
skich misji archeologicznych. Uczestnicz¹ w rozwi¹zywa-
niu trudnych problemów œrodowiskowych w innych krajach
takich jak: Libia, Grecja, Czechy, Bu³garia, Egipt,
wspó³pracuj¹ z firmami zagranicznymi dzia³aj¹cymi na
terenie Polski.

Oœrodek spe³nia³ i spe³nia powa¿n¹ rolê dydaktyczn¹
kszta³c¹c magistrów geologii z zakresu ochrony œrodowiska.

Od roku akademickiego 2000/2001 program studiów
na kierunku ochrona œrodowiska spe³nia okreœlone przez
Radê G³ówn¹ Szkolnictwa Wy¿szego z 23.03.2000 r. mini-
ma programowe dla studiów magisterskich z zakresu
ochrony œrodowiska. Studia na kierunku ochrona œrodowi-
ska maj¹ przygotowaæ specjalistów (magistrów, licencja-
tów) do programowania, organizowania oraz kontroli
dzia³alnoœci w zakresie ochrony i kszta³towania œrodowi-
ska w ujêciu lokalnym, regionalnym i krajowym, a tak¿e
prowadzenia badañ naukowych.

Zakres tematyczny wyk³adanych przedmiotów na tym
kierunku jest wyj¹tkowo szeroki i poza przedmiotami kie-
runkowymi, zawiera przedmioty uzupe³niaj¹ce z zakresu
filozofii, innych nauk przyrodniczych ni¿ geologiczne,
nauk medycznych, ekonomicznych i prawnych przez co,
studia s¹ stosunkowo trudne i obci¹¿aj¹ce czasowo.

Ogó³em tytu³ magistra geologii ze specjalnoœci¹
ochrony œrodowiska uzyska³o 234 osoby. Opiekunami prac
magisterskich byli przede wszystkim pracownicy nauko-
wo-dydaktyczni katedry wspomagani przez nauczycieli
akademickich z innych jednostek Wydzia³u Geologii, pod
opiek¹ których, studenci ochrony œrodowiska wykonywali
prace magisterskie.

Szczególnie zaanga¿owani w promowanie magistrów
specjalnoœci ochrona œrodowiska byli z katedry: prof. dr
hab. Andrzej Dr¹gowski — 77 prace, w tym 20 we
wspó³pracy, doc. dr hab. Genowefa Kociszewska-Musia³
— 30 prac, 3 we wspólpracy, dr Ewa Pilichowska-Kazi-
mierska — 30 prac w tym 9 we wspó³pracy, prof. dr hab.
Jerzy Ma³ecki — 22 prace, 7 we wspó³pracy oraz spoza
katedry: prof. dr hab. Danuta Ma³ecka, prof. dr hab. Alek-
sandra Macioszczyk, prof. dr hab. in¿. Zygmunt Glazer,
prof. dr hab. Barbara Grabowska-Olszewska, prof. dr hab.

Zygmunt Walenczak, prof. dr hab. Roman Chlebowski,
prof. dr hab. Stefan Krajewski, prof. dr hab. El¿bieta
Myœliñska, prof. dr hab. Tadeusz Krynicki.

Poza tym w katedrze prace magisterskie wykonywali
studenci Miêdzywydzia³owych Studiów Ochrony Œrodo-
wiska oraz Miêdzywydzia³owych Studiów Matematycz-
no-Przyrodniczych.

Absolwenci katedry s¹ poszukiwanymi specjalistami,
pracuj¹ w jednostkach administracji pañstwowej i
samorz¹dowej, biurach projektów, jednostkach badaw-
czych i firmach wykonawczych.

W katedrze, a wczeœniej w studium, od 1988 r. do chwi-
li obecnej s¹ prowadzone studia podyplomowe. W katedrze
od 1993 r. dziesiêciokrotnie by³y organizowane dwuseme-
stralne studia pt. Ochrona i kszta³towanie œrodowiska. W
czasie studiów s¹ prowadzone wyk³ady, æwiczenia i semi-
naria. S³uchacze pisz¹ pod opiek¹ promotora pracê
dyplomow¹, któr¹ nastêpnie broni¹ w czasie egzaminu koñco-
wego. Studia podyplomowe ukoñczy³o 168 osób, otrzymuj¹c
dyplom Uniwersytetu Warszawskiego. Osi¹gniêcia studium
s¹ znacz¹ce. Œwiadcz¹ o tym pozytywne opinie jednostek z
których pochodzili s³uchacze. Wieloletnie doœwiadczenia i
dorobek w organizacji i prowadzeniu studium zosta³y
zaprezentowane Komisji Senackiej zajmuj¹cej siê studia-
mi podyplomowymi.

Nauczyciele akademiccy z katedry prowadzili i pro-
wadz¹ zajêcia dydaktyczne na innych uczelniach w Polsce
(Poznañ, £ódŸ). Prowadz¹ wyk³ady i kursy terenowe dla
studentów Miêdzywydzia³owych Studiów Ochrony Œrodo-
wiska. O wysokiej randze zajêæ dydaktycznych w katedrze
œwiadczy fakt uczestnictwa na wyk³adach, studentów z
wydzia³ów: Fizyki oraz Matematyki, Informatyki i Mecha-
niki Uniwersytetu Warszawskiego, jak równie¿ z Politech-
niki Warszawskiej i SGGW.

Realizowane prace habilitacyjne i doktorskie, zaintere-
sowanie problematyk¹ ochrony œrodowiska przez stu-
dentów, przychylnoœæ w³adz dziekañskich, stwarzaj¹ per-
spektywê dalszego rozwoju katedry jako jednostki nauko-
wo-dydaktycznej o nowoczesnym programie studiów i
badaniach naukowych mieszcz¹cych siê w g³ównym nurcie
nauk o œrodowisku.

Problemy geologiczne w zrównowa¿onym œwiecie

Stefan Koz³owski*

Geological problems in the balanced world. Prz. Geol., 50: 919–923.

Summary. Two principal processes determining the Earth surface evolution were discussed: the evolutionary, gradual changes and
the rapid, catastrophic ones, initiating the mass extinctions of species. The balanced development refers firstly to all periods between
the giant planetary catastrophes, but it should be also noted that since Cambrian air temperature and composition as well as oceans
reserves remained surprisingle stable, which determined the balanced development. Earth sciences try to answar many fundamental
questions such as: when the magnetic field will change, should we expect a global cooling or warming in the future, what are the
causes of present warming trend, what will be the future sea level and whether a global flood may happen again or whether the Earth
could avoid the cosmic collisions. The new research areas oriented at the geosphere and geodiversity as well as at protection of geologi-
cal heritage were presented. Study of natural environment deserves the same status as other sciences and the passing a new geological
law isurgent.

Key words: geosphere, geodiversity, balanced development
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Geologia jest nauk¹ stosunkowo m³od¹. Powa¿niejsze
zainteresowanie nauk¹ o Ziemi przypada na XVIII wiek.
Dopiero jednak w wieku XIX nast¹pi³ zasadniczy rozwój
tej dyscypliny. Od samego zarania tej nauki towarzyszy³y
jej gwa³towne spory i kontrowersje: neptuniœci i plutoniœci,
zwolennicy i przeciwnicy ewolucjonizmu itp.

W rozwoju myœli geologicznej mo¿na chronologicznie
wydzieliæ kilka etapów:

� badania stratygraficzne przez wiele lat tworzy³y
podwaliny wiedzy geologicznej,

� rozwój kartografii geologicznej — pionierski okres
kartowania œwiata, a¿ do likwidacji ostatnich „bia³ych
plam” w pierwszej po³owie XX w.,

� badania tektoniczne, które po drugiej wojnie œwiato-
wej doprowadzi³y do sformu³owania teorii tektoniki p³yt
objaœniaj¹cej podstawowe procesy zachodz¹ce w litosferze.

W drugiej po³owie XX w. Ziemiê zaczêto traktowaæ
jako „statek kosmiczny” poruszaj¹cy siê we Wszechœwie-
cie. Na Ziemiê zaczêto patrzeæ jako na bardzo z³o¿ony sys-
tem œwiata abiotycznego i biotycznego. Dobrym
przyk³adem takiego podejœcia jest wydany ostatnio
podrêczniki Stanleya — Historia Ziemi.

Takie podejœcie stawia przed geologi¹ bardzo liczne i
trudne pytania, szczególnie zwi¹zane z blisk¹ i dalsz¹
przysz³oœci¹ planety Ziemi.

Jednym z takich pytañ, postawionych na konferencji
Geologiczne problemy ochrony i kszta³towania œrodowiska
w aspekcie zrównowa¿onego rozwoju (Uniwersytet War-
szawski, 2002) jest relacja szeroko rozumianej geologii do
koncepcji zrównowa¿onego rozwoju.

Geologia a zrównowa¿ony rozwój

Koncepcja zrównowa¿onego rozwoju dotyczy przede
wszystkim warunków ¿ycia cz³owieka. Koncepcja ta, sfor-
mu³owana w latach osiemdziesi¹tych, zaakceptowana
zosta³a przez spo³ecznoœæ miêdzynarodow¹ w1992 r. na
konferencji Œrodowisko i rozwój w Rio de Janeiro.

Celem przyjêtej wtedy Agendy 21 jest wyrównanie
poziomu ¿ycia ludzi na ca³ym œwiecie. W wydanej niedaw-
no ksi¹¿ce Dzielenie siê œwiatem (Carley & Spapens, 2000)
autorzy przewiduj¹, ¿e cel ten mo¿e byæ osi¹gniêty do
koñca XXI w. Wykonana analiza wskazuje jednak, ¿e w 10
lat po Rio de Janerio dysproporcje miêdzy bogat¹ pó³noc¹ i
biednym po³udniem znacznie siê powiêkszy³y (Koz³owski,
1998a). Narastaj¹ce dysproporcje sta³y siê przyczyn¹
obecnej debaty (czêsto bardzo gwa³townej) na temat postê-

puj¹cej globalizacji œwiata. Trzeba wiêc postawiæ pytanie,
jaka jest relacja miêdzy naukami geologicznymi a za³o¿e-
niami zrównowa¿onego rozwoju.

Geologia mówi nam, ¿e proces rozwoju Ziemi kszta³tuj¹
dwa podstawowe trendy:

� stopniowe, ewolucyjne zmiany (np. erozja, sedy-
mentacja, stopniowe ewolucyjne zmiany œwiata o¿ywione-
go),

� gwa³towne, katastrofalne epizody doprowadzaj¹ce
niekiedy do wymarcia nawet 90% gatunków. S¹ to kolizje
z kometami, asteroidami, okresy zlodowaceñ, zmiany
namagnesowania biegunów itp.

Trzeba wiêc przyj¹æ, ¿e pojêcie zrównowa¿onego roz-
woju mo¿e siê odnieœæ tylko do pewnego okresu pomiêdzy
wielkimi katastrofami. Je¿eli epoki lodowe powtarza³y siê
w czwartorzêdzie rytmicznie, to mo¿emy spodziewaæ siê
w stosunkowo nied³ugim okresie kolejnej fazy zlodowace-
nia, co dla Europy oznacza³oby totaln¹ katastrofê.

W obecnej sytuacji cywilizacji œwiata ka¿da zmiana
fizycznych warunków (temperatury, nas³onecznienia,
sk³adu atmosfery, poziomu morza) ma zasadnicze znacze-
nie. Od nauk o Ziemi oczekuje siê wiêc odpowiedzi na klu-
czowe pytania:

Czy nast¹pi zmiana pola magnetycznego? Badania pola
magnetycznego wskaza³y, ¿e w ci¹gu ostatnich 70 mln lat
(od póŸnej kredy) wielokrotnie pojawia³a siê polaryzacja
odwrócona w stosunku do obecnej (normalnej). Zjawisko
to jest wi¹zane ze zmianami biegunów magnetycznych
Obserwowane ostatnio s³abniêcie pola magnetycznego
mo¿e byæ zapowiedzi¹ kolejnej zmiany biegunów magne-
tycznych. Dotychczasowe zmiany nie powodowa³y pertur-
bacji w rozwoju ¿ycia organicznego. Jakie jednak bêd¹
konsekwencje dla obecnej techniki elektronicznej ?

Ocieplenie czy oziêbienie? Badania kontynentu Antark-
tydy nie daj¹ jednoznacznych odpowiedzi. Czêœæ konty-
nentu siê oziêbia, a równoczeœnie wiele pól lodowych siê
cofa. Rejestrowany ostatnio wzrost œredniej temperatury
rocznej nie jest niczym nadzwyczajnym w wieloletnim
cyklu wahniêæ klimatycznych w ci¹gu ostatnich 5 tysiêcy
lat (ryc. 1).

Kto jest odpowiedzialny za wspó³czesne ocieplenie?
Œcieraj¹ siê dwa przeciwstawne pogl¹dy. Raporty miêdzy-
narodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) wi¹¿¹ ocie-
plenie ze wzrostem iloœci gazów cieplarnianych, a przede
wszystkim CO2. Uznaje siê odpowiedzialnoœæ cz³owieka
za wzrost emisji gazów cieplarnianych i s¹ podejmowane

bardzo rygorystyczne dzia³ania na rzecz
ich redukcji (Protokó³ z Kioto). Polska
ma szansê zarobiæ oko³o 20 mln dola-
rów rocznie na sprzeda¿y nadwy¿ek w
œwiatowym handlu emisjami CO2.

Równoczeœnie s¹ prezentowane
pogl¹dy kwestionuj¹ce tak du¿¹ rolê
dzia³alnoœci cz³owieka (Jaworowski,
1999). Przypomina siê, ¿e udzia³ CO2 w
atmosferze ziemskiej by³ w przesz³oœci
wielokrotnie wy¿szy od stanu obecnego
(ryc. 2). Brak pewnoœci naukowej co do
przyczyn obecnego ocieplenia utrudnia
weryfikacjê Protoko³u z Kioto.

Jak siê bêdzie kszta³towa³ poziom

morza? Hipoteza ocieplenia klimatu
zak³ada stopniowe podnoszenie siê
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Ryc. 1. Zimne okresy w ciagu ostatnich 5500 lat zapisane szerokoœci¹ pierœcieni przyro-
stowych w sekwoi z obszaru tu¿ poni¿ej górnej granicy lasu w górach White w Kalifor-
nii (wg Stanleya, 2002, str. 674)
Fig. 1. Cold periods during the last 3500 years recorded in growth rings in sequoia
trunks in the mountain area above the upper forest limit the White Mts in California
(after Stanley 2002, p. 674)



poziomu morza, wywo³ane topnieniem pokrywy lodowej.
Zak³ada siê, ¿e w ci¹gu najbli¿szych 100 lat poziom morza
mo¿e siê podnieœæ od 30 cm do 110 cm (Koz³owski,
1995a). Przywo³uje siê epizod wczesnoholoceñskiego
topienia siê lodowców, który spowodowa³ podniesienie siê

poziomu morza w ci¹gu ostatnich 20 tys. lat nieco ponad
100 m. Tempo przyrostu dochodzi³o do 13 mm/rok.

Problem podnoszenia siê poziomu morza ma kluczowe
znaczenie dla terenów nadmorskich, a szczególnie dla
wysp na Pacyfiku.

Czy powtórzy siê potop? Badania znanej pary austriac-
kich geologów Tollmannów (1999) przynios³y dobrze udo-
kumentowan¹ rekonstrukcjê wydarzeñ sprzed 9545 lat
uznawanych za potop. Zebrane dane z wielu œwiatowych
profili pozwoli³y na ustalenie nastêpuj¹cej sekwencji
wydarzeñ:

� œwiatowy po¿ar lasów,
� wielka fala oceaniczna o wysokoœci kilku kilome-

trów, która wtargnê³a na wszystkie kontynenty. W Amery-
ce Po³udniowej fala od Pacyfiku przela³a siê przez
Kordyliery,

� d³ugotrwa³y spadek temperatury wywo³any zaciem-
nieniami atmosfery py³ami i dymami (zima impaktowa
odpowiedzialna m.in. za wyginiêcie mamutów).

Szczegó³owe badania œwiatowego rozmieszczenia pól
tektytów doprowadzi³y do sformu³owania koncepcji o
zbombardowaniu Ziemi przez siedem fragmentów komety
(ryc. 3).

Wp³yw zjawisk geologicznych na rozwój naszej cywi-
lizacji widaæ dobitnie po skutkach wybuchu wulkanu San-
toryn na wyspie Thera na Morzu Egejskim ok. 1365 lat
p.n.e. Wtedy to nast¹pi³a zag³ada kultury minojskiej na
Krecie, a na Egipt spad³o siedem plag (Phillips, 2000).
Konsekwencj¹ plag by³o wyjœcie ¯ydów z Egiptu, co
doprowadzi³o do ukszta³towania siê naszej kultury jude-
o-chrzeœcijañskiej.

Kolizje kosmiczne. Jest to bardzo m³oda dziedzina badañ,
gdy¿ dopiero w 1905 r. Daniel Barringer jako pierwszy
przedstawi³ teoriê, ¿e krater w stanie Arizona powsta³ w
wyniku upadku asteroidy. Krater o œrednicy 1,2 km i g³êbo-
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Ryc. 2. Rezultaty komputerowego modelowania szacunkowych
zmian stê¿enia CO2 w atmosferze w fanerozoiku. Wykreœlone
wielkoœci s¹ wielokrotnoœciami stê¿enia dzisiejszego, przyjêtego
jako wartoœæ 1. Bardzo silna tendencja spadkowa w dewonie i
karbonie, z minimum na granicy karbonu i permu, jest najbar-
dziej charakterystycznym elementem wykresu (wg Stanleya
2002, str. 326)
Fig. 2. Results of computer modelling of estimated changes of
CO2 content in the atmosphere during the Phanerozoic. Obtained
values are several times higher than the recent content assumed as
1. Distinct intensive decreasing tendency during the Devonian
and Carboniferous, with a minimum at the Carboniferous/Per-
mian boundary, is the most characteristic element of presented
graph (after Stanley, 2002, p.326)
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Ryc. 3. Miejsca spadków siedmiu g³ównych fragmentów komety, po których nast¹pi³ potop, oraz miejsce uderzenia najwiêkszego jej
fragmentu na l¹dzie w Köfels na terenie Austrii, zlokalizowane na podstawie wskazówek geologicznych i mitologicznych. Ten na
pierwszy rzut oka niewiarygodnie szeroki rozrzut, obejmuj¹cy wiêcej ni¿ jedn¹ pó³kulê, staje siê zrozumia³y po uwzglêdnieniu rotacji
Ziemi i czasowych ró¿nic pomiêdzy spadkami poszczególnych fragmentów (Tollmann & Tollmann, 1999)
Fig. 3. Location of impact points of seven main fragments of the comet, responsible for the flood, and the impact place of the largest
one near Köfels in Austria, reconstructed after geological and mythological data. This, surprisingly scattered distribution, over more
than one hemisphere resulted from the Earth rotation and time delays between impacts of each cometary fragments. The original drawn
after Tollmann & Tollmann, 1999



koœci 50 m powsta³ za spraw¹ niewielkiego impaktora o
œrednicy 30 m.

W czerwcu 1908 r. eksplozja obiektu nad rzek¹ Podka-
mienn¹Tungusk¹ powali³a drzewa na obszarze ok. 112 tys.
km2. Prawdopodobnie by³a to czeœæ komety Enckego
powracaj¹cej w pobli¿e Ziemi co 4 lata. Tego typu zjawisk
mo¿emy siê spodziewaæ raz na 30–100 lat (Atkinson,
1999). Trajektoria Ziemi przebiega przez skupisko
kosmicznego gruzu co roku w czerwcu i w listopadzie.
Przedostawanie siê do atmosfery py³u komet lub meteoro-
idów by³o zapewne przyczyn¹ katastrofalnych zim, jakie
zanotowano np. w 1739 r., a równie¿ w latach 534–536.
Szacuje siê, ¿e w ci¹gu roku spada na Ziemiê ok. 40 t mate-
rii pochodz¹cej z meteorytów, komet i asteroidów (Atkin-
son, 1999).

Zagro¿eniem dla naszej cywilizacji s¹ obiekty, których
œrednica przekracza 1 km. Obiekty te zwane ECO (Earth
Crossing Object) zaczê³y byæ dopiero niedawno rejestro-
wane. W przestrzeni kosmicznej znajduje siê ponad dwa
tysi¹ce asteroid, których trajektorie przecinaj¹ orbitê Zie-
mi. Jednokilometrowa asteroida uderzywszy w Ziemiê
mo¿e wyzwoliæ energiê odpowiadaj¹c¹ 2,5 milionom
bomb zrzuconych na Hiroszimê.

W historii Ziemi wielokrotnie nastêpowa³y okresy
wielkiego wymierania:

1) 440 mln lat temu (koniec ordowiku) wymar³o 60%
wszystkich organizmów morskich,

2) 365 mln lat temu (schy³ek dewonu) wymar³o 55%
organizmów morskich,

3) 250 mln lat temu (koniec permu) — najwiêksza kata-
strofa — wymar³o 95% gatunków w morzach i 70% gatun-
ków l¹dowych,

4) 200 mln lat temu (koniec triasu) wymar³o 52% orga-
nizmów, g³ównie morskich,

5) 65 mln lat temu (schy³ek kredy) wymar³o 75% orga-
nizmów morskich i 18% krêgowców l¹dowych (dinozaury
oraz gady morskie i lataj¹ce).

Wspó³czesne bardzo szybkie wymieranie wielu gatun-
ków na skutek dzia³alnoœci cz³owieka.

Obecnie mamy ju¿ przes³anki, aby wymierania pkt.
3–5 wi¹zaæ z wielkimi kolizjami kosmicznymi. Najlepiej
poznana kolizja na granicy kredy i trzeciorzêdu zosta³a
spowodowana przez bolid o œrednicy 15 kilometrów. Sza-
cuje siê, ¿e powa¿ne kolizje z asteroidami zdarzaj¹ siê co
pó³ miliona lat.

Wielkie wymierania mog¹ byæ te¿ spowodowane wybu-
chami supernowych, gwiazd po³o¿onych w odleg³oœci
mniejszej ni¿ 200 lat œwietlnych od Ziemi. Takim zagro¿e-
niem jest na przyk³ad gwiazda HR8210 odleg³a od naszej
planety jedynie o 150 lat œwietlnych.

Zaczynamy ju¿ zdawaæ sobie sprawê z ryzyka, jakie
powoduj¹ kolizje kosmiczne. Ryzyko œmierci ka¿dego
cz³owieka, na skutek omawianych kolizji, zosta³o oszacowa-
ne jako 1 do 24 tysiêcy, czyli tyle samo co ryzyko jakie podej-
mujemy podró¿uj¹c dziœ samolotem (Atkinson, 1999).

W ostatnich latach coraz bardziej jest rozbudowywany
system poszukiwania NEO (obiektów oko³oziemskich).
Tworzone s¹ listy ma³ych cia³ niebieskich i du¿ych, niebez-
piecznych obiektów oko³oziemskich (PHA), jakie w tym
wieku mog¹ siê zbli¿yæ na odleg³oœæ mniejsz¹ ni¿ 0,2 i 0,05
j.a. od Ziemi.

W 1997 r. w Anglii powo³ano do ¿ycia organizacjê Spa-
ceguard UK zajmuj¹c¹ siê wykrywaniem, obserwacj¹ i
badaniami obiektów oko³oziemskich.

Konieczne jest tworzenie programów i instalacji
mog¹cych zmieniaæ tor lotu niebezpiecznych NEO.
Potrzebny jest Miêdzynarodowy Traktat o Obronie Ziemi
przez Zderzeniami z Cia³ami Kosmicznymi.

Trzeba wiêc stwierdziæ, ¿e planeta Ziemia podlega
ci¹g³ym zmianom, niekiedy bardzo gwa³townym o charak-
terze katastroficznym. Dlatego te¿ koncepcja zrównowa-
¿onego rozwoju mo¿e siê odnosiæ tylko do wybranych,
stosunkowo krótkich (w skali geologicznej) jednostek cza-
sowych.

Równoczeœnie jednak Ziemia charakteryzuje siê zadzi-
wiaj¹c¹ stabilnoœci¹ podstawowych parametrów warun-
kuj¹cych funkcjonowanie ¿ycia. Mniej wiêcej od kambru
mamy do czynienia ze stabilnoœci¹ takich parametrów, jak
zasolenie i œrednia temperatura oceanów oraz zawartoœæ
tlenu w atmosferze. Analiza procesów warunkuj¹cych tê
stabilizacjê pozwoli³a Lovelockowi na sformu³owanie teo-
rii Gai (Lovelock, 1979). Teorii traktuj¹cej Ziemiê jako
samoreguluj¹cy siê organizm. Mechanizm ten mo¿e byæ
traktowany jako znakomite potwierdzenie za³o¿eñ zrów-
nowa¿onego rozwoju.

Wyzwania wspó³czesne

Ziemia wesz³a w now¹ erê — noosferê, erê
kszta³towan¹ w du¿ej mierze przez cz³owieka. Pojawia siê
wiêc od razu problem odpowiedzialnoœci cz³owieka za
swoje poczynania. Poczynania te uruchomi³y np. proces
degradacji ró¿norodnoœci biologicznej, okreœlonej ju¿ jako
szóste wielkie wymieranie gatunków roœlin i zwierz¹t.

Ochrona ró¿norodnoœci biologicznej jest obecnie
g³ównym kierunkiem badawczym, ale i prawnym w formie
miêdzynarodowej konwencji. Ró¿norodnoœæ biologiczna
jest w bardzo du¿ym stopniu uzale¿niona od warunków
abiotycznych. Dlatego te¿ zaczynamy mówiæ o potrzebie
ochrony georó¿norodnoœci (Koz³owski, 2001). Ochrona
georó¿norodnoœci dotyczy nastêpuj¹cych elementów:
budowy geologicznej, rzeŸby, gleby, wód oraz struktury
krajobrazu. Zaczynaj¹ siê ukazywaæ regionalne opracowa-
nia poœwiêcone georó¿norodnoœci Karpat, Dolnego Œl¹ska
czy Gór Œwiêtokrzyskich (Alexandrowicz & Poprawa,
2000; Gawlikowska, 2000; Wróblewski, 2000).

Ochrona bioró¿norodnoœci i georó¿norodnoœci maj¹
stanowiæ podstawowe programy nowych kierunków badañ
w XXI wieku. Równoczeœnie maj¹ okreœliæ zasady racjo-
nalnej gospodarki zasobami przyrody zgodnie z za³o¿enia-
mi zrównowa¿onego rozwoju.

Szczególne znaczenie ma problem gospodarki zasoba-
mi nieodnawialnymi. Z tego te¿ rozwin¹³ siê nowy kie-
runek badañ — ochrona litosfery (Koz³owski, 1995b, 1998b).
W 2001 r. w Krakowie powo³ane zosta³o Towarzystwo Badañ
Przemian Œrodowiska „Geosfera” (Kotarba, 2001).

Wymienione kierunki badawcze wskazuj¹ na potrzebê
znacznej zmiany dotychczasowych priorytetów w polityce
KBN czy Ministerstwa Œrodowiska. Szczególnego znacze-
nia nabiera potrzeba systematycznego monitorowania
zmian zachodz¹cych w geosferze. Dotychczasowy zakres
tematyczny Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska
uwzglêdnia tylko szcz¹tkowe elementy proponowanego
monitoringu geosfery (Koz³owski, 2002). Monitoring ten
winien uwzglêdniaæ przede wszystkim elementy geo-
chemiczne i geofizyczne. Wa¿nymi narzêdziami gospodarki
litosfer¹ sta³y siê mapy geochemiczne (Lis & Pasieczna,
1996) oraz Mapa geologiczno-gospodarcza Polski 1 : 50 000
(Koz³owski, 1998c).
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Mapa geologiczno-gospodarcza winna spe³niaæ wielk¹
rolê edukacyjno-spo³eczn¹ w kszta³towaniu œwiadomoœci
ekologicznej, np. w gimnazjach, jak i na etapie sporz¹dza-
nia regionalnych strategii rozwoju i planów przestrzennego
zagospodarowania. Ograniczona rola tej mapy spowodo-
wana jest tym, ¿e jest ona dostêpna tylko w formie elektro-
nicznej. �le pojêta oszczêdnoœæ w zakresie normalnego
druku tej mapy nie pozwala na prawid³owe wykorzystanie
efektów poniesionych niema³ych nak³adów finansowych.

Odrêbnym zagadnieniem jest potrzeba i obowi¹zek
ustawowy ochrony dziedzictwa geologicznego. Na forum
miêdzynarodowym dzia³a Asocjacja Ochrony Dziedzictwa
Geologicznego (Pro-Geo), która funkcjonuje w ramach
Miêdzynarodowej Unii Geologicznej.

Formu³owane programy prac badawczych i stosowa-
nych nie znajduj¹ jednak uznania u decydentów. Szczegól-
nie piln¹ spraw¹ jest opracowanie formalnych wniosków o
powo³anie stanowisk geologicznych w uk³adzie miêdzyna-
rodowym, krajowym i regionalnym.

Ka¿dy kolejny rok przynosi niepowetowane straty na
skutek likwidacji starych wyrobisk lub zasypywania ich
œmieciami. Konieczne jest te¿ uruchomienie prac maj¹cych
na celu powo³anie w Polsce sieci geoparków — nowej for-
my miêdzynarodowej ochrony geosfery.

Trzeba stwierdziæ, ¿e problematyka ochrony geosfery
nie zajmuje nale¿ytego miejsca w badaniach geologicz-
nych.

Jest to o tyle dziwne, ¿e w XXI w. przewiduje siê zasad-
nicze odejœcie od np. wydobywania i spalania surowców
energetycznych (Carley & Spapens, 2000). Dlatego te¿
trudno siê zgodziæ z pogl¹dem mówi¹cym, ¿e „¿aden ze
scenariuszy dla œwiata nie przewiduje znacz¹cego spadku
zu¿ycia paliw kopalnych (Probierz, 2000).

W ostatnich latach formu³uje siê nowa dziedzina nauki
o œrodowisku przyrodniczym (environmental sciences). W
ramach tej nauki wyró¿nione s¹ cztery dyscypliny: geo-
logia œrodowiskowa, ekologia, in¿ynieria i technologia
œrodowiska oraz filozofia przyrody (Migaszewski & Ga³uszka,
2000). Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e rola tych dyscyplin bêdzie
stopniowo wzrastaæ w najbli¿szej przysz³oœci.

Nauka o œrodowisku przyrodniczym winna byæ trakto-
wana na równi z innymi naukami. Uto¿samianie tej nauki z
pojêciem „ochrona œrodowiska” jest niew³aœciwe i bardzo
krzywdz¹ce dla tej dziedziny. Jest to problem szczególnie
aktualny w Polsce, gdzie powszechnie odmawia siê pojê-
ciu „ochrona œrodowiska” walorów naukowoœci. Ma to
bardzo istotne znaczenie w klasyfikacji nauki stosowanej
przez KBN oraz w punktacji prac z dziedziny œrodowisko-
wej. Obecny system ocen dorobku zniechêca m³odych
ludzi do zajmowania siê problemami œrodowiskowymi.
Zamykane s¹ te¿ czasopisma poœwiêcone tej dziedzinie,
jak np. Zeszyty Naukowe Komitetu Cz³owiek i Œrodowisko.

Potrzeba nowego prawa geologicznego

Obowi¹zuj¹ce dziœ prawo geologiczne zosta³o w zasad-
niczej mierze rozbudowane w okresie funkcjonowania Cen-
tralnego Urzêdu Geologii dla potrzeb licznych i du¿ych w
tym okresie przedsiêbiorstw geologicznych. Z tego te¿

wzglêdu g³ówna uwaga prawa geologicznego skoncentro-
wana jest na „pracach geologicznych” rozumianych g³ównie
jako „poszukiwania i rozpoznawanie z³ó¿ kopalin”.

Problematyka poszukiwania, dokumentowania i eks-
ploatacji z³ó¿ wyczerpuje dziœ pole zainteresowania prawa
geologicznego. Brakuje natomiast roli i funkcji takich
pojêæ jak: geosfera, georó¿norodnoœæ, dziedzictwo geolo-
giczne, ochrona litosfery, monitoring geosfery.

Prawo winno definiowaæ takie pojêcia, jak osuwiska,
tereny krasowe, leje depresji oraz okreœlaæ zasady gospo-
darowania na tych obszarach. Brak tych uregulowañ praw-
nych jest dziœ przyczyn¹ powa¿nych strat materialnych
wywo³anych na skutek aktywizacji osuwisk w Karpatach.

Niezbêdna jest definicja s³u¿by geologicznej i zasad jej
funkcjonowania w relacji do tzw. administracji geologicz-
nej. W prawie geologicznym winny siê równie¿ znaleŸæ
zapisy dotycz¹ce geologicznych stanowisk dokumentacyj-
nych oraz geoparków. To ostatnie pojêcie funkcjonuj¹ce
ju¿ w Europie nie doczeka³o siê jeszcze u nas ¿adnego ure-
gulowania prawnego.
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