tak zwane miasta
gabki. Kopenhaga, Hamburg, Betlin,
Rotterdam, Mediolan, Gdansk
- dzieki usuwaniu uszczelnien po-
wierzchni, tworzeniu zbiornikdw re-
tencyjnych i terenéw zielonych moz-
na tam dtuzej magazynowac
deszczowke. Réwniez renaturyzacja
torfowisk, rzek i terenéw zalewo-
wych zapewnia dodatkowe rezerwu-
ary stodkiej wody. Korzysci z uzdro-
wionego obiegu H,0 to zwigkszenie
plonéw oraz lepsza ochrona miast
i wsi przed powodziami. Znacznie
zmniejsza sie takze skala szkéd
spowodowanych susza.
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DWA OBIEGI, JEDEN PROBLEM
Obieg wody stodkiej obejmuje zarow-
no tzw. wode niebieska (rzeki, jezio-
ra, wody gruntowe), jak i zielong
(wilgo¢ glebowa). Oba te obiegi sa
dzi$ znacznie zaktdcone na skutek
dziatalnosci cztowieka.
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- ZIELONY MAGAZYN CO,

Lasy namorzynowe porastaja 15%
$wiatowych wybrzezy morskich

i magazynuja od pigciu do dziesigciu
razy wigcej dwutlenku wegla niz ich e
Iadowe odpowiedniki w przeliczeniu
na jednostke powierzchni. To czyni
je skuteczna bronig w walce z glo-
balnym ociepleniem.

e
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Bez nich zycie na

Ziemi nie bytoby f

mozliwe: oceany
nie tylko pochta-
niajg CO,, ale tak-
ze absorbujg az 90% dodatkowego
ciepta wytwarzanego przez cztowie-

niezastapionym buforem klimatycz-

nym. Problem polega na tym, ze |

wedtug najnowszych badan regula-
cyjne sity oceanéw stabng. Obecnie
zawartos¢ dwutlenku wegla w oce-
anach jest najwyzsza od 20 milio-
néw lat, a temperatury rosng. Co

& wiecej, po raz pierwszy przekroczo- |

na zostata planetarna granica bez-

pieczenstwa dotyczgca zakwasze-

{ nia wod morskich! '
¢ Ma to swoje konsekwencje: kora- {
lowce, rafy tropikalne i wtasciwie |

wszystkie ekosystemy morskie
znajduja sie pod presja. Cate tancu-
chy pokarmowe moga ulec zatama-

niu. Ostatecznie skutki tego odczu- |

je takze cztowiek. Dodatkowo
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istnieje ryzyko ostabienia, a nawet

zaniku kluczowych pradéw mor- |
skich. Mimo to sytuacija nie jest bez-

nadziejna. Stato sie to jasne zaled-
wie kilka miesiecy temu...
Siedemnastego stycznia 2026 roku

szto w zycie ratyfikowane przez
80 krajow prawo: Traktat o petnym
morzu. Dzigki temu po raz pierwszy

w historii prawie dwie trzecie $wia-
f towych morz znalazto sie pod §

ochrong. Skorzystajg na tym nie
tylko tysigce gatunkéw zwierzat

,Lasy namorzynowe
sq naturalnymi
sprzymierzefncami
cztowieka w walce
ze zmianami
klimatycznymi”

WHESZENIE ocmmow
Co powstrzymuje.
“oceany-przed "
katastrofg?

-

POWROT KORALOWCOW

Naukowcy oraz wolontariusze z Florida
Marine Aquarium Society mocuja ‘
u wybrzezy Key Largo na Florydzie
fragmenty koralowcow do linek, aby
nastepnie ponownie zasiedli¢ nimi
pobliskie rafy.

(patrz: punkt 4), ale takze bezpo-
$rednio same oceany. Ograniczenie
rybotowstwa oraz ruchu statkow
turystycznych oznacza mniejsze zu-
bozenie i zanieczyszczenie. Ponad-
to obecnie odbudowuje sie coraz
wiecej ekosystemow przybrzez-

I nych. Udowodniono bowiem, ze

namorzyny, taki podwodne i lasy

# wodorostow stanowig lokalnie sku-

i teczng ochrone przed zakwasze-
i to historyczna data: tego dnia we- |
ka. To czyni ten bfekitny ekosystem

niem oceandéw. Magazynujg one
nawet dziesie¢ razy wiecej CO,
w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni niz lasy lagdowe!

Eksperci sg przekonani, ze tzw. Blue
Carbon Management (zarzadza-
nie niebieskim weglem) ma istotne
znaczenie dla przywrécenia oce-
anom rownowagi. Na przyktad

f uwybrzezy Indonezji, najwigksze-

ELEANOR BRIGHTON, BIOLOZKA
MORSKA Z LONDYNU

go obszaru namorzynowego na
swiecie, obecnie odtwarza sie lub

| sadzi setki tysiecy hektarow ta-

kich laséw. — Sa one nie tylko na-

¥ szym najwazniejszym zabezpie-
{ czeniem przed niszczycielska sifa
§ morza, ale takze niezwykle efek-

tywnym systemem magazynowa-
nia wegla — wyjasnia biolozka
morska Eleanor Brighton.
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YMIERANIE GATUN
ochronic¢ PN

miliony 'gaiunkéw

. Znajdujgca sie
| g @119 W czerwonej stre-
fie przekroczo-
: ® nych granic plane-
tarnych tak zwana
integralnos¢ biosfery oznacza
w praktyce masowe wymieranie
przedstawicieli Swiata fauny i flory,
a wiec i zagrozenie dla stabilnosci
catych ekosystemow. Liczby nie po-
zostawiaja watpliwosci: kazdego
dnia znika okoto 150 gatunkéw. Za-
nim cztowiek zaczat wywierag istotny
wptyw na srodowisko, naturalne
tempo wymierania eukariontow byto
okoto 1000 razy nizsze. Od 1970
roku liczebnos¢ monitorowanych po-
pulacji kregowcow zmniejszyta sie
Srednio o 73%. Najmocniej zostaty
dotkniete Srodowiska stodkowodne
(85% redukciji liczebnosci). Jaka jest
przyczyna tego kolejnego masowe-
go wymierania na naszej planecie?
— Wiekszosc¢ ludzi sadzi, ze obecne
wymieranie gatunkow jest tylko kon-
sekwencja zmian klimatycznych.
Z naukowego punktu widzenia to nie-
prawda. Najwazniejsza przyczyng
tego zjawiska sg zmiany w sposobie
uzytkowania gruntow — powodowane
np. wycinka lasow czy osuszaniem
terendw podmoktych — wyjasnia
prof. Matthias Glaubrecht, biolog
ewolucyjny z Uniwersytetu w Ham-
burgu. Niszczac ekosystemy lub
ograniczajgc ich zasieg, cztowiek
odbiera zwierzetom i roslinom
— a w konsekwencji takze sobie

T,
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- roélin i zwierzgt?

+Wiekszoé¢ ludzi
sqdzi, ze wymieranie
gatunkéw jest tylko
konsekwencjq zmian
klimatycznych.
Z naukowego punktu
widzenia to
nieprawda”

prof. MATTHIAS GLAUBRECHT,
BIOLOG EWOLUCYJNY NA
UNIWERSYTECIE W HAMBURGU

— podstawe egzystencji. — Nie po-
winnismy wiec skupiac sie na po-
szczegolnych gatunkach, lecz na
obszarach ich wystepowania — prze-
konuje prof. Glaubrecht. | wtasnie
zgodnie z tg koncepcja realizuje sie
dzi$ wiele projektéw - nierzadko
Z imponujgcymi rezultatami...

Jesli chodzi o ochrone gatunkow
i przyrody, Kostaryka wyprzedza
Swiat o okoto 80 lat. To Srodkowo-
amerykanskie panstwo przeksztat-
cito wiekszos$¢ plantacji w lasy,
a gtéwnym zrédtem jego dochodoéw
stafa sie ekoturystyka. Obecnie pra-
wie 30% powierzchni kraju znajduje
sie pod ochrong. Doktadnie taki cel

ogfosito tez trzy lata temu w Montre-
alu 188 panstw ONZ w ramach
tzw. Globalnych ram réznorodnosci
biologicznej Kunming-Montreal.

W tym porozumieniu sygnatariusze
zapisali zasade 30x30. Zgodnie
Z nig spotecznos$¢ miedzynarodowa
powinna do 2030 roku objaé ochro-
na co najmniej 30% powierzchni
lagdowej i morskiej na swiecie. Po-
nadto 30% zniszczonych ekosyste-
moéw ma zostaé zrenaturyzowanych.
Kolejny cel zaktada powstrzymanie
zwiekszonego wymierania gatun-
kéw do 2050 roku i zachowanie
réznorodnosci genetyczne;.
Skutecznos¢ koncepcji renaturyza-
cji w ochronie réznorodnosci bio-
logicznej zostata potwierdzona nie
tylko w Kostaryce. Powrdt wydr
morskich i wilkow do Ameryki P6t-
nocnej, odtworzenie naturalnych
warunkéw srodladowej delty Nidy
w Polsce czy zatozenie afrykanskich
oraz morskich parkéw narodowych
— wszedzie tam, gdzie cztowiek po-
zostawia przyrode samej sobie, od-
radza sie ona, a wraz z nig powraca
bioréznorodnos¢.
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To szok dla na-
ukowcow i wazna
cezura w historii
klimatu: w ze-
sztym roku przeto-
mowe badania wykazaty, ze Amazo-
nia zaczeta wytwarzac¢ wiecej gazow
cieplarnianych, niz jest w stanie po-
chtong¢. Najwiekszy las deszczowy
na Ziemi najwyrazniej osiagnat swo-
je granice jako magazyn CO,. We-

dtug analizy ponad 30 ekspertow
’ sychanie terenow podmokitych
. . wycinka i wypalanie laséw

-

zwiekszaja emisje gazéw cieplarnia-
nych przez obszary lesne. Co wiecej,
uzyskiwanie terenéw rolnych za po-
moca ognia uwalnia drobne czastki
sadzy, ktére pochtfaniajg Swiatto sto-

i poteguja ocieplenie. Eko-
em wydaje sie zbliza¢ do punktu
.v%a polegali-

r
-

-

Smy na nim, wierzac, ze zrownowazy
nasze bfedy. Ale dzis jego moZliwosci
zostafy wyczerpane — mowi wspot-
autorka badania, prof. Fiona Soper
z Uniwersytetu McGilla.

Amazonska dzungla stanowi zywy
dowdd na to, ze granica planetarna

_ ZIELONY MUR

Chiny juz prawie pét wieku temu
zaczety tworzenie Wielkiego
Zielonego Muru i do dzi§ zasadzity ¥y

. w ramach tego projektu ponad

60 miliardow drzew. Pozwolito to
ponownie zazieleni¢ wiele wy-

A schnigtych obszarow.
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zwigzana z uzytkowaniem gruntow
zostata przekroczona. Lasy pokry-
waja juz tylko 60% swej pierwotnej
powierzchni, podczas gdy limit bez-
pieczenstwa wynosi 75%. Jedno-
czesnie naukowcy sa przekonani, ze
szkody te mozna jeszcze naprawi¢
— i istnieje na to wiele dowodow...

W 1978 roku Chiny rozpoczety pro-
gram nazywany Wielkim Zielonym
Murem. Mimo ze ten najwigkszy
projekt zalesiania na swiecie ma
potrwac do 2050 roku, jego pierw-
sze sukcesy sg juz widoczne
— i dajag sie zmierzy¢. Do tej pory
posadzono 60 miliardéw drzew,
a udziat laséw w powierzchni kraju
wzrost z 8 do 23%. Erozja gleby

| .Zalesianie moze

ies¢ istotny wktad
%dzeme zmian
klimatycznych, jesli
bedzie stosowane
na duzq skale”

dr YIANNIS MOUSTAKIS,
EKOHYDROLOG

i burze piaskowe zmniejszyty sie
nawet o 40%, a sucha jak pieprz
pustynia Taklamakan dzieki zaziel
nieniu jej krancoéw po raz pierws
pochtania wiecej CO,, niz emituje.
Jeszcze wczesniej zaczely dziatac
Stany Zjednoczone. W ramach ini-
cjatywy Shelterbelt majacej na celu
ochrone przed wiatrem od 1934 roku
posadzono tam ponad 220 milionow
drzew, od Dakoty Pétnocnej po Tek-
sas, co ustabilizowato glebe i wspar-
to rolnictwo.

Obecnie projekty zalesiania realizo-
wane sg na kazdym kontynencie
z wyjatkiem Antarktydy. Od dawna
wiadomo bowiem, ze lasy nie tylko
chronig réznorodnos¢ biologiczna,
ale takze zatrzymujg wiatr, zapewnia-
ja cien, poprawiaja gospodarke wod-
na i spowalniajg globalne ocieplenie.
W zamian za te wartg biliony dolaréw
sprace” oczekujg wytacznie jednego:
aby pozostawi¢ je samym sobie.

GRUBO POWYZEJ LIMITU
Z ekologicznego punktu widzenia

-+ granica wykorzystania gruntow

na potrzeby rolnictwa wynosi 15%

. terendw wolnych od lodu. Tymcza-
. sem obecnie wspotczynnik ten
- przekracza 40%.
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BIOGEOCHEMICZNE
Co zatruwa nasze gleby?

Osiemnastego lu-
tego 2026 roku
prezydent USA
Donald Trump
ogfosit dekretem,
ze pestycyd o nazwie glifosat ma
sKluczowe znaczenie dla bezpieczen-
stwa narodowego” i jest ,niezbedny
dla bezpieczenstwa zywnosciowe-
go”. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) uwaza natomiast ten pestycyd
za ,prawdopodobnie rakotworczy”.

Réwniez naukowcy zajmujacy sie ba-
daniem systemoéw Ziemi pod kierow-

nictwem prof. Johana Rockstréma
ostrzegajg, ze nadmierne stosowanie
nawozéw i srodkéw ochrony roslin
powoduje ekstremalne zanieczysz-
czenie gleby, rzek, jezior oraz wod
przybrzeznych azotem i fosforem.
W rezultacie tzw. cykle biogeo-
chemiczne sg obecnie znacznie za-
burzone, a w niektérych przypad-
kach granice obcigzenia tego
systemu zostaty przekroczone na-
wet dwukrotnie (strefa czerwona).
W wielu miejscach woda pitna staje
sie niezdatna do spozycia, w glebie

SMART FARMING

Dzigki monitorowaniu upraw za pomoca
dronéw mozna znacznie precyzyjniej i sku-
teczniej prowadzi¢ produkcijg rolna.
Pozwala to zmniejszyc o ponad potowe
zanieczyszczenie gleby srodkami ochrony
roslin i nawozami.

i wodach gruntowych powstaja
prawdziwe martwe strefy, a proces
wymierania gatunkéw przyspiesza.
Jednak w Holandii dowiedziono, ze
rolnictwo moze funkcjonowaé przy
znacznie mniejszym zuzyciu sub-
stancji toksycznych i bez narazania
bezpieczenstwa zywnosciowego
kraju. W tej ,,Dolinie Krzemowej
technologii rolniczych” stawia sie na
robotyke opartg na sztucznej inteli-
genciji, ultranowoczesne szklarnie
(np. w Wageningen) oraz odpowied-
nie wykorzystanie danych pozwala-
jace na zminimalizowanie stosowa-
nia nawozow i srodkéw ochrony
roslin. Dotychczasowe wyniki sg
imponujace: zawartos¢ fosforu
oraz azotandw w holenderskich wo-
dach powierzchniowych spadta
o potowe. Takze emisje amoniaku
zmniejszyty sie od 1990 roku 0 60%
- pomimo stabilnej lub rosnacej licz-
by zwierzat hodowlanych. Kolejny
czynnik: nowoczesne oczyszczalnie
sg w stanie usuna¢ ze sciekow na-
wet 90% fosforu i 80% azotu.

NOWE SUBSTANC]JE

Jak zmniejszy¢
obcigzenie plastikiem?

Od okoto 100 lat zy-
jemy w ,,epoce pla-
stocenu”. Podobnie
jak wczesniej zela-
z0, braz czy kamien,
tworzywa sztuczne znacznie przy-
spieszyly rozwdéj naszej cywilizacji
i pozostawity swoje slady na Ziemi.
Staja sie one jednak coraz wigkszym
zagrozeniem dla zwierzat i ludzi.
Produkujemy rocznie ponad 400 mi-
liondw ton plastiku. W srodowisku
az roi sie od mikroplastiku, ktéry po-
nownie wchtaniamy wraz z pozywie-
niem. Jesli czasteczki mikro- lub
nanoplastiku dostang sie do organi-
zmu, moga przedostac sie do krwio-
biegu i odktadaé w réznych narza-
dach, w tym w moézgu.

— W badaniach prowadzonych na
komodrkach i myszach zaobserwo-

walismy liczne szkodliwe konse-
kwencje powstawania tych ztogow.
Skutkuja one nasileniem reakcji za-
palnych, np. w jelitach. Komdrki od-
pornosciowe ulegaja zmianom | wy-
dzielajg wigcej substancji zapalnych
- wyjasnia prof. Lukas Kenner, pa-
tolog z Uniwersytetu Medycznego
w Wiedniu. Istniejg tez przestanki,
ze inne zwigzki chemiczne wytwa-
rzane przez cztowieka, takie jak
PFAS (substancje per- i polifluoro-
alkilowe), zwiekszaja wystepowanie
nowotworow.

W przypadku tej granicy planetarne;
zarowno srodowisko, jak i sam czto-
wiek znajdujg sie obecnie w strefie
wysokiego ryzyka. Aby wréci¢ do
bezpiecznej, zielonej strefy, nalezy
znacznie zmniejszy¢ produkcije
tzw. ,wiecznych substancji”, takich

jak tworzywa sztuczne. Prowadzone
sg takze badania nad bardziej zréw-
nowazonymi surowcami opakowa-
niowymi: liscie bananowca, grzyby,
resztki skorupiakdw - to tylko czes¢
materiatéw, ktére wykazaty w te-
stach potencjat jako alternatywy
mniej obcigzajgce sSrodowisko
i zdrowie cztowieka. |

BIOPLASTIK

Na catym $wiecie startupy i naukowey
prowadza hadania nad tym, jak zasta-
pic¢ plastik hiodegradowalnymi mate-
riatami pochodzenia naturalnego.

v

KONSULTACJA NAUKOWA: dr tukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski
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.MIKROGHIPY

Bez nich nasz swiat bytby jak catkowicie pozbawiony pradu: pojazdy,

supermarkety, maszyny i oczywiscie komputery przestatyby dziatad.

Dla panstw i koncernow dostep do tego zasobu ma kluczowe znaczenie

dla przetrwania. Dlaczego mikrochipy sa tak wazne?

Czy wymyslono je z BRAKU URLOPU?

W 1958 roku inzynier elektro-
techniki Jack Kilby zdohyt
posade w firmie technologicznej
Texas Instruments, znanej woéwczas
przede wszystkim z rewolucyjnych radio-
odbiornikow. Rewolucyjnych, poniewaz
tradycyjne lampy elektronowe zastapiono
w nich kompaktowymi tranzystorami (czyli

elementami do sterowania sygnatami elek-
trycznymi), dzieki czemu urzadzenia staty
sig przenosne. Kilby, jako ,,nowy”, w przeci-
wienstwie do swoich wspétpracownikéw nie
mogt wyjechac na letnie wakacije, ale dzigki
temu miat cate laboratorium tylko dla sie-
hie. Tam opracowat pomyst, ktory 42 lata
pozniej przyniost mu Nagrode Nobla...

Na czym polegat ten POMYSL?

tumu;_'

':::::-%

Na potaczeniu w jeden element

i

nowanie prawie kazdego komputera na Swiecie: ~ £3
od ogromnych maszyn po sterowniki zamonto- ,»',.Q—'
wane w migajacych zabawkach dla dzieci.
»,Uktad scalony” stworzony przez Kilby’ego za
pomoca lutownicy i pistoletu do klejenia nie
wymagat ptytki drukowanej ani okablowania,
dzigki czemu byt stosunkowo maty: wielkosci
paznokcia u kciuka. Powstat akurat wtedy, gdy
reszta zatogi wrocita z wakacji.

tranzystoréw oraz innych sktadni-
kow obwodu elektronicznego — rezy-
stora i kondensatora. W tym celu

wszystkie musiaty by¢ wykonane z tego samego
materiatu: pétprzewodnika. Mozna nim bowiem
manipulowac w taki sposob, ahy czasami prze-
wodzit prad, a czasami nie. Na tych dwdch jego
stanach, zero i jeden, opiera sig do dzi$ funkcjo-

Czy to byla REWOLUCJA?

Nie od razu. Jak wiele nowych technologii, tak i ta
spotykata sig ze sceptycyzmem: mato kto wierzyt, ze

sobie na nia pozwolié: wykorzystywano ja w NASA do budowy rakiet
oraz w amerykariskim wojsku przy projektowaniu broni jadrowej.

To jednak pokazato, Ze ta technologia dziata. Dzigki niej Kilby
opracowat w 1967 roku pierwszy , kieszonkowy” kalkulator, wazacy
niecate 1,5 kg — to byt prawdziwy przetom.

moze dziata¢ niezawodnie przy takich rozmiarach.
Méwiono tez, ze odbiera ludziom miejsca pracy. Ale przede
wszystkim zarzucano jej, Ze jest zbyt droga. Jedynie nieliczni mogli




Jak wiec POWSTAJA?

Nie sposéh tego fatwo
opisac. Wafle s3 lakiero-
wane, polerowane, podda-
wane dziataniu gazéw,
trawione, wypiekane,
naswietlane, hombardowa-
ne (jonami), klejone, ciete,
obracane, naktuwane,
lutowane. Kluczowym
etapem jest nanoszenie na
nie miniaturowego wzoru
uktadu z uzyciem $wiatta
UV, soczewek i luster.
Uzywa sie przy tym ma-

Czy naprawde sq
STWORZONE
Z PIASKU?

Tak — a doktadniej z krze-
mu, jego gtdwnego sktadni-
ka, o czysto$ci co najmniej
99,999999 procenta. Topi
sig o, a nastepnie hoduje
cylindryczny, niemal
idealny krysztat. Taki walec
o Srednicy okoto 30 centy-

szyn o wielko-
$ci hali fa-
brycznej, praw-
dopodobnie najbar-

dziej ztozonych ze
wszystkich, jakie stworzyt
cztowiek. Efektem korico-
wym s3 Sciezki przewo-
dzace o szerokosci okoto
dziesigciu atomow: na
powierzchni o rozmiarach
1,5 x 1,5 centymetra
miesci sig nawet dziesie¢
miliardow tranzystordow.

AN

metréw tnie
sig specjalnymi

pitami na plastry o grubo-
$ci okoto 0,5 milimetra,
tzw. wafle. Na nich inzynie-
rowie przeprowadzaja
niezwykle skomplikowany
proces technologiczny.

Kto najlepiej POTRAFI
JE BUDOWAC?

Produkcja chipow jest kosztow- i lustra od
nym, wysoce wyspecjalizowanym firmy Carl
i wielofazowym procesem: zwykle  Zeiss w Niem-

opracowanie procesora do smart-
fona obejmuije kilkanascie etapow
realizowanych dzigki wspétpracy

czech, a wspomniane
maszyny — od holenderskiej ASML.
Jednak w zakresie produkcji

ILUSTRACJE: Adobe Stock (8)

w Ameryce Pdtnocnej, Europie

i Azji. Projektowanie czesto
odbywa si¢ w USA, a technologia
w wielu przypadkach pochodzi

z Europy: na przyktad soczewki

Czyli chipy sq

~WYSPIARZAMI"?

najwydajniejszych chipow — a wia-
$nie takich potrzeba dzis tysigcy,
zwlaszcza do trenowania sztucz-
nej inteligencji — monopolistyczna
pozycje wypracowat sobie Tajwan.

Holenderska firma ASML
wytwarza najlepsze narzedzia
do produkciji chipéw. S3 one
jednak hardziej jak fortepian,
na ktorym Taiwan Semicon-
ductor Manufacturing Compa-
ny potrafi wirtuozersko grac.
Firma ta ma do$wiadczenie,
know-how i zasoby, dzigki
ktérym od 70 do 90 procent
najdrozszych wyprodukowa-
nych chipdw okazuje sie

w petni sprawnych. Dla Tajwa-
nu ten monopol jest kwestia
hezpieczeristwa narodowego,
krzemowa tarcza chroniaca
przed agresywnym sasiadem,
Chinami. Paristwo Srodka chce

zdohyé te kluczo-
wa technologie za
wszelka ceng, mimo
Ze nie wolno mu naby-

wac nawet jej komponentdw.
Zachdd tego zabrania i nakfa-
da sankcje, a takze wspiera
militarnie i politycznie Tajwan.
Chiny z kolei szpieguja, kupuja
technologie przez podstawio-
ne osoby i probuja werbowaé
specjalistow, oferujac im
wielomilionowe pensje oraz
podszywajac sie pod inne
podmioty. Wokét chipow toczy
sie cicha wojna swiatowa

—a jej wynik ciagle jest
niepewny...

Swiat wiedzy A

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Tomasz Greczyto, Wydziat Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego



SWIAT | CZLOWIEK

ZBOBISZ
TO,
CZEGO
CHCE!

Jakimi technikami mozna wptynac¢ na zachowania drugiego
cztowieka - i to tak, by tego nawet nie zauwazyt?
Przedstawiamy instrukcje krok po kroku...

Jak przekonac kogos, by postapit whrew zdrowemu
Ktore stowa moyg stac sie hronia?

Go skfoni wroga do kapitulacii,

47  swiat wiedzy
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rzez ostatnie miesigce Donald
Trump wielokrotnie dawat do zrozu-
mienia, ze Grenlandia powinna stac¢
sie czescig Standw Zjednoczonych
- czy to poprzez zakup, czy po za-
jeciu przez amerykanskie wojska.
Ale dlaczego akurat ta wyspa?
Swoje zainteresowanie nig polityk
uzasadnia strategicznymi, militarny-
mi i ekonomicznymi korzysciami dla
USA. Mato kto jednak zdaje sobie
sprawe, ze pomyst przejecia tego
dunskiego terytorium zaleznego po-
chodzi z 2018 roku, i to wcale nie
Trump jest jego autorem...

Podsunat mu go dtugoletni przyja-
ciel i miliarder Ronald Lauder (znany
w Polsce jako cztonek Miedzy-
narodowej Rady Oswiecimskiej),

MISTRZ MANIPULACJI

Proste zdania oraz chwytliwe przestanie:
ten rodzaj retoryki dobrze trafia do
zwolennikéw Donalda Trumpa — i mani-
puluje dziesigtkami miliondw ludzi.

Ll swiat wiedzy

wykorzystujac dwie najprostsze
i jednoczesnie najskuteczniejsze
strategie manipulacyjne: pochwaty
i prezenty (poréwnaj: ,,Reguta wza-
jemnosci” ponizej). Lauder przeka-
zat miliony na kampanie wyborcze
Trumpa i publicznie komplemento-
wat go jako ,cztowieka o niewiary-
godnej bystrosci i inteligenciji”, aku-
rat wtedy, gdy nasilata sie krytyka
pod adresem polityka. Samemu
Lauderowi chodzito w kwestii Gren-
landii o pienigdze — i wtadze. Jego
aktywnos$¢ biznesowa na wyspie
zatacza coraz szersze kregi: zain-
westowat w tamtejszg wode zrédla-
ng, zamierzajac wprowadzi¢ jg na
rynek towaréw luksusowych w USA
i na Swiecie. Zaangazowat sie
w energetyke wodnag i nabyt udziaty
w jednej z grenlandzkich firm.
Natomiast to, ze Trump tak tatwo
potknat haczyk i nawet po latach lubi
wracaé¢ do tego pomystu, nie jest
wcale zaskoczeniem dla bytego do-
radcy ds. bezpieczenstwa narodo-
wego USA Johna Boltona: — Frag-
mentaryczne informacje zastyszane
u przyjaciot znacza dla niego duzo
wiecej niz prawda, a potem nie da sig
go juz odwiesc od jego zamiardw.
Przyktad ten pokazuje, ze takze
politycy u szczytu wiadzy, ktérzy
po mistrzowsku potrafig wywiera¢
wptyw na innych, sami nie zawsze
uchronia sie przed manipulacja.
Czy wiec kazdy moze sie nauczyc¢
oddziatywac na drugiego cztowie-
ka - i to tak, ze tamten nawet sie
nie zorientuje? Jakie techniki wy-
wierania wptywu sa przy tym naj-
skuteczniejsze?

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 1:
REGULA
WZAJEMNOSCI

Pracownicy organizacji pomocowej
dla afrykanskich uchodzcow byli
zrozpaczeni: tylko jedna osoba na
dziesieé sposrod tych, z ktérymi sie
skontaktowali, odpowiedziata na
apel o datek. Po dwéch miesigcach

zdofano zebrac¢ zaledwie 10 tysiecy
euro. Fundacja postanowita wiec
zmieni¢ metode dziatania i do kazdej
prosby o darowizne dofgczata w pre-
zencie pocztowke z afrykanskim
krajobrazem. Efekt: tym razem pozy-
tywnie zareagowata co pigta popro-
szona osoba, a w ciggu miesigca
zebrano ponad 20 tysiecy euro.
Naukowcy nazywaja to zjawisko re-
guta wzajemnosci. — Jest to jedna
z najskuteczniejszych broni podswia-
domej manipulacji, jesli pragnie sie
skfoni¢ kogos do zrobienia czegos,
czego w rzeczywistosci nie chce
- wyjasnia amerykanski psycholog
Rick Kilmer. Sprawdza sie nie tylko
w przypadku darowizn. Badacze
stwierdzili, ze obojetnie, czy mamy
zamiar poprosi¢ kogos o pomoc
w przeprowadzce, opieke nad
dzie¢mi, czy pozyczenie samochodu
— prawdopodobienstwo, ze rozmow-
ca ulegnie prosbie, wzrasta nawet
o 80 procent, gdy wyswiadczymy
mu wczesniej przystuge. — A wartosc
tej przystugi moze by¢ znacznie
mniejsza — podkresla Kilmer.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 2:
ZASADA KONTRASTU

Naukowcy udowodnili takze i to, ze
ludzie sg gotowi zrobi¢ cos, czego
tak naprawde nie chca, rowniez
wtedy, gdy nie sa nic dtuzni osobie
proszacej. Ale pod jednym warun-
kiem: manipulator musiat poprosic
ich najpierw o duzo wiekszg przy-
stuge. Dzieki zasadzie kontrastu
kolejna prosba wydaje sie wtedy
ofierze znacznie mniejsza, niz jest
w rzeczywistosci.

Doskonatym przyktadem jest jeden
z klasycznych eksperymentow.
Czlonkéw pierwszej grupy studen-
téw zapytano, czy zostang opiekuna-
mi mtodocianych przestepcéw na
wycieczce do zoo. Az 83 procent
odmowito. Potem naukowcy zapyta-
li osoby z drugiej grupy, czy zechcia-
tyby na ochotnika odwiedza¢ trudng
mtodziez w poprawczaku co tydzien




przez dwa lata. Nie powinno dziwic,

IV 4
Iak spraWIc' ze nikt sie nie zgodzit. Ale nastepnie

7 zadano im identyczne pytanie jak
by ktos . o o w pierwszej grupie — i az 50 procent
z nich zgodzito sie na wycieczke do
zoo z mtodymi przestepcami. — Trik

Ci z au ! ai? polega na udawaniu przed inng oso-

: . e . . ba, ze chcemy osiagnac jakis cel, na
Otwarte oczy i otwarta postawa ciata sygnalizuja, Ze nie ma sig Ktrvm tak naorawde nam nie zales
zadnych tajemnic. Kopiujac zachowania swej ofiary i podkreslajac 4 P ¢ Y

podobieristwa (metoda lustra), tatwo udawaé emocjonalng wigz. natomiast nasz rzeczywistg prosbe
komunikujemy jej podprogowo lub

mimochodem —wyjasnia Rick Kilmer.
Z powodzeniem mozna stosowac te
metode w szkole czy w pracy: kiedy
chce sie na przyktad mie¢ wolny pig-
tek w gorgcym okresie, warto popro-
si¢ przetozonego o caty tydzien urlo-
pu. Jesli odmoéwi, to wzrosnie szansa
na przyznanie wolnego piatku. Prze-
tozonemu wydaje sie, ze poszedt na
kompromis, nie tracac jednoczesnie
autorytetu, a manipulator osigga
swdj cel w stu procentach.

...poczut sie bezsilny?

Ofensywne nastawienie manipulatora zmusza jego ofiare do przyjecia
postawy obronne;j. Jesli dodatkowo stworzy sie obraz siebie jako
pozornie wszechmocnego, rozméwca poczuje sig zagrozony i nie
bedzie widziat wyjscia z sytuaciji.

...pOCZlﬂ' Sig niepewnie?

Krytyczne nastawienie, ciagte pytania i przerywanie rozméwcy
uniemozliwiaja mu swobodna wypowiedzZ. Dtugotrwate milczenie
tez wywotuje niepewnosc.

TECHNIKA

| ] 1 9 MANIPULAC]I NR 3:

...miat poczucie winy J :
, o — * METODA PUZZLI

Wystarczy podaé w watpliwosé kazda wypowiedz ofiary

manipulacji. Dodatkowo dystans fizyczny sygnalizuje niecheé

Nie ma dla niego ratunku. W Miami
do pogladow rozméwcy. potracit dziecko cztonka mafii i te-
raz szef gangu zada od niego dzie-
sieciu miliondw euro zadoscuczy-

...Zzmienit Zdanle? nienia. W przeciwnym razie

Pozhawiajac rozméwce alternatywnych zrédet informacii i przed- skonczy w jeziorze w ,betonowych
stawiajac mu fakty, ktore skieruja go w okreslonym kierunku. Dia butach”. Ale ma tylko trzy miliony.
wiekszego efektu mozna przytoczy¢ opinie ekspertow. To koniec. Jego los jest przesadzo-
ny. Historia brzmi niewiarygodnie
i jest od poczatku do konca wyssa-
na z palca. Kiedy jednak w 2007
roku niejaki Helg Sgarbi przedsta-
wit ja swojej rozméwczyni, ta bez
mrugniecia okiem... pozyczyta mu
siedem milionéw euro.
Rozmowczynig nie byta pierwsza
lepsza naiwna kobieta, lecz jedna
z najbogatszych niemieckich przed-
siebiorczyn, rasowa bizneswoman:
Susanne Klatten. Jakim cudem nie-
majgcy grosza przy duszy Helg
Sgarbi zdotat tak zmanipulowaé
miliarderke, ze ta uwierzyta w jego
opowiesc¢? Zastosowat sztuczke
zwang technika puzzli. Jest to
jednak bardzo czasochtonny trik. >

...cie stucheal?

Utrzymujac kontakt wzrokowy z rozméwca, zadawaj mu
co chwile krdtkie pytania. Dzigki temu druga osoba
poczuje sie kontrolowana i bedzie starata sig skupi¢ na
twojej argumentaciji.




PIRAMIDA
MANIPULACI]I

Manipulator musi najpierw zdoby¢
duza wiedze na temat swojej ofia-
ry, a nastepnie zidentyfikowac jej
stabe punkty. Sgarbi rzeczywiscie
stworzyt studium osobowosci
Klatten i znalazt odpowiednig luke:
jej tesknote za czutoscig, mitoscia
oraz uwaga. Sprytny Szwajcar wy-
petnit wiec ten brak, tak jak wypet-
nia sie ostatni element uktadanki.
Zaczat odgrywag role troskliwego
kochanka, a zycie Klatten stato sie
nagle kompletne. W efekcie prze-
oczyta zastawiong na siebie finan-
sowa putapke.

Dalsze dochodzenie policyjne
ujawnito, ze Sgarbi byt mistrzem
metody puzzli. W przypadku innej
ofiary, ktéra wychowywata sie bez
ojca, wcielat sie w postac o ojcow-
skich cechach: chwalit jg lub karcit,
dziatat w bardzo autorytarny spo-
s6b - co stato w kompletnym prze-
ciwienstwie do roli, jakg wykreowat
na uzytek Susanne Klatten. Kobie-
ta byta mu postuszna, poniewaz
tylko w takim zwigzku czuta sie
spetniona. Sgarbiego zgubita chci-
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Badania psychologiczne dowodza, ze w przypadku wielu technik
manipulacyjnych o sukcesie lub porazce decyduje od 4 do 10 pierw-
szych sekund spotkania. Tre$¢ wypowiedzi ma znaczenie drugorzedne.

MOWA CIALA I GESTY

Kazda postawa, kazdy ruch i kazdy gest ma szczegdl-
ne znaczenie. Ten, kto umie je stosowac, moze
manipulowaé zachowaniem swojego rozmowcy.

TON I BARWA GLOSU

W komunikacji gtos odgrywa wazna role.
To on decyduije o tym, jak informacje sa
odbierane przez rozmowce.

TRESC
WYPOWIEDZI

- Obrazowy jezyk i informacje
pomagaja przekonac
rozméwce. Bez mimiki
i gestykulaciji nie sa
jednak skuteczne.

wos$¢: zadania coraz wiekszych
sum pieniedzy sprawity, ze jego
oszustwa wyszty wreszcie na jaw.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 4:
EFEKT
SFORMULOWANIA

Jednym z narzedzi manipulacji,
ktére sg czesto uzywane w zyciu
codziennym, jest framing. Fakty sg
przedstawiane (formutowane)
w taki sposéb, aby ofiara podjeta
decyzje, ktora nie ma logicznych
podstaw. | tak na przyktad badanie
przeprowadzone przez niemieckich
lekarzy wykazato, ze 49 procent
pacjentow zgodzitoby sie na ope-
racje, jesli w 99 procentach prze-
biegnie bez komplikaciji. Kiedy jed-
nak powiedziano pacjentom, ze
komplikacje moga wystapic¢ w jed-
nym na sto przypadkéw, liczba
chetnych spadta do zaledwie
27 procent — mimo ze tres¢ obu in-
formaciji jest identyczna. Wyborami
rozméwcy mozna wiec sterowac,
odpowiednio formutujac przekaz.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 5:
METODA LUSTRA

Mike German to jeden z najskutecz-
niejszych tajnych agentéw w historii
FBI. Najwiekszym wyzwaniem
w trakcie jego misji byto pozyskanie
zaufania wroga, a najwazniejsza
bronig — metoda lustra, czyli nasla-
dowanie wypowiedzi i zachowan
ofiary manipulacji. — Aby zbudowac
zaufanie, musisz najpierw dac dru-
giej osobie poczucie, ze dzielisz
Z nig wspdlne wartosci i zaintereso-
wania — wyjasnia German. Zeby to
sie udato, trzeba by¢ o krok przed
swoim przeciwnikiem. Podczas gdy
ten drugi nie powinien wiedzieé nic
0 manipulatorze, on musi zna¢ go
na wylot. Tylko wtedy bedzie mégt
stac¢ sie ,kameleonem”. Kto jest
wrogiem naszego wroga? Kogo da-
rzy sympatia? Jakie ma hobby?

— Kiedy znasz odpowiedzi na te py-
tania i przyjmujesz je jako swoje,
przeciwnik ci zaufa, mimo Ze cig
nie zna. Ale mysli, Zze cige zna — mowi
German. To samo dotyczy mowy
ciata i stylu wypowiedzi: im wiecej
podobienstw dana osoba odkryje
(lub mysli, ze odkryje) w manipula-
torze, tym wieksze bedzie miata do
niego zaufanie.

Problem z technika lustra polega na
tym, ze manipulator moze wpas¢ we
wiasne sidta. Wystarczy, ze ofiara
zechce przetestowac jego uczci-
wos¢, wysuwajac ,spreparowane”
twierdzenia i opinie, a on je pod-
chwyci i bedzie nasladowat.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 6:
REGULA
NIEDOSTEPNOSCI

Tobiasz po prostu nie mogt sie
oprzeé. Kliknat promocyjna oferte
i zamowit nowiutki smartfon. Miat
szczescie, poniewaz dostepnych
byto jeszcze tylko siedem sztuk,
a ubywato ich z minuty na minute.
Cztery tygodnie pdzniej student
stwierdzit, ze telefon komérkowy byt

. -



stabej jakosci, o wiele za drogi i tak
naprawde wcale go nie potrzebowat.
Trik manipulacyjny, jakiemu ulegt,
polega na wméwieniu ofierze, ze ma
tylko chwile na decyzje. Technika ta
wykorzystuje prosty efekt psycho-
logiczny: presja czasu wywotuje ne-
gatywny stres. A to prowadzi do
btednych decyzji — na czym zyskuje
nadawca przekazu.

Reguta niedostepnosci jest czesto
uzywana do manipulowania w zna-
jomosciach, pracy czy zwigzkach.
Przyktad: pierwsza randka. Jan za-
uwazyt, ze Maria wprawdzie go lubi,
ale mimo zachet z jego strony nie
chce go pocatowaé. Najwyrazniej
woli wolniejsze tempo. Pod koniec
spotkania Jan oswiadcza wiec, ze

przez najblizsze trzy tygodnie
prawdopodobnie nie bedzie mdgt
sie z nig zobaczy¢. W konsekwencji
Maria czuje presje czasu. A jesli
w ciagu tych trzech tygodni pozna
inng dziewczyne? Boi sig, ze przega-
pi swoja wielkg szanse. Jan dostaje
wiec upragniony pocatunek...
Podobno nawet obecna wojna w Ira-
nie zaczeta sie w podobny sposdb.
Wedtug portalu Axios premier Izraela
Beniamin Netanjahu zadzwonit do
Donalda Trumpa i przekazat mu, ze
majg wyjagtkowa szanse: za kilka dni
ajatollah Chamenei spotka sie z catg
wierchuszka w jednym miejscu i be-
dzie mozna ich wszystkich zlikwido-
wac. Ale decyzje o ataku trzeba
podja¢ niemal natychmiast.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 7:
CENZURA

Tomasz spojrzat z powaga na nowe-
go wspotpracownika, Mariusza:
— Witaj na poktadzie. W tej firmie nie-
fatwo nawigzuje sie kontakty, wiek-
Sz0s¢ ludzi nie znosi, gdy sie ich za-
gaduje, ale gdybys potrzebowat
pomocy, to jestem do dyspozycji. To,
Co sprawia wrazenie przyjacielskiej
oferty, okazuje sie pierwszym kro-
kiem Tomasza do zmanipulowania
mtodszego kolegi, aby ten w przy-
sztosci postepowat zgodnie z jego
wolg i nie zagrozit jego pozycji. Sto-
sujgc technike cenzury, mezczyzna
stara sie uniemozliwi¢ Mariuszowi
uzyskanie informaciji z innych zrédet.

CO DZIEJE, SIE W TWOIM MOZGU,
GDY KTOS TORA MANIPULUJE?

Obojetnie, czy chodzi o gwat-
towna ktétnie miedzy przyja-
cioétmi, czy przestuchanie przez

CENTRUM STRESU

>

CIA, manipulator atakuje
przede wszystkim cztery obsza-
ry mézgu — podobnie jak trojan
atakuje komputer: przednia
kore obreczy (ACC), ciato
migdatowate, kore oczodotowo-
-czotowg (OFC) oraz brzuszno-
-przysrodkowa kore przed-
czotowa (vmPFC). Po dotarciu
do nich kod manipulacyjny
zaktoca zasady regulujace
dziatanie i odno$ny obszar
wysyta do ciata nastepujace
polecenie: podwyzszy¢ cisnie-
nie krwi oraz poziom hormo-
néw stresu. Serce zostaje
zalane adrenaling i noradrena-
ling, co moze wywotywac bole
w klatce piersiowej, a takze
dusznosci. Dla organizmu jest
to dyskomfort, domaga sie on
natychmiastowej ulgi, bez
wzgledu na dtugoterminowe
konsekwencje. | cho¢ osoba
manipulowana nie jest do
konca przekonana, to roénie
prawdopodobienstwo, ze zgo-
dzi sie z manipulatorem.

ACC odpowiada migdzy innymi za prze-
twarzanie stresu spotecznego. Jesli
odbierze silnie stresujacy bodziec, moze
zareagowac holem fizycznym.

CENTRUM MORALNE

vmPFC, obszar mézgu lezacy
pomigdzy nosem a czotem, zawsze
usituje znalez¢ racjonalny, cho¢
niekoniecznie akceptowalny
kompromis.

CENTRUM
UCZU¢

Bardzo negatywne emocje
moga w utamku sekundy
doprowadzi¢ do nadaktyw-
nosci ciata migdatowatego.
Skutkiem bywaja pochopne
i irracjonalne reakcje.

CENTRUM DECYZ]I

Obszar OFC w przedniej czesci
mozgu oblicza, czy wspétpraca jest
opfacalna. To tutaj jest podejmowa-
na intuicyjna decyzja, w zaleznosci
od tego, jak przekonujaca jest na
przyktad argumentacja rozmowcy.



PROSTYCH TRIKOW,

ABY
ZWIEKSZYC
SWOJE
WPEYWY

Whicie
pierwszego kolka
Ohojetnie, czy chodzi o kieszonkowe,
czy rozmowy biznesowe: badania
pokazuja, Ze osoba, ktora w trakcie
negocjacji przedstawi oferte lub
zadanie jako pierwsza, automatycznie
wzmacnia swoja pozycje — bo okresla
punkt odniesienia dla kolejnych
propozycji. Amerykanscy eksperci

ds. negocjacji nazywaja te technike
kotwiczeniem (ang. anchoring).

Lamanie
bezuzytecznych
regul

Badania dowodza, ze ludzie tamiacy
zasady spoteczne wydaja sig bardziej
wptywowi niz osoby zachowujace sie
uprzejmie. Wedtug naukowcow ci, ktorzy
famia zasady, sprawiaja wrazenie, ze
moga robié, co tylko chca, i osiagaé
wszystko, czego pragna.

Sprzymierzency
sqg wazni

0soba majaca silng pozycje nie powinna
jej naduzywac. Przetozony, ktory
pracownikom daje wytacznie odczué
swoja dominacjg, naraza si¢ na bunt.
Dlatego doswiadczony menedzer od
czasu do czasu sygnalizuje tez pokore
wobec reszty zespotu.

Otoczenie
zwyciezcami

Porazka, podobnie jak zmgczenie

i ziewanie, jest zarazliwa. Amerykariscy
naukowcy odkryli, Ze osoby otoczone
ludZmi sukcesu rowniez odnosza
sukcesy. | odwrotnie: przebywajac
wsrod przegranych, narazamy sig na
ryzyko, ze nigdy nie wykorzystamy

w petni swojego potencjatu.

Przyneta

Szukajac sojusznikéw, nie powinno sig
na site przekonywac do siebie innych
lub wywieraé na nich presji. Lepiej
wyjs¢ naprzeciw ich interesom, nie ma
bowiem nic bardziej kuszacego od
korzysci wtasnej. Krotko mowiac:
potege innych mozna ztamat,
spetniajac ich zyczenia.

Rozpoznanie
slabych punktow

Co doprowadza rywala do hiatej
goraczki? Jakie sa jego wady? Im
lepiej znamy swoich wrogow

oraz ich stabe punkty, tym tatwiej jest
ich pokona¢. Albo, jak powiedziat
Albert Einstein: — Zorganizowana sita
moze by¢ zwalczana tylko przez
zorganizowana sitg; nie widzg innego
sposobu, choc bardzo Zatuje.

Atakowanie
silnych

Ta zasada obowiazuje zaréwno
cztonkow gangow, jak i politykéw czy
menedzeréw: kto chce rozszerzyé
swoje wptywy, musi pokonac najsil-
niejszych w otoczeniu. Czyli: trzeba
zaatakowacé szefa. Gdy zabraknie
pasterza, owce najpierw sie rozhie-
gn3, ale potem podaza za nowym
przywédca stada.

Nieobliczalnos¢
Zmiany, zwlekanie, dezorientowanie

— to skuteczne strategie wtadzy.

Kto zbyt szybko ujawnia swoje cele,
pomaga przeciwnikowi przygotowac
si¢ do kontrataku. Mistrzem w tej
dziedzinie jest prezydent USA. Donald
Trump czesto udaje gtupszego, niz jest,
czy wrecz szalonego, by przeciwnicy
obawiali sie jego irracjonalnych reakcji
— i dawali mu to, czego chce.

Kontakt

wzrokowy

Intensywny kontakt wzrokowy
wywotuje u cztowieka emocje. Badania
pokazuja, ze dzigki nim fatwiej jest
przekona¢ drugiego cztowieka

— zwlaszcza wtedy, gdy patrzy mu sie
w oczy przez okoto 55 procent
spotkania. Skrdcenie tego okresu
Zmniejsza szanse na udana manipula-
cje. Jesli zas kontakt wzrokowy trwa
dtuzej niz cztery sekundy nieprzerwa-
nie, rozméwca moze odczué spojrzenie
jako nieprzyjemne.



Slogany

Skoriczyty sig argumenty, catfa
amunicja wystrzelana, a efektu wciaz
brak? Wtedy warto odwotac si¢ do
aktualnych sloganéw, ktére wywotuja
emocje u przeciwnika (,,fake news”),
budza skojarzenia (,,atak terrory-
styczny”) albo sa bhardzo ogdInikowe
(,,odpowiedzialno$¢ spoteczna”).
Slogan odwraca uwage rozméwcy od
jego argumentow. A jesli zostanie
umiejetnie wpleciony w dyskusje,
oponent skoncentruje sie wytacznie
na jego znaczeniu, rozproszy sie

i utraci inicjatywe.

Manipuluj

z uSmiechem
Przestanie zaprezentowane

z humorem czesto jest hardziej
przekonujace. Tak na przyktad zrobit
pewien zebrak w Londynie. Zamiast
umieszczac na tabliczce, Moj pies
jest gtodny. Potrzehuje pienigdzy”,
napisat: ,Zbieram na piwo”. Nie
dos¢, ze szczere wyznanie rozhawi-
to przechodnidw, to jeszcze nikt

nie mogt go oskarzy¢ o nieuczci-
wos¢. Strategia okazata sie skutecz-
na: pod koniec dnia miat w kape-
luszu wigcej pieniedzy niz
kiedykolwiek wcze$niej.

Powtarzanie

— Powtdrzenia sg nawet silniejsze od
prawdy — twierdzi trener mentalny
Jochen Mai. — W koricu mozg
zaczyna wierzyé, ze komunikat jest
prawdziwy. Wedtug analiz Instytutu
Badar Spotecznych Uniwersytetu
Michigan wynika to z prostej zasady:
powtorzenia w pewnym momencie
automatycznie utrwalaja sig

W naszej pamigci.

Kontratak

Czy to podczas biurowej konferenciji,
czy szkolnego referatu — chcac
przekona¢ do czegos innych, czesto
sami narazamy si¢ na atak. Kto$
prébuje na przyktad przedstawié
nowa koncepcije, a koledzy przerywa-
ja mu, zamiast stuchaé. Eksperci od
retoryki radza w takim przypadku
prosta strategie: kontratak werbalny.
— Wystarczy zwykte ,,Co masz na
mysli?” lub ,,MoZesz to powtdrzyc?”,
Zeby odbic piteczkg. Jest to metoda
udawanego niedostuchu, mozna ja
stosowaé zawsze — mowi specjalista
ds. retoryki Rolf Ruhleder.

Ujawnia wytacznie to, co jest dla nie-
go korzystne.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 8:
MOBBING

Wyjatkowo niebezpieczng i czesto
stosowang technikg manipulaciji jest
mobbing. Polega ona na odizolowa-
niu wybranej osoby od grupy. Ten,
kto inicjuje te metode, buduje dy-
stans do ofiary, zaréwno psychiczny,
jak i fizyczny. Jednoczesnie, jakby
mimochodem, przed innymi cztonka-
mi grupy ciggle wspomina o jej wa-
dach (to tak zwane budowanie
wspodlnego wroga: — Podczas ostat-
niego egzaminu donidst na kolege,
ktory Sciggaf) i wywotuje w ten spo-
sOb efekt multiplikaciji: inni zaczynajg
moéwic Zle o tej osobie nawet wtedy,
gdy nie ma wsrdd nich mobbera.

W przypadku zbyt ofensywnego sto-
sowania tej techniki, na przyktad
przez agresywne oskarzenia, zacho-
dzi ryzyko, ze cztonkowie grupy za-
czng wspotczu¢ zaatakowanemu lub
zweryfikuja wypowiedzi na jego te-
mat (- Czy naprawde jest az tak zty?).
Jesli mobbing wyjdzie na jaw, mani-
pulator moze duzo stracic.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 9:
KLAMSTWO

— Klamstwo, ktdrego nikt nie zdema-
skuje, jest klamstwem idealnym, po-
niewaz staje sie prawdg — wyjasnia
psycholog komunikacji prof. Albert
Mehrabian. Aby wptywaé na druga
osobe w ten sposéb, nalezy prze-
strzegac¢ kilku zasad: w oczach ofia-
ry manipulator musi mie¢ wizerunek
cztowieka wiarygodnego i uczciwe-
go. Powinien unika¢ przesady
i wspiera¢ naiwnos¢ drugiej osoby,
zachowujac swobode oraz spokd;.

W technice ktamania decydujace
znaczenie ma jednak nie tres¢ wy-
powiedzi, ale mowa ciata i ton gto-
su. W jednym z badan prof. Mehra-
bian odkryt, ze osoby, ktére chca
wiedzie¢, czy ich rozmdéwca mowi

prawde, zwracajg uwage tylko
w 7 procentach na tres¢ wypowie-
dzi, w 38 procentach na ton gtosu
i az w 55 procentach na mowe ciata.
Daje to szanse manipulatorowi:
miedzy bajki mozna bowiem wtozyé
twierdzenia, ze zdradzajg go wyraz-
nie dostrzegalne fizyczne sygnaty,
takie jak krople potu na czole, ciggte
odwracanie wzroku czy dotykanie
nosa. Profesjonalni klamcy, ktérzy
swoimi wypowiedziami sktaniajg lu-
dzi do podjecia okreslonych decyzji,
rzadko sobie pozwalajg, aby zde-
maskowat ich body language.

TECHNIKA
MANIPULAC]I NR 10:
STRACH

Jedna z najsilniejszych ludzkich
emociji jest strach. A ten, kto umie
wzbudzi¢ strach przed wrogiem,
potrafi tez manipulowaé zachowa-
niem cztowieka. Po te technike
szczegolnie chetnie siegaja politycy.
Nie brakuje jej rowniez w reklamie.
Firmy motoryzacyjne zachwalajg
bezpieczenstwo swoich aut, wyko-
rzystujac strach przed wypadkiem.
~Straszacy” musza takze zaofero-
wac wyjscie z sytuacji: politycy pro-
ponujg rozwigzania prawne, przed-
siebiorstwa — swoje produkty.
Eksperymenty z zakresu psycho-
logii spotecznej wykazaty jednak,
Ze na nasze zachowanie mozna
wptywac tylko wtedy, gdy wywotu-
je sie sredni poziom leku. Jesli jest
za sfaby, to nie dzieje sie nic. Jesli
jest z kolei za silny, to ogarnia nas
niemoc i brak wiary, ze jeszcze co$
mozemy zmieni¢. Ponadto okoto
80 procent ludzi podejmuje znacz-
nie wiecej dziatan, aby uniknac
straty, niz aby cos uzyskac.

| wiasnie te przewidywalne wzorce
zachowan umozliwiajg subtelng
manipulacje. Pod warunkiem, ze
zastosuje sie odpowiednie techniki,
a ofiara nie zna ani tajnych metod
wywierania wptywu, ani strategii
obronnych, ktére mogtyby ja przed
nimi ochronic... |
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Za wielka, zelazna brama zamknieta jest blisko setka roslin. Wejscie do tej czesci
Alnwick Garden na potnocy Anglii jest dozwolone wytacznie w towarzystwie
doswiadczonego przewodnika. Dotykanie czy wachanie kwiatow oraz owocow

jest tu surowo zabronione - bo kontakt z nimi moze zabic...
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Sadzonka pochodzacej z Australii ros_lm
gympie-gympie (Dendrocnide moroides)
wyglada zupetnie niegroznie. Jednak znaj-
dujace sig na jej lisciach, todye NO-

cach drobne wioski (a wasciwie zawarta

w nich polipeptydowa neurotoksyna) wywo=""
tuja bol poréwnywalny z silnym porazeniem .
pradem czy poparzeniem kwasem. 1]
powracac falami nawet po wielu miesia

cach! Co ciekawe, trucizna ta jest podobha o

chemicznie do jadow niektorych zwie
pajakow i slimakow.



iezka, czarna, zelazna bra-
ma powoli zamyka sie
z gtluchym trzaskiem. Me-
taliczny dzwiek przez
chwile rozbrzmiewa echem
i miesza si¢ z cichym sze-
lestem lisci otaczajacej zieleni. Wa-
ska Sciezka, obsadzona osobliwymi
przedstawicielami flory, wije sie
przez ogrod: niektore rosliny wygla-
dajag dziwacznie, niemal jak z obcej
planety, inne catkiem zwyczajnie
i niewinnie. Na tabliczkach widniejg
trupie czaszki i nazwy: Laburnum,
Atropa belladonna, Brugmansia. Na
poczatku spaceru przewodnik jesz-
cze raz stanowczo przypomina
zwiedzajgcym: zadnego okazu nie
wolno dotykac, zrywac ani w szcze-
golnosci prébowad! Tak rozpoczyna
sie podréz do krélestwa najbardziej
zabdjczych roslin $wiata...

70 OMDLEN ROCZNIE

Przy kazdym przystanku przewodnik
wprowadza gosci w mroczne historie
okrytych ztg stawa trucicieli oraz uni-
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wersum blisko stu najgroZniejszych
roslin, ktére skrywa Alnwick Garden.
Co chwila przytacza upiorne aneg-
doty i prawdziwe wydarzenia, w kto-
rych fitotoksyny postuzyty jako za-
bojcza bron. Gtéwna atrakcje
zamknieto za zelazng krata: to rosliny
z gatunku racznik pospolity (Ricinus
communis). W ich nasionach znajdu-
je sie rycyna - moze ona usmiercic¢
cztowieka juz w dawce ponizej
dwoch miligramow, dla-
tego klasyfikowana jest
jako bron biologiczna.
Réwnie starannie chro-
niona przed dotykiem
ciekawskich jest Salvia
divinorum (szatwia wiesz-
cza), cho¢ z innych po-
wodéw. Jej spozycie
moze wywotywaé stan
odurzenia jak po LSD...

Wizyta w ogrodzie nie za-
wsze przebiega spokoj-
nie. Drastyczne szczego6-
ty potrafig niektérych
dostownie zwali¢ z ndg.

PRZYDROZNE NIEBEZPIECZENSTWO
Jagody Arum italicum zawieraja toksyczne substan-
cje, takie jak glikozydy, saponiny i szczawiany, ktére
podrazniaja btony $luzowe. Juz niewielkie ilosci
moga powodowac silne pieczenie w ustach, obrzeki,
héle brzucha, a nawet dusznosci.

800 000 GOSCI ROCZNIE

przyciaga Ogrod Trucizn. W miesigcach letnich, ze wzgledu na
ogromne zainteresowanie, zwiedzanie z przewodnikiem odbywa
sig nawet 20 razy dziennie. Podczas 30-minutowego spaceru
goscie prowadzeni s3 wsrdd najbardziej zabéjczych roslin
$wiata... i edukowani.

Zdarza sie, ze zwiedzajgcy mdleja
- trudno powiedzie¢, czy z powodu
stabych nerwéw, czy odurzajacego
zapachu roslin. W trakcie sezonu
odnotowuje sie nawet 70 takich
przypadkow. Czaszki na bramie
wejsciowej nie sg wiec jedynie de-
koracja, lecz zapowiedzig tego, co
kryje sie w srodku. Ogrodnicy nosza
kombinezony ochronne, rekawice

i ostony twarzy nie bez przyczyny. >
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L rozciaga sig.Alnwick Garden. Niewielka jego czes¢,
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Od niemal 20 lat Alnwick Garden re-
gularnie otwiera swoje podwoje dla
zainteresowanych. Ws$rdéd nich sa
rowniez naukowcy z rozmaitych kra-
jow, ktorzy systematycznie analizuja
$miercionosny potencjat roslin. Che-
micy wykorzystali ten najbardziej
trujgcy ogrod swiata do badan,
w ktdrych sklasyfikowali 25 toksycz-

T $ama roslina,
kiora 1ahija,
7a1Wyczaj takze
|eczy. Ale mnie
funkcje lecznicze
roslin nigdy nie
interesowaty.
Chciatam wiedziec,
jak zabijajg”

JANE PERCY,
tworczyni Alnwick Garden

nych gatunkow najczesciej przypad-
kowo potykanych przez dzieci - nie-
rzadko z tragicznymi skutkami.

Na czele listy znajduje sie Atropa
belladonna. Pokrzyk wilcza jagoda
kusi apetycznie wygladajacymi,
ciemnymi owocami. Dla najmtod-
szych juz zjedzenie trzech moze by¢
zabodjcze, dla dorostych dawka
Smiertelna to okoto 10. Badacze
przekonujg, ze ryzyko mozna ogra-
niczy¢ jedynie poprzez edukacje.
Najwazniejsza, a zarazem najbar-
dziej niepokojgca lekcja ptyngca
z Ogrodu Trucizn brzmi: $miercio-
nosne rosliny w naturze wystepuija
znacznie czesciej, niz nam sie wy-
daje. Na niektére z uprawianych
w Alnwick gatunkéw — takie jak na-
parstnica, barszcz olbrzymi czy
ztotokap - fatwo natknac¢ sie przy
domach czy w trakcie spaceru.
Ogréd Trucizn przycigga nie tylko
badaczy i pasjonatéw botaniki, lecz
takze ludzi sztuki. | tak brytyjska pi-
sarka Jill Johnson znalazta tu inspi-
racje do swojej powiesci kryminalne;
Czarcie ziele. Wspétpracujac ze
szkotami, uniwersytetami i instytu-
cjami publicznymi, Alnwick Garden
przekazuje praktyczng wiedze o fa-
scynujacym, ale i niebezpiecznym
obliczu natury. Kto go
jednak stworzyt?

40 MILIONOW
FUNTOW NA
ZIELONA
REZYDENCIJE
Posiadto$¢ Alnwick od
ponad siedmiu stuleci
znajduje sie w rekach
tej samej angielskiej
rodziny. Imponujacy
zamek i jego 17-hek-
tarowy ogréod prze-

SWIADEK HISTORII

Budowa Alnwick Castle (na zdj.) rozpoczeta sig pod
koniec XI stulecia. 0d XIV wieku nalezy do rodziny Percy.
W 1750 roku przeprowadzono jego ostatnia gruntowna
modernizacje oraz zatozono otaczajace go ogrody. Po
krdlewskiej siedzibie w Windsorze jest to drugi co do
wielko$ci wcigz zamieszkany zamek w Anglii.
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chodzity z pokolenia
na pokolenie, az
w koncu trafity do Xl
ksigecia Northumberland
— Ralpha Percy’ego.
W potowie lat 90. XX

wieku zamieszkat on w rezydencji
wraz z zong Jane. Ksiezna zajeta
sie zaniedbanymi terenami, ktére
od 1950 roku pozostawaty w duzej
mierze opuszczone, i rozpoczeta
szeroko zakrojone prace rewitaliza-
cyjne. Powstaty okazate fontanny,
labirynty i nowe zatozenia zieleni.
W odbudoweg zainwestowano po-
nad 40 milionéw funtow!

Dzi$ to miejsce swoja forma nawia-
zuje do renesansowych ogrodow
Medyceuszy we Wioszech. Z inicja-
tywy Jane Percy powstata tez orga-
nizacja non profit The Alnwick Gar-
den Trust, do ktdrej nalezy takze
Ogrdéd Trucizn z jego stale powiek-
szang kolekcja. Kolekcja, ktoéra fa-
scynuje w rownym stopniu na-
ukowcow, mitosnikéw botaniki
i amatorow mocnych wrazeri. W

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (10); Jorg Horstmann, Irina Brester/Alamy/BEW (2);
James Glossop/News Licensing/Forum (2); Shutterstock; Margaret Whittaker; mat. pras
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Do pieciu metrow wysokosci.moze dora- .2
sta¢ Heracleum mantegazzianum. Gatunek
ten, znany jako barszcz olbrzymi, jest
rosling inwazyjng i wystepuijeldzis w.wielu
«~czesciach EuropysWytwarzajac nawet do
4 100 tysiecy nasion na jednym okazie,
C _srozprzestrzenia sie w zawrotnym tempie.*
y W Polsce wspotwystepuije z nim réwnie
y toksyczny barszcz Sosnowskiego

e (Heracleum sosnowskyi): /

[ =Y
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siao eioe $iE TRUGIZNY?

Aby chroni¢ sig przed roslino-
zercami i patogenami, wiele

roslin w toku ewolucji wyksztatcito

e

chemiczne mechanizmy obronne.

Substancje o nieprzyjemnym

smaku lub dziataniu toksycznym

dawaty im przewage w walce

&8\

\
‘/
YN , _
}; / ozdobna. Juz 2 mg alkaloidu
.[ :

0 przetrwanie, zwigkszajac szanse
na przezycie i rozmnozenie sie.
Odpowiedzialne za to geny byly
przekazywane z pokolenia na
pokolenie. Warto jednak pamigtac,
ze duza cze$¢ z tych zwigzkow

— choé trujacych — w odpowied-
nich dawkach moze mie¢ zastoso-
wanie lecznicze. Dlatego
toksyczne rosliny juz przed
wiekami byly waznymi
mieszkankami ogrodéw

medykow i zielarzy.

BARSICI 3
OBRIYMI [N

Heracleum mante- W%

gazzianumw cato- % s

Sci—a szczegblnie | & M Agmn s i
jego sok —zawiera g gl o SE
furanokumaryny. o _1‘-

Pod wptywem pro-
mieniowania UV ze $wiatta stonecznego wyka-
zuja one dziatanie fototoksyczne. Juz kr6tki
kontakt skory z rosling w pofaczeniu ze Swia-
ttem sfonecznym moze wywotac silne stany za-
palne, czgsto z rozlegtymi pecherzami.

TOJAD

i Aconitum napellus to pigkna
— i niezwykle toksyczna — ro$lina
akonityny moga okazaé sie dla
cztowieka dawka Smiertelna. Po-
¢ Wwoduje ona problemy sercowo-
- -naczyniowe i neurologiczne.
V- Tojad uznawany jest za najbar-
|' dziej trujaca rosling Europy.

'y

HOTONP S

Laburnum zawiera sil- =7 4589 #
nie toksyczna cytyzyng "5 o ¥ ' A
niemal we wszystkich p¥- s:-” --:
swoich czesciach. Ich & % ™

spozycie prowadzi do wy- %% : ]
miot6w, nadpotliwosci, porazen, a w najciez- '8
szych przypadkach do Smierci. U dzieci nawet *
niewielkie iloSci moga stanowi¢ zagrozenie zy-
cia. Rdwnoczesnie cytyzyna jest uzywana w le-
czeniu uzaleznienia od nikotyny.

 RACINIK
ok L POSPOLTY

b e Ricinus communis jest
o 1 wedtug Ksiggi rekor-
- > dow Guinnessa naj-
L - bardziej toksyczna
L sposrdd roslin ogrodo-

wych. Zawartos¢ truja-
cej rycyny stanowi niemal 5% masy biatka
w nasionach. Dlatego juz spozycie zaledwie
kilku moze zakoriczyC sie Smiercia.

POKRIYK WILCZA JAGODA .8

Zatrucia owocami Atropa belladonna /,.. .H(
},

naleza do najczestszych przypadkow
zgtaszanych przez pacjentéw oddziatow -’
toksykologicznych. Szkodliwe dzia- .
fanie wynika z obecnosci alkalo- &~
idow, takich jak hioscyjamina,
atropina i skopolamina.
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W trakcie swojej kariery

" Eduard Reisch przeprowa-
dzit juz okoto 5000 wyburzen

z uzyciem materiatéw wybucho-

» wych — na zdjeciu pozuje przed

gruzami zniszczonego przez

| siehie zelbetowego masztu turbiny

wiatrowej. Dzieki opatentowanej

metodzie opracowanej przez

| Reischa struktura zawalita sig

w zaplanowany sposoh: fadunki

umieszczono w precyzyjnie okre-

$lonych punktach, co zapobiegto

dewastacji otoczenia.

5128 dusiat wiselzy

«al




JMOJA PRACAS

WYSADZAM
W POWIETRZE!”

Eduard Reisch od
czterech dekad wyburza

z uzyciem materiatow
wybuchowych wiezowce,
mosty i kominy na catym

swiecie. W udzielonym
nam wywiadzie zdradza,
skad bierze sie jego
pasja do robot
strzatowych, ktoére
zlecenie do dzis nie daje
mu spokoju oraz jak
dorobit sie przydomka
~Edi Krater”...
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rankfurt, 2 lutego 2014 roku. Do-
ktadnie o 10:04 nastepuje ten mo-
ment: dwa gtosne huki wstrzasaja
powietrzem, po czym wazgcy
50 tysiecy ton kolos niemal piono-
wo wali sie na ziemie (zobacz:
https://tinyurl.com/AfE-bum). Dzie-
sie¢ sekund podzniej jest juz po
wszystkim: wiezowiec AfE o wyso-
kosci 116 metréow na zawsze znika
z panoramy metropolii nad Me-
nem. Pozostata chmura pytu, ster-
ta gruzu —i rekord: nigdy wczesniej
w Europie nie wysadzono wyzsze-
go budynku.

Rozlega sie gtosny aplauz, a Eduard
Reisch odczuwa ulge. Zniszczony
gmach zawalit sie doktadnie tak, jak
przewidywano. Szesciometrowe
waty, wysadzone wraz z nim kani-
stry z woda i kurtyna wodna utwo-
rzona przez straz pozarng ztago-
dzity wstrzasy oraz ograniczyty
zapylenie sasiednich budynkéw
i ulic. Zleceniodawca méwi o ,pre-
cyzyjnej operacji chirurgicznej”
i ,kawatku historii”, ktéry wtasnie
zostat zapisany. Reisch do dzis
szczegolnie pamieta te akcje
—mimo ze przez lata przeprowadzit
niezliczone wyburzenia metoda wy-
buchowa. Zdradzit nam, dlaczego...

ROKU ZYCIA”

Czy wiezowiec AfE byt Pariskim
najbardziej wymagajacym
projektem?

Powiedziatbym, ze byto to jed-

no z trzech najtrudniejszych
wyburzen metoda wybuchowa na
Swiecie, poniewaz wiezowiec stat
w centrum miasta, w sasiedztwie
m.in. zabytkowego Muzeum Historii
Naturalnej Senckenberg, obserwa-
torium astronomicznego, gazociaggu
i dwoch tuneldw metra, a jeden
z budynkéw znajdowat sie w odle-
gtosci zaledwie 20 metréw. Pomytka
mogta spowodowaé szkody rzedu
setek miliondw euro! Dlatego musie-
lismy zastosowac technike oszcze-
dzajgca miejsce i najpierw zburzyé
betonowa, zewnetrzng konstrukcje
szkieletowg. W tym celu wysadzili-
$my podpory na kilku pietrach i ta
czes¢ zawalita sie jak domek z kart.
Trzy sekundy pdzniej przyszia kolej
na wewnetrzng klatke schodowa.
Wysadzilismy jej gorna i doing czes¢
w przeciwnych kierunkach, dzieki
czemu rdzen budynku ztozyt sie jak
caléwka i opadt na gruz zewnetrzne-
go szkieletu. Na szczescie wszystko
poszto zgodnie z planem.

WYSADZAM
W POWIETRZE
OD PIATEGO

& -

Co moze péjsé nie tak
podczas wyburzania metoda
wybuchowa?

Moze sie zdarzy¢, ze eksplo-

duje jedynie czes¢ tadunku,
a budynek nadal bedzie sta¢. Na
taka ewentualnosc istnieje precyzyj-
ny scenariusz postepowania: naj-
pierw wszyscy pozostaja na stano-
wiskach. Gdy tylko uda sie zapewni¢
bezpieczny dostep, mozna wprowa-
dzi¢ korekty, nawiercajgc nowe
otwory, rozmieszczajgc dodatkowe
materiaty wybuchowe czy zapalniki.
Do najgorszego scenariusza docho-
dzi, gdy wysadzany obiekt upadnie
w niewtasciwym kierunku i uderzy
w sasiednig konstrukcje. W przy-
padku takiej szkody ubezpieczenie
musi oczywiscie zapewni¢ odpo-
wiednio wysoka sume odszkodo-
wania. Podobne sytuacje zdarzajg
sie jednak bardzo rzadko. Prawdo-
podobienstwo, ze wszystko poj-
dzie zgodnie z planem, wynosi za-
zwyczaj ponad 99 procent. Caty
proces jest doktadnie obliczany
Z wyprzedzeniem na podstawie
studiow wykonalnosci, prognoz
dotyczacych wstrzgsow i innych
analiz. Ponadto zasada podwojnej
kontroli sprawia, ze wielokrotnie
weryfikujemy kazdy wazny ele-
ment: otwory wiertnicze, ilosc¢ ta-
dunku, system zaptonowy oraz
srodki ochronne i zabezpieczajace.

Kiedy wiasciwie zaczat Pan
zajmowacg si burzeniami
metoda wybuchowa?
Juz jako pigciolatek miatem
wyrazng sktonnos¢ do ekspe-

PODRECZNIKOWE WYBURZENIE

W listopadzie 2021 roku Eduard Reisch i jego zespét przeprowadzili podreczniko-
we wyburzenie metoda wybuchowg (zobacz: https:/tinyurl.com/most-boom).
Zgodnie z planem most Salzbachtal o dtugosci 310 metréw na niemieckiej auto-
stradzie A66 zostat ,,ztozony” w ciagu 1,3 sekundy przy uzyciu oketo 220 kilo-
gramow materiatéw wybuchowych i okoto 1090 elektronicznych zapalnikéw

— w taki sposah, aby znajdujaca sig w jego poblizu oczyszczalnia $ciekdw nie
ulegta uszkodzeniu. Po konstrukcji pozostato 15 tysigcy ton gruzu z betonu i stali.




SWIATOWA
PREMIERA

W lutym 2008 roku Reisch
zamienit wysoki na 52 metry

e Wiezowiec Agfa w Monachium
w sterte gruzu, uzywajac do
tego 150 kilograméw materia-
fow wybuchowych (zobacz:
http://tinyurl.com/agfa-bum).
Pigtnascie tysiecy osb obser-
wowato to spektakularne
wyhurzenie, ktore po raz pierw-
' szy na $wiecie zostato przepro-
wadzone z wykorzystaniem

y elektronicznych zapalnikéw
sterowanych radiowo.

WSPARCIE
Z GORY

Nawet majac dekady
doswiadczenia i do-
step do najnowocze-
$niejszych techno-
logii, Eduard Reisch
nie rezygnuje z kaz-
dej mozliwej pomocy
— przed wysadzeniem
wiaduktu na autostra-
dzie A45 pozowat

z figurka $w. Barbary.
Jest ona patronka nie
tylko gornikow, ale
takze ekspertow

od materiatow
wybuchowych!

rymentowania z fajerwerkami,
a pozniej sam konstruowatem mate
tadunki wybuchowe, ktére pozosta-
wiaty dziury na polach lub w zwirow-
- fascynowata mnie zasada przy-
czyny i skutku. Nie zachecam jednak
do nasladowania. Takie rzeczy sa
$miertelnie niebezpieczne.

A jak zostat Pan specijalista
od robét strzatowych?

W Niemczach, aby uzyskaé

uprawnienia do wyburzen
Z uzyciem materiatéw wybucho-
wych, trzeba mie¢ co najmniej 21 lat
i posiadac¢ zaswiadczenie o niekaral-
nosci. Zaczynatem jako pomocnik
przy robotach strzatowych w firmie

w Iserlohn, zdobywatem praktyke
i uczestniczytem w kursach. Po zda-
niu egzaminu przez szes¢ lat prowa-
dzitem jednoosobowa dziatalnos$¢
gospodarcza, a dzi$ mam firme za-
trudniajaca 30 oséb.

W 1995 roku stat sie Pan
niechcacy stawny w catym
kraju. Jak do tego doszio?
Dzierzawca terenu fowieckie-
go poprosit mnie o wysadze-
nie gruntu pod staw, aby utworzy¢
niewielki biotop. Wszystko zgtoszo-
no zgodnie z przepisami, ale z jakie-
gos powodu informacja ta nie zosta-
fa przekazana dalej. Kiedy policja
odkryfa krater, uznata, ze musiat go

BAJKA O METEORYCIE

Czwartego marca 1995 roku mata miejscowos¢

Andechs pod Monachium trafita na pierwsze
strony gazet na catym $wiecie: pisano, ze na

tamtejsza fake spadt meteoryt. W konsekwencji
przez wiele dni ciekawscy przybywali podziwia¢
krater o gtehokosci kilku metréw — az okazato

sig, ze to Eduard Reisch wysadzit go, aby
stworzy¢ nowy staw.

spowodowaé meteoryt, mimo ze
lezaty tam nasze europalety. Zanim
zdazytem to wyjasni¢, fatszywe do-
niesienie obiegto juz caty swiat—aja
zyskatem przydomek: ,,Edi Krater”.

W 2000 roku w trakcie przygo-
towan do wyburzenia zgineto
panskich dwéch podwiadnych...
Czy rozwazat Pan wéwczas

rezygnacje z pracy?
Nie. Trzeba rozrézni¢ wine

prawng od winy moralnej (za
nieumysine spowodowanie $mierci
Reisch ustyszat wyrok szesciu mie-
siecy wiezienia w zawieszeniu
— przyp. red.). Ta druga kwestia
nurtuje mnie do dzis. Przez lata sie
z tym zmagatem. Szczegdlnie na
poczatku po prostu funkcjonowa-
tem, wytaczajac wszystko inne
i pracujac w trybie awaryjnym.
Jednak rezygnacja nie wchodzita
W gre, poniewaz praca w branzy
pirotechnicznej data mi naprawde
wiele w zyciu.
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To najwigksze jak dotad wysadze-
nie budynku w Europie i zarazem
najtrudniejsze zadanie Reischa,
poniewaz miato miejsce w samym
centrum Frankfurtu. W lutym
2014 roku wraz ze swoim
zespotem zamienit w gruzy
uniwersytecki wiezowiec AfE

— mierzacy 116 metrow i wazacy
okoto 50 tysigcy ton. Reisch
zdetonowat tadunki wybuchowe

0 tacznej masie 950 kilogramow,
umieszczone w 1400 otworach

w filarach no$nych. Gmach upadt
doktadnie tak, jak przewidywano:
gorna cze$¢ w kierunku potudnio-
wym, a krétsza, dolna czes¢

w kierunku pétnocnym (zobacz:
https://tinyurl.com/AfE-bum).

RODZINNE HOBBY

Jego zona Elena (na zdj. przed wysadzonym

masztem turbiny wiatrowej) réwniez ma upraw-

nienia do przeprowadzania wyburzen metoda
wybuchowa — zdradza Reisch, ktdry chciathy
zachecic wigcej kobiet do wykonywania tego
zawodu, poniewaz w branzy robot strzatowych
pilnie poszukuje sig pracownikéw.

MV CIAGU ROKU PRZEPROVWADZAMY

PONAD 100 WYSADZEN

ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH,
CZYLl SREDNIO DWA TYGODNIOWO"

Czy zmienito to
cos w Panskiej pracy?
Oczywiscie, ma sie to z tytu
gtowy i jest sie wtedy znacznie
bardziej wyczulonym. Teraz trzy-
krotnie sprawdzam tego typu wysa-
dzenia i zdarzato mi sie odkrywaé
rzeczy, ktérych wczesniej nie zauwa-
zatem. Jednak obecnie dziatamy
w zupetnie innych warunkach. Mamy
lepsze procedury oraz elektroniczne
zapalniki, ktére mozna zaprogramo-
wac z doktadnoscig do jednej ty-
siecznej sekundy — i ktdre dzis zapo-
bieglyby takiej tragedii.

Czy sa jeszcze jakies$ zlecenia,
o ktérych Pan marzy - a moze
takze takie, ktérych by Pan
nie przyjat?

Duze, charakterystyczne bu-

dowle, takie jak Elbtower
w Hamburgu, Wieza Olimpijska
w Monachium czy Messeturm we
Frankfurcie, bytyby bardzo atrakcyj-
ne. Wiasciwie w przypadku kazdego
gmachu, obok ktérego przejezdzam,
zastanawiam sig, co mozna by z nim
zrobi¢. Na przykifad dwa kominy fa-
bryki w Stockstadt, ktére wyburzyli-
Smy w zesztym roku, widywatem
przez lata z autostrady A3. W pew-
nym momencie miatem wrazenie, ze
bedziemy na siebie patrze¢ tak dtu-

go, dopoki projekt nie trafi do mnie
— i tak wiasnie sie stafo. Tabu stano-
wig dla mnie budynki zabytkowe
i sakralne, chyba ze sg w ztym stanie
technicznym. Przeciez jesli ja ich nie
wysadze, zrobi to ktos inny.

Na brak zlecen chyba
Pan nie narzeka?

Nie. W ciggu roku przeprowa-

dzamy ponad 100 wysadzen
elementéw konstrukcyjnych, czyli
srednio dwa tygodniowo, i mamy
wiecej pracy niz kiedykolwiek wcze-
$niej. Wynika to jednak rowniez
z faktu, ze przez dziesieciolecia po-
litycy robili zbyt mato w kwestii infra-
struktury. Wiele obiektéw, ktére dzi$
wysadzamy, nie powinno juz w ogo-
le by¢ uzytkowanych. Przegapiono
wtasciwy moment, co pokazato
chocby zawalenie sie mostu Caroli
w Dreznie, nawet jesli cudem niko-
mu nic sie wtedy nie stato. Na szcze-
Scie sg tez pozytywne przyktady,
takie jak most Zeller w regionie
Odenwald, ktéry wysadziliSmy w ze-
sztym roku. W przedsiewzieciu tym
uczestniczyto ponad 50 podmiotow
— kolej, urzad ds. budowy drég, or-
ganizacje ochrony przyrody, miesz-
kancy — a mimo to przebiegto ono
znakomicie, poniewaz wszyscy
dziatali wspdlnie. |

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Christian Lademann/East News; Julius Schrank; Autobahn AG; SVJ; Imago; Boris Roessler/PAP; zdjecia prywatne
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- SPRAWIEDLIWOSC ZWYCIEZCOW
CZY ZWYCIESTWO SPRAWIEDLIWOSCI?

- -' 0d listopada 1945 do pazdziernika 1946 roku wysocy

X

ranga niemieccy nazisci, tacy jak Hermann Goring,
Rudolf Hess czy Albert Speer (na tawie oskarzonych po
prawej) odpowiadali przed migdzynarodowym trybunatem
za zbrodnie popetnione na milionach ludzi. Rozprawy
toczyty sie w Norymberdze na oczach Swiata. To pierwszy
nad 200 hitlerowskim

L]
"
L]

w 62  swiat wiedzy
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05|emd2|e5|at lat temuw Norymberdze ruszyt proces 24 gtownych hitlerowskich

dygnltarzy Stanowi on kamien mllowy wspotczesnego prawa mledzynarodowego
¢ ponlewaz politycy i wojskowi po raz pierwszy w historii zostali poqunleu do
osobistej odpowiedzialnosci za zbrodnie przeciwko ludzkosci. Swiat Wiedzy

opowiada o prawniczym trzesieniu ziemi, ktérego skutki odczuwamy do dzisiaj....

[




ustria, 8 maja 1945 roku.
Generat Robert Stack
nie moze uwierzy¢ w to,
co sie whasnie wydarzy-
to. W rece amerykanskiej
armii wpadt drugi naj-
wazniejszy cztowiek
Il Rzeszy, ale stafo sie to
w sposob zupetnie za-
skakujgcy. Oto byty do-
wodca Luftwaffe Her-
mann Gdring przybywa
na spotkanie z aliantami
stuzbowym mercedesem. Limuzyna
zatrzymuje sie, Niemiec wysiada
i z kpigcym usmieszkiem wycigga
dton w kierunku amerykanskiego do-
wodcy. Stack machinalnie podaje
mu reke. Jest tak zaskoczony ,wizy-
ta” jednego z najwiekszych hitlerow-
skich zbrodniarzy, ze poczatkowo
umieszcza go w luksusowym Grand
Hotelu w Kitzbihel.

Goring, ktéry uwaza sie za prawowi-
tego nastepce Hitlera, chce rozma-
wia¢ z dowddca sit alianckich
Dwightem D. Eisenhowerem, by do-
gada¢ sie z nim ,jak marszatek
z marszatkiem”. Nazistowski dygni-
tarz liczy na tagodna kare za swoje
zbrodnie — myli sie jednak, poniewaz

zwycieskie mocarstwa majg zupet-
nie inne plany...

PRAWO ZAMIAST ZEMSTY
Retrospekcja. Na poczatku 1945
roku przywodcy USA, ZSRR i Wiel-
kiej Brytanii spotykajg sie w Jatcie,
by omoéwic¢ przysztosé Europy po
upadku lll Rzeszy. Wsréd trudnych
tematdéw pojawia sie kwestia: co zro-
bi¢ ze zbrodniarzami wojennymi?
Premier Wielkiej Brytanii Winston

A LAWIE

OSKARZONYGH
TASIADAJA TERAL

WOJNA,
POGROMY,

PORWANIA | TORTURY"

ERICH KASTNER, PISARZ

GIGANTYCZNE POSTEPOWANIE

Proces zhrodniarzy wojennych przed trybuna-
fem w Norymberdze byt jednym z najwigk-
szych postgpowan w historii prawa. W ciagu
11 miesiecy sedziowie wystuchali 236 swiad-
kow i whaczyli do akt 5330 dokumentdw.

W sktad materiatéw dowodowych weszto

m.in. 7300 metréw tasmy filmowej i 2000
metrow negatywéw fotograficznych.

Churchill i radziecki dyktator Jézef
Stalin opowiadajg sie za doraznymi
wyrokami oraz rozstrzelaniem, jed-
nak USA maja inng koncepcje.

Od marca 1945 roku sedzia Sadu
Najwyzszego Standéw Zjednoczo-
nych Robert Jackson podrézuje po
Europie, lobbujac za stworzeniem
miedzynarodowego trybunatu. Hitler
i jego wspdlnicy majg otrzymac pra-
wo do sprawiedliwego procesu, ja-
kiego sami nikomu nie przyznali. Po
miesigcach staran na odbywajace;
sie latem konferencji w Poczdamie

Akt oskarzenia

SPRAWCY

Do procesu alianci wybrali 24 czotowych nazistow, ktorych
obwiniono o cztery gtéwne zhrodnie (nizej) — jednak na tawie
oskarzonych w dniu rozpoczecia rozprawy zasiadto tylko

21 os6h (przyczyny nieobecnosci: zly stan zdrowia, samo-
héjstwo, ukrywanie sig przed wymiarem sprawiedliwosci).
Dwanascie zostato skazanych na Smier¢, siedem na karg
pozbawienia wolnosci, a trzy uniewinniono. Obok przedstawia-
my dziewigciu najbardziej wptywowych oskarzonych.

1. PUNKT AKTU OSKARZENIA
spiskowanie w celu popetnienia zbrodni

2. PUNKT AKTU OSKARZENIA
zbrodnia przeciw pokojowi

3. PUNKT AKTU OSKARZENIA
zhrodnie wojenne

4. PUNKT AKTU OSKARZENIA
zbrodnie przeciwko ludzkosci
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HERMANN
GORING

Dowddca Luftwaffe

byt odpowiedzialny
m.in. za stworzenie
Gestapo oraz
budowe pierwszych
obozéw koncentra-
cyjnych. Popetnit
samobdjstwo przed
egzekucja.

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
1,2,3,4
WYROK: $mieré
przez powieszenie

JOACHIM VON
RIBBENTROP

Minister Spraw
Zagranicznych
Il Rzeszy odegrat
kluczowa role
w przygotowaniu
wojny i byt jednym
Z najbardziej zaufa-
nych ludzi Hitlera.
Zostat stracony

jako pierwszy.

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
1,2,3,4
WYROK: $mieré¢
przez powieszenie

[ - _’A.VH'

WILHELM
KEITEL

Szef naczelnego
dowddztwa
Wehrmachtu przed
sadem utrzymywat,
ze tylko wykonywat
rozkazy — nie
uratowato go to
jednak przed
szubienica.

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
1,2,3,4
WYROK: $mieré
przez powieszenie




dochodzi do przetomu: Amerykanie,
Brytyjczycy i Sowieci zgadzaja sie,
ze nalezy powota¢ miedzynarodowy
trybunat wojskowy.

W tym celu cztery zwycieskie mo-
carstwa, do ktérych nalezy tez
Francja, tworzg podstawe prawng
bedacg pod wieloma wzgledami
absolutnym novum: definiuje ona
zbrodnie przeciw pokojowi i zbrod-
nie przeciwko ludzkosci, a takze po
raz pierwszy formutuje zasade winy
indywidualnej — ktadac kres przeko-
naniu, ze tylko panstwa maja obo-
wigzek przestrzega¢ prawa
miedzynarodowego. Dzieki temu
w przysztosci bedzie mozna pocia-
gac do osobistej odpowiedzialno-
Sci za zbrodnie rowniez wiodgcych
politykéw i wojskowych, ktorzy juz
nie bedg mogli schowac sie za
biurkiem ani powotaé¢ na koniecz-
nos$¢ wypetniania rozkazéw. To na-
rodziny wspoétczesnego miedzy-
narodowego prawa karnego.

Na miejsce procesu wybrano No-
rymberge. Po pierwsze ze wzgledow
praktycznych, poniewaz tamtejsze
budynki sadu wraz z sgsiadujgcym
wiezieniem pozostaty niemal nieusz-
kodzone. Po drugie to wtasnie w tym

h ia
> 4 &l
ALFRED
ROSENBERG

Gtoéwny ideolog
Hitlera jako
minister Rzeszy
ds. okupowanych
terytoriow
wschodnich miat
znaczacy udziat
w Holokauscie
- nie przyznat si¢
do winy.

ALFRED
JjopL

machtu byt
odpowiedzialny za
okrutne zbrodnie
popetnione
m.in. w ZSRR,
lecz zaprzeczat
jakiejkolwiek
osobistej winie
— daremnie.

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
1,2,3,4
WYROK: $mieré
przez powieszenie

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
1,2,3,4
WYROK: $mier¢
przez powieszenie

Generat Wehr-

bawarskim miescie odbywaty sie
stynne zjazdy NSDAP; tam tez ogto-
szono w 1935 roku tzw. ustawy ra-
sowe. Miejsce to ma wiec duze zna-
czenie symboliczne.

Alianci 29 sierpnia 1945 roku stawia-
ja w stan oskarzenia 24 zbrodniarzy
wojennych. Sg wsrdd nich reprezen-
tanci réznych obszarow wtadzy
w Il Rzeszy: wysoko postawieni po-
litycy, wojskowi, cztonkowie tajnych
stuzb i ludzie z sektora gospodar-
czego. Najbardziej wptywowa per-
song w tym gronie jest Hermann
Goring, ale na liscie sa takze stojacy
na czele Wehrmachtu feldmarszatek
Wilhelm Keitel, szef Gestapo Ernst
Kaltenbrunner czy prezes Banku
Rzeszy Hjalmar Schacht.
Odpowiedzialny za organizacje pro-
cesOéw amerykanski sedzia Robert
Jackson (jego doradca jest pocho-
dzacy z Polski prawnik Rafat Lemkin,
autor pojecia ,,ludobodjstwo”) tworzy
urzad zatrudniajacy 1000 osob, zaj-
mujacych sig¢ analiza materiatu do-
wodowego, przestuchiwaniem
swiadkow i przygotowaniem pism
procesowych. Kazde z czterech
zwycieskich mocarstw mianuje
dwdéch sedzidw i wtasnego oskarzy-

JULIUS RUDOLF
STREICHER HESS

Jako redaktor Zastepca Hitlera od
naczelny 1941 roku
antysemickiego przebywat w brytyj-
czasopisma ,Der | [skim wiezieniu, wiec
Stiirmer” podzegat
do nienawisci na
tle rasowym.
Prawie do samego
konca nie
okazywat skruchy.

uwikfany w zbrodnie
wojenne, co
uchronito go od
stryczka. W 1987
roku popetnit
samobdjstwo.
UZNANY WINNYM
W PUNKTACH: UZNANY WINNYM
4 W PUNKTACH:
WYROK: $mier¢ 1,2
przez powieszenie | | WYROK: dozywocie

DSKARZYCIELE

W Norymberdze po raz pierwszy skiad se-
dziowski wytoniono z czterech paiistw z cat-
kowicie odmiennymi formami rzadow: USA,
Wielkiej Brytanii, Francji i Zwiazku Radziec-
kiego. Powotano o$miu sedziéw (kazde ze
zwycigskich mocarstw wyznaczyto po dwdch:
gtownego i zastepce). Giownym oskarzycie-
lem byt amerykariski sedzia federalny Robert
Jackson. Niebagatelny wktad miat tez polsko-
-amerykariski prawnik zydowskiego pochodze-
nia Rafat Lemkin, autor pojecia ,,ludobdjstwo”,
na ktorego podstawie postawiono oskarzonym
zarzut zbrodni przeciwko ludzkosci.

L A
ROBERT JACKSON
(1892-1954)

RAFAL LEMKIN
(1900-1959)

nie byt bezposrednio

ciela publicznego. Z kolei nazisci
maja do dyspozycji 27 wybranych
przez siebie obroncow i 54 asysten-
téw. Poza tym 12 ttumaczy bedzie
po raz pierwszy w historii na zywo
przektada¢ postepowanie na angiel-
ski, francuski, rosyjski i niemiecki. >

ALBERT
SPEER

Minister uzbrojenia
kreowat sie na
nie$wiadomego

uczestnika
wydarzen. Ocalit
gtowe, chociaz byt
jednym z organizato-
réw pracy przymuso-
wej w obozach
koncentracyjnych.

FRANZ
VON PAPEN
Chociaz umozliwit
Hitlerowi dojscie
do wtadzy, byty
wicekanclerz zostat
uniewinniony.
Jednak w innym
procesie skazano
g0 pdzniej na
osiem lat obozu
pracy.

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:
3,4
WYROK: 20 lat
wiezienia

UZNANY WINNYM
W PUNKTACH:

WYROK:
uniewinnienie




Wydarzenia relacjonuje okoto 350
dziennikarzy i pisarzy z catego swiata.

~PRAWDZIWA
OSKARZYCIELKA

JEST CYWILIZACJA”

Proces rusza 20 listopada 1945
roku. ,,Kurtyna poszta w gore, zaczy-
na sie decydujacy akt historii ludzko-
sci” — notuje eseista Alfred Déblin.
A pisarz Erich Késtner podsumowu-
je: ,Na tawie oskarzonych zasiadajg
teraz wojna, pogromy, porwania
i tortury. Ogromne i niewidoczne,
siedzg obok oskarzonych ludzi”.
Pierwsza rozprawe otwiera Robert
Jackson. Gtowny oskarzyciel obie-
cuje uporzadkowanie $wiata zgod-
nie z zasadami prawa i po pieciu
godzinach konczy swojg stynnag
mowe wstepna nastepujgcymi sto-
wami: — Prawdziwg oskarzycielka
przed tym sadem jest cywilizacja.
Jednak Goring i pozostali podsadni
nadstawiajg uszu dopiero przy zda-
niu: — Zbrodnie przeciwko prawu
miedzynarodowemu popetniajg lu-
dzie, a nie abstrakcyjne byty. Do tej
pory najwazniejsi nazisci zaktadali,
ze beda traktowani jak wojskowi,
ktorzy cieszyli sie specjalnym statu-
sem i daleko idgcym immunitetem
przed wymiarem sprawiedliwosci.
Jednak w statucie Miedzynarodo-

wego Trybunatu Karnego zbrodnie
wojenne zostaty zdefiniowane jako
przestepstwa, przez co oskarzeni
zostali zrownani ze zwyktymi mor-
dercami, ktérzy musza odpowiadaé
przed sagdem powszechnym. Na ta-
wie oskarzonych zawrzato.

Goring twierdzi, ze trybunat nie jest
sadem wtasciwym do rozpatrywania
tej sprawy. Byty zastepca Hitlera,
Rudolf Hess, na pytanie sedziego,
czy przyznaje sie do winy, rzuca zde-
cydowanie: — Nein! Réwniez pozo-
stali oskarzeni wypieraja sie jakiej-
kolwiek odpowiedzialnosci, jedynie

,G0YBY NIE NORYMBERGA,

LUDOBOJSTWO
NIE BYLOBY

DIISIAJ
KARANE JAKD

PRIESTEPSTID”

FRANK-WALTER STEINMEIER,
PREZYDENT NIEMIEC

OBSERWATORZY

Proces zhrodniarzy wojennych w Norymberdze to naj-
wieksze sadowe wydarzenie medialne w historii. W 1945
roku do zniszczonego miasta przybyto okoto 350 dzien-
nikarzy — byli wrod nich znani pisarze, tacy jak John
dos Passos czy Erika Mann, a takze przyszty kanclerz
Niemiec Willy Brandt, ktory Sledzit postgepowanie jako
korespondent norweskiego dziennika. Wystannikami
polskich medidw byli m.in. Leopold Marschak, Marian

Podkowiriski oraz Michat Hofman.

Sprawozdawcy zostali ulokowani w Zamku Faberéw

w Stein, nazywanym Press Camp (na zdj.). W gmachu
uchodzcy spotykali ocalonych z Holokaustu, a komuni-
$ci — miedzynarodowe gwiazdy reportazu. Spali na

tézkach polowych i korzystali z baru, gdzie do pdznej

nocy dyskutowali, pili i tariczyli.

WILLY
BRANDT
(1913-1992)

JOHN DOS
PASS0S
(1896-1970)

byly minister zbrojen Albert Speer
okazuje skruche - to ostatecznie
uratuje go przed stryczkiem.

Mimo dosy¢ jasnego stanu faktycz-
nego proces sie przecigga. Poczat-
kowo zakfadano, ze postepowanie
potrwa okoto trzech miesiecy, jed-
nak trybunat obraduje prawie rok.
Wynika to miedzy innymi z tego, ze
oskarzycielom nie udaje sie nalezy-
cie skoordynowac przeprowadzenia
dowoddéw. Odczytywanie licznych
dokumentéw jest tak meczace, ze
wiele osob na sali przysypia. W do-
datku Jackson nie wypada najlepiej,
a Goring zrecznie odbija jego pytania
podczas przestuchania. Nazista
twierdzi na przyktad, ze to nie przy-
wodcy, tylko podwtadni sg odpowie-
dzialni za zbrodnie wojenne. — Do-
wddca batalionu nie wie, co dzieje
sie na froncie. Im wyzszy stopien,
tym mniej widac z tego, co sie dzieje
na dole! - wywodzi.

Jednak karta sie obraca, gdy oskar-
zyciele pokazuija film dokumentalny
o obozach koncentracyjnych w Da-
chau, Buchenwaldzie i Bergen-
-Belsen. Wida¢ na nim setki zabitych
robotnikdw przymusowych i buldo-
zery spychajace stosy nagich zwitok
do masowych grobéw. ,Fritzsche
siedzi przerazony, Keitel ociera pot
z czota, Ribbentrop zamyka oczy”

= L

ERIKA
MANN
(1905-1969)

MARIAN
PODKOWINSKI
(1909-2006)




HISTORYCZNE MIEJSCE

Proces toczyt sie w niemal
nienaruszonym Patacu Sprawie-
dliwosci w Norymberdze — mie-
$cie, w ktérym NSDAP organizo-
wata swoje zjazdy i gdzie ogto-

— pisze psycholog sgdowy Gustave
Gilbert. Arthur Seyss-Inquart, byty
namiestnik Rzeszy w Austrii, szep-
ce do siedzgcego obok Alberta
Speera: — Sfowa juz tu nie pomoga.
Maja wszystko czarno na biatym.
Podczas wieczornego obchodu
w wiezieniu Gilbert widzifzy u wielu
oskarzonych, lecz nie u Géringa.
Jest on za to ,wyraznie urazony,
poniewaz film zepsut mu show”.

~NORYMBERGA

BYtA REWOLUCJA”
Dwudziestego wrzesnia i 1 paz-
dziernika 1946 roku sedziowie
ogtaszajg zaskakujgco rozne wyro-
ki: 12 oskarzonych zostaje skaza-
nych na $mier¢, wsréd nich Her-
mann Gdring (pare tygodni pdzniej
popetni samobdjstwo). Siedem
0s6b otrzymuje kare pozbawienia
wolnosci od 10 lat do dozywocia,
a trzy trybunat uniewinnia.
W dwoch przypadkach samo-
boéjstwo lub zty stan zdrowia unie-
mozliwity wymierzenie sprawiedli-
wosci. Uwzgledniajac wage
zbrodni i ogrom cierpienia zadane-
go przez reprezentantéw brunat-
nego rezimu milionom ludzi, kary
wydajg sie niemal fagodne i obala-
ja tym samym podnoszony na po-
czatku przez strone niemiecka
zarzut, ze bedzie to brutalna ,spra-
wiedliwos¢ zwyciezcow”.

Z czasem pojawiaja sie rowniez gto-
sy krytyczne. Oskarzycielom zarzu-
ca sie pominiecie wielu kwestii,

w tym zbrodni popetnionych przed
1939 rokiem, w szczegdlnosci prze-
$ladowan Zydéw w Il Rzeszy. Cat-
kowicie zignorowano takze famanie
prawa przez aliantow w trakcie
Il wojny Swiatowej, chocby zbrodnie
katyrnskg dokonang przez Zwigzek
Radziecki. Nastepny zarzut dotyczy
skupiania sie na przywdédcach, pod-
czas gdy wielu nizszych ranga
sprawcow nie zostato pociggnietych
do odpowiedzialnosci.

Oczywiscie wymierzanie sprawiedli-
wosci nie skonczyto sie na 19 ska-
zanych zbrodniarzach. Do 1949
roku w Norymberdze odbyto sie
12 kolejnych proceséw. Na tawie
oskarzonych zasiadto w nich 185
0s06b, m.in. lekarze, prawnicy, prze-
mystowcy, wysocy ranga esesmani
i policjanci, wojskowi, urzednicy
oraz dyplomaci. Na $mier¢ skazano
24 z nich, a okoto 120 otrzymato
kary wieloletniego wiezienia.
Procesy norymberskie bez watpie-
nia okazaty sie kamieniem milo-
wym. Wedtug prawnika Thomasa
Darnstadta byt to prawdopodobnie
najwazniejszy proces sgdowy w hi-
storii, poniewaz 11 grudnia 1946
roku Zgromadzenie Ogdlne ONZ
zatwierdzito jego zasady jako obo-
wigzujace prawo miedzynarodowe.
W ten sposdb stworzono podwali-
ny pod pdzniejsze trybunaty ONZ
ds. zbrodni przeciwko ludzkosci
w bytej Jugostawii i Rwandzie (po-
towa lat 90. XX wieku), a ostatecz-
nie takze pod utworzenie Miedzy-

szono tzw. ustawy rasowe.
Stynna sala nr 600 (na zdj.)
istnieje do dzisiaj, jednak od
2020 roku nie odbywaja si¢
W niej rozprawy, poniewaz
stanowi czg$¢ wystawy statej

skich, informujacej o historii,
przebiegu i skutkach dziatan
prekursorskiego trybunatu.

narodowego Trybunatu Karnego
w Hadze (1998 rok), ktérego zada-
niem jest pocigganie zbrodniarzy
wojennych do odpowiedzialnosci.
— Norymberga byta rewolucjg — bez
tych proceséw ludobdjstwo nie
bytoby dzis karane jako przestep-
stwo — powiedziat prezydent Nie-
miec Frank-Walter Steinmeier
w 75. rocznice stynnego procesu.
Jednak idea ,miedzynarodowego
trybunatu karnego” jest zagrozona:
30 domniemanych zbrodniarzy wo-
jennych, przeciwko ktérym Haga
wniosta oskarzenie, w tym premier
Izraela Beniamin Netanjahu, prze-
bywa na wolnosci — takze dlatego,
ze wiele mocarstw nie uznaje tego
trybunatu. Réwniez przypadek Wia-
dimira Putina moze sta¢ sie praw-
dziwym sprawdzianem. W 2023
roku prezydent Ukrainy Wotodymyr
Zetenski zazadat ustanowienia sadu
ds. zbrodni agresji przeciwko Ukra-
inie. Jesli to nie Haga bedzie sadem
wiasciwym, nalezy utworzy¢ trybu-
nat, ktéry ponownie nauczy zbrod-
niarzy wojennych strachu. Tak jak
niegdys procesy norymberskie... ll

WARTO ZOBACZYG

0 stynnym procesie
opowiada dostepny
w Polsce na platfor-

dramat historyczny
Norymberga z 2025

lajacego sig w postac
Hermanna Gdringa.

Memorium procesow norymber-

mach streamingowych

roku z brawurowa rola
Russela Crowe’a wcie-
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Kosmiczne smieci moga réowniez przyspieszyc globalne ocieplenie




KOSMICZNE SMIETNISKO

Wedtug Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) obec-
nie systemy monitorujace $ledza na orbicie okoto-
ziemskiej dziesiatki tysiecy obiektow o rozmiarach
przekraczajacych 10 centymetréw. Tylko 15 tysigcy

z nich to aktywne satelity, reszta to ztom. (Na wizuali-
zacji przedstawiono obiekty w duzym powigkszeniu).

zamienia sie w

wudziestego pigtego listopada
2024 roku Miedzynarodowa Sta-

cja Kosmiczna (ISS) otrzymata
pilne ostrzezenie od U.S. Space
Force: sie¢ teleskopow, radarow
i innych czujnikow zidentyfikowa-
fa okruch ztomu o wielkosci poni-
zej 10 centymetrow zmierzajacy
w kierunku jej strefy bezpieczen-
stwa. Byt to fragment chinskiego
satelity meteorologicznego.

Protokdt postepowania w takim
przypadku jest jasny: ISS zmienia
wysokos¢ lotu, jesli prawdo-
podobienstwo zderzenia wynosi co
najmniej 1 do 100 000, poniewaz
przy predkosci tysiecy kilometréw
na godzine nawet najmniejsze
czgstki zamieniajg sie w niszczyciel-
skie pociski. Juz zderzenie z centy-
metrowym fragmentem uwalnia tyle
energii, co granat reczny. Zatoga
musiata wiec szybko zareagowac

eprasa.pl 3de5c7c349

i przenies¢ stacje na wyzszg orbite,
uruchamiajgc silniki zadokowanego
do niej modutu zaopatrzeniowego.
Takie incydenty nie nalezg do
rzadkosci: ISS w swej historii juz
ponad 30 razy usuwata sie z drogi
kosmicznym smieciom. Niepoko-
jace jest jednak to, ze manewr
z 25 listopada 2024 roku byt dru-
gim w ciggu szesciu dni. Ten naj-
krotszy jak dotad odstep miedzy
takimi ostrzezeniami jasno poka-
zuje, ze odpadki na orbicie stajg
sie duzym problemem.

Do krytycznych sytuacji na orbicie
okotoziemskiej dochodzi coraz cze-
$ciej. W 2021 roku zatoga ISS mu-
siata nawet zosta¢ tymczasowo
ewakuowana i przeniesc¢ sie do za-
dokowanych kapsut, gdyz stacji gro-
zito zderzenie ze szczgtkami satelity.
W listopadzie 2025 roku Chiny po
raz pierwszy w historii przeprowa-
dzity pozaziemska misje ratunkowa,
aby bezpiecznie sprowadzi¢ do
domu trzech tajkonautéow po tym,
jak ich kapsuta doznata niewielkich
peknie¢ w szybie iluminatora. Zosta-
ty prawdopodobnie spowodowane

uderzeniem kosmicznego $miecia. >
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NIEBEZPIECZNE
POCISKI

Wokét Ziemi krazy gesty strumien
unoszacych sie w przestrzeni ko-

smicznej $mieci

tow

— gtéwnie fragmen-
satelitéw i zuzytych cztondéw

rakiet. Dwa do trzech razy dziennie
satelity niepokojaco blisko mijaja te
odpadki. Zjawisko to zagraza nie
tylko obecnym lotom kosmicznym,
ale takze przysztym misjom.

73%

zarejestrowanych szczatkow
znajduje sie na niskiej orbicie i
okotoziemskiej: od ok. 200 do

2000

kilometrow nad

powierzchnia naszej planety.

ILE SMIECI KRAZY NAD

.

NASZYMI GLOWAMI?
Wedtug ESA obecnie na orbicie znajduje sie

ponad 54 tysiace obiektow o Srednicy wigk- *
szej niz 10 centymetréw. Do tego dochodza
miliony drobniejszych fragmentow.
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MILIONA OBIEKTOW S0 9 e ML SET
o Srednicy powyzej centymetra znajduje si¢ wedtug oo y

szacunkow na orbicie okotoziemskiej. Wokot naszej

planety krazy tez ponad 130 milionéw mniejszych ‘. B

fragmentow ztomu.

Jednak liczne miniaturowe pociski
stanowig zagrozenie nie tylko dla
Smiatkdw przebywajacych na orbi-
cie, lecz takze dla nas, na Ziemi...

OD 2020 ROKU
WYSTRZELONO WIECE]

SATELITOW NIZ W CIAGU
POPRZEDNICH 60 LAT

Dwudziestego drugiego stycznia
1997 roku Lottie Williams space-

rowata po parku w Tulsie, w stanie
Oklahoma, gdy nagle zostata ude-
rzona w ramie kawatkiem metalu
0 wadze pustej puszki po napoju.
Okazato sig, ze obiekt ten byt frag-
mentem rakiety Delta Il, ktéra rok
wczesniej wyniosta w kosmos sa-
telite. Williams na szczescie nie
odniosta obrazen, ale jest pierw-
szg i jak dotad jedyng osobg tra-
fiong pozaziemskim odpadkiem.

eprasa.pl 3de5c7c349
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W zwigzku z tym trafita nawet do
Ksiegi rekorddw Guinnessa!

Ta anegdota pokazuje, jak mato
prawdopodobne jest, ze spadnie na
nas fragment kosmicznego ztomu
— przynajmniej na razie. Liczba
obiektow wysoko nad naszymi gto-
wami gwattownie bowiem rosnie.
Wystarczy spojrze¢ w nocne niebo:
po firmamencie co$ nieustannie sie
porusza. — Od 2020 roku wystrzelo-




DLACZEGO TO TAK POWAZNY PROBLEM?
Przy tak ekstremalnych predko$ciach nawet centymetrowy kawatek
ztomu orbitalnego to zahéjczy pocisk — oraz powazne zagrozenie dla
lotow kosmicznych. Wraz ze wzrostem liczhy satelitow rosnie takze
ryzyko kolizji migdzy tymi obiektami a duzymi fragmentami $mieci.

SUPERSZYBKIE

Predkos¢ dZwigku w powietrzu przy
powierzchni Ziemi to ok. 1235 km/h.
Aby pozostacé na niskiej orbicie, obiekty

w przestrzeni kosmicznej musza porusza¢
sie co najmniej 20 RAZY SZYBCIE].
Osiagaja wigc ok.

28 500

NIEPOKOJACA
BLISKOSC

PONAD 1000 RAZY DZIENNIE
satelity i kosmiczne Smieci mijaja sie
w odlegtosci mniejszej niz osiem
kilometréw. W kosmicznej skali to
dostownie o wtos.

KOLIZ]JE 1 WYBUCHY
CHINSKI SYSTEM
ANTYSATELITARNY

W 2007 roku Chiny celowo zniszczyly na
orhicie jednego ze swoich satelitow
meteorologicznych. Spowodowato to
powstanie chmury okoto 150 tysiecy
kosmicznych $mieci, z ktorych wykry-
walnych byto ponad

3000

ELEMENTOW

PIERWSZA KOLIZ]JA

Zderzenie amerykariskiego satelity Iridium 33 z rosyj-
skim satelita wojskowym Kosmos 2251 z predkoscia
42 000 km/h pozostawito $lad na orhicie bliskiej Ziemi
w postaci okoto 2000 fragmentéw ztomu.

tacznie te dwa zdarzenia
zwigkszyly ilos¢ kosmicz-
nego szrotu na orbicie
bliskiej Ziemi

no wigcej satelitow niz facznie w cig-
gu poprzednich 60 lat — alarmuje
William Parker z Instytutu Techno-
logicznego Massachusetts.

Firmy takie jak Starlink czy OneWeb
tworza cate konstelacje satelitow
majagcych dostarcza¢ internet do
kazdego miejsca na naszym globie.
Inni potezni gracze idg w ich slady:
w ramach projektu TeraWave Jeffa
Bezosa ma sie tam pojawi¢ ponad

O PONAD Pk

60% ~*

5000 takich ,kosmicznych route-
row”. Chiny z kolei, chcac zbudo-
waé sie¢ konkurencyjng wobec
Starlinka, planuja wystrzelenie az
200 tysiecy satelitow! Amerykanski
koncern Google przedstawit za$
niedawno projekt Suncatcher, czyli
plan umieszczenia poza Ziemia
centrow danych Al.

Niska orbita okotoziemska juz teraz
przypomina zagracony strych — krg-

eprasa.pl 3de5c7c349

,Zmieniamy skiad

stratosfery w sposdb,

jakiego nigdy
wczesniej nie

obserwowalismy”’

dr JOHN DYKEMA,
tizyk z Uniwersytetu Harvarda

zg tam stare czesci rakiet, wycofane
z eksploataciji satelity i szczatki po-
zostate po zderzeniach. Znacznie
wieksza jest jednak liczba odtam-
kéw kosmicznego szrotu, ktdre nie
sg w zaden sposob monitorowane,
poniewaz sg po prostu zbyt mate.
Wedtug aktualnych szacunkéw na
orbicie okofoziemskiej znajduje sie
okoto 1,2 miliona fragmentéw
o wielkosci przekraczajacej jeden
centymetr. Juz ten drobny ztom jest
wystarczajgco duzy, aby spowodo-
wac ogromne szkody — moze bo-
wiem zapoczatkowac tragiczny
ciag zdarzen...

JISTNIEJE RYZYKO, ZE LUDZIE
NA ZIEMIZGINA, A MY
NIE BEDZIEMY MOGLI
TEMU ZAPOBIEC"

Dziesigtego lutego 2009 roku do-
sztlo do jak dotad najgrozniejszej
kraksy na orbicie: na wysokosci
prawie 800 kilometréw nad Syberig
dziatajgcy amerykanski satelita Iri-
dium 33 oraz nieczynny rosyjski
Kosmos 2251 zderzyty sie z pred-
koscig 42 tys. km/h. Oba obiekty
rozpadly sie na ponad 2000 frag-
mentoéw, ktére do dzis pedza wokét
Ziemi wielokrotnie szybciej niz po-
ciski karabinowe. Jesli zderza sie
z innymi satelitami lub $mieciami
kosmicznymi, tworzac w ten spo-
séb kolejne odtamki, w czarnym
scenariuszu moze to wywotaé fa-
talng reakcje tancuchowa - ktéra
sprawi, ze orbita naszej planety
stanie si¢ strefg kraks. Zjawisko to
okresla sie syndromem Kesslera,

od nazwiska eksperta NASA. >
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Donald J. Kessler juz w 1978 roku
ostrzegat przed taka mozliwoscig,
ktéra obecnie doprowadzitaby do
ogromnego chaosu na catym
Swiecie: w przypadku nagtej awa-
rii wszystkich satelitow w ciagu
kilku godzin dosztoby do paralizu
sieci energetycznych i kompute-
rowych. Bankomaty przestatyby
wydawaé gotéwke, transakcje
gietdowe zostatyby wstrzymane,
a komunikaty alarmowe nie docie-
ratyby do centrow powiadamiania
ratunkowego. Wojska statyby sie
niejako slepe — rakiety balistyczne
z gtowicami atomowymi mogtyby
niepostrzezenie dolecie¢ z teryto-
rium wroga.

Jak pokazuje przypadek Lottie
Williams, nie jest to jedyne zagro-
zenie. — Wraz z wykfadniczym wzro-
stem liczby obiektdw w kosmosie
rosnie rowniez liczba ich ponow-
nych wejs¢ w atmosfere — wyjasnia
inzynier astronautyki Christophe
Bonnal. - Istnieje ryzyko, ze ludzie
na Ziemi zostang zabici przez spa-
dajgce odfamki, a my nie bedziemy
mogli temu zapobiec.

Wedtug amerykanskiego urzedu
nadzoru lotniczego od 2035 roku
globalne ryzyko co najmniej jedne-
go zgonu rocznie spowodowanego
przez orbitalne $mieci wyniesie
61 procent. Jednak juz teraz ko-
smiczny ztom powoduje problemy,

JIstnieje ryzyko, ze kosmiczny ztom
uczyni orbite okotoziemskq bez-
uzyteczng, poniewaz zagrozenie
zderzeniem bedzie zbyt duze”
STIJN LEMMENS, inzynier astronautyki w ESA

co pokazat incydent z listopada
2022 roku: wtedy 20-tonowy frag-
ment chinskiej rakiety nosnej w nie-
kontrolowany  sposéb  wszedt
w atmosfere i istniato zagrozenie, ze
spadnie w potudniowej Europie.
W rezultacie czes¢ nieba nad Hisz-
panig zostata zamknieta, aby unik-
na¢ ewentualnych szkod, a samolo-
ty przekierowano nad Wiochy
i Portugalie. tacznie zmiany do-
tknety 645 rejséw. Mimo ze cate za-
mieszanie trwato zaledwie 40 minut,
a szczatki rakiety ostatecznie spa-
dty do Pacyfiku, spowodowaty one
ogromny chaos, w tym liczne op6z-
nienia w ruchu lotniczym.

CZY POZOSTALOSCI
SATELITOW
PRZYSPIESZAJA
GLOBALNE
OCIEPLENIE?

Gwattowny wzrost ilosci ztomu ko-
smicznego stanowi zagrozenie nie
tylko dla ruchu lotniczego, ale takze
dla srodowiska naturalnego, gdyz
wiele fragmentéw zawiera substan-
cje radioaktywne lub toksyczne.

WIELKA KRAKSA

Dziesiatego lutego 2009 roku doszto do pierwszej kolizji satelitéw
na orbicie okotoziemskiej, kiedy to zderzyty sie Iridium 33

i Kosmos 2251. Incydent wyzwolit energie odpowiadajaca
detonacji okoto 10 ton trotylu.

Szczegdlnie czastki sadzy budza
niepokoj specjalistéw, poniewaz
moga zakidcac cyrkulacje w strato-
sferze. Mozliwe konsekwencje to
przesuniecie stref klimatycznych,
dotkliwe susze i powodzie.

Grupa naukowcéw z USA pod kie-
rownictwem chemika dr. Christo-
phera Maloneya obliczyta na pod-
stawie modeli, co sie stanie, jesli
w przysztosci w atmosferze bedzie
spalato sie rocznie 12 tysiecy wyco-
fanych z eksploatacji satelitéw. Wy-
nik jest alarmujacy: od 2040 roku
szacunkowo uwalniatoby sie do
atmosfery 10 tysiecy ton tlenku gli-
nu rocznie. Mogtoby to spowodo-
wac wzrost temperatury w mezo-
sferze o 1,5°C oraz zagrozi¢
odradzajacej sie warstwie ozono-
wej, ktdra chroni nas przed promie-
niowaniem UV emitowanym przez
Stonce - tlenek glinu wspiera bo-
wiem reakcje niszczace ozon.

Kosmos 2251

Iridium 33
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Biorgc pod uwage te alarmujgce
ustalenia, nie dziwi fakt, ze eksper-
ci od lat domagaja sie wprowadze-
nia surowych przepisow dotycza-
cych rosngcego ruchu satelitow.
Obecnie na orbicie panuje bowiem
wolna amerykanka: nie ma nad-
rzednej instancji sprawujacej kon-
trole nad tg strefg. Wszystkie kraje
posiadajace programy kosmiczne
zobowigzaly sie jedynie formalnie,
ze nie pozostawig zadnego satelity
na dtuzej niz 25 lat.

Inzynier astronautyki dr Franceska
Letizia z Europejskiej Agencji Ko-
smicznej uwaza, ze pilne wprowa-
dzenie regulacji jest niezbedne.
— Nawet gdybysmy od jutra nie

KOSMICZNY CMENTARZ

przeprowadzali Zadnych startow ra-
kiet, ilos¢ kosmicznych smieci nadal
bedzie rosta z powodu kolizji obiek-
tow, ktdre juz znajduja sie na orbicie
— podkresla. Dlatego ESA postuluje
ograniczenie czasu pozostawania
na orbicie wycofanych z eksploata-
cji sond i satelitéw do pieciu lat oraz
catkowite zaprzestanie wytwarzania
kosmicznego ztomu do 2030 roku.

Co jednak zrobi¢ z konczacymi
swoje zycie satelitami? Ot6z przy-
gotowano plan, aby wysyta¢ je na
tzw. orbite cmentarng, okoto
300 kilometréw powyzej orbity geo-
stacjonarnej, natomiast te znajdujg-
ce sie nizej majg by¢ w miare mozli-
wosci spalane w atmosferze lub

Punkt Nemo to najbardziej oddalone od Iadu miejsce na Ziemi — i dlatego stanowi
miejsce spoczynku wielu wycofanych z eksploatacii satelitow. Na dnie morza zezto-
mowano tam juz ponad 260 obiektow kosmicznych.

Ocean Spokojny
Wyspa

Wellington
o ‘\

4795 km

Antarktyda

2688 km

Wlelkanocna
Concepcion

®

4222 km

2694 km
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ORBITALNA SMIECIARKA

W ramach misji ClearSpace-1
ESA zamierza w 2029 roku
przeprowadzi¢ pierwsza prawdzi-
w3 akcje sprzatania w kosmosie.

W tym celu holownik wyposazony
w cztery ramiona chwytne ma
ztapa¢ wycofanego z eksploatacji
satelite, przenie$¢ go na nizsza
orbite i wspdlnie z nim spali¢ sig
w atmosferze ziemskiej.

sprowadzane w bezludne regiony
- na przyktad w poblizu Punktu
Nemo, miejsca na Oceanie Spokoj-
nym, ktére jest najbardziej oddalo-
nym od ladéw rejonem na Ziemi.
Réwnolegle agencje kosmiczne
prowadzg badania nad réznymi
technologiami wytapywania $mieci
orbitalnych. Rozpatrywane sa takie
rozwigzania jak ramiona chwytne,
sieci czy lasery. Jednak Stany Zjed-
noczone, Rosja i Chiny, ktére odpo-
wiadajg tacznie za 97,5 procenta
$mieci na orbicie okotoziemskiej,
jak dotad nie wykazaty zbyt duzego
zainteresowania udziatem w takich
projektach. Nic dziwnego: eksperci
szacujg, ze przechwycenie jednego
wigkszego fragmentu ztomu kosz-
tuje az 20 milionéw dolarow!
Powage sytuacji zdaje sie jednak
dostrzega¢ sektor prywatny. Firma
Starlink nalezaca do Elona Muska
ogtosita, ze przeniesie okoto 4400
ze swoich 10 tysiecy satelitow na
nizsza orbite, aby zmniejszy¢ ryzy-
ko Kkolizji. Jego urzadzenia sa
skonstruowane w taki sposéb, ze
po mniej wiecej pieciu latach eks-
ploatacji ulegaja kontrolowanemu
spaleniu w atmosferze ziemskie;.
Niekoniecznie wynika to z troski
o dobro planety. W koricu Musko-
wi zalezy na tym, by orbita pozo-
stafa na tyle czysta, aby mdgt pro-
wadzi¢ na niej dziatalnos¢ takze
w przysztosci. |
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KONSULTACJA NAUKOWA: dr Tomasz Mrozek, Zaktad Fizyki Storica Centrum Badan Kosmicznych PAN
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a historia zaczyna sie
od listu. W 1952 roku
- a wiec dwa lata po
tym, jak bez powodze-
nia ubiegat sie o prace
w BBC - David Atten-
borough otrzymat krétka wiado-
mos¢: ,,Pisze, aby Pana poinformo-
wagc, ze zostat Pan wybrany na kurs
szkoleniowy na stanowisko produ-
centa programéw rozrywkowych”.
Owa korespondencja otworzyta
absolwentowi zoologii droge do ka-
riery w telewizji, zas nam przyniosta
kronikarza czasu wielkich przemian.
Wkrotce potem nieopierzony re-
porter rozpoczat realizacje filmow
przyrodniczych, zabierajgc widzéw
do miejsc, ktorych wczesniej nie
ogladali - a takze pozwalajac im po
raz pierwszy zobaczy¢ dzi-

kie zwierzeta w ich natural-

nym srodowisku. | to

w rozmaitych odstonach,

l‘)'é,,David Attenborough

zwigzat z brytyjska telewi-

zjq‘r.zublicznq cala kariere

zawodowa. Stworzyt dzie-
_sigtki produkgiji, ukazujgc
‘planete od czerni i bieli,

__przez kolor, po HD, 3D oraz

4K. Jako jedyny zdobyt

e BB 5 X

prestizowe nagrody BAFTA we
wszystkich tych formatach.

Gdy przyszedt na swiat, Ziemie za-
mieszkiwato ok. 2 miliardéw ludzi.
Kiedy w ubiegtym roku kornczyt
przygotowania do swoich ostat-
nich powstajacych produkciji, byto
nas juz 8,2 miliarda. W ciagu zycia
jednego cziowieka globalna popu-
lacja wzrosta ponad czterokrotnie!
Attenborough widziat, jak ludzkosé
pograza sie w konsumpciji, jak in-
dustrializacja obejmuje kolejne
kontynenty, a rozwdj technologii
zZmienia codziennos$¢é na niespoty-
kana dotad skale. Jak swiat przy-
spiesza - i zarazem sie kurczy.
Réwnolegle pionier popularyzato-
réw nauki obserwowat innag rewolu-
cje: ekosystemy zmieniajace sie

" — .,

KRONIKARZ EPOKI

Osmego maja przypada setna rocznica urodzin naj-
stynniejszego ambasadora przyrody. Z tej okazji BBC
Earth przygotowato dla widzow wyjatkowe propozycje:
0 godz. 19:45 bedzie mozna zobaczy¢ produkcje
Londyn Davida Attenborough, w ktdrej zoolog przygla-
da sie dzikiej przyrodzie swojego rodzinnego miasta
(kadry obok), a o0 20:35 odbedzie sig premiera filmu
David Attenborough: poczatek wielkiej przygody,
opowiadajacego o jego pracy nad przefomowym
serialem Zycie na Ziemi.

szybciej niz kiedykolwiek wczesniej
w udokumentowanej historii czto-
wieka. Naturalne tempo wymiera-
nia, zanim ludzie stali sie dominuja-
ca sita na planecie, byto tysigc razy
nizsze niz obecnie. Wspoétczesnie
kazdego dnia znika okoto 150 ga-
tunkow roslin i zwierzat; od 1970
roku liczebno$¢é monitorowanych
populacji kregowcow spadia sred-
nio o 73 procent, a w sSrodowiskach
stodkowodnych - o 85 procent...
W uznaniu zastug krélowa Elzbieta Il
nadata mu tytut szlachecki, lecz
nawet najwyzsze zaszczyty nie
oddaja tego, kim jest sir David
Attenborough. A jest on rzeczni-
kiem tych, ktérzy nie maja gtosu.
Wstuchajmy sie zatem w apel stu-
latka: — Zaden gatunek nigdy nie
miat tak catkowitej kontroli
nad wszystkim na Ziemi, zy-
wym czy martwym, jak my
teraz. To nakfada na nas, czy
nam sie to podoba, czy nie,
ogromng odpowiedzialnos¢.
W naszych rekach lezy teraz
nie tylko nasza wtasna przy-
szlosc, ale takze przysztosc
wszystkich innych istot,
z ktérymi dzielimy Ziemie.
Badzmy odpowiedzialni. W
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Podréz komorki krwi z serca przez caty orga-
nizm i z powrotem trwa u nas okoto 1 minuty.
W poblizu serca w aorcie osiaga predko$é
60 cm/s, zas w waskich naczyniach whosowa-
tych juz tylko 0,5 do 1 mm/s. Naczynia
krwionosne w ludzkim ciele maja tacznie okoto
100 tysiecy kilometréw — to 2,5 ohwodu
Ziemi. Cztowiek ma szansg przezy¢ utrate

co najwyzej 2,5 litra krwi. Co 3 sekun-

dy gdzie$ na Swiecie wykonywana jest /
transfuzja, uzupetniajaca brak !
Zyciodajnego ptynu — jednak
»Zwykta” krew niektorym nie jest
w stanie pomoc...

,Niektére grupy krwi sq tak rzadkie, ze zarejestrowanych dawcéw
jest kilku lub co najwyzej kilkunastu — na catym $wiecie”

prof. ASH TOYE, cytobiolog z Uniwersytetu w Bristolu
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OPERACIA ,GOIDEN BLOOD"

W POSZUKIVWANIU

NA SWIECIE

Szpitale musza miec¢ na stanie osiem rodzajow krwi - nie
sa to jednak wszystkie mozliwe jej warianty. W zytach
zaledwie okoto 50 0osdb na swiecie ptynie bezcenna ztota
krew, ktora pasuje do kazdego biorcy...
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CO MAMY WE

Ludzka krew po odwirowaniu sktada sie

z dwéch gtéwnych komponentéw.
Hematokryt to parametr oznaczajqcy
procentowy udziat skfadnikéw komérkowych
w catkowitej objetosci krwi.

55%
osocze
nadaje krwi forme
plynng
(kolor
45% z0ttawo-biatawy)
sktadniki
komorkowe
to komorki ptywa-
jace w osoczu
(w wigkszosci
kolor czerwony)

SKEADNIKI KOMORKOWE

PLYTKI KRWI
| BIALE KRWINKI: 1%

PLYTKI KRWI (trombocyty) to mate bezjadrzaste frag-
menty megakariocytow. Tworza skrzepy i zasklepiaja
rozerwane Sciany naczyn. Pochtaniaja patogeny,
rozpoznaja je i wydzielaja substancje obronne.

BIALE KRWINKI (leukocyty) stanowia cze$¢ ukfadu
odpornosciowego. Chronia organizm przed infekcjami.
Whrew nazwie wcale nie s3 biate, lecz bezharwne.

Istnieje pig¢ gtownych typdw biatych krwinek:
40-60% neutrofile (przeciwko bakteriom,
wirusom i grzybom)
2-8% monocyty (makrofagi)
20-40% limfocyty (przeciwko wirusom,
bakteriom, grzybom i komérkom nowotworowym)
1-4% eozyndfile (zwalczajq pasozyty,
ciafa obce)
0,5-1% bazofile (niespecyficzne)

CZERWONE KRWINKI: 99%

Zwane tez ERYTROCYTAMI, transportuja tlen

z ptuc do tkanek, zabierajac w drodze powrot-
nej dwutlenek wegla. Dobrze natleniona krew
jest jasnoczerwona, za$ wysoka zawartoS¢ CO,
nadaje jej kolor ciemnoczerwony.

I
!
;
|
|
|

Krew to ztozona tkanka, ktora bardzo trudno sztucznie
odtworzy¢. Czerwony kolor u kregowcow zawdzigcza
hemoglobinie, stuzacej do czasowego faczenia sig

z gazami oddechowymi oraz ich dtuzszego magazyno-
wania (jako tzw. mioglobina). Zawartos$¢ innych czaste-
czek o podobnej lub czasem odmiennej funkcji zabarwia
krew na niebiesko (u skorupiakéw i migczakow), zielono
(pierscienice i niektore jaszczurki) lub zéttawo (owady).

SKtADNIKI OSOCZA

BIAtKA 7%

Petnia wiele waznych funkcji w procesie transportu hormo-
néw, krzepnigcia krwi lub obrony przed patogenami.

albuminy (transport, regulacja
cisnienia osmotycznego) 57% i

[ 4

globuliny (np. transport, odpo- A

wiedz immunologiczna) 38%

)

inne (enzymy, hormony, -
protrombina) do 1% %

fibrynogen (krzepniecie) 4%

WODA 91%

Organizm odnotowuje niedohor chochy jednego
procenta wody poprzez rejestracje zmian za-
geszczenia — i zaczynamy odczuwac pragnienie.
taczna zawartosc wody w krwi to ok. 82%.

INNE SUBSTANCIJE
ROZPUSZCZONE 2%

To przede wszystkim:

elektrolity (mineraty) -2
substancje regulujqce "
lipidy (ttuszcze) i

K

rozpuszczone gazy

jony (sole) o
aminokwasy At
glukoza (cukier) .
rézne substancje odzywcze o’



*Imig I nazwisko zmienione przez redakcje

edna wizyta u pediatry zmienia zycie
José Salgado* na zawsze. Piecio-
latek walczy z infekcja, wiec lekarka
Zleca badanie krwi. Wynik wprawia jg
w ostupienie, poczatkowo sadzi na-
wet, ze doszto do btedu. Ale kolejny
test potwierdza dane. Medycy sie
cieszg, za to rodzice sg zatamani.
Dlaczego? Ich dziecko jest nosicie-
lem tzw. ztotej krwi, czyli najrzadszej
grupy krwi na swiecie. Od jej odkry-
cia w 1961 roku do dzi$ zidentyfiko-
wano mniej niz 50 takich oséb. W ich
zytach ptynie uniwersalny eliksir zy-
cia, ktéry mozna przetoczy¢ kazde-
mu. Ten dar dla swoich posiadaczy
jest jednak przeklenstwem...

Ale zacznijmy od poczagtku. Krew to
nie tylko $rodek transportu substan-
cji w organizmie, lecz takze co$
w rodzaju dokumentu tozsamosci,
za pomoca ktdrego uktad odporno-
sciowy okresla przynaleznos¢ do
okreslonej grupy. Na powierzchni
kazdej czerwonej krwinki znajduje
sie kilkaset znanych antygendw,
a naukowcy nadal odkrywajg nowe.
Te cechy sktadajg sie na grupe krwi.

KURIERZY TLENU

Wgtebienie w erytrocytach zwigksza ich po-
wierzchnie, dzigki czemu moga wigzac wigcej

KRAG ZYCIA

Pacjenci w Polsce‘potrzebuja tacznie
2000 litréw krwi dziennie. Kobiety
moga oddawac krew.maksymalnie

cztery razy w roku, mezczyzni — szese. “

Dodatkowo sprawe komplikuje
obecnos¢ przeciwciat obecnych
W 0soczu — podstawowe to anty-A
i anty-B skierowane odpowiednio
przeciwko antygenom A i B zloka-
lizowanym na powierzchni erytro-
cytéw. Powinno to by¢ uwzgled-
niane, jesli przetaczana ma by¢
cata krew wraz z osoczem (najcze-
$ciej przetacza sie tylko koncen-
traty elementow krwi).

Istothne w praktyce sg przede
wszystkim cztery grupy krwi: A, B,
AB lub 0, determinowane przez
antygeny erytrocytow A i B oraz ich
kombinacje. Kazda z grup moze wy-
stepowac dodatkowo w dwéch wa-
riantach, zaleznie od czynnika ,Rh”
ze znakiem ,+” (jest) i ,-" (brak).
| tak na przyktad dwie na trzy osoby
w Polsce majg oznaczenie ,,0+” lub
SA+”. W przypadku przetoczenia
niewfasciwej krwi organizm atakuje
erytrocyty, na ktérych znajduje sie
nieznana mu cecha (antygen). Krew
wtedy aglutynuje (zlepia sig), zagra-
zajac zyciu biorcy.

»Czysta” krew bez antygendw jest
okreslana jako ,,0-". W teorii kazdy
cztowiek na Swiecie zareaguje na nig
dobrze, poniewaz nie zawiera ona
nic, co mogtoby sprowokowaé obcy
uktad odpornosciowy. | odwrotnie:
cztowiek z grupa AB+ toleruje
wszystkie inne, bo jego system im-
munologiczny zna i akceptuje wszel-
kie przeciwciata. Rozne kombinacje
tych trzech antygenéw daja tacznie
osiem grup, ktére banki krwi powinny

A

—kazda z nich w wariancie dodatnim
i uiemnym. Jednak niektérzy ludzie
nie pasuja do tego schematu. | tu
wracamy do Joségo Salgado...

CZY PERFEKCJA
TO PRZEKLENSTWO?

Kombinacja A, B, 0 oraz czynnika Rh
odwzorowuje tylko najczesciej
wystepujace grupy krwi. Do tej pory
rozpoznano kilkaset antygendéw
krwinek czerwonych, sklasyfikowa-
nych w 47 grupach krwi. Te antygeny
sg produktami 52 genéw i ponad
1500 alleli (wariantéw genetycznych
dla poszczegdlnych gendw). >

WIEZY KRWI

W miare mozliwosci do transfuzji
uzywa sie grupy krwi biorcy. Ponizszy
schemat pokazuje jednak, ze mozli-
wosci jest wiecej. | tak osoba z grupa
AB+ moze by¢ biorca kazdej grupy
krwi, jednak jako dawca przyda sie
tylko wtasnej grupie.

DAWCA
& poopopom
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<0000
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tlenu. Wazna role odgrywa tu Zelazo, odpowie-

dzialne za kolor oraz metaliczny posmak krwi. mie¢ stale na stanie: 0, A, B, AB
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Woystarczy brak choc¢by jednego
z tej diugiej listy antygenow wy-

»
_ WIECEJ PLUSOW CZY
stepujacych u 99 procent ludzko- »
$ci, by uzna¢ grupe krwi za rzad- MI N USOW? RZADKIE

ka. -Zarejestrowany,ch Jest ob.ecnle Odsetek poszczegblnych Tylko 15% ludnosci
takze okoto 50 osob zupetnie po- grup krwi w Polsce Polski posiada krew Rh—.

zbawionych antygendéw - co czy- W populacjach afrykan-
ni je idealnymi dawcami dla kaz- skich i azjatyckich jej
dego czlowieka na $wiecie. - To AB + czgstos¢ jest jeszcze
wiasnie jest ztota krew — wyjasnia lbasrdzl

dr Thierry Peyrard, byty dyrektor

Narodowego Referencyjnego La- B
boratorium Grup Krwi w Paryzu. A s 1 %
Problem w tym, ze osoby te maja B_z %

tak rzadka grupe krwi, ze w razie
ciezkiego wypadku lub ztozonej
operacji znalezienie dla nich daw-
cy graniczy z cudem. — Najlepszym
wyjsciem jest w ich przypadku
samozaopatrzenie - wyjasnia
hematolog dr Zaher Otrock
z Cleveland Clinic w Ohio. Oddana
przez nich krew nalezy rozdzieli¢
na poszczegolne sktadniki i pod-
dac skomplikowanemu procesowi

POZADANE ZERA
zamrazania. Specjalna substancja l Grupa krwi O, szczegblnie Rh—, jest tolerowana przez niemal

przeciw zamarzaniu dodawana do wszystkich, dlatego jest na nia duzy popyt.

preparatu chroni komoérki przed

. uszkodzeniami, jednak przed
U N IWE RSALNA ZE ROWKA transfuzjg trzeba jg usunagc¢. Taka
ustuge oferuje niewiele placowek

llustracja pokazuje najczesciej wystepujaca grupe krwi w danym kraju. medycznych na $wiecie.

ILE KOSZTUJE
ELIKSIR ZYCIA?

Tozsamosc¢ wiekszosci znanych no-
sicieli ztotej krwi jest chroniona.
Rare Donor Panel w Bristolu udzie-
la informacji na temat zarejestrowa-
nych dawcow rzadkich grup tylko
w uzasadnionych przypadkach
—inaczej byliby narazeni na naciski
w nagtych sytuacjach i niepozada-

$ o+

& A+ ne kontakty, np. ze strony przestep-
B+ coéw zajmujacych sie nielegalnym
obrotem krwig.
brak danych
LINIE KRWI
Grupa krwi jest cecha dziedziczna. Allele Ai B
W zalezno$ci od kraju dominujaca grupe krwi posiada s3 dominujace w stosunku do allelu 0, a Rh+

od 30 do 70 procent ludnosci. w stosunku do Rh-.




ZYLA ZLOTA

Zmarty w ubiegtym roku James Harrison przez
ponad 60 lat oddat krew 1100 razy, ratujac
zycie prawie 2,5 miliona dzieci — pigcioro
z nich widac na zdjgciu. Harrison nosit w swo-
ich zytach bardzo rzadkie przeciwciata
anty-anty-D (przeciwko antygenowi wystepu-
jacemu w krwi Rh+), zwalczajace reakcje
immunologiczna, do jakiej dochodzi np. w ma-
cicy cigzarnej, jesli dziecko ma grupe krwi
Rh+, a matka Rh—. W tej sytuacji wytwarza
ona przeciwciata anty-D, ktdre zabijaja
krwinki ptodu. Podanie przeciwciata anty-
-anty-D przeciwko przeciwciatom matki
chroni ptdd przed $miercia wskutek

tzw. konfliktu serologicznego.

Jak na ironie uniwersalny dar rato-
wania zycia ma dla swoich posiada-
czy same wady. Nie tylko nie znajda
oni dla siebie w razie potrzeby daw-
cy, ale ich czerwone krwinki sg mniej
wydolne, poniewaz brak antygenow
zmniejsza stabilnos¢ bton komorko-
wych. Poza tym czesto stajg przed
dylematem moralnym: — Przed laty
PO raz pierwszy moja krew byta jedy-
na szansg na uratowanie noworodka
— opowiada Salgado. — Poproszono
mnie o oddanie krwi w innym kraju,
nie dostatem jednak ani zwrotu kosz-
tow podrozy, ani ptatnego urlopu.
Nie byto pieniedzy nawet na trans-
port medyczny. Dlaczego?

W wiekszosci krajow krew, rowniez
ztota, jest traktowana jak dar, a nie
towar: ma to promowac uczciwos¢
potencjalnych dawcow. Ktos, kto
chciatby na niej zarobi¢, mogtby

SWIEZA DOSTAWA

Juz po trzech tygodniach magazynowania
krew traci na jakosci, dlatego szpitale
nieustannie potrzebuja $wiezych dostaw.
Dawcy oddaja po 450 ml krwi naraz, czyli
okoto 10 procent wiasnych zasobow.

przemilcze¢ ewentualne ryzyko in-
fekcji, np. swiezy tatuaz, zeby nie
straci¢ szansy wzbogacenia sie. Bo
mimo ustandaryzowanych testow
laboratoryjnych istnieje mozliwos¢,
ze oddana krew jest skazona. Ryzy-
ko zanieczyszczenia wirusowym
zapaleniem watroby typu B wynosi
okoto 1:1 000 000 (spadto 1000-krot-
nie w ostatnich dekadach), a w przy-
padku nowych wiruséw jest wyzsze.
Od dziesigcioleci naukowcy na ca-
tym swiecie prébuja skopiowac ziotg
krew w laboratorium lub odtworzy¢
ja za pomoca inzynierii genetyczne;j.
Jednak poki co nic nie zastapi krwi
pobranej od cztowieka. Na razie
trwajag testy, czy ludzki krwiobieg
w ogole zaakceptuje sztuczne czer-
wone krwinki. — Krew pobrana z ra-
mienia jest duzo skuteczniejsza i tari-
Sza, wiec jeszcze przez diugi czas
bedziemy potrzebowac¢ dawcdw
- wyjasnia prof. Ashley Toye, cyto-
biolog z Uniwersytetu w Bristolu.
— Gdybysmy jednak potrafili wytwo-
rzy¢ wiecej krwi dla ludzi z rzadkimi
grupami, byfoby to fascynujace. W
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Co to za miejsce?

Czy na podstawie tego zdjecia satelitarnego oraz trzech
ponizszych wskazoéwek zgadniesz, o jakie miejsce chodzi?

10 KILOMETROWY i sbsfisl ™ S iiem & =
| PIASZCZYSTE) PLAZY . | -'

to chluba tego miasta. Jednak ze wzgledu
na ciagte zagrozenie ostrzatem kapiel
w morzu jest niebezpieczna dla zycia.
Mimo tysiecy ofiar cywilnych i masowych
zniszczen wywotanych trwajaca od
2,5 roku wojng Donald Trump zapropono-
wat, aby wznies¢ tutaj... nowy kurort.
Eksperci uwazaja te plany za nierealne.

w tym nadmorskim miescie jest uszko-
dzonych lub zniszczonych. Eksperci
szacuja, ze w catym dotknigtym wojna
regionie zalega 55 milionow ton gruzu.
— Odpowiada to 13 piramidom w Gizie,
aby tylko dac wyobraZenie o skali

wyzwania — mowi Jaco Cilliers z Progra-
mu Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju.

¥ 4 sTOPNIEEE
" CELSJUSZA %

R A, wynosi Srednia temperatura w naj-
| Zimniejszym miesigcu, styczniu. W sierp-

rE

niu natomiast osiagga 27°C. Deszcz pada
tutaj — jesli w ogéle — od listopada do

lutego. S3 to jednak tylko dane historycz-
ne, poniewaz wszystkie lokalne stacje
meteorologiczne zostaty zniszczone.

S
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Wypetnij caty diagram. W polach z ty-
mi samymi liczbami powinny znalez¢
sie jednakowe litery. Kilka liter zostato
juz ujawnionych. Do jasnoniebieskich
kratek wpisz wyraz o znaczeniu:
»mebel do spania”.

Szyfrokrzyzowka .
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Prawda czy fatsz?

Sprawdz ekspresowo swojg wiedze z najrozniejszych
dziedzin. Czytelnicy tego numeru naszego magazynu
poradza sobie z tym zadaniem najlepiej!

01 Dynamit zostat wynale-
ziony przez szwedzkiego
przedsigbiorce Alfreda Nobla

02 Jezyk polski nalezy
do grupy jezykéw
wschodniostowianskich

03w starozytnym Egipcie

piwo produkowano na bazie
ziaren kukurydzy

04 Najwieksza ryba
$wiata jest rekin wielorybi

05 Najczesciej wystepujaca
grupg krwi w Polsce jest A Rh+

06 Plywak zéttobrzezek to
roslina wodna wystepujaca
w jeziorach i stawach

07 Rycyna to substancja
nieszkodliwa dla ludzi i zwierzat

08 Karibu to
pétnocnoamerykariska
nazwa renifera tundrowego
09 Adolf Hitler zostat
skazany w procesie
w Norymberdze na kare $mierci

10 Tenisowy turniej Roland
Garros odbywa sie na trawiastych
kortach w Londynie
11 Dziura ozonowa pojawita
sie w potowie lat osiem-
dziesigtych nad Antarktyda
12 zatoka Gdariska
jest najwieksza zatoka
Morza Battyckiego

13 Pierwszym sztucznym
satelita Ziemi byta
sonda Sputnik 1

14 Tarot to talia 78 kart
wykorzystywanych do wrézenia

15 Mobbing to dziatania
zmierzajace do zmobilizowania
pracownika do wydajniejszej pracy
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TANCZZAC
TRZCINAMI -

Btotniak stawowy lubi sie dzieli¢ - jedzeniem i badylami.
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23 ptaki

liczyto najwigksze noclegowisko
bfotniakéw w Polsce. Srednia odle-
gtosé migdzy ptakami wynosita
6,6 metra, ho btotniaki lubig bliskos¢,
ale zdystansowana.

Warto

’
przeczytaé = "‘#
Wiecej przyrodniczych i p !
dziwactw — np. dlaczego "B
lody zalatuja bobrem { #. &,,
i czego gorale szukaja e i
wewnatrz kozicy — autor _“_m
tego artykutu Marek
Maruszczak opisat w catkowicie niepowaznych
przewodnikach: Ghupie ptaki Polski, Gfupie

zwierzgta Polski oraz Gtupie robaki i inne takie
Polski. Ta ostatnia swoja premiere ma juz 6 maja.

e ————

eprasaip! 3de5c7c349

ajszybciej znikajgcy rodzaj habitatu na
Swiecie to nie amazonski las deszczowy ani
parking w centrum Warszawy, tylko mokra-
dfai torfowiska. A to wtasnie one zapewnia-
ja zycie wielu niespotykanym nigdzie indziej
gatunkom zwierzat. Moga na przyktad poza
btotem zawiera¢ btotniaka stawowego (Cir-
cus aeruginosus), ktory tak sie sktada, ze
jest najwiekszym ze wszystkich bfotniakdw,
ale prawdopodobnie takze najmniejsza
z wiedzm, jakie dzi$ uda sie wam zobaczyc.
Ten konkretny osobnik na zdjeciu leci na
miotle. Nie wiadomo jednak, czy w celach
magicznych, czy po to, by uprzatnaé swdj
kawatek trzcinowiska. To tam, a nie na
drzewach nocuja btotniaki. Siedza na ziemi
i zerkajg dos¢ czule na sgsiada. Bo btot-
niak, w przeciwienstwie do wiekszosci
ptakow drapieznych i catkiem wielu Homo
sapiens, lubi towarzystwo innych przed-
stawicieli wlasnego gatunku.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze bfotniaki
potrafia w razie potrzeby zblizy¢ sie do
siebie jeszcze bardziej. Na przykfad kiedy
zobaczag lisa, ktéry zamiast chodzi¢ koto
drogi, szwenda sie miedzy trzcinami. Wte-
dy ptaki zbijajg sie w geste i wkurzone
grupki do czasu, az gtodny natret nie péj-
dzie szukac¢ guza gdzies dale;.

Btotniak stawowy ma od 43 do 54 cm dtu-
gosci (z dziobem oraz ogonem) i rozpietosc
skrzydet od 115 do 130 cm. W dodatku lata
nisko nad trzcinami. To catkiem uprzejme
Z jego strony, bo da sig go porzadnie sfoto-
grafowac w przeciwienstwie do wiekszosci
drapieznych ptakow, ktore zwykle chowajg
sie za przyroda albo latajg zbyt wysoko nad
nig. Tymczasem btotniak lubi przypozowac
jak btotocelebryta na bagiennej $ciance. Na
przyktad w trakcie przekazywania obiadu
partnerce. Ci towcy znani sg z bufetowych
sztafet, szczegdlnie kiedy karmig mtode.
Btotniak to w praktyce co$ pomiedzy ja-
strzebiem, mewa a bardzo fotogenicznym
duchem trzcinowisk. W sumie nienajgo-
rzej, jak na ptaka, ktéry nazywa sie tak
mokro i przyziemnie. |

TEKST: Marek Maruszczak KONSULTACJA NAUKOWA: dr tukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski ZDJECIE: Henny Brandsma/Buiten-beeld/Minden Pictures/Indigo
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