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ZA SZYBKO PEDZIMY W KIERUNKU
ZIELONYCH TECHNOLOGII

- ROZMOWA Z DR HAB. IWONA STACHLEWSKA,
PROF-UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

Czesto styszymy o piasku znad Sahary, ktéry dociera do Polski. Mato ktojednak wie,

ze naptywa do nas réwniez wiele innych czastek z jeszcze odleglejszych zakatkow Swiata.

Co takiego, skad ijaki ma to wplyw na nas? Odpowiedzi na te pytania zna Iwona Stachlewska,
profesor Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

od jej kierunkiem nad zjawi-
pskami zachodzacymi w atmos-

ferze pracuje zespot mtodych
naukowcow, korzystajac z nowo-
czesnego zaplecza pomiarowego,
jednego z najlepszych na $wiecie.
Pani profesor stworzyta je w ciagu
zaledwie 10 lat! Bezpoérednio przy-
czynila sie réwniez do przystapienia
Polskido infrastruktury badawczej
ACTRIS ERIC, wprowadzajac krajo-
we $rodowisko naukowe na miedzy-
narodowy poziom badar, zapewnia-
jacich finansowanie i preferencyjny
dostep do zasoboéw europejskich.

Na pomiary w terenie czesto wy-
biera sie z mgzem, zaangazowanym
W nie w ramach wolontariatu. Suba-
ru XV i Forester petnig wéwczas role
mobilnych stacji badawczych!

Agnieszka Jama: Pani Profesor, czy
to, co niewidzialne dla oka, a jednak
wisi w powietrzu nad naszymi

[°] budzié ni 6j?
Iwona Stachlewska: Nie jestem
osobag, ktéra wysnuwataby pochop-
nie wnioskiichciata sia¢ poptoch.
Wiadomo jednak, ze to, czym oddy-
chamy, ma bezpoéredni wpltyw na

nasze zycie. Z tego punktu widze-
nia to, czy mieszkamy w regionie
bardzo zanieczyszczonym czy
czystym, ma dla nas kluczowe zna-
czenie. Jako$¢ powietrza jest bar-
dzo wazna. Trzeba jednak postawi¢
pytanie, czy aerozole atmosferycz-
ne, ktére wystepujg w powietrzu

w danym miejscu — zawieszone
czastki, pyty, drobiny - sg natu-
ralne, czy tez sg one pochodzenia
antropogenicznego, czyli zostaty
wytworzone przez cztowieka. Na
$wiecie sa regiony, w ktérych w at-
mosferze dominuje aerozol natural-
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ny. Dotyczy to na przyktad Sahary
iunoszacego sie nad nia piasku.
Tam ze zlg jako$cig powietrza nie-
‘wiele mozna zrobi¢, trzeba umiec¢

z tym problemem zy¢. Z drugiej
strony istnieja regiony, w ktérych
zanieczyszczenia sg generowane
przez cztowieka, na przyktad po-
przez wypalanie traw, sztuczne
‘wywolywanie pozardéw czy tez zby-
teczne uzytkowanie samochodéw
‘w miastach. Czasami zatem jako$¢
powietrza nad danym terenem
moze by¢ bardzo zla, ale wynika
ona z natury tego miejsca i wiele

z tym problemem zrobi¢ nie moz-
na. Trzeba jednak zastanowic sie,
co mogliby$my poprawic¢ tam, gdzie
to my ponosimy odpowiedzialno$¢
za powstale zanieczyszczenia.

A.J.: Zanieczyszczone powietrze
kojarzy nam sig ze smogiem.
Podobno ten letni rézni sig od
zimowego. Czy tak faktycznie jest
iktory jest dla nas grozniejszy?

1.S.: Zjawisko smogu, ktére wy-
stepuje gtéwnie w miastachina te-
renach mocno uprzemystowionych,
‘w okresie zimowym jest zwigzane
z pewna szczegdlng wiasciwoscia
atmosfery. Taki smog to mgta, ktora
zawiera bardzo wysoki procent za-
nieczyszczen antropogenicznych,
ktore dla czlowieka sa szkodliwe.
W przypadku tego zjawiska bardzo
istotna role odgrywa dynamika
procesow atmosferycznych. Jesli
mamy do czynienia ze stagnacja
powietrza, a aerozole skupione sg
blisko powierzchni ziemi, wéwczas
taki mokry zimowy smog jest dla nas
jeszcze bardziej niekorzystny. Latem
z kolei méwimy o smogu fotoche-
micznym, ktory tez moze mie¢ wy-
sokg zawarto$¢ zanieczyszczen, ale
wilgotnosé¢ tego aerozolu jest duzo
mniejsza, a to powoduje, Ze jest on
mniej ucigzliwy dla cztowieka. War-
stwa, w ktérej wystepuje fotosmog,
moze rozposcierac sie do duzych
wysokoécinad poziomem gruntu,
nawet do 2-3 kilometréw od ziemi.
‘Wystepuje on zazwyczaj przy bardzo
silnej operacii stonecznej, kiedy nie
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ma chmur i jest upalnie. W przypad-
ku obu rodzajéw smogu zanieczysz-
czenia sg antropogeniczne. Latem
nad polskimi miastami zanieczysz-
czen jest jednak zdecydowanie
mniej, dlatego Ze nie ogrzewamy
mieszkan. Pochodzg one glownie
ze spalin samochodoéw, transportu
miejskiego. Co wiecej, ten transport
w okresie letnim jest rtowniez ogra-
niczony, bo mieszkancy miast sa na
urlopach, dzieci nie chodza do szko-
ly. Zima ruch komunikacyjny jest
‘wzmozony, a dodatkowo mamy wte-

dy sezon grzewczy. Jezeli do ogrze-
wania mieszkan wykorzystywane
sa paliwa kopalne, to one zig jako$¢
powietrza wzmagajg. Smog zimowy
wystepuje bardzo blisko powierz-
chni ziemii przez to bezposrednio
wplywa na czlowieka. Tutaj nie ma
mozliwosci, aby ulegt on rozciericze-
niu na wiekszej wysokosci.

A.J.: Smog kojarzy nam si¢ nie tylko
z tym, co widzimy. Czesto towarzy-
szg mu ucigzliwosci zapachowe.
Stezenie zanieczyszczen mozna
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zmierzy¢, a jak to jest z tym, co odbie-
ramy naszym zmystem wechu?

I.S.: Jak najbardziej, smog to row-
niez ucigzliwosci zapachowe. Méj
zespoél akurat tym sie nie zajmuje,
ale w Polsce sg instytucje, ktére
prowadza badania temu zagadnieniu
poswiecone. Niedawno, na poczat-
ku lipca biezacego roku, odbyla sie
we Wroctawiu ciekawa konferen-
cja ,Jakos$¢ powietrza a zdrowie”,
ktéra byla wspanialg okazja do
spotkania przedstawicieli $wiata
nauki i ekspertow zajmujacych sie
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monitorowaniem zanieczyszczen
atmosfery. Bylo wiele interesujgcych
wykladéw poéwieconych miedzy
innymi ucigzliwoéciom zwigzanym
wlasnie z zapachami. Jak przedsta-
wiono, sg one mierzone w matych
iduzych skalach, a Polska ma dosy¢
dobrze opracowane tego typubada-
nia itechniki. W malej skali s one
przeprowadzane bezpoérednio przy
zrodtach odoréw lub w relatywnie

danym terenem
moze byé bardzo
zta, ale wynika

§ onaznatury tego

miejsca i wiele

2z tym problemem
zrobi¢ nie mozna.
Trzeba jednak
zastanowié sie,

co i po-
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niewielkich odlegtoéciach. Odbywa
sie to na przykiad przy zaktadach
przemystowych, ktére je generuja.
Tego typu badania, nawet organolep-
tyczne, przeprowadzane sa szcze-
gélnie w miastach. Jest tobardzo
ciekawa dziedzina, powigzana ze
smogiem, szczegolnie tym zimowym.

A.J.: Czy mozemy cos zrohié

prawié tam, gdzie
to my ponosimy
odpowiedzialno$é
2za powstate zanie-
czyszczenia.

zpr smogu?
1.S.: Oczywiscie, ze tak, ale jest
to trudny temat. Niektore miasta
borykaja sie bowiem z pewnego
rodzaju putapka. Jest tak na przy-
klad w Zabrzu, w ktérym zimg 2021
roku przeprowadziliémy badania
struktury pionowej zanieczyszczen
podczas sytuacji smogowych za
pomocag lidara, czyli urzadzenia sta-
nowiacego dos¢ wymyslne polacze-
nie lasera z teleskopem i ukladem
optycznym kilku detektorow. Od-
krylismy wtedy wiele tak zwanych
‘warstw inwersyjnych, ktére utrzy-
mywaly sie na r6znych poziomach
'w atmosferze. Czes¢ z nich byta
nawet na wysokosci 4 kilometréw
(patrz przyktad ponizej).
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Niektore z warstw — te najniz-
sze — zwigzane byly bezposrednio
z samym miastem, inne jednak wy-
nikaty z orografii. Polozenie Zabrza
jest niekorzystne i nawet ogromne
wysitki wladz samorzadowych
w celu poprawy jakosci powietrza
nie pozwola na zlikwidowanie za-
nieczyszczen. Szczegoélnie w zimie
sa one tam bowiem ztapane w pu-
tapki multiinwersji. Wowczas z ta-
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twoscig moze rowniez sptywac na
miasto aerozol z innych terenow.
Kiedy juz sptynie, tworzy sie co$
na ksztatt szklanych sufitéw i za-
nieczyszczenie nie ma mozliwosci
wydostac sie do wyzszych warstw
atmosfery. W naszym kraju jest kil-
ka takich lokalizacji. Podobnie jest
w okolicach Rybnika czy Krakowa,
gdzie ciezko o naturalng wentylacje
miast. Oczywiscie nie oznacza to,
ze jezeli zyjemy w takim miescie,
to nie musimy nic robi¢, bo to i tak
nic nie da. Absolutnie nie! Wazne
jest jednak, zeby przeanalizowac,
jak duzo zanieczyszczen doptywa
z zewnatrz. W duzej czeéci mamy
tam bowiem do czynienia z zanie-
czyszczeniaminaplywowymi, a te
zaleza miedzy innymi od mezo-
skalowej dynamiki atmosfery. Nie
mozna niestety z tym wiele zrobic.
Nie postawimy przeciez muru,
Kktory zanieczyszczenia w cudow-
ny sposoéb zatrzyma. A zatem we
wspomnianych miastach nie uda
sie nam zniwelowac ich do zera.

A.J.: Czy to dotyczy tylko
miast, czy tez catych regionéw?
Czy jest to problem tylko Polski?

1.S.: Z tym problemem zmagamy
sie nie tylko w Polsce. Przykta-
dem z zagranicy jest znany wioski
region Niziny Padanskiej, gdzie
wystepuje bardzo silne zanieczysz-
czenie zwigzane z tym, ze jest ono
zamkniete w ogromnej niecce.
Splywaja do niej aerozole, ktére nie
moga sie stamtad wydostac¢. Sa one
blokowane przez Alpy i Apeniny, i to
w obu kierunkach — horyzontalnie
poprzez uksztattowanie terenu, ale
i pilonowo wlasnie poprzez warstwy
inwersji temperatury. Na mapach
jakoéci powietrza dla Europy czesto
widag¢, jak bardzo zanieczyszczony
jest ten region. Podobnie nasz Slask
jest czeSciowo uwieziony pasmem
Sudetow i Beskidow. Niewiele os6b
wie, ze do Slaska do$¢ czesto na-
plywaja aerozole z Niemiec, Czech,
a takze z terendéw pogranicza Ukra-
iny, Bialorusi i Rosji, gdzie nadal
stosuje sie wypalanie traw w celach
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agrarnych. Jeéli mowa o aerozolach
naptywowych, warto nadmieni¢,

ze te moga do nas nadciagac z na-
prawde duzych odlegtosci. Mam tu
na mysli te naturalne, ktére zwiaza-
ne sa na przyktad z samozaptonem
laséw na Pétwyspie Iberyjskim,
czy nawet w Kanadzie. Aerozole
powstate w wyniku takich poza-
row terenoéw zalesionych réwniez
naptywaja nad Polske i nawet jesli
taki naptyw trwa kilka dni, nadal
przyczynia sie do ogélnego stanu
naszej atmosfery. Podobnie jest

z ziarenkami piachu, ktére docie-

raja do nas znad Sahary, a nawet —
cho¢ rzadziej — znad pustyni Gobi.
Takie warstwy cechuja sie inng
dynamika zmian, maja tez réozne
wiasnosci optyczne. Piasek znad
Gobi ma nieco odmienny skitadiw
zwigzku z tym ma inne zdolnosci
rozpraszania i absorbowania $wia-
tta. Jesli zatem chodzi o tak zwany
bilans radiacyjny (z grubsza ile
promieniowania dotrze do powierz-
chni ziemi), bedzie on w obu przy-
padkach inny. W Polsce z roku na
rok obserwujemy czestsze i objeto-
Sciowo zwiekszajace sie naptywy

piasku saharyjskiego. Jest coraz
cieplej i tych zjawisk jest coraz
wigcej. Warto dodag, ze w zalezno-
Sciod tego, czy piasek niesiony byt
z centrum Sahary, czy z jej obrzezy,
jego wilasnosci rowniez sie od siebie
r6znia. Ponadto ulega on na swojej
drodze modyfikacji. Wieksze czast-
kiopadaja, mniejsze niesione sa
dalej z powietrzem.

A.J.: A zatem z6tty pyt, ktory
czasami latem obserwujemy na
naszych samochodach, to z duzym
prawdopodobieristwem ten z Afryki?

I. iekoniecznie. Jesli mamy
do czynienia z zétozielonkawymi
czastkami, najczesciej s to aero-
zole atmosferyczne bedace pyt-
kiem roélin (traw, krzewow, drzew).
Osadzaja sie one na naszych au-
tach w okresach, kiedy wystepuje
silne pylenie. W przypadku piasku
saharyjskiego ten kolor bedzie
natomiast bezowozottawy albo
bezowopomaranczowy. Czasami
obserwowany pyt jest w kolorze
bezowoszarawym badz szarawo-
z6Htym i ten z kolei zwigzany jest
znaplywami piasku, ktéry pocho-
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dzi z lokalnej dziatalnosci rolni-
czej. Kiedy rolnicy kultywujg swo-
je polaitym pracom towarzyszy
silny wiatr, drobiny zyznej gleby sa
podrywane i przenoszone w po-
wietrzu. Wystepuja wtedy czasami
lokalne burze piaskowe. Na przy-
ktad w okolicach Warszawy. Nasza
stolica jest przeciez otulona przez
spore tereny rolnicze. Wiasnosci
kazdego z wymienionych rodzajow
piaskow sa inne. Trzeba je badac¢

i sprawdzac, jak czesto do nas
docieraja. Dopiero potem mozemy
szacowac, jaki moga one mie¢
wplyw na nasz lokalny/regionalny
klimat. Trzeba pamieta¢, ze ocie-
plenie klimatu nie tylko sprzyja
pozarom czy burzom piaskowym.
Coraz czesciej mamy ekstremal-
ne warunki pogodowe. Pory roku
sa zaburzone. Lato w Polsce juz
nie jest typowym latem sprzed 30
lat, staje sie ono coraz dtuzsze,

a miesigce takie jak wrzesien
coraz bardziej je przypominaja.
Jesien jest zdecydowanie krétsza,
bo sprowadza sie juz w zasadzie
tylko do pazdziernika i listopada.
W grudniu mamy juz zime, ktéra

z kolei jest ciepta. Wiosna jest
praktycznie zerowa, bo nastepuje
bardzo szybkie przejscie miedzy
zima a latem. Nie da sie ukry¢, ze
te zmiany postepuja.

A.J.: A wigcej pytu w powietrzu
to dalsze ocieplanie klimatu...

1.S.: To by byto zbyt proste! Nie
do konca tak jest. Beda regiony,
w ktérych nastapi ocieplenie, ale
beda tez takie, gdzie bedziemy
mieli do czynienia z ozigbieniem.
Trzeba przygladac sie, jakie czast-
ki aerozolu wystepuja na danym
obszarze i jaki moga mie¢ wpltyw
stricte na bilans radiacii. Jezeli
spojrzymy na bilans dla calej Ziemi,
to generalnie méwimy o ociepleniu
klimatu. Kiedy jednak skupimy sie
na nim lokalnie, moze to wygladac¢
juz zupelnie inaczej. Wyobrazmy
sobie, ze nad danym miastem na
wysokosci kilku kilometréw zawisa
warstwa aerozolu, ktory bardzo
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silnie absorbuje promieniowanie
stoneczne. Woéwczas aerozol ten
bedzie bardzo silnie grzat atmosfere
na tejze wysokoéci. Jednoczeénie
przy powierzchni ziemi bedzie
chtodniej, bo promieniowanie
stoneczne nie bedzie miato szan-
sy tam dotrzec¢. A zatem lokalnie
mozemy mie¢ efekt oziebienia, ale
globalnie, na przyktad w skali cate-
goregionu, juz niekoniecznie musi
tak by¢. Wszystko zalezy od ilosci

i wlasnoéci czastek zawieszonych
w atmosferze. Na danej wysokos$ci
mozemy mie¢ na przykiad warstwe

takich, ktore sg mocno uwodnione
i silnie rozpraszajg promieniowanie
stoneczne. One nie bedg powodo-
waty lokalnego grzania atmosfery.
Bedg dziataly niczym parasol, ktéry
ochladza Ziemie. Tak wiec efek-

ty moga by¢ naprawde rézne. Co
wiecej, ta sama warstwa aerozolu
na wysokoéci kilku kilometrow

w Arktyce bedzie miata inny efekt
niz w regionie srodkowoeuropej-
skim, bo promienie stonca padaja
tam pod innym katem. W Arktyce
promienie stoneczne moga pod

ta warstwa wpadac do atmosfery,

Jezeli spojrzymy
na bilans dla catej
Ziemi, to gene-
ralnie méwimy

o ociepleniu klima-
tu. Kiedy jednak
skupimy sig na
nim lokalnie, moze
to wygladaé juz
zupetnie inaczej.
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aona uniemozliwi im wydostanie
sie. Wtedy bedzie ona wzmacniata
nagrzewanie sig stref podbieguno-
wych. A jezeli Arktyka bedzie sie
coraz bardziej ogrzewata, to cata
cyrkulacja oceanow zostanie zabu-
rzona i to bedzie powodowato kolej-
ne drastyczne zmiany. Nie beda one
oczywiscie odczuwalne od razu,
ale juz w ciaggu kolejnych lat — tak.

A.J.: Wtasnie o to chciatam
podpytag. Jakie Pani zdaniem
losy czekajg naszg planete

w najblizszej przysztosci?

1.S.: W ramach doktoratu prowa-
dzilam badania na Spitsbergenie
dla Instytutu Alfreda Wegenera
w Niemczech. Pamietam, ze na
obronie doktoratu w 2006 roku
jeden z czlonkow komisji zadat mi
pytanie: ,Jak Pani uwaza, czy ocie-
plenie klimatu bedzie sie nasilalo,
czy nie?". Odpowiedzialam wtedy,
ze nie jestem prognostykiem, nie
zajmuje sie modelowaniem klimatu,
ale moja intuicja podpowiada mi,
ze tonie jest takie proste i nie tyle
powinnismy mowic¢ o globalnym
ociepleniu, ale o ekstremalnych
‘warunkach pogodowych, ktére nas
czekaja. Wyjasnitam, ze lokalne
efekty bedg coraz silniejsze. M-
witam, ze niezwykle wazne jest
uwarstwienie atmosfery - jakie to
sg warstwy iile ich jest, czy s one
chwilowe, czy utrzymuja sie przez
kilka dni, jak duze jest zachmu-
rzenie, i czy promieniowanie cho¢
czeéciowo penetruje chmury, czy
tez nie. Nadmienitam na koniec,
ze oprocz ekstreméw pogodowych
bedziemy obserwowali teZ przesu-
niecie pér roku. W zesztym roku na
spotkaniu naukowym infrastruk-
tury badawczej ACTRIS ten sam
profesor, ktéry w trakcie obrony
zadal wspomniane pytanie, Adolfo
Comeron z Hiszpanii, powiedziat
mi: ,Tak, mamy teraz ekstremalne
warunki pogodowe. Tak, mamy
zmiane sezonoéw. Nie moge w to
uwierzy¢, ze juz wtedy o tym mo-
witas$!". Intuicja naukowa podpo-
wiadala mi, ze to nie jest proste.
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Dlatego lata badan spedzitam na
‘wykonaniu pomiarow, ktére stano-
‘wig solidny punkt zaczepienia dla
weryfikacji i optymalizacji modeli.
Nie wystarczy bebnic¢ o ociepleniu
klimatuio tym, ze musimy mak-
symalnie zredukowa¢ wszystkie
mozliwe zanieczyszczenia, bo
nadal za mato poswieca sie uwagi
stosunkowi efektu tego, co realnie
mozemy zrobi¢, do tego, co (z)gotuje
nam atmosfera. Nie powinnismy
tworzy¢ twardych planéw na 10 czy
20 lat. Uwazam, ze jest to po prostu
nieuprawnione. Zmiany na pewno
beda nastepowaly coraz szybciej
inie bedziemy w stanie w prosty
sposob okresli¢ i oceni¢ tego, co
nas czeka. Jakiekolwiek wyro-
kowanie i prognozowanie sg na-
prawde bardzo trudne. Nikogo nie
chcialabym straszy¢, ze przyjdzie
nam sie mierzy¢ z tragedia, bo po
prostu nie wiemy, jak sie wszystko
dalej potoczy i zmieni. Terazjest
ogromny boom na zielone technolo-
gie — samochody elektryczne, pa-
nele fotowoltaiczne i inne tego typu
rozwigzania. W teorii jest to bardzo
dobre, ale nie wiemy, jakie beda
konsekwencje tego nieograniczo-
nego pedu w technologie, ktéra tak
naprawde nie jest bez wad. Dobrze
przeciez wiemy, Ze nie mozemy
zuzytej baterii z takiego pojazdu
Po prostu wyrzuci¢. Do pewnego
stopnia mozemy takie baterie re-
generowac, ale pdzniej i tak gdzie$
je trzeba bedzie sktadowac jako
odpady wysoce niebezpieczne. Nie
ma technologii, ktéra jest bezodpa-
dowa i nie pozostawia wplywu na
$rodowisko.

W tym miejscu chciatabym pod-
ja¢ réwniez inny temat. Obecnie
obserwujemy duze zainteresowanie
farmami fotowoltaicznymi. Takie
elektrownie sloneczne potrzebuja
terenéw, nad ktérymi optymalnie
nie ma chmur ijest bardzo duze
nastonecznienie. Zastanéwmy sie
jednak, co dzieje sie na takim tere-
nie. Jezeli ten obszar jest pustynia
ipostawimy na nim 300 hektaréw
takich paneli, to panele te skutecz-
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nie ,skradng” promieniowanie sto-
neczne i w konsekwencji nie bedzie
docieralo ono do samej powierzchni
ziemi. To zupelnie jak z parasol-

ka. Jezeli bedziemy ja mieli ciagle

otwarta nad jaka$ powierzchnia,

to tam zrobi sie chlodniej. Dlaczego
zatem nie miatoby zrobi¢ sie chtod-
niej pod panelami? Czy to zatem nie
spowoduje pewnego zaburzenia,

plejady.subaru.pl

ktorego efektéw dtugoterminowych
nie jestesmy w stanie oszacowac?
Moze wychtodzenie pustyni na
nikim nie zrobi wrazenia, ale czy
wychtadzanie gruntow w srodko-
wo-wschodniej Polsce nie niesie za
sobg powaznego ryzyka? Reasu-
mujac, wydaje mi sie, ze za szybko
pedzimy obecnie w kierunku zielo-
nych technologii, ktérych efektow
zastosowania do konca jeszcze nie
potrafimy przewidziec¢.

A.J.: Wr6émy do tematu
aerozoli, ktére docieraja do nas
z odlegtych zakatkéw Swiata.
Ile czasu musi uptynaé, zeby
znalazty sig one nad Polskg?

1.S.: Wszystko zalezy od panujg-
cych warunkow atmosferycznych.
Mozemy mie¢ naplyw zanieczysz-
czen z Ukrainy czy Rosji, ktore
w ciagu zaledwie kilku godzin
beda juz nad Warszawa. Z kolei
okoto dwéch dni to czas, jaki po-
trzebny jest na transport aerozoli
znad Potwyspu Iberyjskiego. Moga
by¢ jednak i takie aerozole, jak na
przyktad te powstate w wyniku
pozaréw w Kanadzie, ktére beda
ciagnac sie do nas przez kilka dni.
Kiedy dotra juz do Europy i Polski,
po drodze ulegna procesowi starze-
nia. Ich wlasnoéci sie zmienia i nie
beda juz takie, jakie byty w miejscu
ich wygenerowania. Bardzo istotne
jest tez to, co doktadnie sie pali —
czy jest to pozar laséw iglastych,
czy lisciastych, jaka jest struktura
i wiek lasu, czy moze sa to taki,
torfowiska, a moze bagna. Wazny
jest typ pozaru - bardziej dymny,
podpowierzchniowy, czy tez in-
tensywny, bedacy w stanie dostar-
czy¢ aerozole na duze wysoko$ci.
Nad terenami Kanady tropopauza
(miedzy troposferg, w ktérej zyje-
my, a stratosferg) znajduje sie na
wysokosci okoto 10-12 kilometréw.
Jezeli pozar jest bardzo intensyw-
ny, moga tworzyc sie prady, ktére
wyniosa czastki aerozolu az do
stratosfery. Kiedy juz tam wpad-
na, moga przebywac w niej nawet
miesigcami. Tak dzieje sie rowniez
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czesto podczas wybuchow wulka-
now, ktére potrafia by¢ tak silne, ze
W troposferze nie odczuwamy ich
skutkow w postaci pytow. Tropo-
pauza nie pozwala aerozolowi prze-
niknac z powrotem (czyli spas¢ na
dob) do troposfery. A zatem aerozol
musi ulec naturalnemu rozktadowi
w stratosferze, co moze trwac¢ na-
wet miesigcami.

Dynamika tych zjawisk i bada-
nia, ktére prowadzimy, sa napraw-
de bardzo interesujace. Instytucje,
ktore zajmujg sie monitorowaniem
jakosci powietrza, najczesciej
skupiajg sie na pomiarach przy
powierzchni ziemi. Te pomiary
prowadzone sg w ramach bardzo
dobrze zorganizowanych sieci
pomiarowych. Monitoring pan-
stwowy prowadzi Gléwny Inspek-
torat Ochrony Srodowiska (GIOS)
'w miejscach newralgicznych i tych
dajacych pewien pogladowy obraz
sytuacji, majac na celu informo-
‘wanie spoteczenstwa w czasie
rzeczywistym (~ co godzine).
Wszystko odbywa sie jednak tylko
punktowo przy powierzchni ziemi.
Oczywiscie instytucje te majg row-
niez swoje zespoty zajmujace sie
modelowaniem, interpolacja i eks-
trapolacja wynikow, opracowaniem
map zanieczyszczen, a nawet
prowadzeniem préb dotgczenia
danych satelitarnych. To, czego
punktowy pomiar nie moze dac, to
informacja o tym, co dzieje sie 200,
500 czy 1000 metréw, a nawet 5,

10 czy 20 kilometréw wyzej. Nato-
miast urzadzenia lidarowe, ktére
projektuje, buduje i testuje, potrafia
da¢ nam obraz w punkcie, ale nie
tylko przy gruncie, ale jako profil
atmosfery na réznych wysoko-
$ciach. Moge dzieki temu okresli¢,
czy na danej wysokosci sg warstwy
aerozoli, czy ich nie ma, czy one
absorbujg promieniowanie, czy nie,
czy zawieszone czastki sg male, ale
wystepujg w duzych ilosciach, czy
odwrotnie - czastek jest niewiele,
ale za to sa ogromne, czy sa one
sferyczne, czy tez maja skompli-
kowane ksztalty - jak na przykiad

Niektére przyrzady
przewozimy takze
'w prywatnych
autach - Subaru
XV iForesterze.

Te samochody
naprawde sig
sprawdzaja, szcze-
gélnie wtedy, kiedy
trzeba wykonywaé
pomiary w trudno
dostepnych tere-
nach gérzystych,
na bagnach.
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drobiny piasku, krysztatki $niegu.
Ito jest wla$nie warto$¢ dodana
badan prowadzanych przez méj ze-
sp6t we wspdlpracy miedzynarodo-
‘wej. W obszarze moich zaintereso-
‘wan jest cata pula réznych przyrza-
déw badawczych, ktore sg dopet-
nieniem monitoringu panstwowego
imonitoringu samorzadowego.
Musze podkreéli¢, ze w ostatnich
latach duzo robi sie w Polsce wia-
$nie na poziomie samorzadowym.
Samorzady staja sie coraz bardziej
aktywne w obszarze monitoringu.
Moim zdaniem w naszym kraju wy-
glada to naprawde bardzo dobrze.
Gdybym miata dokonac¢ oceny, jak
uczciwie i powaznie Polska pod-
chodzi do tego tematu i jak dobrze
prowadzone sg u nas badania mo-
nitoringu, powiedziatabym, ze GIOS
jest jednym z najlepszych w skali
Europy. Jest to instytucja dbajaca
okalibracje i jako$¢ pracy wyko-
rzystywanych urzadzen, a takze

o sprawdzanie, archiwizowanie
iudostepnianie danych dowolnej
osobie, ktéra ich potrzebuje. Kazdy
bowiem moze mie¢ dostep do tych
informacji. Co wigcej, GIOS prowa-
dzi strony internetowe, na ktérych
prezentowana jest jako$¢ powie-
trza w calej Polsce. Natomiast to,
co robi méj zespot, jest tego dopet-
nieniem. GIOS dysponuje czujni-
kami prostszymi, ale jednoczesnie
tatwiejszymi w uzyciu. Badania
prowadzone przez méj zespol sa
skomplikowane, wymagaja czesto
catych zestawow dodatkowych
sensoréw. Czgé¢ z nich mamy zain-
stalowanych w samochodach wy-
korzystywanych podczas badan.
Na przyktad jeden z lidaréw zbu-
dowanych w ramach finansowania
Europejskiej Agencji Kosmicznej
umiescilidmy w ogromnym vanie.
Niektoére przyrzady przewozimy
takze w prywatnych autach -
Subaru XV i Foresterze. Te samo-
chody naprawde sie sprawdzaja,
szczegolnie wtedy, kiedy trzeba
wykonywac pomiary w trudno
dostepnych terenach gérzystych,
nabagnach.
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A.J.: Czy to wtasnie mozli-
wosci naszych samochodéw
przesadzity o ich wyborze
przez Panig i Pani meza?

I.S.: W zasadzie zakup pierw-
szego samochodu Subaru XV byt
spowodowany tym, ze szukalismy
auta, ktére byto wyprodukowane
w klasycznej technologii. Chodzito
0 to, zeby miato silnik wolnossacy
bez turbodotadowania i automa-
tyczna skrzynie biegow (musie-
lidmy uwzglednic to, ze jestem
0sobg niepeinosprawna). Na to
zwracali$my uwage w pierwszej
kolejnosci. Pozniej, kiedy poznali-
Smy juz zalety naszego pierwsze-
go Subaru, to owszem — decyzja
o zakupie drugiego samochodu
tej marki w pewnym sensie byta
podyktowana tym, ze majac dwa
podobne pojazdy, bedziemy mo-
gli komfortowo zabiera¢ wiecej
sprzetu na nasze wyjazdy. Pozniej
odkrylismy dodatkowy atut w po-
staci okna dachowego w Subaru
Foresterze. MogliSmy przez nie
wyciagnac czesc¢ wlotow do wyko-
nywania pomiaréw podczas jazdy.
Oba auta sa przemyslane i czto-
wiek czuje sie w nich jak w domu —
‘wnetrza nie sa agresywne. Bardzo
mi to odpowiada. Dla nas wazne
sa rowniez nawigacja i klimatyza-
cja. Najbardziej doceniamy to, ze
dzieki nim mozemy wykonywac
nasze pomiary nie tylko tam, gdzie
mamy superdojazd asfaltowa dro-
ga. Dzieki napedowi 4x4 mozemy
bez problemu dotrze¢ zima w gory,
gdzie pracuje cze$¢ z naszych
stacji. Wtedy Subaru bardzo sie
sprawdzaja.

A.J.: W jakie najciekawsze dotad
miejsce Paristwo nimi dotarli?

1.S.:Z punktu widzenia wykona-
nych pomiaréw najciekawsza byta
jedna z lokalizacji w miejscowosci
Orasac w Chorwacji. Spodziewali-
$my sie tam zwyczajnych warun-
kow atmosferycznych. Tymczasem
kiedy dojechalismy na miejsce, po
przeprowadzeniu pierwszych prob
pomiarowych za pomoca drogiego
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i skomplikowanego lidara okazato
sig, ze urzadzenie nie mierzy. Po-
myslatam, ze podczas transportu
doszto do jego uszkodzenia. Wtedy
maz zjechat bardzo blisko po-
wierzchni wody, wykonat pomiary
fotometrem, ktéry mierzy, jaka jest
grubo$¢ optyczna i zawarto$c¢ ae-
rozolu w catej kolumnie atmosfery.
Uzyskane wartosci byty praktycz-
nie pod kreskg detekcji urzadze-
nia. Wtedy zrozumieli$my, ze tam
po prostu jest tak niesamowicie
czysto i nie ma nic do mierzenia!
Oras$ac jest potozony niedaleko od
Dubrownika, a jednak przytrafita
nam sie wiasnie tam najczystsza
atmosfera. Inne ciekawe miejsce
pomiaréw zlokalizowane bylo

w Rumunii. Znajduje sie tam cen-
trum kalibracji urzadzen lidaro-
wych dzialajgce w ramach ogrom-
nej, paneuropejskiej infrastruktury
badawczej aerozoli, chmur i gazow
$ladowych: ACTRIS ERIC. Jest to
inicjatywa 22 panstw, a Polska

jest jej cztonkiem zatozycielem.
Centrum kalibraciji jest o tyle eg-
zotyczne, ze jest ono potozone
stosunkowo blisko Bukaresztu,
ajednak zlokalizowane na wielkim
pustym polu. Oérodek, doskonale
wyposazony w najnowoczesniej-
sza aparature badawcza i infra-
strukture niezbedna dla badaczy,
zostat zbudowany przez Instytut
Optoelektroniki INOE. Do niego
zjezdzajq czasami jednoczesénie
osoby z kilkunastu réznych insty-
tucji z catej Europy i wszyscy naraz
wykonujag badania. Uczestnictwo
w takim wydarzeniu jest niesa-
mowitym przezyciem. W Rumunii
obserwuje sie wiecej pozaréw niz
w Polsce. Dociera tutaj tez wiecej
drobin piachu znad Sahary, ktéry
naplywa inng drogg niz do naszego
kraju. Samochody Subaru dowiozty
nas réwniez w wiele innych miejsc,
w ktérych wykonywalismy pomia-
ry. ByliSmy gléwnie w miastach —
w Wilnie, Atenach, Krakowie, Wro-
clawiu, czy Zabrzuy, ale takze na
torfowisku w obszarze Natura 2000
w Rzecinie, w malowniczych wio-

Odkrylismy dodat-
Kowy atut w posta-
ci okna dachowego
w Subaru Fore-
sterze. Moglismy
przez nie wycig-
gnaé czesé wlotéw
do wykonywania
pomiaréw podczas
jazdy. Oba auta

sq przemyslane

i cztowiek czuje sig
w nich jak w domu
- wnetrza nie sg
agresywne. Bardzo
mi to odpowiada.

skach Beskidu vaieckiego, czy na
rozlegtych terenach rolniczych pod
Biatymstokiem. Dzieki temu wspot-
praca mojego zespotu z innymi
instytucjami w Polsce jest dobrze
rozwinieta. Oczywiscie robilismy
rowniez pomiary w Europejskiej
Agencji Kosmicznej, w siedzibie
ESA - ESTEC. Jeden z naszych

plejady.subaru.pl

lidaroéw mobilnych budowalismy
wiasnie dla nich. Przeprowadza-
liSmy ponadto szkolenia z obstugi
tego lidara dla pracownikéw Agen-
cji. Thumaczyli$my im, co to jest
lidar i jak beda mogli wykorzysty-
wac uzyskane dane pomiarowe.

A zatem takich ciekawych wyjaz-
dow troche juz zrealizowalismy.

(®) facebook com/Subarupolska

Oczywiscie mamy réwniez szeroko
zakrojone plany na przyszto$c¢,

jak na przyktad wykonanie badan
we Wioszech (dla ESA-ESRIN) czy
'w Hiszpanii.

A.J.: Czy moze nam Pani Profesor
powiedzie¢ wigcej o swoim Zaktadzie
io wspétpracy zinnymijed i

PLCEIJA DY

1.S.: Wspotpraca uklada sie bar-
dzo dobrze! Zaklad, ktérym kieruje,
to Zaklad Fizyki Atmosfery. Prowa-
dzimy badania nad aerozolami, ale
nie tylko. Jest tez bardzo silna grupa
profesor Hanny Pawlowskiej, ktéra
skupia sie na badaniach mikrofizyki
chmur. Jest grupa profesora Szymo-
na Malinowskiego, ktéra zajmuje
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sie turbulencja. Jest rtowniez grupa
profesora Krzysztofa Markowicza,
ktora zajmuje sie badaniami radiacji,
a takze badaniami przy powierzchni
ziemi, prowadzonymi przy uzyciu
dronoéw. [ wreszcie moja grupa od-
powiedzialna za badania nad aero-
zolami, chmurami i zdalne pomiary
za pomoca urzadzen, ktore mogg
profilowac wiele kilometrow w at-
mosferze. W naszej grupie mamy
tez kilka osob, ktére zajmuja sie
modelowaniem réznych proceséw
fizycznych. Jak na taki maty zaktad,
bo liczacy tylko okoto 40 oséb, mo-
zemy sie pochwali¢ osiggnieciami,
ktoére zyskaly silne uznanie w Pol-
sce. Zaktad Fizyki Atmosfery cieszy
sie naprawde duza renoma. Dwa
lata temu zostalam wybrana wspot-
przewodniczaca specjalnego eu-
ropejskiego forum naukowo-tech-
nicznego w ramach wspomnianej
struktury ACTRIS. Jest to dla mnie
ogromne wyréznienie, ale mam
$wiadomos¢, ze na takie stanowisko
nie wybiera sie osob z grup, ktére nie
maja realnego przetozenia na na-
uke! Nasza pozycja jest zatem bar-
dzo wysoka i wszyscy w srodowisku
nas znaja. Chciatabym podkresli¢,
ze jestesmy grupa miedzynarodowa.
Nie mamy studentéw czy doktoran-
tow tylko z Polski. Jeden z naszych
studentow pochodzi z Indii, mamy
tez doktorantow z Indonezji i Nigerii.
Osoby z zagranicy tez chca dla nas
pracowac. Mielismy wspotpracow-
nikéw z Hiszpanii, Niemiec, Grecii,
Chin, Francji. Przyjezdzaja do nas
osoby z réznych zakatkoéw Swiata.
Tworzymy naprawde zgrang grupe
naukowcow, ktérzy nie widzg w so-
bie potencjalnej konkurenciji, tylko
raczej ze sobg wspdlpracujg i nie
przeszkadzajg sobie wzajemnie.
Tojest tezbardzo wazne.

A.J.: Wracajac do samochodéw
Subaru, ktérymi jezdza Paristwo
na badania - jak mocowany
jestw nich sprzet pomiarowy
iile czasu to zajmuje?

1.S.: To bardzo dobre pytanie.
Dlugo zastanawialismy sie, jak do
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tego tematu podej$¢. Zadanie byto
duzo trudniejsze w Subaru XV niz
w Foresterze, poniewaz w nim nie
mamy okna dachowego. Zabez-
pieczy¢ sprzet mozna na przyktad
w klatkach kennelowychiuzy-
wajac paséw zabezpieczajacych.
Gléwnym problemem w Subaru
XV byto wyprowadzenie wlewu

do poboru czastek z zewnatrz. Nie
chcieliémy montowac sprzetu ani
nadachu, ani z tytu samochodu,
bo nie jest on przystosowany do
montazu na zewnatrz. Urzadzenia
do pomiaréw in situ, czyli takich,
w ktérych czujnik umieszczany jest
przy powierzchni ziemi, sa najcze-

$ciej montowane w budynkach

Za kazdym razem sporo dyskuto-
wali$my, jak wlew wyprowadzi¢

z samochodu. Oknem? Z tytu
drzwi? A moze to zbyt blisko spalin
naszego wiasnego auta? Tona-

Dwa lata temu
zostatam wybrana
wsp6tprzewodni-
czacq specjalnego
europejskiego
forum naukowo-
-technicznego

w ramach struktury
ACTRIS. Jest to
dla mnie ogromne
wyréznienie. Nasza
pozycja jest zatem
bardzo wysoka
iwszyscy w §rodo-
wisku nas znaja.

prawde byto trudne! Kiedy jednak
zdecydowali$my sie na Subaru
Forestera, problem sie rozwigzat.
Nie dos¢, ze z tytu jest w nim duzo
wiecej miejsca niz w Subaru XV, co
jestogromna zaleta, to dodatkowo
mamy tez do dyspozycji wspomnia-
ne okno dachowe. Teraz mocowa-
nie catego naszego sprzetu zajmuje
zaledwie chwile. Bez problemu
mozemy wyprowadzi¢ wszystkie
inlety na zewnatrz wtasénie przez
okno dachowe. To genialne rozwia-
zanie. W tym samochodzie mozemy
to zrobi¢ bardzo szybko i sprawnie.
Kiedy tylko w atmosferze zaistnie-
jejakas ciekawa sytuacja i nagle
chcieliby$my co$ zmierzy¢ w danej
lokalizacji, mozemy to zrobi¢ bez
problemu.

A.J.: Ktére miejsce jest na mapie
Pani marzen, jesli chodzi o wyko-
nanie tam pomiaréw w przysztosci,
i dlaczego wtasnie ono?

1.S.: Jako takiej mapy marzen nie
mam (Smiech). Z punktu widzenia
pomiaréw, ktére by mnie bardzo
interesowaly, mialabym wielka
chrapke na wykonanie ich w Regio-
nie Autonomicznym Mongolii We-
wnetrznej. Sa to tereny w Chinach,
na obszarze pustyni Gobi, gdzie
jest wiele potencjalnych lokalizacji
dla elektrowni stonecznych - foto-
woltaicznych i koncentracyjnych.
Elektrownia fotowoltaiczna wyko-
rzystuje panele fotowoltaiczne, ktére
zamieniaja energie stoneczna na
energie elektryczna. Z kolei kon-
centracyjna elektrownia stoneczna
wykorzystuje soczewki lub zwier-
ciadta, aby skupi¢ promienie sto-

| neczne na jednym punkcie, w celu

wytworzenia ciepla, ktére nastepnie
jest wykorzystywane do produkcji
energii elektrycznej. Wiasnie tam
chcialabym wykona¢ pomiary, zeby
sprawdzi¢ za pomocg urzadzen lida-
rowych, fotometrycznych i satelitar-
nych, czy te miejsca sa faktycznie
optymalne dla takich rozwigzan. Sg
to tereny potozone bardzo blisko ob-
szaréw pustynnych. Z jednej strony
jest tam wysokie nastonecznienie
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przy braku chmur. Z drugiej strony
piasek, ktory opada i osiada na pa-
nelach/zwierciadtach, powoduje
ich nizsza efektywnoé¢. To wiasnie
chciatabym badac. Z naukowcami

z Chin popemhili$émy nawet juz pew-
na wspoélna prace, w ktorej w teorii
inabazie danych satelitarnych

te kwestie wstepnie przeanalizo-
wali$my. Bardzo chciatabym méc
przeprowadzi¢ pomiary i sprawdzic¢,
jakie sg wlasciwosci tamtejszego
piasku blisko jego zrodta, jak bardzo
r6zni sie on od tego znad Sahary.
Mocno wierze, Ze - raczej zapewne
nie wblizszej, a w dalszej przyszio-
4ci — uda mi sie to zrobi¢. Postrzegam

(F) facebook.com/SubaruPolska

te destynacje jako wyjatkowo cieka-
‘wa 1 ona wyjatkowo mnie pociaga.
To region w Chinach najmniej zalud-
niony, a co sie z tym wigze — mniej
zanieczyszczony.

A.J.: W naszej rozmowie duzo
méwimy o pomiarach lidarowych.
Na czym polega zasada dziatania
urzadzenia zwanego lidarem?

1.S.: Gdyby$my chcieli to sobie
tatwo wyobrazi¢, to lidar dziata
doktadnie tak jak ,suszarka”, ktérg
mierzy sie nasza predkosc na auto-
stradzie. Urzadzenie emituje impul-
sy lasera o roznych dtugosciach fali
do atmosfery, ale nie poziomo - jak
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dzieje sie to w przypadku mierzenia
nsuszarka" policyjna w auto — a do
géry. Impulsy napotykajg na swojej
drodze malenkie obiekty. Sa nimi
aerozole, drobinki réznego rodzaju:
pytkuy, dymu, piasku, czy pytéw
wulkanicznych. Wigzki lasero-

we wchodzg wtedy w interakcje

z czgstkami, a promieniowanie
ulega rozproszeniu. Jego czes$¢
rozprasza sie do przodu, na boki,
do tytu. To ostatnie jest zbierane

za pomoca zwierciadet teleskopu.
Nastepnie sygnat jest przekazywa-
ny do uktadu optycznego zwanego
polichromatorem. Tam zostaje
onrozdzielony na rowne kanaty
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detekcji. Odfiltrowane sg fotony
pochodzace od tla. Otrzymane
zestawy sygnatow tworza uktad od
kilku do kilkunastu rownan. Z tego
uktadu rownan musimy nastepnie
Wwyznaczy¢ pewne parametry cha-
rakteryzujace czastki.

A.J.: Kto korzysta z wynikéw
Paristwa pomiaréw? Dokad
trafiajg uzyskane dane?

1.S.: Bedac czescia wspomnia-
nej infrastruktury badawczej AC-
TRIS ERIC, jeste$my zobowigzani
do dostarczania danych wiasnie
do niej. Dzielenie sie wynikami
nie odbywa sie tylko na poziomie
instytutu. Wszystkie wchodza do
ogromnej, pojedynczej bazy da-
nych na portalu ACTRIS i stamtad
moga je pobiera¢ roézni interesariu-
sze. Moga by¢ to osoby, ktére zaj-
muja sie monitoringiem powietrza.
Moga by¢ to réwniez organizacje
miedzynarodowe, na przyktad Eu-
ropejskie Centrum Sredniotermi-
nowych Prognoz Pogody ECMWF.
Jego pracownicy moga asymilowac
nasze dane w prognozach pogody.
‘Wyniki naszych pomiaréow moga
by¢ rowniez wykorzystywane przy
tworzeniu prognoz jakoséci powie-
trza oraz prognoz pylenia alergen-
nego. Oczywiscie w duzej mierze
wykorzystujg je na calym $wiecie
réwniez naukowcy, ktorzy na-
stepnie publikuja réznego rodzaju
opracowania z naszych danych.
Rzecz jasna, korzystamy z nich tez
sami. (Smiech) Polska jest czion-
kiem zatozycielem ACTRIS-ERIC.
Proces jej tworzenia trwat wiele
lat, ale odbywat sie ponad podzia-
tami. Niezaleznie od panujacych
wtadz rozumiano, jak wazna jest ta
infrastruktura badawcza. Miesci
sie ona obecnie w 7 lokalizacjach,
anasza stacja w Warszawie jest
nie tylko jedng z nich, ale tez naj-
bardziej zaawansowana.

A.J.: Cow trosce o kondycjg atmosfe-
ry i Srodowiska generalnie
Pani Profesor przekazaé nam, zwy-
ktym obywatelom planety Ziemia?
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I.S.: Wydaje mi sig, ze naszym
najwigkszym problemem jest to, ze
jestesmy spoteczenstwem boga-
tym. PrzestaliSmy oszczedzac. Nie
oszczedzamy energii elektrycznej
ani wody, nie stosujemy torebek
wielorazowych, produkujemy mno-
stwo $mieci, zuzywamy za duzo
plastyku i opakowan, nie kupujemy
lokalnego jedzenia na ryneczku.
To sa nasze podstawowe bledy.

Nie zastanawiamy sie nad tym, ze
kiedy byli$my dzie¢mi i brato sie
prysznic, to odkrecalo sie wode,
czlowiek sie nig oblewat, nastepnie
namydlat sie i mytjuz przy zakreco-
nym kurku. Wode ponownie sie od-
krecato tylko w celu sptukania sie
zmydlin. I to wystarczylo. Czlowiek
byl czysty. Teraz woda sie leje, bo
nas na to sta¢. Przez to, ze staliSmy
sie bogatsi, przestalismy dbac o éro-
dowisko naturalne. By¢ moze mu-
simy dotrze¢ do punktu, w ktorym
bedziemy juz tak bogaci, ze z fana-
berii zechcemy dbac o to $rodowi-
sko. Na razie tego brakuje, a to jest
wlasnie co$, co mozemy zrobi¢ dla
naszej planety. Zamiast wsiada¢ do
samochodu, aby udac sie do sklepu
polozonego zaledwie kilometr dalej,
wybierzmy jazde rowerem. Postaw-
my sobie cel, Zze w ciggu tygodnia
nie wyprodukujemy wiecej niz pie¢
litrow $mieci. To jest mozliwe. Nie
wyrzucajmy jedzenia. Kupujemy
go zdecydowanie za duzo, ale jezeli
faktycznie juz tak sie dzieje, staraj-
my sie przynajmniej maksymalnie
je spozytkowac. Zacznijmy od tego
typu drobnych dziatan. W naszym
domu staramy sie o tym wszystkim
pamietac i postepowac zgodnie

z tymi prostymi zasadami. Uwaza-
my, ze zdaje to egzamin i jest dobre.
Postarajmy sie wszyscy!

A.J.: Serdecznie dzigkuje za ten
niezwykle wazny apel. Niech
przestanie Pani Profesor towarzyszy
nam w naszych domach kazdego
dnia, a otaczajgcy nas Swiat zmieni
sig na lepszy. Dzigkujg za rozmowe.

1.S.: Mocno w to wierze i réwniez
bardzo dzigkuje.

plejady.subaru.pl
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