Malopolskie Centrum Biotechnologii U]

- nowy sposob uprawiania nauki na Uniwersytecie Jagielloniskim

Matopolskie Centrum Biotechnologii (MCB) powstato jako
pozawydziatowa jednostka badawcza dziatajgca w strukturze
uniwersytetu. Pracownicy naukowi zatrudnieni w MCB nie majg
obowigzkowego pensum dydaktycznego i moga caty swoj czas
poswiecac¢ tylko na badania. Jezeli jednak chca, to moga
w porozumieniu z wydziatami prowadzi¢ zajecia dydaktyczne
w takim wymiarze godzin, jaki im odpowiada; kilka os6b w MCB
korzysta z takiej mozliwosci. Usytuowanie MCB w strukturze
uniwersytetu jest bardzo istotne, gdyz zapewnia pracownikom
tej jednostki badawczej mozliwo$¢ kontaktu ze studentami.

Uwolnienie pracownikéw naukowych od nadmiaru zajec
dydaktycznych i administracyjnych (staramy sie wdrazaé zasade,
ze tego, co potrafi zrobi¢ administracja, nie powinni robi¢ na-
ukowcy) to wazny, ale nie jedyny element, na ktérym budowana
jest wysoka ranga naukowa MCB. Bardzo duzg wage przykta-
damy do szerokiej i intensywnej wspotpracy naukowej z bardzo
dobrymi osrodkami krajowymi i zagranicznymi. Efektem umowy
podpisanej z Towarzystwem Maxa Plancka jest utworzenie
w MCB laboratorium afiliowanego przez te instytucje, ktorym
kieruje lider wybrany sposrod 38 kandydatow w konkursie
otwartym na caty swiat. Kilkuosobowa grupa Japonczykow
pracujgcych w MCB jest poktosiem m.in. porozumienia podpi-
sanego z Uniwersytetem w Kioto. Takich korzysci wynikajacych
ze wspotpracy zagranicznej mozna by przytoczy¢ znacznie
wiecej. Okoto 30% o0s6b prowadzgcych badania naukowe
w MCB to obcokrajowcy. Z tego powodu jezykiem obowigzu-
jacym w MCB jest angielski. W tym jezyku odbywaja sie po-
siedzenia Rady Naukowej MCB, zebrania grup badawczych,
wszystkie seminaria i dyskusje. Wymog dobrej znajomosci je-
zyka angielskiego dotyczy wszystkich pracujgcych w MCB,
w tym réwniez oséb zatrudnionych w Biurze i Sekretariacie.
Obcokrajowcy pracujgcy w takiej liczbie w MCB osiggneli ,mase
krytyczng” i sg w stanie narzuci¢ pewne wzorce postepowania
i odmienng kulture badan, a takze wprowadzajg wiele cieka-
wych pomystéw usprawniajgcych funkcjonowanie MCB. Jedng
z takich zrealizowanych inicjatyw byto utworzenie w MCB
jednostek ustugowych typu ,core facility”, ktére gromadza
kosztowng i skomplikowang w obstudze aparature i prowadzg
dziatalno$¢ ustugowg na rzecz pracownikéw MCB oraz pra-
cownikéw naukowych spoza MCB, a takze przedsiebiorstw.

Trzecim niezwykle waznym elementem, niezbednym do
budowania wysokiej rangi naukowej, jest ocena dziatalnosci

MCB przez niezalezne ciato zewnetrzne, ztozone z uczonych
z najwyzszej potki. W Miedzynarodowym Komitecie Dorad-
czym MCB zasiada 13 oséb, w tym dwoje laureatéw Nagrody
Nobla, wiceprezydent Towarzystwa Maxa Plancka, profeso-
rowie renomowanych uczelni, osrodkéw naukowych i organizacji
takich, jak np. Imperial College w Londynie, Weizmann Insti-
tute of Science w Rehovot, Centre National de la Recherche
Scientifiqgue (CNRS) i inne. Komitet ten ocenia dziatalnos¢ MCB
jako catosci, a takze osiggniecia poszczegélnych grup badaw-
czych dziatajgcych w Centrum i przedktada Dyrektorowi MCB
i Rektorowi swoje uwagi i rekomendacje. Jednym z widocznych
efektow dziatania Komitetu jest znaczace zmniejszenie liczby
grup badawczych w MCB.

Poczatki MCB byty trudne. Trzeba byto przetamywac wiele
stereotypdw i przyzwyczajen po to, aby wprowadzi¢ reguty
funkcjonowania odmienne od tych obowigzujgcych na wydzia-
tach. Nie byto tatwo takze o fundusze na badania naukowe po
zakonczeniu budowy MCB. Rozpoczynajgc dziatalnosé 5 lat
temu, zaczynaliSmy od 6 etatéw przyznanych przez centrale
UJ. Obecnie zatrudniamy 114 oséb (69 na stanowiskach na-
ukowych, 33 na technicznych i 12 na administracyjnych), w tej
liczbie 63 osoby finansowane sg z projektow. W MCB dziata
obecnie 15 grup badawczych, trzema z nich kierujg liderzy
z zagranicy, a kolejnymi trzema Polacy, ktérzy spedzili wiele lat
w bardzo dobrych instytucjach naukowych za granicg. Rosnie
takze w MCB liczba polskich badaczy po diugich pobytach
w renomowanych osrodkach zagranicznych. Zatrudnienie wyso-
kiej klasy specjalistéw przynosi widoczne efekty. Obecnie w MCB
realizowanych jest 48 grantéw na tgczng kwote okoto 65 min zt.
Oprocz tego wykonywanych jest 21 projektéw kierowanych przez
naukowcow zatrudnionych poza MCB, ktérzy lokujg swoje
zadania badawcze w naszym Centrum ze wzgledu na dostep-
nos$¢ nowoczesnych technik i nowoczesnej, czesto unikalnej,
aparatury naukowej. | wreszcie to, co najwazniejsze — za-
czyna sie pojawia¢ coraz wigcej publikacji w czasopismach
z gornej potki. Rok 2018 MCB zamkneto liczbg 96 opubli-
kowanych prac. Podkresli¢ przy tym nalezy, ze w ostatnich
miesigcach pracownicy MCB opublikowali 2 prace w ,Nature
Communications”, a catkiem niedawno pojawita sie publikacja
w ,Nature”, w ktérej autorem korespondujacym jest pracownik
MCB. Po 5 latach od otwarcia dziatalno$¢ Matopolskiego Cen-
trum Biotechnologii UJ zaczyna wydawaé oczekiwane owoce.

KAZIMIERZ STRZALKA

Uniwersytet Jagiellonski
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Umiedzynarodowienie w epoce ,Pigknej Harmonii”

1 maja 2019 r. rozpoczeto sie w Japonii panowanie nowego
Cesarza, a wraz z nim nowa epoka Reiwa, czas ,Pieknej Harmonii”.
W tym roku przypada tez 100-lecie nawigzania stosunkéw dyplo-
matycznych pomiedzy Polskg a Japonia. Te sto lat to okres silnych
i przyjacielskich wiezi, poczgwszy od udzielonej przez Cesarstwo
Japonii pomocy dzieciom polskich zestancow w latach 1919-1922,
po piekny gest Instytutu Wysokich Cisnien PAN — wsparcie grupy
dzieci ze zniszczonego trzgsieniem ziemi Kobe.

Précz licznych projektéow naukowych oraz popularyzatorskich,
takich jak na przyktad Miesigc Japonski, organizowany co roku przez
Ogréd Botaniczny PAN w Powsinie, z Japonig wigzg nas réwniez
wspoélne wyzwania. W nauce jednym z najwigekszych jest wzrost
umiedzynarodowienia jednostek badawczych.

i
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Spotkanie Dzieci Syberyjskich z dzie¢mi z Kobe w o$rodku PAN w Celstynowie,
sierpient 1996 (zdjecie udostepnione dzigki uprzejmosci IWC PAN)

Zarowno Polska, jak i Japonia majg problem z osigganiem wyso-
kich wskaznikéw umigdzynarodowienia jednostek badawczych, cha-
rakterystycznych dla czotowych instytucji naukowych. Wskazniki te
to: budzet pozyskany ze zrédet zagranicznych, artykuty opublikowane
w obiegu miedzynarodowym, rekrutacja naukowcoéw z zagranicy, mo-
bilno$¢ miedzynarodowa, finansowanie miedzynarodowych projektow
lub programéw wspotpracy, uzyczanie infrastruktury badawczej na
potrzeby instytucji z zagranicy, udziat migdzynarodowych ekspertéow
w komisjach rekrutacyjnych, radach czy zespotach ewaluacji’. Oba
kraje wprowadzajg jednak nieco inne rozwigzania zmierzajgce do
zwiekszenia umigedzynarodowienia swoich jednostek naukowych.

W Polsce ,umiedzynarodowienie nauki” byto jednym z kluczowych
haset pierwszej wersji ustawy 2.0 i poswiecono mu jeden ze zjazdow
przygotowujgcych Narodowy Kongres Nauki. Konkretnych rozwigzan
wspierajgcych umiedzynarodowienie nie ma jednak w nowej ustawie
zbyt wiele. Powstata natomiast nowa, preznie dziatajgca Narodowa
Agencja Wymiany Akademickiej (NAWA), ktora finansuje programy
miedzynarodowe instytucji badawczych oraz mobilno$¢ kadr.

W Japonii problem umiedzynarodowienia traktowany jest bar-
dziej systemowo. Agencje, zaréwno ta z grubsza odpowiadajgca
polskiemu NCBR-owi, czyli Japan Science and Technology Agency
(JST), jak i odpowiadajgcy polskiemu NCN-owi Japan Society for
the Promotion of Science (JSPS)? wprowadzajg szereg rozwigzan
sprzyjajgcych umiedzynarodowieniu nauki. JST, funkcjonujgca na
zasadach top-down, dba o miedzynarodowg atrakcyjno$¢ oferowa-
nego finansowania poprzez finansowanie badan w perspektywie
wieloletniej (5-9 lat), finansowanie $wiatowych trendéw (priorytety
na 2019 rok to: sztuczna inteligencja, Internet rzeczy i big data) oraz
finansowanie projektéw badawczych realizowanych z grupami nauko-
wymi z zagranicy w ramach dziatan Strategic International Collabo-
rative Research Program (w tym finansowanie catych hubéw B&R za
granicg). Roczny budzet agencji JST to ok. 4 mid zt.

JSPS, z budzetem odpowiadajgcym kwocie 9 mid PLN finansuje
29 tys. nowych projektéw rocznie. Wsrdd nich na szczegdlng uwage
zastuguja projekty finansowane w ramach WPI Program (World Premier
International Research Center Initiative), ktérej celem jest stworzenie
w Japonii miedzynarodowych centréw badawczych o oddziatywaniu
globalnym. Kazde z centrow WPI otrzymuje finansowanie na mi-
nimum 10 lat w kwocie miedzy 7 a 13 miIn dolaréw rocznie. Centrum
WPI zatrudnia od 7 do 10 kierownikéw $Swiatowej klasy i od 100 do
maksimum 200 cztonkéw kadry, z ktérych co najmniej 30% musi
pochodzi¢ spoza Japonii. Obecnie dziatajace centra WPI prowadzg
badania w takich obszarach, jak: Human Biology, Integrated Cell-Ma-
terial Sciences, Immunology, Carbon-Neutral Energy, Transformative
Bio-Molecules, Earth-Life Science, Neurointelligence, Physics and
Mathematics of the Universe, Integrative Sleep Medicine, Chemical
Reaction Design and Discovery. Oprécz inicjatywy WPI, ktéra w zna-
czacy sposob wptywa na ksztatt i oddziatywanie japonskich instytucji
naukowych, JSPS finansuje tez standardowe projekty wymiany aka-
demickiej i roczne lub dwuletnie stypendia podoktorskie — Postdoctoral
Fellowship Program for Foreign Researchers. Polskim partnerem
JSPS w tych inicjatywach jest Biuro Wspotpracy z Zagranica Polskiej
Akademii Nauk (bwz@pan.pl). Oprécz rzadowych agenc;ji finansujg-
cych, w Japonii dziatajg tez liczne fundacje pozarzadowe wspierajgce
nauke i naukowcow, w tym naukowcéw z zagranicy. Dziataniu jednej
z nich — The Nippon Foundation — zawdzieczam swdj doktorat.

Dodatkowo, w 2011 roku rzad japonski utworzyt OIST (Okinawa
Institute of Science and Technology), czyli nowy japonski uniwersytet
typu post-graduate, operujgcy wytacznie w jezyku angielskim i osig-
gajacy 70% wspotczynnik umiedzynarodowienia kadr (poziom umieg-
dzynarodowienia zostat wpisany w ustawe regulujgca dziatalnos$¢
OIST). W OIST dziata okoto 70 grup badawczych z ré6znych dziedzin
nauk $cistych i nauk o zyciu, a rzad japonski przeznacza na ich
dziatalno$¢ odpowiednik ok. 750 min PLN rocznie. Kolejna inwestycja
publiczna to finansowanie wspdlnych biur, w najwiekszych krajach na
catym Swiecie, reprezentujgcych japonskie uniwersytety i instytucje
Swiata nauki. Biura te pomagajg japonskim uniwersytetom pozy-
skiwa¢ studentéw z zagranicy oraz zapewniajg niezbedng reprezen-
tacje japonskich naukowcéw w programach miedzynarodowych.

1 PARTNERSTWA
NARZECZ CELOW

Japonia to kraj przetomowych odkry¢, nowoczesnej technologii,
kraj umiejetnie dobieranych priorytetow badawczych i wieloletnich pla-
néw strategicznych. Pod tym wzgledem warto sie od Japonczykéw
uczy€. Japonia to réwniez kraj, ktdry w petni Swiadomie i odpowiedzialnie
uczestniczy w akcjach wdrazania 17 swiatowych Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwoju (Sustainable Development Goals, SDG). Kazdy nowy
program agenciji takiej jak JST czy JSPS musi by¢ opisany pod wzgle-
dem wkfadu w urzeczywistnianie Celéw Zréwnowazonego Rozwoju.
Dzieki temu Japonczycy wiedzg, jak wspierajg Swiat w pokonywaniu
nieréownosci, walce o lepsze srodowisko i lepszg przysztos¢. Polska jest
réwniez sygnatariuszem SDG. Czy jesteSmy jednak gotowi, aby odpo-
wiedzie¢ na pytanie, jak wspieramy osigganie wyznaczonych celow?
Do ktérych celdéw zmierzamy i za posrednictwem jakich narzedzi? Czy
jestesmy partnerem w rozmowie o przysztosci kolejnych pokolen?

ANNA PLATER-ZYBERK
Polska Akademia Nauk

Za: http://www.esf.org/fileadmin/user_upload/esf/MO_Indicators-Research-Institutions_2012.pdf.

Procz JST (http://lwww.jst.go.jp/EN/) i JSPS (https://www.jsps.go.jp/english/) w Japonii funkcjonujg jeszcze dwie agencje finansujgce badania: NEDO (New

Energy and Industrial Technology Development Organisation https://www.nedo.go.jp/english/) oraz AMED (Japan Agency for Medical Research and Deve-

lopment https://www.amed.go.jp/en/index.html.


http://www.esf.org/fileadmin/user_upload/esf/MO_Indicators-Research-Institutions_2012.pdf
http://www.jst.go.jp/EN/
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Kiedy elektrownia? Pilnie!

Prof. Niewodniczanski pyta, kiedy zbudujemy elektrownie ja-
drowg w Polsce. Stusznie nie pyta, dlaczego powinnismy jg zbu-
dowac. Odpowiedz jest natychmiastowa, a co wigcej, zna je rowniez
Ministerstwo Energii: w 2040 roku zabraknie, jesli nie 60%, to na
pewno 40% mocy ,produkcji”! energii elektrycznej (ryc. 1). Wegiel
brunatny w Betchatowie skonczyt sie, a w Zgorzelcu kraje sasiednie
nie pozwolg na dewastacje srodowiska; wegiel kamienny kopiemy
z coraz gtebszych szybdw, i z coraz wigkszym ryzykiem Smierci
gornikéw; zimg 2018/2019 w Gdansku byto zaledwie kilka dni bez-
chmurnego nieba; nie lezymy na Islandii, a typowy strumien ciepta
geotermicznego to zaledwie 65 mW/m?; mimo posiadania najwiek-
szych po USA zi6z gazu tupkowego ,przegapiliémy” okno prawne,
w ktérym UE pozwolitaby na jego eksploatacje; energia wiatrowa,
nawet jesli zostanie zaakceptowana przez politykdw, do tanich nie
nalezy, szczegdlnie ta off-shore; pozostaje rzepak — ale tu alternatywa
— wieprzowina czy energia.

Czy energetyka jadrowa jest recepta? Przez jaki$ czas jeszcze
tak, cho¢ bogate ztoza uranu tez zaczng sie wyczerpywac. Rzetelni
konstruktorzy, wraz z reaktorem, mogg dostarczy¢ paliwa na kilka
lat. Co z odpadami? Biatoru$ i Skandynawia to jedna z najstarszych,
najgrubszych i najbardziej stabilnych ptyt tektonicznych. Wystarczy
gteboka sztolnia, umowa miedzynarodowa, a za 500 lat wpuscimy do
tego bunkra roboty z separatorami izotopdw.

Padto pytanie o Zarnowiec i decyzje o zaniechaniu budowy.
Swego czasu pracowatem w instytucie naukowym wspoétuczest-
niczagcym w tej konstrukcji. Dzi$ elektrownia bytaby gotowa. Tak,
Lbytaby”, gdyby nie to, ze w 1989 roku, po 14 latach od przystgpienia
do jej realizacji wykonano zaledwie 1/3 prac, zuzyto caty budzet,
a najbardziej delikatne elementy, czyli wymienniki ciepta, przez lata
lezaty w szopie*. A fundamenty pod reaktor wylewano w czasach,
kiedy cementu nie kupowato sie, ale ,zatatwiato”.

Rzad Polski w 2005 roku zdeklarowat™ postawienie dwoch elek-
trowni jgdrowych. Ruszyly zamawiane studia, za$ eksperci zaczeli
zwiedzanie najpierw Francji, p6zniej Japonii, a ostatnio Korei. Dekla-
racja o budowie, jak pisze prof. Niewodniczanski, wydaje sie nadal
wigzgca, ale harmonogram nie. Brak réwniez decyzji zasadniczych,
jak o wyborze dostawcy i lokalizacji. Z wyborem dostawcy wigze sie
kwestia finansowania: UE dostarczyta Polsce ogromnych funduszy

strukturalnych, ale watpliwe jest finansowanie technologii spoza Unii,
gdy jeden blok kosztuje jakie$ 4 mlid euro.

Sprawa jest jeszcze szersza. Jako przedstawiciel Polski uczest-
nicze w spotkaniach dotyczacych reaktora termojadrowego — w tematy-
kach plazmy ,brzegowe;j” i fizyki materiatowej. Ale ani ME, ani MNiSW
nie pyta o postgpy prac, mimo ze reaktor w Cadarache to obecnie
najwiekszy, po lotach na Marsa, projekt badawczy catej ludzkosci:
UE, USA, Brazylii, Japonii, Indii, Brazylii, Korei. A przy tym najwigksze
laboratorium fizyki atomowej i chemii gwiazdowejz.

Republika Korei kupita pierwszy reaktor jgdrowy w latach sie-
demdziesigtych w USA, a obecnie stawia 4 bloki w Zjednoczonych
Emiratach. Reaktor w Cadarache, mimo ze bedzie dostarczat energii
netto (500 MW), pozostanie reaktorem badawczym: ani trytu, ani
wolframu nie mamy do$¢ na reaktory ,seryjne”. Ale deuteru wystarczy
w oceanach na 3000 lat, a Koreanczycy, Rosjanie, Niemcy szukajg
nowych typéw stali, odpornych na strumienie gorgcych neutronéw
i dyfuzje wodoru. Koreanski reaktor przemystowy o nazwie ,Demo”
ma by¢ gotowy w 2050 roku. To juz naprawde niedtugo.

Jest jeszcze jedna technologia, o ktérg Zachod sie naprasza: re-
aktory torowe, lansowane przez noblistg, Carla Rubbie. Podobno taki
reaktor miat stangé w Sewilli*, ale wzgledy turystyczne przewazyty. Tor
jest poczatkiem szeregu podobnych rozpadéw promieniotwdrczych jak
uran, jest jeszcze bardziej stabilny i wymaga protonowej wigzki, aby
podtrzymac przemiane paliwa. W odréznieniu wiec od reaktora jgdro-
wego (ktéry ztosliwi nazywajg podkrytyczng bomba), reaktor torowy jest
bezpieczny. A podobno piaski battyckie sg w tor szczegodlnie zasobne.

Tematyk jest wiele, a budowa sprawdzonego technologicznie
reaktora uranowego bytaby znakomitym momentem do wtaczenia sie
do nowoczesnych zagadnien energetyki. Problem jedynie — kiedy?
Oczywiscie, kiedy dostaniemy ku temu zaproszenie, czyli obietnice
finansowania i bedziemy gotowi jako spoteczenstwo. Temu stuzg
wiasnie projekty europejskie: wytworzenia wtasciwego sposobu my-
Slenia — publicznej dyskusji, przygotowania spotecznosci lokalnych,
wypracowania konwergencji politycznej, ekonomicznej i naukowej,
a nie pojedynczych li gtoséw ekspertow. Potrzebny jest narodowy
konsensus na temat polityki energetycznej i sSrodowiskowe;j.

Czyli kiedy? Jak tylko zmienimy nasze indywidualne sposoby
myslenia, a na to juz kazdy musi odpowiedzie¢ samodzielnie.

GRZEGORZ KARWASZ

Purysci dydaktyczni wymagajg, aby nie méwi¢ o wytwarzaniu energii, a jedynie o zamianie jednej formy na druga.

2 G. Karwasz, Sforice w (magnetycznym) koszyku, Gtos Uczelni (UMK), 3/2017, s. 24-27 http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje_2017/GK_Slonce_w_ko-

szyku_2017.pdf

Artykut celowo ma forme nie raportu naukowego czy technicznego, ale eseju, aby wzbudzi¢ interdyscyplinarna, a przy tym ekonomiczng dyskusje.

Moce dyspozycyjne istniejace w 2018 r. oraz zdeterminowane* do 2040 r.
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w Polsce do 2040 roku. Gtéwne ,zro-
dta” energii — wegiel kamienny i bru-
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na wyczerpaniu. https://www.gov.pl/
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-energii-jadrowej dostep 20/03/2019.
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New Manhattan project?

Apel profesora Kolendy (,PAUza Akademicka” 463)
0 zainwestowanie w nauke, ktéra — jego zdaniem — jest
jedyng nadziejg na opanowanie lub przynajmniej ztago-
dzenie skutkéw globalnego ocieplenia, zrobit na mnie
duze wrazenie. Zgadzam si¢ z jego konkluzjg, ze tylko
ludzie bardzo naiwni moga liczy¢ na to, ze politycy potra-
fig nas uchronié¢ przed katastrofg. Obrona przed skutkami
globalnego ocieplenia wymaga bowiem dziatan dtugofa-
lowych i skoordynowanych w skali globalnej, a wigc ta-
kich, ktore sg sprzeczne z priorytetami biezacej polityki.
Reakcja nastgpi, ale nastapi dopiero, gdy kryzys bedzie
juz rozwiniety, czyli gdy bedzie za p6zno.

Stad bardzo ucieszyt mnie gtos profesora Nowotnego
(,PAUza” 470), wskazujacy, ze istnieje juz wazny pro-
gram badawczy, Future Earth, zajmujacy sie tg sprawag
i ze stoi za nim kilka waznych agend Organizacji Narodow
Zjednoczonych.

Ten interesujgcy tekst pozostawit mi jednak pewien
niedosyt. Odniostem bowiem wrazenie, ze program Future
Earth zajmuje sie przede wszystkim ,teorig”, czyli usta-
laniem zrodet zagrozen, oraz wskazywaniem kierunkow
dziatania. Nie przeczg, ze to bardzo wazne. Ale chciatbym
tez zobaczy¢ badania ,wdrozeniowe”, czyli eksperymenty
— laboratoryjne, lub w wiekszej skali — eksplorujace
mozliwos$ci praktycznego przeciwdziatania nadchodzgcej
katastrofie.

Aby blizej wyjasni¢, co mam na mysli, podam przy-
ktad. O ile wiem, jednym z waznych zrédet emisji metanu,
bardzo ,efektywnego” gazu cieplarnianego, jest hodow-
la bydta i trzody chlewnej. Jej ograniczenie pozwolitoby
efekt znacznie ostabié¢. Stad czytamy rézne apele o ogra-
niczenie spozycia miesa. Dotaczajg sie do tego gtosy
o zaprzestanie ,przemystowej” hodowli ze wzgledu na
ogromne cierpienia zwierzat. Rzeczywiscie, warunki,
w ktérych one zyja, wotajg o pomste do nieba. Trud-
nos$¢ jednak w tym, ze wiekszos$¢ ludzi lubi mieso, nie
chce z niego zrezygnowac i wobec tego sprawa stoi
niemal w miejscu, pomimo pewnych sukceséw ruchu
wegetarianskiego. Réwnoczesnie wiadomo, ze istnieje
juz praktycznie sprawdzone rozwigzanie tego — wydawa-
toby sie, beznadziejnego — problemu. Jak czytatem,
jakis czas temu wyhodowano w laboratorium sztuczne
migso. Sporzgdzono z niego pewng liczbe befsztykow,
ktore byty podobno catkiem smaczne, tylko — niestety —
okropnie drogie: jeden kosztowat kilka tysiecy dolarow.

Oczywiscie wynikato to z duzych kosztow badan, ktére
doprowadzity do tego sukcesu. Mozna przypuszczac, ze
trwajg dalsze prace w tym kierunku i pewnie za jaki$ czas
bedziemy mogli kupic¢ takie ,fabryczne” befsztyki w sklepie
za godziwg cene. Wtedy problem zniknie. Pozostaje jednak
pytanie, czy zdazymy na czas. Bo — zgodnie z tym, co
moéwig klimatolodzy — czasu zbyt wiele nie mamy.

Wiadomo, ze takie badania sg skomplikowane, ze
przebiegajg wolno i z trudem, bo wymagajg ogromnych
srodkow oraz zaangazowania duzej liczby wysokiej klasy
specjalistow. W rezultacie przekraczajg mozliwosci jednej
firmy, a nawet jednego kraju. W tej sytuacji oczywistym
wyjéciem jest wspotpraca miedzynarodowa. Trzeba po
prostu zebra¢ odpowiednie srodki, zbudowac laboratoria
i skupi¢ mocng grupe uczonych znajgcych sie na rzeczy.
Woéwczas rezultaty beda pewniejsze i nadejdg szybciej.

Mysle, ze naprawde dojrzat czas, aby utworzyc
miedzynarodowe laboratorium europejskie, ktére sie tym
zajmie, np. na wzér AMBO w Heidelbergu albo CERN-u
w Genewie. Wowczas uzyskamy powazng szanse, ze
w kilka, kilkanascie lat zostanie opracowana techno-
logia fabrycznej hodowli miesa. Miesa dobrej jakosci,
w roznych smakach i w dobrej cenie. Rezultat takich
badan bedzie miat, przypuszczam, wieksze znaczenie
dla ochrony klimatu niz liczne sesje naukowe i konfe-
rencje migdzyrzadowe.

Drugi palgcy problem to plastik zasmiecajgcy planete.
Musze przyznaé, ze zupetnie nie rozumiem, dlaczego
do tej pory nie zostato zorganizowane duze miedzyna-
rodowe laboratorium, ktére zajeto by sie opracowaniem
technologii produkcji tanich opakowan ekologicznych. Sg
oczywiscie pewne inicjatywy w tym zakresie (ostatnio
duzy sukces odniosta polska firma), ale chodzi przeciez
0 rozwigzania umozliwiajgce wielkg, globalng skale.
Rozwigzania, ktére mogtyby by¢ zastosowane na catym
swiecie i byty dostepne za darmo, bez optat za patenty.

M¢j gtos jest glosem laika. Z pewnos$ciag mozna
wskazaé¢ inne obszary, gdzie istniejg realne, naukowo
uzasadnione perspektywy postepu, wymagajgce zaan-
gazowania w badania na skale kontynentalna, a wiec
zorganizowania wspotpracy. To nie bedzie tatwe, bo
interesy mogg nas dzieli¢, ale w sytuacji globalnego
zagrozenia politycy zgodzg sie moze — choc¢by na chwile

— oddac¢ gtos i umozliwi¢ dziatanie uczonym, czyli
FACHOWCOM.
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Inne spojrzenie na gory

Lato, wakacje, podroze, goéry... Wtasnie gérami, ale na swoj
sposob, zainteresowali sig fizycy z Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN
w Krakowie. Za pomocg graféw i fraktali naukowcy z IFJ PAN przyj-
rzeli sie budowie gorskich masywéw naszej planety. Analizg zostaty
objete tak réznorodne pasma, jak Alpy, Pireneje, Gory Skandy-
nawskie, Gory Betyckie, Himalaje, Andy, Appalachy, gory Atlas i Alpy
Potudniowe. Analiza, przedstawiona w artykule opublikowanym
w czasopi$mie ,Journal of Complex Networks”, zaowocowata nie-
oczekiwanym spostrzezeniem. Okazuje sig, ze w strukturze ziem-
skich masywoéw gorskich kryje sie uniwersalne podobienstwo. Widaé
je w tancuchach gérskich na wszystkich kontynentach, niezaleznie
od wielkosci szczytéw, ich wieku, ani nawet od tego, czy sg one
pochodzenia tektonicznego, czy wulkanicznego.

— Na pozor gtéwng cechg wspding réznych tancuchéw gorskich
jest tylko to, ze patrzac na nie, trzeba wysoko zadziera¢ gtowe. Rzeczy-
wiste podobienstwo staje sie widoczne dopiero wtedy, gdy przeksztat-
cimy zwyklg mape topograficzng goér w mape graniowa, a wiec taka,
ktéra przedstawia przebieg osi wszystkich grani — méwi dr hab. Jarostaw
Kwapien. Goérskie granie taczg sie w wielkg rozgatgziong strukture,
przypominajgcg drzewo: od grani gtéwnej (,pnia”) prowadzg dtuzsze
lub krétsze granie boczne pierwszego rzedu (,konary”), od nich od-
chodzg granie boczne drugiego rzedu (,gatezie”), a od tych nastepne
i nastepne. Cato$¢ ma wyraznie hierarchiczng budowg, a liczba wszyst-
kich pozioméw ztozonosci moze siega¢ nawet kilkunastu. Struktury
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Zleby, kaniony i doliny gérskie, a zatem i granie. Poniewaz cieki wodne,
tworzgce system odwadniajgcy dany teren, majg z natury strukture
drzewiasta, podobna struktura pojawia sie tez w przypadku systemu
grani. Dlaczego jednak wzajemne relacje migdzy liczbg grani o réznej
liczbie rozgatezien sg do siebie tak podobne dla ré6znych typéw goér?
— Sytuacja staje sie jasniejsza, gdy oprocz wody wezmiemy pod
uwage grawitacje — ttumaczy dr Kwapien. Gdy materiat skalny zostaje
rozdrobniony, zaczyna podlega¢ dynamice ciat sypkich niezaleznie
od swojego sktadu chemicznego. Ciata sypkie na zboczach mogg sie
utrzymac tylko wtedy, gdy zbocza nie sg zbyt strome. To dlatego w na-
turze gtebokos$¢ dolin jest ograniczona ich wtasng szerokoscig. Wa-
skie kaniony rzeczne o niemal pionowych $cianach istniejg tylko na
wczesnym etapie formowania sie rzezby. W dojrzatych formacjach
gorskich wystepujg rzadko, bo ich $ciany zdgzyty juz ulec pochyleniu.
Istnienie systemoéw rzecznych odprowadzajgcych wode z danego ob-
szaru, erozja kruszgca skaty i drgzaca doliny oraz grawitacyjne
osuwanie sie gruzu skalnego powoduja, ze granie nie mogg by¢ ani
dowolnie blisko, ani dowolnie daleko od siebie.

Te obserwacje znajdujg uzupetnienie w innym spostrzezeniu fizy-
kow z IFJ PAN, dotyczacym wymiaréw fraktalnych struktur graniowych.
Fraktal to obiekt samopodobny (jego czesci sg podobne do catosci)
albo ,nieskonczenie ztozony” (ukazujgcy coraz bardziej ztozone detale
przy powiekszaniu). Wymiar fraktalny opisuje, jak bardzo chropowata
jest struktura badanego obiektu. Linia pojedynczej grani ma wymiar 1.

W

Zrédto: IFJ PAN

Ziemskie masywy gorskie wspotdzielg te same uniwersalne cechy. Stajg sie one widoczne, gdy mapy topograficzne (tu: Alp Liguryjskich) przeksztatca sie w mapy grani

tego typu mozna przedstawi¢ w postaci graféw. W uproszczeniu graf
to zbior wierzchotkdéw, ktére mogg by¢ potgczone krawedziami w taki
sposob, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w ktéryms z wierz-
chotkéw. Na przyktad kazda gran danego masywu moze by¢ potrakto-
wana jako wezet. Dwa wezty tgczy sie krawedzig, gdy odpowiadajgce
im granie takze sie tgczg. W tak zbudowanym grafie jedne wezty maja
duzg krotnos¢ (sa potaczone z wieloma weztami i odpowiadajg diu-
gim, waznym graniom), podczas gdy inne — matg (krotkie, poboczne
granie i zebra). Okazuje sie, ze zaleznos$¢ miedzy liczbg weztéw o réznej
krotnosci zawiera w sobie potege o wyktadniku bliskim 5/3.

W kazdym miejscu naszej planety gtéwne mechanizmy odpo-
wiedzialne za gorska rzezbe sg w zasadzie takie same. Do wypietrzenia
terenu niezbedne sg ruchy tektoniczne lub aktywno$¢ wulkaniczna,
jednak najwazniejszym czynnikiem rzezbotworczym jest erozja wodna
i lodowcowa. Woda i 16d prowadzg do pekania i kruszenia skat oraz
przenosza rozdrobniony materiat ku nizinom. W ten sposéb powstaja

Przygotowat MARIAN NOWY

Gdyby linie (granie) byty rozmieszczone niezwykle gesto, ich wymiar
fraktalny odpowiadatby wymiarowi powierzchni, czyli 2. Krakowscy
badacze wykazali, ze jesli struktury graniowe zostang przedstawione
jako grafy, ktérych weztami sg przeciecia grani (w przecigciach naj-
czesciej sg szczyty), a krawedziami graféw sg granie tagczace szczyty,
to wymiary fraktalne takich graféw bedg w przyblizeniu réwne... 5/3.
Liczba ta kojarzy sie fizykom ze zjawiskiem turbulencji. Nawet jesli
to tylko przypadek, jej dwukrotne pojawienie sie tutaj jest bardzo in-
teresujgce. — W jednych grafach widac hierarchie struktur gorskich,
w drugich ich fraktalnos¢. W obu przypadkach dla wszystkich typéw
gor napotykamy te same wartosci odpowiednich liczb. Ten uniwersa-
lizm daje do myslenia... — uwaza prof. Stanistaw Drozdz.

Autorzy badan nie ukrywajg, ze pozostato jeszcze wiele pytan,
na ktére wypada odpowiedzie¢. Na przyktad: czy transformacje map
graniowych w grafy bedzie mozna zastosowa¢ w praktyce, w karto-
grafii? Ale to sprawa przysztosci.
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