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W ostatnich miesigcach méwi sie coraz wiecej o zagrozeniu,
jakie dla uzaleznionej od elektrycznosci i elektroniki
cywilizacji niesie niespokojne Storice. Okazuje sie, ze w
przesztosci (blizszej i dalszej) ludzkos¢ przezyta kilka
poteznych solarnych sztorméw, cho¢ najbardziej aktywny pod tym
wzgledem byt koniec epoki lodowej. Co ciekawe, dwczesna
aktywnos$¢ stoneczna bardzo przypomina to, co obecnie dzieje
sie z naszg dzienng gwiazdg. Jak realne jest widmo chaosu
wywotane chwilowym stonecznym szalenstwem?

Stonce nie jest wcale wiecznie stabilng i niezmienng kula
ognia. Z astrofizycznego i geologicznego punktu widzenia jest
czym$ zupetnie innym. Jest gwiazdg napedzang przez reakcje
termojagdrowe, ktdére oprocz swiatta wyzwalajg ogromne
strumienie energii i natadowanych czastek. Storice od czasu do
czasu dostaje napadéw ,czkawki”, jednak znacznie
niebezpieczniejsze sa ataki gwattownego ,kaszlu”, ktore
wywotujg masywne stoneczne burze. Takie zdarzenia, niekiedy
tysigckrotnie silniejsze od tego, czym straszy sie nas dzis,
zostaty odnotowane w Zrddtach historycznych. Nie da sie
wykluczyé¢, ze potezne stoneczne sztormy uderza w nas ponownie,
cho¢ nie wiadomo kiedy. Choc specjalisci toczg spory na temat
szczeg6tdéw solarnych kataklizméw, nie ma watpliwosSci, ze moga
one przynies¢ ogromne szkody wspétczesnemu, technologicznemu
spoteczenstwu.

ZDARZENIE CARRINGTONA

W czwartek, 1 wrzesnia 1859 r., brytyjski astronom Richard C.
Carrington ze swego prywatnego obserwatorium w Redhill (37 km
od centrum Londynu), obserwowat niezwykle duze skupisko plam
stonecznych. Co widzia*, przelewat na papier. Carringon, cho¢
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amator — samouk, uwazany byt za eksperta poswiecajgcego czas i
srodki na badanie naszej gwiazdy dziennej. Pamietnego dnia, o
11:18 przed potudniem, Carrington zaobserwowat* intensywne
jasne rozbtyski pomiedzy plamami. Byt tym tak zadziwiony, ze
koniecznie chciat mie¢ $Swiadka tej obserwacji: ,PoSpiesznie
pobiegtem, aby kogos znalez¢ i kiedy wrdécitem po 60 sekundach
(niestety sam — przyp. aut.), z rozczarowaniem stwierdzitem,
ze rozbtyski zmienity forme i zaczety bledngc¢” — pisat.

Zaobserwowane przez Carringtona zjawiska ,zaczety gasngd
niczym dwa szybko bledngce punkty jasnego Swiatta”. 0 11:23
nie by*o juz po nich $ladu. Brytyjski astronom stat sie
naocznym Swiadkiem obserwacji niezwykle silnych,
krétkotrwatych stonecznych rozbtyskow. Jak sie okazato nie by%
jedyny — w tym samym czasie z obserwatorium w Highgate (8 km
od centrum Londynu) obserwujacy StohAce Richard Hodgson réwniez
odnotowat dwa biate rozbtyski.

W Obserwatorium Kew, ok. 16 km od centrum stolicy Imperium
Brytyjskiego, pracowaty samorejestrujgce magnetografy nalezace
do Royal Society. Monitorowatly one pole magnetyczne Ziemi. W
chwili obserwacji Carringtona, urzadzenia odnotowaty nieduze,
ale jednak wyraZzne przejs$ciowe zaburzenia. Po 17 godzinach i
30 minutach rozpetat*o sie jednak prawdziwe piek*o, a na
magnetografach zabrakto skali. Dzis wiemy, ze byty to skutki
ogromnego wyrzutu stonecznej masy koronalnej (CME) -
gigantycznego babla zjonizowanych gazéw, ktéry uderzyt w
ziemskg magnetosfere. Na podstawie jasno$ci rozbtyskow
owczesni specjalisci ustalili, ze w tym momencie temperatura
powierzchni gwiazdy musiata siega¢ ok. 50 mln stopni
Celsjusza. Oprdécz olbrzymiej ilo$ci energii w kierunku naszej
planety poszybowaty takze intensywne dawki promieniowania
rentgenowskiego oraz gamma, ktére uderzyto w Ziemie po uptywie
8,5 minuty. Natadowanym czasteczkom podréz zajeta wiecej
czasu.

Protony wyrzucone przez Stonce zostaty przyspieszone przez
rozbtyski i przedarty sie do ziemskiej atmosfery tworzgc tzw.



stoneczne zdarzenie protonowe (ang. Solar Proton Event, SPE).
Zgodnie z wyliczeniami, zjawisko to zredukowato
stratosferyczng warstwe ozonowg o 5% (jej regeneracja zajeta
kilka lat). Ponadto, protony uderzajgce w jadra atoméw tlenu i
azotu utworzyty deszcz neutrondéw, ktory spadt na powierzchnie
Ziemi. W 1859 r. nie by*o jeszcze technologii zdolnej do
wykrycia tych zjawisk 1 zwigzanych 2z nimi pozioméw
promieniowania. Gdyby stato sie to dzi$, poza innymi efektami,
doswiadczylibys$my powszechnych awarii komputeréw oraz
elektroniki.

W 1859 r. na catym sSwiecie obserwowano przez kilka dni pokaz
niezwyktych nocnych zérz. Uszkodzeniu ulegto takze 200 tys. km
linii telegraficznych. W Kkilku przypadkach doszto do
samoistnego przestania sie telegraméw ,o0 niemozliwej do
odczytania tresci”. Telegrafy sypaty iskry, wybuchaty pozary,
a operatorzy byli razeni pradem.

Geomagnetyczny sztorm z 1859 r. wywotany przez dwa koronalne
wyrzuty oraz zwigzane z nim fenomeny (trwajgce od 28 sierpnia
do 5 wrzesnia) nazywane sg ,zdarzeniem Carringtona”. Jest ono
niezwykle wazne dla dalszego zrozumienia dynamiki rozbtyskéw
stonecznych i ich wp*ywu na Ziemie. W 1859 r. ludzkos¢
doswiadczyt*a nieznacznego ,dyskomfortu” w postaci awarii
telegraféw. Gdyby dzis nastgpit klasyczny rozbtysk
Carringtona, by*oby juz znacznie gorzej.

GDYBY STALO TO SIE DZIS

Trudno sobie wyobrazi¢ socjoekonomiczny wptyw zdarzenia skali
»Carringtona” (albo silniejszego) na zachodnie spoteczenstwa
XXI w. Wedtug mnie, im dtuzej trwa odliczanie do powtdrki
solarnego kataklizmu z 1859 r. i im dtuzej Stonce dusi w sobie
energie, tym grozniejsze mogg by¢ przyszte skutki.
ROéwnoczesnie spoteczenstwo, ktdére w coraz wiekszym stopniu
uzaleznione jest od skomplikowanej, ale i delikatnej
elektroniki, staje sie coraz bardziej bezbronne wobec
aktywnosci stonecznej. Te dwa czynniki sytuujg nas na drodze



do realnej katastrofy.

Co gorsze, obecny ,globalny porzadek” opiera sie na wzajemnych
zaleznos$ciach ekonomiczno-politycznych poszczegbdlnych
obszaréw. Kiedy wszystko dziata bez zarzutdéw, efekt jest
pozytywny; z drugiej strony to mechanizm niezwykle , kruchy”.
WeZzmy pod uwage nastepujacy przyktad: ,Barry Lynn z New
America Foundation poddat analizie Kkryzys zaopatrzenia
produkcyjnego trwajgcy od 1999 r. i zauwazyt, ze Swiatowa
produkcja czipéw komputerowych skoncentrowana by*a na
Tajwanie. Po szeregu trzesien ziemi, ktdére dotknety ten kraj,
Swiatowy przemyst informatyczny znalazt sie na skraju zapasci.
Taki poziom koncentracji produkcji kluczowego elementu dla
Swiatowej gospodarki jest nowym fenomenem. Lynn wskazuje na
bardzo niebezpieczny aspekt globalizacji - utomny element
hiperwydajnego, sSwiatowego %tanfcucha zaopatrzenia. Kiedy jedno
ogniwo peka, zrywa sie caty tancuch.”

0Odnoszgc to do probleméw rozbtyskdéw stonecznych wystarczy
wyobrazi¢ sobie, ze w czasie kataklizmu solarnego zostaje
unieruchomiony jeden kluczowy zaktad (produkujgcy wazne
podzespoty, szczepionke czy lekarstwa). W 2009 r. o krok dalej
poszedt magazyn ,New Sciencist”, ktéry opublikowat artykut o
sensacyjnym tytule ,0Ostrzezenie przed kosmicznym sztormem: 90
sekund do katastrofy”. Zaczyna sie on tak: ,Jest Srodek nocy,
22 wrzesnia 2012 r. Niebo nad Manhattanem wypetniaja kolorowe
Swiatta. Niewielu nowojorczykéw widziato zorze, ale ich
fascynacja jest krétkotrwata. W ciggu kilku sekund wszystkie
zarOwki zaczynajg mrugad, po6zniej na chwile rozpalaja sie
niezwykle intensywnie. Niebawem caty stan pograza sie w
ciemnosci. W ciggu 90 sekund caty wschdéd Standéw Zjednoczonych
zostaje bez pradu. Rok p6zZzniej milion Amerykandéw nie zyje a
gospodarka lezy w gruzach. Bank Swiatowy ogtasza, ze USA jest
krajem rozwijajacym sie. Europa, Skandynawia, Chiny i Japonia
réwniez zmagaja sie ze skutkami tego samego zdarzenia -
poteznej burzy na stoncu odlegiym o 150 mln kilometréw. Brzmi
to Smiesznie. Przeciez stonce nie moze spowodowal takiej



katastrofy na Ziemi. Tymczasem raport NASA i Amerykanskiej
Akademii Nauki twierdzi, ze.. jak najbardziej moze.”

Scenariusz ten nie jest wcale az tak bardzo sensacyjny. By¢
moze nawet obrazuje nieunikniong kolej rzeczy, jesli stoneczne
niebezpieczenstwo nie zostanie potraktowane powaznie. Nasze
spoteczenstwo jest kompletnie uzaleznione od dostaw pradu.
Wspotczesne systemy przesytu energii elektrycznej sg z kolei
bardzo podatne na wptyw stonecznych =zaburzen. W razie
kolejnego rozbtysku systemy wysokiego napiecia zadziatajag jak
wielkie anteny zbierajgce 1 przesytajgce powstate napiecie.
Linie przesytowe zaprojektowane sg tak, aby dostarczac¢ pradu
zmiennego. Mimo, ze indukowane geomagnetyczne napiecie moze
by¢ stosunkowo niewysokie, bedzie miato charakter pradu
statego, ktory zaleje siel przesytu energii i transformatory.
Te mogg ulec przegrzaniu i stopieniu, powodujgc masowe braki w
zasilaniu. Wtasdnie takie cos$ miato miejsce 13 marca 1989 r. w
kanadyjskim Quebecu, gdzie burza stoneczna uszkodzi*a linie
transmisyjne Hydro-Quebec i w zaledwie 2 minuty na 9-12 godzin
pozbawita pradu ok. 6 mln ludzi. W tym konkretnym przypadku ku
Ziemi Stonce wystrzelito gigantyczng chmure plazmy o energii
rownej jednoczesnemu wybuchowi tysigca bomb jadrowych.

Szereg zaktdécen wystagpit rowniez poza Quebekiem i dotyczyt
gtdéwnie transmisji radiowych. Burze tego typu moga mie¢ wpityw
na cata planete — te silniejsze sprawiajg wieksze zagrozenie
dla miejsc potozonych blizej biegunéw. Podczas innej burzy
stonecznej z 2003 r. ucierpiato szwedzkie Malmdé i miasta w
RPA. Wywolane przez Stonce zorze widziano w tym czasie nawet
na Florydzie i Kubie. 0 innych konsekwencjach méwit astronom
Sten Odenwald: ,Na kilka godzin wutracono kontrole nad
niektérymi satelitami. Nalezacy do NASA TDRS-1 zarejestrowat w
swoich systemach ponad 250 b*eddéw. Problemy miat nawet prom
kosmiczny Discovery. Czujnik jednego ze zbiornikéw z wodorem
zaczat wskazywa¢ niezwykle wysokie cis$nienie.”

Jeszcze jedna burza solarna o wysokiej intensywnosci
przydarzyta sie w maju 1921 r. 1 miat*a przypuszczalnie



poSredni charakter miedzy incydentami z lat 1859 i 1989.
Wedtug najnowszych ustalen, uszkodzeniu ulegto wtedy 300-350
transformatoréw na terenie USA, co odcieto prad 130 milionom
ludzi. Oczywiscie powtdérka zdarzenia Carringtona miataby
znacznie powazniejsze skutki i dotknetaby nie tylko USA, ale
prawdopodobnie wszystkie inne panstwa Swiata. Najbardziej
ucierpiatyby oczywiscie regiony wysoko rozwiniete, gdzie
dzienne przestoje w dostawach energii elektrycznej moga
wywotywal powazne reperkusje. Oprdécz skutkéw gospodarczych
odbitoby sie to na dostawach wody pitnej, przestatyby pracowacd
sieci komputerowe i zniknetoby oswietlenie uliczne (a trudno
dzi$ wyobrazic¢ sobie ciemne noce w miastach). Nie dziatatyby
lodowki (w domach, sklepach i hurtowniach), kuchenki,
telewizory i wszystko, co wymaga do dziat*ania energii
elektrycznej. Przez pewien czas ludzie mogliby opierac sie na
urzadzeniach zasilanych bateriami. Ale co dalej?

Przedsiebiorstwa, fabryki, szpitale 1 kompleksy rzadowe
mogtyby korzystac¢ z generatoréw prgdotwdérczych, ale te
wymagajg statych dostaw paliwa. Poniewaz jego produkcja
rowniez wymaga energii elektrycznej, wkrdétce pojawitby sie
problem natury energetycznej i komunikacyjnej. Brak pradu
odbitby sie takze na transporcie publicznym - od razu
stanetyby metro i tramwaje. Nie dziatataby wentylacja, ani
ogrzewanie (nowoczesne systemy wymagajg takiego czy innego
wspomagania energig elektryczng). Brak chtodzenia przektadatby
sie na kryzys zywieniowy: dotychczasowe zapasy ulegtyby
zepsuciu, zas Swieze potrawy bytyby niedostepne. Podobnie
zresztg bytoby z niektérymi Tlekami, ktdédre musza byd
przetrzymywane w niskich temperaturach.

Oprocz uszkodzen sieci energetycznych, problem pojawitby sie
rowniez w odniesieniu do satelitdéw komunikacyjnych. ,Padtaby”
komunikacja radiowa wykorzystywana powszechnie w lotnictwie, a
takze systemy nawigacji satelitarnej. Awaria tych systeméw
mogtaby doprowadzi¢ do prawdziwej anarchii, bowiem pamietac
nalezy, ze jest ona wykorzystywana rdéwniez przez sity rzadowe.



Szczegélne niebezpieczenstwo wigze sie jednak z ok. 440
elektrowniami jadrowymi rozlokowanymi na ca*ej planecie. Jak
pokazata katastrofa elektrowni Fukushima z marca 2011, brak
dostaw pradu moze spowodowal awarie pomp zapewniajacych
chtodzenie reaktora. W jego wyniku moze on stopic¢ sie 1lub
wybuchngé, co grozi przedostaniem sie radioaktywnych
materiatéw do Srodowiska. Zarysowany tu scenariusz wskazuje
jak wiele niebezpieczenstw czeka¢ moze cywilizacje w wyniku
masywnego rozbtysku stonecznego. Wystepujgc rdéwnoczes$nie moga
przerosng¢ mozliwo$ci cztowieka.

Dodatkowym skutkiem wydarzenia w skali ,Carringtona” bytoby
zatamanie sie systemow finansowych. Powszechna w XXI w.
wymiana bezgotéwkowa nie moze obejs¢ bez komputeréw. Espen
Haug, ekspert od finansdw szacuje, ze dzi$ 90% amerykanskich
pieniedzy istnieje w sferze ,elektronicznej”. W innych
rozwinietych krajach sytuacja wyglada podobnie. Rozbtysk
stoneczny, ktdéry niszczy infrastrukture i zakt*dca zycie
spoteczne, wprowadza chaos roéowniez do systemdéw ekonomicznych:
nie tylko nie da sie ,tymczasowo” dokonywa¢ transakcji — w
niektéorych miejscach znika czes¢ lub catos¢ dokumentacji.
Przywrdécenie poszczegélnych systemow 1 catej sieci do
dziatania sprzed wybuchu moze zaja¢ miesigce, jesli nie lata.

SMAZENIE ZIEMI POD KONIEC EPOKI LODOWEJ]

W ujeciu historycznym zdarzenie Carringtona byt najwiekszym
tego typu incydentem w ciggu 450 lat (wnioski oparte sa na
analizie koncentracji azotanéw w lodowych odwiertach
datowanych od 1561 r.). W przesztos$ci dochodzito jednak do
znacznie intensywniejszych stonecznych rozbtyskéw. Aktywnos$¢
Stonca prébowano zrekonstruowa¢ w oparciu o badanie zawartos$ci
izotopow C1l4 i Bel® w stojach drzew i polarnym lodzie.
Uzyskane wyniki, odnoszgce sie do konca ostatniej epoki
lodowej, sg dos¢ zdumiewajgce: mniej wiecej od potowy XX w.
nasza gwiazda stata sie bardziej aktywna niz w przeciagu
ostatnich kilku tysiecy lat. W zaleznosci od interpretacji
uzyskanych wynikéw (przektadanie danych izotopowych na wynik



aktywnosci stonecznej nie ma charakteru bezpo$redniego i
wymaga przeprowadzenia zréznicowanych analiz), ogdlny poziom
aktywnosci stonecznej jest obecnie poréwnywalny z tym, co
miato miejsce w okresie 9500 — 9000 p.n.e.

Wedtug Paula LaViolette rozbtysk stoneczny i towarzyszgcy mu
efekt (lub efekty) protonowe pod koniec epoki lodowcowej
susmazyty Ziemie” —twierdzit na *amach Space Daily. LaViolette
opiera swe wnioski na szczegbétowej analizie koncentracji
radiowegla w osadach z Basenu Cariaco (u wybrzezy Wenezueli),
poréwnywanych ze skokami zakwaszenia, wysokim stezeniem jondw
azotanowych oraz osadzaniem sie izotopu BelO® w grenlandzkim
lodzie. Wszystko to $Swiadczy o nagtym naptywie promieni
kosmicznych, towarzyszgcych rozbtyskom stonecznym, SPE 1i
koronalnym wyrzutom masy.

LaViolette w swojej publikacji z 2011 r. datowat wielki
solarny kataklizm na mniej wiecej 12.837 (z mozliwosScig
pomytki o 10 lat). Okres ten odpowiadat wymieraniu fauny na
obszarze Ameryce Pdétnocnej. Nie byt o jednak, wedtug jego
opinii, ostatni taki przypadek z tego okresu: ,Sugeruje to, ze
nadaktywne Stonce mogto odegra¢ znaczng role w nagtej zmianie
klimatu pod koniec epoki lodowej” — wnioskuje. LaViolette
podaje tez kilka mozliwych skutkéw, jakie miato masywne
zdarzenie protonowe i towarzyszgca mu aktywnos¢ Stonca. Uczony
twierdzi, ze powtoka ozonowa chronigca powierzchnie planety
przez zabdjczym promieniowaniem ultrafioletowym skurczyta sie,
a w wielu jej miejscach pojawity sie ogromne ,wyrwy” (réwnie
dobrze powtoka mogta znikng¢ zupeinie). Wysokie dawki
promieniowania UV stwarzaty powazne zagrozenie dla ziemskich
organizméw, szczegélnie na obszarze Srednich szerokosci
geograficznych. Oprdécz tego atmosfere penetrowaty promienie
kosmiczne, zwiekszajgce poziom promieniowania przy gruncie.

Zgodnie z wyliczeniami, organizmy zyjgce na poziomie morza, w
trakcie gtoéwnego aktu SPE, mogty otrzymywal dawke 3-6 siwertow
przez 2-3 dni. Dla cztowieka $miertelna dawka to ok. 3,5
siwerta (dla wiekszych zwierzagt wartos¢ ta wynosi ok. 3-8).



Najlepszym sposobem ochrony przed promieniowaniem UV 1i
kosmicznym wydawato sie szukanie schronienia w jaskiniach 1
podziemnych norach.

LaViollette szacuje takze, ze ogromnych rozmiarow SPE
zaktbécitoby nie tylko ziemskie pole geomagnetyczne, ale
rowniez wigzato sie z czesciowym zanikiem magnetosfery. Ziemie
otacza chmura pytu ztozona z interplanetarnych okruchéw oraz
czgsteczek, ktére wiatr stoneczny ,zgarnia” z powierzchni
Ksiezyca. Sg one ,uwiezione” w magnetosferze. Przy jej
czesciowym lub nawet cato$ciowym zaniku, promienie kosmiczne,
wyrzuty koronalne lub SPE mogg rozgrzewal te czgsteczki i
sprawiac¢, ze topig sie one, a nastepnie zestalajg w postaci
sferuli. Ostatecznie pyty i sferule, dostajg sie do atmosfery,
skad opadajg na powierzchnie ziemi. Do tej pory znajdowano je
w wielu miejscach, a ich wiek szacowano zas$ na koniec epoki
lodowe]j .

Wedtug mnie LaViolette potgczyt ze sobg przekonujgce argumenty
na to, ze Stonce, pod koniec epoki lodowej, byto wielce
niespokojne. W samym centrum jego poglgddéw zawiera sie
wniosek, ze gwiazda nie jest ,przewidywalna”, lecz przechodzi
przez okresy niepokojow i zwiekszonej aktywnos$ci (co je
powoduje jest zupetnie inng kwestig). Czy w obliczu faktu, iz
w naszych czasach Stonce réwniez wydaje sie nadaktywne, mozemy
méwi¢ o kolejnym okresie zagrozenia?

CZY GROZI NAM POWTORKA?

W geologii istnieje zasada, ktora méwi, ze jesli cos miato
miejsce w przesztos$ci, moze zdarzy¢ sie tez w przysztosSci.
Podobnie jest ze stonecznymi rozbtyskami. S.K. Solanki 1 jego
koledzy piszg w prestizowym magazynie Nature, iz ,zgodnie z
rekonstrukcjami, poziom aktywnos$ci stonecznej w ciagu
ostatnich 70 1lat ma charakter szczegdolny, odpowiadajac
podobnemu okresowi sprzed 8000 lat.”

James A. Morusek — fizyk i inzynier, ktéry do emerytury



pracowat dla Departamentu Marynarki USA twierdzi z kolei, ze
StofAce wchodzi w okres ,zmiany stanu”; niestabilna wewnetrznie
gwiazda przechodzi przez kolejny okres ,kalibracji”. Nasza
cywilizacja mogta otrzyma¢ juz namiastke tego, co czeka jag w
przysztosci, a chodzi tu o burze stoneczng z 1859 r. Latem
2011 r. pojawity sie informacje, ze gwiazda wchodzi w okres
niskiej aktywnosci, co wydawato sie dziwne — spodziewano sie
czegos$S innego. Nie wiadomo jednak, czy scenariusz ten sie
wypetni. Nie da sie wykluczy¢ mozliwo$ci, Zze po okresie
wzglednego spokoju, Stonce przejdzie w inny krancowy stan —
innymi stowy, po hibernacji pojawi¢ sie moze zagrozenie
kolejnymi wybuchami. Zdarzenie Carringtona przypadato na
catkiem cichy okres: ,Mia%*o ono miejsce w czasie przecietnego
cyklu stonecznego; pojawito sie niespodziewanie 1 nie wiemy,
czy co$ takiego moze sie powtdrzy¢” — stwierdzit Paul Kintner,
fizyk z Cornell University.

Wydaje sie, ze wtadze niektérych krajow powaznie podchodzg do
tematu zagrozenia solarnego. Latem 2011 r. donoszono, ze rzad
brytyjski ,zostat ostrzezony, ze w ciggu nastepnych 18
miesiecy w Ziemie uderzy¢ moze energia wyemitowana przez
Stonce. W najgorszym wypadku moze to sprawic¢, ze niektore
czesci kraju na cate miesigce zostang odciete od dostaw
pradu.” Ten sam artykut stwierdza, ze rzad Zjednoczonego
Kréolestwa snuje plany radzenia sobie z widmem kataklizmu i
zabezpieczenia kraju przed widmem chaosu. Z drugiej strony w
Australii (ktdérej =z racji potozenia grozi mniejsze
niebezpieczenstwo), ,eksperci od energetyki nie sg przekonani,
ze zagrozenie stoneczne wszedzie bedzie miec tak
katastroficzne skutki [..], gdyz przejs¢ moze niezauwazalnie.”
Trzeba jednak uswiadomi¢ sobie, ze podejscie to, z pewnoscig
charakterystyczne dla wielu innych decydentdéw, moze zmienid
sie (niestety) juz po fakcie..
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