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Symulowany obraz setek tysięcy galaktyk daje przedsmak tego, co  
zobaczymy dzięki następcy JWST Kosmicznemu Teleskopowi Nancy 
Grace Roman, który ma pomóc w odkryciu natury ciemnej materii.  
Jego uruchomienie jest planowane na rok 2027.
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Olbrzymie pustki Wszechświata nie zajmowały dotychczas  
zbytnio badaczy. Ostatnio jednak astrofizycy zaczęli gromadzić  
dane o ich rozmiarach, aby wykorzystać te informacje  
do rozwiązania jednej z największych kosmicznych zagadek  
– natury ciemnej energii i ciemnej materii.

Ilustracja Chris Wren and Kenn Brown/MondoWorks
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Drodzy Czytelnicy, 

serdecznie zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy pulsar  
(www.projektpulsar.pl). Znajdą w nim Państwo dużą porcję naukowych 
aktualności (w tym tłumaczenia tekstów ze strony internetowej „Scientific 
American”), pogłębionych artykułów, ciekawych rozmów z naukowcami, 
podcastów, a także bieżące i archiwalne wydania „Świata Nauki” oraz  
„Wiedzy i Życia”.

Życzymy przyjemnej lektury! 
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Drodzy Państwo,
oderwijmy się choć na chwilę od polityki i spraw codziennych, spójrzmy 
w rozgwieżdżone niebo i zmieńmy perspektywę – zagłębmy się w tajemnice 
Wszechświata. W artykule okładkowym (s. 32) Michael Lemonick pisze 
o zadziwiających, stosunkowo niedawno odkrytych „obiektach” w kosmosie – 
cudzysłów bierze się stąd, że tymi obiektami są ogromne pustki – i o tym,  
że mogą one posłużyć do rozwiązania największych zagadek Wszechświata: 
istoty ciemnej energii i ciemnej materii, a tym samym jego dalszych losów. 
Ciemnej energii dotyczy również tekst Mroczna i nieuchwytna (s. 58), którego 
autorem jest Richard Panek. Dodatkowo w bieżącym wydaniu miłośnicy 
astronomii znajdą artykuły o gwiezdnych dżetach, zadziwiającej egzoplanecie 
i już o bardziej przyziemnym problemie finansowania NASA.

Rozmyślając o rzeczach odległych, nie można jednak zapomnieć o własnym 
zdrowiu. I tu bardzo polecam Państwu artykuł o tak bardzo ostatnio 
reklamowanej witaminie D (s. 40). Najnowsze badania wskazują, że, niestety,  
nie jest ona panaceum i jej suplementacja nie daje spodziewanych korzyści. 

Proszę też zwrócić uwagę na ciekawe teksty z zakresu matematyki,  
dziedziny, którą wiele osób uważa za zbyt trudną, abstrakcyjną, a nawet  
nudną i niezbyt w życiu potrzebną (sic!). Miłośników królowej nauk do tych  
tekstów nie trzeba przekonywać – na s. 12 piszemy o ciekawych aspektach  
rzutu monetą, na s. 26 o tym, jak znajomość królowej nauk pozwoli nam  
wygrać fortunę, na s. 48 o odkryciu słynnego kafelka einstein, a pod koniec  
numeru jak zwykle zada trudne pytania Marek Penszko (ponadto podpowie,  
jak zadziwić znajomych magicznym trikiem).

To oczywiście nie wszystko, co znajdą Państwo w lutowym wydaniu – 
zachęcam do przeczytania artykułów o coraz bardziej niepokojących zmianach 
klimatu, o recyklingu, nadwadze, sztucznej inteligencji, postępach genetyki 
i nanotechnologii, a także o tym, że brak ochoty na seks niekoniecznie jest 
defektem wymagającym naprawy. 

Życzę ciekawej lektury,
Elżbieta Wieteska 
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WOKÓŁ NAUKI OPINIE I ANALIZY REDAKCJI SCIENTIFIC AMERICAN

Ilustracja James Yang 

Reparacje klimatyczne  
są konieczne 
Lawinowo przybywa dowodów, że USA i inne kraje  
rozwinięte doprowadziły do kryzysu klimatycznego,  
który najbardziej uderza w te najbiedniejsze 

Z eszłego lata usa miały okazje 
przekonać się, że zanieczyszczenia 
atmosferyczne nie przejmują się 

granicami. Dymy z pożarów roślinności 
naturalnej w Kanadzie przemieściły się 
setki kilometrów na południe, zabarwia-
jąc na pomarańczowo niebo nad Nowym 
Jorkiem i Chicago, obniżając tak znacznie 
jakość powietrza, że władze zdrowotne za-
leciły mieszkańcom pozostanie w domu.

Identycznie jest z gazami cieplarnia-
nymi, które również nic sobie nie robią 
z granic, ocieplając całą planetę i zabu-
rzając ziemski klimat na olbrzymią skalę. 
We współczesnej erze kryzysu klimatycz-
nego, w której zanieczyszczenia węglowe 
emitowane przez wiele dekad przez kraje 
bogate zwiększają intensywność natu-
ralnych kataklizmów pogodowych, coraz 
większe koszty tych zawirowań płacą kra-
je najbiedniejsze. 

Czas zrekompensować im te straty. 
Ostatnio świat zdecydował, aby ta wła-
śnie kwestia została rozpatrzona na co-
rocznej Konferencji Stron, w skrócie COP 
(Conference of Parties). Uczestniczą w 
niej państwa, które podpisały konwencję 
klimatyczną. Podczas COP27 w listopa-
dzie 2022 roku zdecydowano o utworze-
niu funduszu strat i szkód klimatycznych. 
Fundusz uruchomiono rok później pod-
czas COP28, jednak dyplomacja klima-
tyczna bywa bardzo powolna i trudno 
będzie zrealizować tą drogą postulat re-
paracji. 

Mimo to USA i inne kraje rozsiewają-
ce związki węgla mają obowiązek wypła-
cenia takich rekompensat, aby napra-
wić szkody, które spowodowały, a także 
pomóc państwom o niskich dochodach 
w przygotowaniu się do zagrożeń klima-
tycznych. Rekompensaty to – szeroko 

ujmując ten termin – kwoty pieniężne 
wypłacane poszkodowanym z powodu za-
winionych strat i szkód. Z różnych wzglę-
dów takie wypłaty mogą być drażliwą 
kwestią. Są one jednym z kilku mechani-
zmów finansowych, które mogą pomóc 
w zmniejszeniu brzemienia o nazwie glo-
balne ocieplenie. Niektóre z tych mecha-
nizmów mają powstrzymywać zmiany kli-
matu, inne – pomóc w przygotowaniu się 
do ich skutków. Niezależnie od tego, jak 
nazwiemy to, czy inne wsparcie finanso-
we, trzeba jasno i wyraźnie stwierdzić, że 
jest ono niezbędne.

Naukowcy szacują, że w latach 1851–
–2021 ludzkość wyprodukowała blisko 
2,5 bln ton dwutlenku węgla. Analiza po 
analizie pokazują, że najwięcej tego gazu 
zatrzymującego ciepło przy powierzch-
ni globu wyemitowały USA, których 
udział wynosi około 17%. To astrono-
miczna ilość, równa łącznej emisji ponad 
20 innych krajów rozwiniętych, w tym 
Niemiec, Japonii i Australii. Dla porów-
nania, udział 47 krajów najmniej rozwi-
niętych wyniósł w tych emisjach jedynie 
6%. Na drugim miejscu na liście emiten-
tów CO2 znajdują się Chiny – z udzia-
łem 12%. Uprzemysłowienie tego kraju 
wystartowało znacznie później niż USA. 
Ponieważ populacja Chin jest olbrzymia, 
wielkość emisji gazów cieplarnianych 
w przeliczeniu na osobę jest w tym kraju 
blisko o połowę mniejsza niż w Australii, 
Kanadzie i USA.

Choć kraje uprzemysłowione od cza-
su do czasu deklarują rozwiązania tego 
problemu, wciąż wykłócają się o to, w ja-
kiej części byłyby gotowe przyznać się do 
zaburzenia ziemskiego klimatu, a mimo 
wielu obietnic nie zaoferowały dotąd 
żadnych sum. Zamożne państwa zgłasza-
ły gotowość finansowania projektów ma-
jących powstrzymać zmiany klimatu, na 
przykład tych związanych z czystą ener-
gią, a także projektów adaptacyjnych, ta-
kich jak budowa falochronów. Obiecały, 
że co roku będą przeznaczały na te cele 
100 mld dolarów, ale ich deklaracje się 
nie zmaterializowały. A ponieważ kraje 
uprzemysłowione długo przeciwstawiały 
się dekarbonizacji, samo powstrzymywa-
nie i adaptacja już nie wystarczą. 

Ludzie umierają z powodu zanieczysz-
czenia węglowego, które wygenerowały 
kraje rozwinięte, gdy powiększały swoje 
bogactwo. Na przykład we wrześniu 2023 
roku potężny niż baryczny przypominają-
cy huragan przybył znad Morza Śródziem-
nego i w ciągu jednego dnia zalał Libię 
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KOMENTARZE EKSPERTÓW FORUM

Ilustracja Thomas Fuchs 

taką ilością deszczu, jaką normalnie ten 
kraj otrzymuje w rok. Powódź zniszczy-
ła dwie tamy oraz spowodowała śmierć 
co najmniej 4 tys. osób, choć prawdziwa 
liczba ofiar może być bliższa 10 tys. Na-
ukowcy ocenili, że taki kataklizm – po-
wódź sześćsetletnia – jest obecnie 50 razy 
bardziej prawdopodobny niż wtedy, kiedy 
glob był o 1,2°C chłodniejszy. 

„Odkładając wciąż dyskusję, pośrednio 
akceptowaliśmy, że ludzie mogą zacząć 
umierać, a szkody na globie przybiorą gi-
gantyczne rozmiary” – zauważa Joyeeta 
Gupta, badacz zrównoważonego rozwoju 
z Uniwersytetu Amsterdamskiego.

Naukowcy nie mają też wątpliwości, że 
to zanieczyszczenie gazami cieplarniany-
mi nasila kataklizmy pogodowe – w skali 
globu i w indywidualnych przypadkach. 
Przeprowadzono setki badań, aby ocenić 
ilościowo wpływ zmian klimatycznych na 
konkretne kataklizmy. Większość badań 
dotyczących fal upałów wskazuje, że stają 
się one coraz częstsze lub coraz ostrzejsze 
w miarę przedłużania się kryzysu klima-
tycznego. Podobnymi konkluzjami zakoń-
czyła się połowa badań poświęconych po-
wodziom i suszom.

Ponieważ klimat sprzyja występowaniu 
takich skrajnych zjawisk, rośnie zbierane 
przez nie żniwo. W 2022 roku na Ziemi 
zanotowano około 40 kataklizmów, któ-
re spowodowały straty przekraczające 
miliard dolarów. Były wśród nich: hura-
gan Ian w południowo-wschodniej czę-
ści USA, powodzie, które zdewastowały 
Pakistan, a także susza we wschodniej 
Afryce. To Stany Zjednoczone odpowia-
dają w znacznym stopniu za te kryzysy 
i mają więcej zasobów umożliwiających 
reagowanie na te nieszczęścia, podczas 
gdy krajom rozwijającym się brakuje 
pieniędzy, infrastruktury oraz progra-
mów rządowych niezbędnych do poko-
nania skutków kataklizmów. Tymczasem 
podnoszące się morza powoli zaczynają 
zagrażać mieszkańcom małych wyspiar-
skich krajów, które będą musiały ponieść 
koszty relokacji ludzi.

Apelujemy do tych osób i krajów, któ-
re stały się bogatsze kosztem uczynienia 
Ziemi znacznie mniej przyjazną do ży-
cia, aby ich priorytetem stały się kraje 
biedniejsze oraz te, które najbardziej 
odczuwają kryzys klimatyczny. Nie ma 
już czasu do stracenia. Nauka wyraźnie 
wskazuje odpowiedzialnych. To kraje 
uprzemysłowione. Zapłata za zawinione 
szkody to naprawdę minimum tego, co 
powinniśmy zrobić. n

Czego nauczyły nas kwaśne 
deszcze?
Współpracując, możemy zatrzymać zmiany klimatyczne  
HANNAH RITCHIE

W ydaje się, że oto nadciąga koniec 
świata. Doniesienia o wielkich 
pożarach lasów w Kanadzie i Eu-

ropie, powodziach w Chinach oraz seriach 
rekordowych fal upałów wiele razy trafia-
ły na czołówki gazet. Czas szybko płynie 
i łatwo uwierzyć, że świat nie jest w stanie 
pokonać wyzwań środowiskowych – sama 
od ponad dekady zmagam się z poczuciem 
bezradności.

Ale nadzieję dają nasze poprzednie wy-
siłki. Uczestnicząc od wielu lat w interneto-
wym projekcie Our World in Data, w które-
go ramach publikujemy dane statystyczne 
dotyczące największych wyzwań cywiliza-
cyjnych na globie, wiele razy widziałam, 
jak znajdowano rozwiązania 
problemów z pozoru nie do po-
konania. Warto bliżej temu się 
przyjrzeć, zrozumieć, dlaczego 
wtedy nam się udało, a potem 
jeszcze raz wykorzystać tę wie-
dzę. Dobry przykład to kwaśne 
deszcze – sposób, w jaki pań-

stwa wspólnie stawiły czoła temu zagro-
żeniu, wskazuje nam, jak moglibyśmy po-
wstrzymać również zmiany klimatu. 

Kwaśne deszcze były wielkim proble-
mem środowiskowym w latach 90. W pew-
nym momencie doprowadziły nawet do 
poważnego kryzysu dyplomatycznego po-
między USA i Kanadą. Ich przyczyną jest 
głównie dwutlenek siarki (SO2), gaz emi-
towany podczas spalania węgla. Kwaśne 
deszcze rozpuszczały stare budowle i rzeź-
by, pozbawiały drzewa liści, wymywały 
składniki pokarmowe z gleby oraz zanie-
czyszczały rzeki i jeziora.

Emisje pochodzące z Wielkiej Brytanii 
docierały z wiatrem do Szwecji i Norwe-

gii, emisje z USA rozprzestrze-
niały się nad Kanadą. Podob-
nie jak zmiany klimatyczne, 
przekraczały granice i żaden 
kraj nie mógł sam rozwiązać 
problemu.
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