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Jego uruchomienie jest planowane na rok 2027.

KOSMOLOGIA
58 MROCZNA | NIEUCHWYTNA
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Drodzy Panstwo,

oderwijmy sie choé na chwile od polityki i spraw codziennych, spojrzmy

w rozgwiezdzone niebo i zmienmy perspektywe - zagtebmy sie w tajemnice
Wszechs$wiata. W artykule oktadkowym (s. 32) Michael Lemonick pisze

o zadziwiajacych, stosunkowo niedawno odkrytych ,obiektach” w kosmosie -
cudzystow bierze sie stad, ze tymi obiektami sa ogromne pustki - i o tym,

Ze moga one postuzy¢ do rozwigzania najwiekszych zagadek Wszech$wiata:
istoty ciemnej energii i ciemnej materii, a tym samym jego dalszych losow.
Ciemnej energii dotyczy réwniez tekst Mroczna i nieuchwytna (s. 58), ktérego
autorem jest Richard Panek. Dodatkowo w biezagcym wydaniu mito$nicy
astronomii znajda artykuty o gwiezdnych dzetach, zadziwiajacej egzoplanecie
i juz o bardziej przyziemnym problemie finansowania NASA.

Rozmyslajac o rzeczach odlegtych, nie mozna jednak zapomnie¢ o wiasnym
zdrowiu. | tu bardzo polecam Panstwu artykut o tak bardzo ostatnio
reklamowanej witaminie D (s. 40). Najnowsze badania wskazuja, Ze, niestety,
nie jest ona panaceum i jej suplementacja nie daje spodziewanych korzysci.

Prosze tez zwrdci¢ uwage na ciekawe teksty z zakresu matematyki,
dziedziny, ktorg wiele osob uwaza za zbyt trudna, abstrakcyjna, a nawet
nudna i niezbyt w zyciu potrzebng (sic!). Mitosnikéw krélowej nauk do tych
tekstdw nie trzeba przekonywac - na s. 12 piszemy o ciekawych aspektach
rzutu moneta, na s. 26 o tym, jak znajomos¢ krélowej nauk pozwoli nam
wygrac fortune, na s. 48 o odkryciu stynnego kafelka einstein, a pod koniec
numeru jak zwykle zada trudne pytania Marek Penszko (ponadto podpowie,
jak zadziwi¢ znajomych magicznym trikiem).

To oczywiscie nie wszystko, co znajdg Panstwo w lutowym wydaniu -
zachecam do przeczytania artykutdéw o coraz bardziej niepokojacych zmianach
klimatu, o recyklingu, nadwadze, sztucznej inteligencji, postepach genetyki
i nanotechnologii, a takze o tym, Ze brak ochoty na seks niekoniecznie jest
defektem wymagajacym naprawy. .

Zycze ciekawej lektury,
Elzbieta Wieteska

Drodzy Czytelnicy,
serdecznie zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy pulsar
(www.projektpulsar.pl). Znajda w nim Panstwo duza porcje naukowych
aktualno$ci (w tym thumaczenia tekstow ze strony internetowej ,,Scientific
American”), pogtebionych artykulow, ciekawych rozméw z naukowcami,
podcastéw, a takze biezace i archiwalne wydania , Swiata Nauki” oraz
,Wiedzy i Zycia”

Zyczymy przyjemnej lektury!

TLUMACZE, AUTORZY
| KONSULTANCI BIEZACEGO NUMERU

mgr Joanna Burek
Katedra Matematyki Stosowanej
Politechnika Lubelska

Andrzej Holdys
mgr Marek Kro$niak
Biblioteka Jagiellofiska

dr Michal Czerny Marek Penszko

dr n. med. Ewa Grabowska dr Marcin Ryszkiewicz

Za tre$¢ ogtoszen redakcja ponosi odpowiedzialno$¢ w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42

ustawy Prawo prasowe.

Informujemy, ze przestanie listu do redakgji jest rbwnoznaczne z udzieleniem zgody na jego
publikacje w czasopi$mie wraz z podaniem imienia i nazwiska jego autora, chyba ze autor
zastrzegt wyraznie anonimowa publikacje.

Sprzedaz aktualnych i archiwalnych numeréw czasopisma po cenie innej niz wydrukowana
na okfadce jest dziataniem na szkode wydawcy i skutkuje odpowiedzialnoscig sadowa.

Kup ksigzke
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Sztuka (w) konserwacji

Zwiedzajgc muzea, rzadko zastanawiamy sie, ile wysitku wtozono w ochrone
i konserwacje podziwianych przez nas eksponatéw. Jak przekonuje profesor Barbara Wagner
z Wydziatu Chemii UW, coraz istotniejszg role na tym polu odgrywajg miedzydziedzinowe
badania grup ekspertéw, w sktad ktérych wchodzg takze przedstawiciele nauk scistych.

Kruche dziedzictwo

Zabytki, ktére ogladamy na muzealnych ekspozycjach, na-
razone moga by¢ na wptyw warunkéw atmosferycznych
i postepujacego zanieczyszczenia Srodowiska, zmieniaja
sie takze podlegajac naturalnemu starzeniu wraz z upty-
wem czasu. Konserwacja takich obiektéw wymaga stoso-
wania specjalistycznych metod diagnostycznych i narzedzi
badawczych. Opracowuja je m.in. chemicy z Interdyscypli-
narnego Laboratorium Badan Archeometrycznych, ktéremu
przewodzi profesor Barbara Wagner. Wspoétczesna nauka
dysponuje bardzo szerokim wachlarzem narzedzi, ktére
moga by¢ zastosowane podczas badan obiektéw zabytko-
wych. Jak jednak zauwaza profesor

Barbara Wagner, aby wybrac i zasto-

sowac wtasciwe podejscie analitycz-

ne potrzebujemy nie tylko wiedzy

z zakresu fizyki i chemii, lecz takze

dogtebnej znajomos¢ historii anali-

zowanego obiektu. Dlatego badania

takie prowadzi sie zwykle w duzych

interdyscyplinarnych zespotach -

w ich sktad wchodzg, obok specjali-

stow od nauk Scistych, profesjonalni

konserwatorzy dziet sztuki i przed-

stawiciele nauk humanistycznych

(archeolodzy, historycy sztuki).

Konserwacja -i co dalej?

Kluczowym czynnikiem, ktéry wpty-
wa na wybdr sposobu prowadzenia
badan fizykochemicznych, jest nie
tylko rozmiar prébki potrzebnej do
wykonania wiarygodnych pomiardw,
lecz decyzja o jakiejkolwiek mozli-
wosci pobrania cho¢by najmniejsze-
go fragmentu obiektu. Dla najcenniejszych obiektéw uzy-
skanie takiej zgody nie bedzie mozliwe i wéwczas mozemy
stosowac jedynie nieinwazyjne techniki badawcze. Bada-
nia nieinwazyjne pozwalaja na uzyskanie informacji bez-
posrednio z powierzchni badanego obiektu. Natomiast, po
uzyskaniu stosownej zgody, w przypadku wybrania metody
inwazyjnej najpierw pobierana jest niewielka porcja mate-
riatu, ktéra potem zostanie przewieziona i zbadana w labo-
ratorium. Taka prébka moze (cho¢ nie musi) ulec zniszczeniu
podczas pomiaru. Jesli nie zostanie zniszczona, wowczas
mozna j3 zbada¢ wielokrotnie, za kazdym razem zbierajac
inne informacje na temat jej budowy i sktadu chemicznego.
Odtworzenie catosci obrazu potrzebnego do scharakteryzo-
wania badanego obiektu zaleze¢ bedzie od doswiadczenia
zespotu badawczego i od dostepu do zaplecza laboratoryj-
nego. Na Uniwersytecie Warszawskim dziesiec lat temu po-

pomiaréw.

Spektrometr XRF podczas nieinwazyjnych

wstato Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, w ktérym
nowoczesne laboratoria oferujg zaawansowane techniki
miedzy innymi dla badan nad zabytkowymi obiektami.

Matejko w laboratorium

Dotychczasowe badania nad zabytkami prowadzone w la-
boratorium profesor Barbary Wagner dotyczyty m.in. wy-
robow czerwonej i czarnej kamionki przechowywanych
w zbiorach Muzeum Patacu Kréla Jana Il w Wilanowie.
Badania te wymagaty pobrania mikroskopijnych prébek
i przeprowadzenia skomplikowanych pomiaréw labora-
toryjnych. Analiza ponad 60 obiektéw przyniosta nowe,
precyzyjne informacje o sktadzie
chemicznym zabytkéw. W przyszto-
$ci dane te moga by¢ pomocne dla
oceny autentycznosci podobnych
zabytkéw. Podczas konserwacji styn-
nego obrazu Bitwa pod Grunwaldem
Jana Matejki z Muzeum Narodowe-
go w Warszawie konserwatorzy po-
stanowili wykorzystac te unikatowa
mozliwo$¢ odstoniecia oryginalnych
warstw malarskich, aby pozna¢ sktad
chemiczny farb  zastosowanych
przez malarza. Podczas badan po-
brano mikroskopijne ilosci materiatu
do badan, a potem w laboratorium
zastosowano trzy rézne techniki po-
miarowe. Ich wyniki wzbogacity wie-
dze o warsztacie malarskim Matejki
i pozwolity na udokumentowanie
historii wykorzystania réznych pig-
mentéw podczas malowania tego
stynnego dzieta. Wedtug profesor
Barbary Wagner przystapienie do
badan fizykochemicznych nad przyktadowym obiektem
powinno by¢ zawsze poprzedzone gteboka merytoryczng
dyskusja i rzetelng oceng istotnosci pytan, na ktére szu-
kamy odpowiedzi. Jak wida¢, mimo szerokiego dostepu
do wysoce specjalistycznych metod, badania fizykoche-
miczne obiektéw zabytkowych zawsze beda nacechowane
pewng dozg subiektywizmu i wspétpraca ekspertéw z roz-
nych dziedzin naukowych jest w tym obszarze badawczym
ogromnie cenna.

Fot. BWagner

Artykut ten jest czescig cyklu
poswieconego wynikom badan
realizowanych przez naukowcow
Uniwersytetu Warszawskiego.

Kup ksigzke
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Reparacje klimatyczne

sq konieczne

Lawinowo przybywa dowodéw, ze USA i inne kraje
rozwiniete doprowadzity do kryzysu klimatycznego,
ktory najbardziej uderza w te najbiedniejsze

przekonaé sie, Ze zanieczyszczenia
atmosferyczne nie przejmuja sie
granicami. Dymy z pozaréw roSlinnosci
naturalnej w Kanadzie przemiescily sie
setki kilometréw na poludnie, zabarwia-
jac na pomaranczowo niebo nad Nowym
Jorkiem i Chicago, obnizajac tak znacznie
jako$¢ powietrza, ze wladze zdrowotne za-
lecity mieszkancom pozostanie w domu.
Identycznie jest z gazami cieplarnia-
nymi, ktore rowniez nic sobie nie robig
z granic, ocieplajac calg planete i zabu-
rzajac ziemski klimat na olbrzymia skale.
We wspolczesnej erze kryzysu klimatycz-
nego, w ktorej zanieczyszczenia weglowe
emitowane przez wiele dekad przez kraje
bogate zwiekszaja intensywno$§é natu-
ralnych kataklizméw pogodowych, coraz
wieksze Koszty tych zawirowan placa kra-
je najbiedniejsze.

ZESZI:EGO LATA USA mialy okazje

Czas zrekompensowal im te straty.
Ostatnio S§wiat zdecydowal, aby ta wla-
$nie kwestia zostala rozpatrzona na co-
rocznej Konferencji Stron, w skrécie COP
(Conference of Parties). Uczestnicza w
niej panstwa, ktore podpisaly konwencje
klimatyczna. Podczas COP27 w listopa-
dzie 2022 roku zdecydowano o utworze-
niu funduszu strat i szk6d Klimatycznych.
Fundusz uruchomiono rok pézniej pod-
czas COP28, jednak dyplomacja klima-
tyczna bywa bardzo powolna i trudno
bedzie zrealizowaé ta droga postulat re-
paracji.

Mimo to USA i inne Kkraje rozsiewaja-
ce zwiazki wegla maja obowiazek wypla-
cenia takich rekompensat, aby napra-
wi¢ szkody, ktére spowodowaly, a takze
pomo6c panstwom o niskich dochodach
w przygotowaniu sie do zagrozen klima-
tycznych. Rekompensaty to - szeroko
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Kup ksiazke

ujmujac ten termin - kwoty pieniezne
wyplacane poszkodowanym z powodu za-
winionych strat i szkod. Z r6znych wzgle-
dow takie wyplaty moga by¢ drazliwa
kwestia. Sa one jednym z kilku mechani-
zmoéw finansowych, ktére moga pomoc
w zmniejszeniu brzemienia o nazwie glo-
balne ocieplenie. Niektore z tych mecha-
nizméw maja powstrzymywaé zmiany Kkli-
matu, inne - pomdc w przygotowaniu si¢
do ich skutkow. Niezaleznie od tego, jak
nazwiemy to, czy inne wsparcie finanso-
we, trzeba jasno i wyraznie stwierdzié, ze
jest ono niezbedne.

Naukowcy szacuja, ze w latach 1851-
-2021 ludzko$¢ wyprodukowata blisko
2,5 bln ton dwutlenku wegla. Analiza po
analizie pokazuja, Ze najwiecej tego gazu
zatrzymujacego cieplo przy powierzch-
ni globu wyemitowaly USA, ktoérych
udzial wynosi okoto 17%. To astrono-
miczna ilo§¢, rowna lacznej emisji ponad
20 innych krajow rozwinietych, w tym
Niemiec, Japonii i Australii. Dla porow-
nania, udzial 47 krajow najmniej rozwi-
nietych wynidst w tych emisjach jedynie
6%. Na drugim miejscu na liScie emiten-
tow CO, znajdujg si¢ Chiny - z udzia-
lem 12%. Uprzemystowienie tego Kkraju
wystartowalo znacznie p6zniej niz USA.
Poniewaz populacja Chin jest olbrzymia,
wielko§¢ emisji gazow cieplarnianych
w przeliczeniu na osobe jest w tym Kkraju
blisko o polowe mniejsza niz w Australii,
Kanadzie i USA.

Cho¢ kraje uprzemyslowione od cza-
su do czasu deklaruja rozwiazania tego
problemu, wciaz wyklocaja sie o to, w ja-
kiej czeSci bylyby gotowe przyznaé sie do
zaburzenia ziemskiego klimatu, a mimo
wielu obietnic nie zaoferowaly dotad
zadnych sum. Zamozne panstwa zgtasza-
ly gotowos¢ finansowania projektéw ma-
jacych powstrzymaé zmiany klimatu, na
przyktad tych zwigzanych z czysta ener-
gia, a takze projektow adaptacyjnych, ta-
kich jak budowa falochron6éw. Obiecaly,
7e co roku beda przeznaczaly na te cele
100 mld dolaréw, ale ich deklaracje sie
nie zmaterializowaly. A poniewaz kraje
uprzemystowione dlugo przeciwstawialy
sie dekarbonizacji, samo powstrzymywa-
nie i adaptacja juz nie wystarcza.

Ludzie umieraja z powodu zanieczysz-
czenia weglowego, ktére wygenerowaly
kraje rozwiniete, gdy powiekszaly swoje
bogactwo. Na przyklad we wrze$niu 2023
roku potezny niz baryczny przypominaja-
cy huragan przybyt znad Morza Srédziem-
nego i w ciagu jednego dnia zalat Libie

Ilustracja James Yang
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taka iloScig deszczu, jaka normalnie ten
kraj otrzymuje w rok. Pow6dZz zniszczy-
la dwie tamy oraz spowodowala Smierc
co najmniej 4 tys. os6b, cho¢ prawdziwa
liczba ofiar moze by¢ blizsza 10 tys. Na-
ukowcy ocenili, ze taki kataklizm - po-
woOdz szeScsetletnia - jest obecnie 50 razy
bardziej prawdopodobny niz wtedy, kiedy
glob byt 0 1,2°C chlodniejszy.

,Odkladajac wciaz dyskusje, poSrednio
akceptowaliSmy, ze ludzie moga zaczac
umieraé, a szkody na globie przybiora gi-
gantyczne rozmiary” - zauwaza Joyeeta
Gupta, badacz zréwnowazonego rozwoju
z Uniwersytetu Amsterdamskiego.

Naukowcy nie maja tez watpliwosci, ze
to zanieczyszczenie gazami cieplarniany-
mi nasila kataklizmy pogodowe - w skali
globu i w indywidualnych przypadkach.
Przeprowadzono setki badan, aby ocenié
ilo§ciowo wplyw zmian Klimatycznych na
konkretne kataklizmy. Wiekszo§¢ badan
dotyczacych fal upalow wskazuje, ze staja
sie one coraz czestsze lub coraz ostrzejsze
w miare przedhuzania sie kryzysu klima-
tycznego. Podobnymi konkluzjami zakon-
czyla sie polowa badan po$§wieconych po-
wodziom i suszom.

Poniewaz klimat sprzyja wystepowaniu
takich skrajnych zjawisk, ro$nie zbierane
przez nie zniwo. W 2022 roku na Ziemi
zanotowano okolo 40 kataklizmoéw, kto-
re spowodowaly straty przekraczajace
miliard dolaréw. Byly wéréd nich: hura-
gan lan w poludniowo-wschodniej cze-
§ci USA, powodzie, ktore zdewastowaly
Pakistan, a takze susza we wschodniej
Afryce. To Stany Zjednoczone odpowia-
daja w znacznym stopniu za te Kryzysy
i maja wiecej zasobow umozliwiajacych
reagowanie na te nieszczeScia, podczas
gdy Kkrajom rozwijajacym sie brakuje
pieniedzy, infrastruktury oraz progra-
mow rzadowych niezbednych do poko-
nania skutkéw kataklizmoéw. Tymczasem
podnoszace sie morza powoli zaczynaja
zagraza¢ mieszkancom malych wyspiar-
skich krajow, ktore beda musialy poniesé
koszty relokacji ludzi.

Apelujemy do tych oséb i krajow, kto-
re staly sie bogatsze kosztem uczynienia
Ziemi znacznie mniej przyjazna do zZy-
cia, aby ich priorytetem staly sie kraje
biedniejsze oraz te, Kktore najbardziej
odczuwaja kryzys Kklimatyczny. Nie ma
juz czasu do stracenia. Nauka wyraZnie
wskazuje odpowiedzialnych. To Kkraje
uprzemystowione. Zaplata za zawinione
szkody to naprawde minimum tego, co
powinni$my zrobié. |

Ilustracja Thomas Fuchs

Czego nauczyty nas kwasne

deszcze?

Wspotpracujac, mozemy zatrzymaé zmiany klimatyczne

HANNAH RITCHIE

YDAIJE SIE, Ze oto nadciaga koniec

Swiata. Doniesienia o wielkich

pozarach lasow w Kanadzie i Eu-
ropie, powodziach w Chinach oraz seriach
rekordowych fal upaléw wiele razy trafia-
ly na czolowki gazet. Czas szybko plynie
i latwo uwierzy¢, ze Swiat nie jest w stanie
pokonaé¢ wyzwan Srodowiskowych - sama
od ponad dekady zmagam sie z poczuciem
bezradnoSci.

Ale nadzieje daja nasze poprzednie wy-
sitki. Uczestniczac od wielu lat w interneto-
wym projekcie Our World in Data, w ktore-
go ramach publikujemy dane statystyczne
dotyczace najwiekszych wyzwan cywiliza-
cyjnych na globie, wiele razy widzialam,
jak znajdowano rozwigzania

stwa wspolnie stawily czola temu zagro-
Zeniu, wskazuje nam, jak moglibySmy po-
wstrzymac¢ rowniez zmiany klimatu.
Kwasne deszcze byly wielkim proble-
mem Srodowiskowym w latach 90. W pew-
nym momencie doprowadzilty nawet do
powaznego Kryzysu dyplomatycznego po-
miedzy USA i Kanada. Ich przyczyna jest
glownie dwutlenek siarki (SO,), gaz emi-
towany podczas spalania wegla. Kwa$ne
deszcze rozpuszczaly stare budowle i rzez-
by, pozbawialy drzewa liSci, wymywaly
skladniki pokarmowe z gleby oraz zanie-
czyszczaly rzeki i jeziora.
Emisje pochodzace z Wielkiej Brytanii
docieraly z wiatrem do Szwecji i Norwe-
gii, emisje z USA rozprzestrze-

probleméw z pozoru nie do po-
konania. Warto blizej temu sie
przyjrzeé, zrozumieé, dlaczego
wtedy nam sie udalo, a potem
jeszcze raz wyKorzystaé te wie-
dze. Dobry przyklad to kwasne
deszcze - sposOb, w jaki pan-

Kup ksiazke

Hannah Ritchie jest zastepcg
dyrektora internetowego
projektu Our World in Data.
Pracuje rowniez naukowo na
University of Oxford. Jej ksiazka
Not the End of the World
ukazafa sig w styczniu 2024
roku w Little, Brown Spark.

nialy sie nad Kanada. Podob-
nie jak zmiany Kklimatyczne,
przekraczaly granice i zaden
kraj nie mogt sam rozwigzaé
problemu.

To klasyczny dylemat
z teorii gier: panstwa zaczna
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