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Dlaczego geologia jest wazna?

Geologia zajmuje sie badaniem budowy Ziemi oraz jej historii. Dzieki temu zapewnia podaz surowcow dla
ludnosci i przemystu, zapewnia szeroki zakres podstawowych ustug oraz pomaga nam zrozumie¢ w jaki sposob
mozemy zy¢ w sposob bardziej zrownowazony na naszej planecie, dzieki odpowiednim umiejetnosciom, edukacji

i badaniom.

Zdjecie Ziemi wykonane przez statek Apollo 17. ©NASA

Geologia (czasami rozumiana szerzej jako nauki o Ziemi) zajmuje
sie badaniem budowy naszej planety oraz procesow, ktére j3
uksztattowaty na przestrzeni jej dtugiej historii oraz ksztattuja ja
W Sposob ciagty. Zapewnia ona podaz wiekszosci surowcow
niezbednych ludnosci i przemystowi Europy, w tym energii,
surowcow mineralnych, wody i zywnosci. Szeroki zakres
niezbednych ustug zalezy od geologii, w tym np.
gospodarowanie odpadow ktdre wytwarzamy; okreslenie
warunkow inzynierskich dla budowy budynkoéw, drdg, zapor,
tuneli i innych projektdw inzynieryjnych; rozwigzywanie wielu
problemow srodowiskowych, w tym rekultywacja terenow
zanieczyszczonych w wyniku dziatalno$ci przemystowej. Praca
geologdw na rzecz zrozumienia przyczyn klesk zywiotowych i
zagrozen naturalnych jest niezbedna do przygotowania na ich
skutki oraz tagodzenia tych skutkdw. Zabezpieczenie
dostepnosci czystej wody pitnej oraz dostarczenie
zréznicowanych ustug srodowiskowych zalezy od zrozumienia
zjawisk geologicznych zachodzacych pod powierzchnig i ich
rozlicznych interakcji z procesami powierzchniowymi. Przyszte
bezpieczenstwo dostaw energii dla Europy zalezy w ogromnym
stopniu od szeroko rozumianych umiejetnosci geologicznych,
poczynajac od eksploatacji ztoz kopalin energetycznych do
energii odnawialnej oraz uzytkowania gérotworu do sktadowania
dwutlenku wegla i odpaddw radioaktywnych.

Dowody interakcji miedzy zmianami srodowiskowymi a ewolucja
zycia na przestrzeni setek miliondw lat stwarzaja geologom cenng
mozliwo$¢ spojrzenia na zmiany wywotywane wspotczesnie przez
ludzkos¢ m.in. w wyniku spalania paliw kopalnych oraz szeroko
rozumianego wptywu cztowieka na srodowisko. Geolodzy beda
takze odgrywac istotng role w procesie zmniejszania emisji
dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych
poprzez lokowanie wegla z powrotem tam, skad pochodzi, czyli do
gorotworu. Zaczynamy lepiej rozumiec nasz wptyw na nasza
planete, gdy dostepne zasoby staj3 sie coraz bardziej ograniczone, a
populacja coraz liczniejsza. Poniewaz pragniemy zy¢ w sposdb coraz
bardziej zréwnowazony, geolodzy rozwijaja kompleksowe podejscie
do uzytkowania zasobow, wytwarzania odpaddw i produktow
ubocznych, oraz naszych ztozonych interakji z litosfera, hydrosfera,
atmosferg i biosfera, ktdre tacznie tworzg Ziemie.

Zapewnienie dostepu do wszystkich wyzej podanych zasobdw i
ustug zalezy od dobrze wyksztatconych geologéw pracujacych w
jednostkach naukowych i w przemysle, z zapewnieniem wysokiego
poziomu nauczania zagadnien geologicznych na kazdym szczeblu
edukacji. Europa posiada znakomitg infrastrukture badawcza w
zakresie nauk geologicznych, co ma fundamentalne znaczenie dla
mozliwosci wiasciwego rozumienia proceséw zachodzacych na
Ziemi oraz przysztych wyzwan srodowiskowych. Zréwnowazone
inwestowanie w badania geologiczne bedzie napedzac rozwoj
gospodarczy i pozwoli Europie odgrywac wiodgca role w
rozwigzywaniu wyzwan globalnych.

Aktywny komin
podmorski (tzw. black
smoker) dostarczajacy
ptyny i substancje
mineralne (od
poczatkowej
temperatury ok. 360°C)
w polu hydrotermalnym
Rainbow na potudnie od
Azoréw, gtebokos¢
2200m, ekspedycja
Seahma. ©FCT Portugal
2002, Creminer-LARSYS
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Geologia dla gospodarki

Geologia odgrywa kluczowa role w wielu dziedzinach gospodarki. Zrownowazony wzrost gospodarczy oraz
spoteczny dobrobyt beda wymagac niezawodnych dostaw energii, surowcow i czystej wody oraz bezpiecznej
i zrownowazonej produkcji Zzywnosci. Zaleze¢ to bedzie od trwatego inwestowania w rozwoj technologii,

infrastruktury i edukaciji.

Udokumentowanie i wydobycie zasobow kopalin jest niezbedne
dla wzrostu PKB, przychoddw z podatkdw oraz rozwoju
gospodarczego Europy. Uzytkowanie surowcéw do produkgji
wyrobdw przemystowych i uzytkowych, oraz paliw kopalnych do
produkcji energii, to fundamenty naszego dobrobytu,
przyczyniajace sie do ogélnego rozwoju gospodarczego.
Wydobycie ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla, a takze
surowcow metalicznych, chemicznych, ceramicznych i
budowlanych ma znaczacy udziat w Produkcie Krajowym Brutto
wielu krajow europejskich. Przyktadowo w Polsce w 2013 roku
wartos¢ produkcji surowcodw mineralnych wyniosta 61 miliardow
ztotych, tj. 13% Produktu Krajowego Brutto w obszarze przemystu
i budownictwa. Udziat w PKB przemystéw silnie uzaleznionych od
dostaw surowcow jest jeszcze wigkszy.

Gietda we Frankfurcie (The Frankfurt Stock Exchange).

Doktadna ocena popytu, podazy oraz kosztoéw (zaréwno
finansowych, jak i $rodowiskowych) pozyskiwania tych surowcow
jest niezbedna dla efektywnego planowania gospodarczego i
podejmowania wiasciwych decyzji gospodarczych. Wazna role w
tym zakresie odgrywa w Polsce "Bilans gospodarki surowcami
mineralnymi Polski i $wiata", wydawany corocznie od 1993 roku,
a na arenie miedzynarodowej dziatalno$¢ takich instytucji jak
British Geological Survey, US Geological Survey, francuski BRGM
czy niemiecki BGR. Unia Europejska okreslita liste surowcow
mineralnych krytycznych, ktére moga stac sie "waskimi gardtami”
ograniczajgcymi rozwdj gospodarczy. Przyktadowo, popyt na
pierwiastki ziem rzadkich szybko rosnie w zwigzku z rozwojem
ich zastosowan w zaawansowanych technologiach, takich jak np.
ekrany LED, samochody hybrydowe, turbiny wiatrowe itp.

Probka wstegowych rud zelaza z Krzywego Rogu,
Ukraina.

Nasza przysztos¢ bedzie zwigzana z coraz wigksza
ograniczonoscig dostepnych zasobow kopalin, przy coraz
silniejszym odczuwaniu skutkow ich eksploatacji i uzytkowania.
Systematycznie rosnaca populacja Swiata stusznie oczekuje
wzrostu dobrobytu i bardziej réwnego dostepu do zasobdw, co
przyczynia sie do zwiekszonego popytu m.in. na wode, energie i
zywno$¢. Wyzwania zwigzane z zapewnieniem bezpiecznych i
zréwnowazonych dostaw wody i energii wiaza sie tez ze
zmianami klimatycznymi. Zwiekszony nacisk za rozwoj ich
podazy bedzie miat znaczace skutki takze dla zuzywajacego
tradycyjnie duze ilosci wody i energii przemystu wydobywczego.

Wszystkie te wyzwania mogg podwazyc¢ obecne gospodarcze
status quo. Tym niemnie;j stwarzaja one takze mozliwosci
wprowadzania innowacji, ktére maja wspierac przyszta
ekonomiczng stabilnos¢ i wzrost gospodarczy. Dzieki statym
inwestycjom w infrastrukture, badania i edukacje, a takze
tworzenie odpowiedniego klimatu dla wspierania procesow
innowacyjnych, Europa moze stac sie globalnym liderem w
zakresie nowoczesnych technologii, w tym technologii
srodowiskowych. Gospodarowanie odpadami
promieniotwdrczymi oraz wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla musza by¢ rozwijane, jesli celem jest
stopniowa dekarbonizacja naszych systeméw energetycznych.
Stwarza to mozliwosci rozwoju na kontynencie europejskim
technologii i umiejetnosci w tym zakresie, a w dalszej
kolejnosci - ich eksportu na inne kontynenty. Stojacy na
wysokim poziomie europejski sektor naukowo-akademicki jest
idealnym miejscem do odgrywania wiodacej roli w $wiatowej
gospodarce opartej na wiedzy.
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Koniecznos¢ przejscia do gospodarki niskoemisyjnej jest pilna. Tym niemniej, nawet jesli dokonamy tych
zmian, wciagz przez lata bedziemy zalezni od paliw kopalnych. Znajomos¢ zagadnien geologicznych bedzie
niezbedna na kazdym etapie cyklu energetycznego, poczynajac od zt6z kopalin energetycznych poprzez ich
bezpieczne wydobycie i uzytkowanie, az po pdzniejsze zagospodarowanie czy recykling odpadow.

W realizacji swoich przysztych potrzeb energetycznych, Europa
mierzy sie z potréjnym wyzwaniem: niezbednej drastycznej
redukcji emisji CO, celem unikniecia niebezpiecznych zmian
klimatycznych; zapewnienia bezpieczefstwa dostaw; oraz
dostarczania taniej energii dla przemystu i konsumentow
indywidualnych.

Paliwa kopalne

Paliwa kopalne wcigz beda stanowic istotng czes¢
europejskiego miksu energetycznego co najmniej przez kilka
nastepnych dekad. Niektdre panstwa osiggnety ogromne
korzysci z eksploatacji kopalin energetycznych w ostatnich
dekadach, np. dzieki eksploatacji bogatych ztdz ropy naftowej i
gazu ziemnego na Morzu Pétnocnym. Eksploatacja
weglowodorow na szelfie morskim wcigz bedzie istotna, ale
zalezec bedzie od ciggtego rozwoju metod rozpoznawania zt6z
i technik wydobywczych. Coraz lepiej rozumiemy takze
znaczenie i mozliwosci wykorzystania niekonwencjonalnych
zrodet paliw takich jak gaz z tupkéw, ropa z tupkow, metan z
poktaddw wegla, ktére majg potencjalnie duze znaczenie w
naszym przysztym miksie energetycznym, jesli zdecydujemy sie
na ich wydobycie. Kraje, ktdre nie bedg rozwijac wykorzystania
krajowych zrodet paliw, bedg coraz bardziej zalezne od paliw
importowanych, co moze negatywnie wptynac na ich
bezpieczenstwo energetyczne. Warto przy tym zauwazyc, ze
wiekszo$¢ produkcji energii elektrycznej w Europie wcigz
bazuje na spalaniu wegla.

Dolny i srodkowy poziom sktadowiska odpadéw Olkiluoto, Finlandia.

©SKB, Sweden

Gaz z tupkow

Weglowodory (ropa naftowa i gaz ziemny) tworzg sie z substancji
organicznej zdeponowanej miliony lat temu w warstwach skat
osadowych, ktore nastepnie zostaty poddane dziataniu ciepta i cisnienia.
W przypadku zt6z ,konwencjonalnych” weglowodory migrowaty z
formacji gdzie sie utworzyty, by zostac zatrzymane w putapkach
zwigzanych z warstwami skat nieprzepuszczalnych. Jesli gaz jest tworzony
i zatrzymywany w nieprzepuszczalnych tupkach bez mozliwosci migracji,
nie moze on by¢ wydobywany z uzyciem konwencjonalnych technik
wiertniczych, stad jest traktowany jako zrddto niekonwencjonalne gazu.

Obecnie jest mozliwe ekonomiczne wydobycie gazu z tupkow, z uzyciem
wiercen poziomych i szczelinowania hydraulicznego, w ktérym woda,
piasek i niewielkie ilosci specjalnych zwigzkéw chemicznych sg uzywane
do otwarcia i utrzymania otwartych poréw skalnych, co pozwala na
uwolnienie przeptywu gazu z tupkdw. Wiedza geologiczna jest niezbedna
do rozpoznania zasobow gazu z tupkdw oraz do zrozumienia i zarzadzania
mozliwymi ryzykami zwigzanymi z ich eksploatacja, takimi jak
podwyzszona aktywnosc sejsmiczna czy zanieczyszczenie wod
podziemnych w zwigzku z niewtasciwym prowadzeniem procesu
eksploatacji.

Wychwycenie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS)

Paliwa kopalne wciaz bedg odgrywac duza role w naszym miksie
energetycznym w perspektywie co najmniej sredniookresowej. Tym
niemnie;j niezbedne s szybkie dziatania celem unikniecia zagrozen
zmianami klimatycznymi w zwigzku z uwalnianiem CO; w wyniku spalania
paliw kopalnych. CCS moze pomdc osiagnac ten cel, jesli zostanie
zastosowany w wystarczajacej skali, poprzez wytapywanie i bezpieczne
sktadowanie CO, w gdrotworze.

Geolodzy juz obecnie pracujg nad lokalizacja i rozwojem odpowiednich
miejsc sktadowania CO,. Do celéw tych moga byc¢ wykorzystywane m.in.
duze wyeksploatowane ztoza weglowodordw oraz wigzana z nimi
istniejaca infrastruktura techniczna. Geolodzy beda takze w perspektywie
dtugoterminowej pomagac w implementacji CCS, monitoringu wyciekow
CO, oraz badaniu deformacji geomechanicznych. Prowadzone s3
obiecujace badania dotyczace nowych mozliwych struktur do sktadowania
dwutlenku wegla.
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Energia

Inne zrédta energii

Odnawialne Zrodta energii majg odgrywac znaczacg role w miksie
energetycznym, przy dazeniu do rozwoju gospodarki niskoemisyjnej.

Doktadne zrozumienie otoczenia i podtoza geologicznego jest wazne do
lokalizacji i budowy instalacji wytwarzajacych energie ze Zrodet
odnawialnych, w szczegolnosci farm wiatrowych, zbiornikéw wodnych oraz
instalacji geotermalnych i instalacji wykorzystujacych energie ptywow.

Rozmaite technologie wykorzystania zrodet energii odnawialnej, w tym
turbiny wiatrowe, silniki hybrydowe i panele stoneczne, wymagaja stosowania
wielu surowcow krytycznych takich jak pierwiastki ziem rzadkich, co wymaga
m.in. odpowiednich badan geologicznych oraz wykwalifikowanego personelu
celem wiasciwego rozpoznania i bezpiecznej eksploatacji ich zt6z.

Energia jadrowa moze stanowic wazna cze$¢ miksu energetycznego w
przysztosci. Zalezy to od zapewnienia pewnych dostaw uranu, pozyskiwanego
w wyniku ekonomicznie optacalnej eksploatacji jego rud, co w znacznym
stopniu zalezy od dobrego rozpoznania geologicznego. Bedziemy takze
musieli zapewnic bezpieczne dtugoterminowe gospodarowanie odpadami
promieniotwdrczymi z istniejacych elektrowni jadrowych, nawet gdyby dalsze
elektrownie tego typu nie miaty byc juz budowane. W wiekszosci krajow

europejskich posiadajacych elektrownie jadrowe, panstwa kieruja sie ogolng
zasada lokowania takich odpadow w bezpiecznych strukturach geologicznych
w gorotworze.

Energia geotermalna

Niektore kraje europejskie majg znakomity potencjat do
rozwoju wykorzystania wysokotemperaturowych zrédet
energii geotermalnej, zaréwno do produkcji energii
elektrycznej, jak i dostarczania ciepta. Nawet w tych
regionach, gdzie skaty na duzych gtebokosciach nie s3
takie gorace, wcigz istniejg mozliwosci rozwoju
gruntowych pomp ciepta, z wykorzystaniem niewielkich
roznic temperatur blisko  powierzchni  gruntu.
Zintegrowane systemy grzewcze w nowoczesnym
budownictwie z uzyciem zrodet ciepta gruntowego
(zimg) i chtodzenia gruntowego (latem), moga
przyczynic sie do redukcji emisji CO, do 10%. Rozwoj
uzytkowania tych zrodet wymaga odpowiedniej wiedzy
geologicznej w zakresie budowy geologicznej obszaru
w celu wiasciwej lokalizacji i testowania mozliwosci
wykorzystania takich Zrodet energii geotermalnej, a
nastepnie projektowania niezbednej infrastruktury
instalacji geotermalnych.

Sktadowanie odpadow promieniotworczych w
gorotworze

Sktadowanie odpadéw promieniotworczych w gorotworze
wymaga ich izolacji w sktadowiskach podziemnych
wybudowanych w odpowiednich formacjach skalnych,
zwykle na gtebokosci 200-1000 m. Ma to na celu
zapewnienie, by zadne szkodliwe ilosci promieniowania
nie dotarty do srodowiska na powierzchni. Zwykle stosuje
sie podejscie wielobarierowe z lokowaniem odpowiednio
zabezpieczonych pojemnikow z odpadami w specjalnie
wydrazonych wyrobiskach podziemnych, przy zatozeniu, ze
odpowiedni typ gorotworu zapewni dodatkowa bariere, by
radionuklidy byty tam uwiezione przez dziesiatki tysiecy
lat. Do tych celéw moga by¢ wykorzystywane rézne
struktury geologiczne, w tym masywy granitowe,
kompleksy ilaste i solne. Znalezienie odpowiedniego
miejsca zalezec bedzie od partnerskiego udziatu
spotecznosci lokalnych, ktdre zgodzg sie na lokalizacje
takiego sktadowiska na ich terenie, a takze od czynnikow
geologicznych. Geolodzy beda tu odgrywac kluczowa role
podczas typowania potencjalnych lokalizacji oraz podczas
budowy takich sktadowisk.

Farma wiatrowa Thornton Bank, Belgia. ©Deme-group
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Bezpieczne dostawy wysokiej jakosci wody pitnej sg niezbedne dla ludzkiego zdrowia i samopoczucia.
Geolodzy umozliwiajg spetnienie tych potrzeb, zaréwno w Europie, jak i na catym swiecie, dzieki odpowiedniej
wiedzy na temat przeptywow wdd, zachowania zbiornikow wodonosnych, a takze identyfikuja zrodta
zanieczyszczenia wod i sposoby zapobiegania takim zanieczyszczeniom.

Bezpieczenstwo wodne

(zysta woda na powierzchni Ziemi jest czescig sktadowg szerszego
system obejmujacego wody podziemne, wody morz i oceandw,
wode w formie pary wodnej w atmosferze, oraz wody uwieziong w
lodzie.

Okoto 75% mieszkancow Unii Europejskiej zalezy od wéd
podziemnych w zakresie ich zaopatrzenia w wode pitng - stad jest

to zasdb wazny, wymagajacy ostrozneqgo i rozwaznego traktowania.

Pozostata czes¢ dostaw wody pitnej pochodzi z wod
powierzchniowych - rzek i jezior, w tym zbiornikow sztucznych.

Poziom wadd podziemnych zalezy w danym regionie od wielkosci
opaddw atmosferycznych, wskaznika infiltracji (wyrazajacego
zdolnos$¢ skat do absorpcji opadu atmosferycznego) i wielkosci
poboru wody do celéw uzytkowych. W niektorych miejscach wody
podziemne sg praktycznie nieodnawialnym zrédtem czystej wody,
gdyz wielko$¢ poboru wody jest wyzsza od wielkosci infiltracji wéd
pochodzacej z opadow. Zjawisko to moze oczywiscie zmieniac sie
w skali miesiecy, lat, ale niekiedy nawet tysiacleci.

Czym sa wody podziemne?

Wody podziemne to wody, ktore infiltruja wgtab masywow
skalnych (gérotworu) do poziomu wodonosnego, ktory znajduje
sie w obrebie skat porowatych. Woda jest wtedy w ‘strefie
saturacji'. Przeptywa ona przez skaty (niekiedy bardzo wolno) az
dotrze do punktu wyptywu, takiego jak zrédto, rzeka czy dno
morskie.

Formacje geologiczne zasobne w wody podziemne, ktére moga
by¢ eksploatowane, nazywane s3 skatami zbiornikowymi i s3 one
waznym zrodtem czystej wody.

Tym niemniej, nie zawsze woda w takich zbiornikach jest czysta -
czesto moze byc¢ ona wysoce zasolona. Nadmierny pobor wod
podziemnych moze powodowac wdzieranie sie wad zasolonych
do poziomow wody czystej. Porowatosc i przepuszczalnosc skat
bardzo istotnie wptywaja na to, ile wody moze byc¢
magazynowane w takim zbiorniku wod podziemnych, a takze na
zdolnos$¢ ich przeptywu (filtracji) w takim zbiorniku.

Jakos¢ wody i cykl wodny

Woda moze byc zanieczyszczona w sposdb naturalny, jednakze
czesciej zrodtem takiego zanieczyszczenia jest dziatalnos¢
cztowieka. Wiekszos¢ takich zanieczyszczen pochodzi ze zrodet
rozproszonych wynikajacych np. ze stosowania pestycydow i
nawozow sztucznych w rolnictwie. W wyniku opadu
atmosferycznego zanieczyszczenia te wraz z wodg opadowg
przechodzg z warstwy gleby do nizejlegtych zbiornikéw
wodonosnych. Jest takze wiele innych zrodet takich
zanieczyszczen, jak np. wycieki zwigzkow chemicznych w
zaktadach przemystowych, systemy kanalizacji czy sktadowiska
odpaddw.

Zanieczyszczenia wod moga narastac powoli i by¢ obecne przez
dtugi czas, ze wzgledu na powolne tempo infiltracji wod
gruntowych. Usuwanie tych zanieczyszczen moze byc kosztowne,
zaréwno pod wzgledem finansowym, jak i zuzycia energii. Aby
zminimalizowac przyszte koszty oczyszczania oraz zapewnic
dostawy czystej wody, jest niezwykle istotne, aby zrozumie¢
zaréwno zachowanie wdd podziemnych, jak i geochemiczne cykle
potencjalnych zanieczyszczen.

skl hydrologiczny:

Retencja atmosfery %

Retencja gruntowa i lga wataruPgBg v e

Cykl wodny. ©USGS
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Woda

Zwiagzek wody z energig

Sektor energetyczny wymaga duzej ilosci wody dla wielu
swoich podstawowych proceséw. Wydobywanie paliw
kopalnych, ich transport, oraz przemiany energetyczne w
elektrowniach zuzywaja tacznie 35% wody w gospodarce
swiatowej. W 2050 roku zuzycie wody do produkcji energii
elektrycznej bedzie zapewne dwukrotnie wyzsze niz obecnie.
Obecne trendy w dywersyfikacji zrodet energii, w tym
wykorzystania paliw alternatywnych, bedg czesto zwigzane z
rosngcym udziatem procesow o wysokim zuzyciu
jednostkowym wody. Przyktadowo wydobycie ropy z piaskow
bitumicznych wymaga jednostkowo do 20 razy wiecej wody
niz konwencjonalna eksploatacja otworowa, podczas gdy
produkcja biopaliw moze zuzywac tysigce razy wiecej wody
niz stosowanie paliw kopalnych ze wzgledu na potrzebe
intensywnego nawadniania upraw roslin do tej produkcji.

W tym samym czasie energia jest potrzebna do wytwarzania i
dostarczania wody czystej. Jest to istotne na kazdym etapie
tancucha dostaw, w tym podczas pompowania wody
gruntowej, uzdatniania wod powierzchniowych, oraz
transportu i podgrzewania wody. Zuzycie energii do
uzdatniania wody ma wzrasta¢ w zwigzku ze wzrostem
znaczenia technik uzdatniania i oczyszczania wody,
szczegolnie gdy wzrastac bedzie znaczenie energochtonnych
procesow odsalania w odpowiedzi na zmniejszajaca sie
dostepno$¢ wody pitnej. Przyktadowo spotki wodne w Wielkiej
Brytanii podaja, ze od 1990 roku o ponad 60% wzrosto
zuzycie energii elektrycznej do uzdatniania wody, a ostrozne
szacunki przewidujg dalszy wzrost 0 60-100% w ciggu 15 lat,
by spetnic obecne wymagania w zakresie jakosci wody pitnej.

Wptyw na zmiany srodowiskowe

Wptyw zmian klimatu na wody podziemne i powierzchniowe jest
rézny w réznych krajach, nie jest tatwy do przewidzenia oraz
pozostaje w interakgji z innymi czynnikami oddziatywujacymi w
obiegu wody. Wiele krajow europejskich doswiadczyto obnizania
sie poziomow wod podziemnych z powodu suszy w ostatnich
latach, a zagrozenie bezpieczenstwa dostaw wody moze rosnac.
W skali $wiata to zagrozenie jest juz czesto niemal krytyczne.
Coraz wieksze anomalie pogodowe zagrazajg reqularnemu
zasilaniu warstw wodonosnych, a tym samym dostawom wody
pitnej. Niski poziom wdd podziemnych w potaczeniu ze
spowolnieniem ich zasilania moze mie¢ bardzo powazne skutki
dla przysztego bezpieczenstwa dostaw wody, nawet w krajach,
gdzie klimat jest umiarkowany. Zmiany klimatyczne majg efekt
mnoznikowy, a ekstremalne zjawiska pogodowe mogg zagrazac
dziatalnosci gospodarczej i istniejacej infrastrukturze.

Ekspertyzy geologiczne

Znajomos¢ lokalnych warunkéw hydrogeologicznych i
srodowiskowych jest niezbedna do wtasciwego zarzadzania
dostawami i jakoscig wody. Hydrogeolodzy i inni geolodzy badaja
gorotwor i wykonuja odpowiednie mapy w celu modelowania
ruchu wody podziemnej oraz charakterystyki iloSciowej i
jakosciowej zbiornikow wdd podziemnych. Sezonowe i
dtugoterminowe monitorowanie wod podziemnych moze pomdc
przewidywac i zarzadzac okresami deficytu dostepnych wod w
zwigzku z okresami niskich opadow. Informacje te moga by¢
nastepnie wykorzystane do projektowania strategicznych planéw
na wypadek suszy i powodzi.

Oczyszczalnia sciekow oraz zapora wodna Kolnbrein z elektrownig szczytowo-
pompowa (Karyntia, Austria) jako przyktady wspétzaleznosci wody i energii.
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Surowce mineralne

Nowoczesne technologie | produkty uzytkowe wymagaja stosowania szerokiego wachlarza surowcow mineralnych, zarowno
tych powszechnie wystepujacych, jak i rzadkich. Ich produkcja, a takze obrdt nimi stanowi istotng czes¢ gospodarki europejskiej
i Swiatowe;j. Liczba ludnosci i jej popyt na surowce systematycznie rosnie, stad niezbedny jest rozwdj nowoczesnych technologii
rozpoznania ztoz kopalin i pozyskiwania z nich surowcéw mineralnych, a takze efektywnego ich uzytkowania.

Zasoby kopalin

Przemyst surowcowy dostarcza szerokie spectrum réznego rodzaju
surowcow mineralnych. S3 to zaréwno surowce budowlane takie jak
kruszywa mineralne zwirowo-piaskowe i tamane, kamienie budowlane,
jak rowniez liczne surowce chemiczne (np. sol, sole potasowe, siarka,
fosforyty), ceramiczne (np. wapienie, dolomity, kaolin, piaski szklarskie,
skalenie), czy wreszcie surowce metaliczne, z ktorych sg pozyskiwane
metale.

Ztoza niektorych kopalin wystepujg powszechnie, bedac pozyskiwane i
uzytkowane w duzych ilosciach, np. kruszywa czy tez niektore metale
takie jak miedz, otéw, aluminium czy zelazo (stal). Inne, cho¢
uzytkowane na mniejszg skale, dostarczane s3 jednak w ilosciach
zaspokajajacych Swiatowy popyt na nie. Tym niemniej, w przypadku
niektorych surowcow majacych duze znaczenie gospodarcze istnieje
ryzyko, ze podaz bedzie niewystarczajaca, by zaspokoic
zapotrzebowanie na nie w perspektywie krotko- i sredniookresowej,
gtéwnie z powodu uwarunkowan ekonomicznych i politycznych, a nie
braku wystepowania ich zrddet w przyrodzie. Surowce te znane s3 pod
nazwa ‘surowce krytyczne’. Ich lista nie jest ostateczna, ale Unia
Europejska w ostatnim raporcie zidentyfikowata 20 takich surowcow
krytycznych. Na liscie tej s dwie grupy pierwiastkéw metalicznych -
pierwiastki ziem rzadkich (REE) i platynowce (PGM), a takze niektore
metale rzadkie (np. antymon, gal, german, ind, kobalt, niob, wolfram)
oraz kilka surowcow niemetalicznych (np. borany, fluoryt, magnezyt,
grafit, fosforyty).

Pierwiastki ziem rzadkich

Pierwiastki ziem rzadkich (REE) sa grupa 17
pierwiastkéw metalicznych: 15 lantanowcow
(liczba atomowa 57-71) oraz itr i skand. Ich
uzytkowanie w nowoczesnych technologiach
takich jak ekrany plazmowe, elektronika, czy
technologie ekologiczne (turbiny wiatrowe, silniki
elektryczne) spowodowato wzrost
zapotrzebowania na nie o ponad 50% w ciggu 10
lat, a w przysztosci bedzie ono rosnac réwnie
intensywnie. REE znajduja sie na liscie surowcow
krytycznych Unii Europejskiej. Chiny obecnie s3
dominujacym producentem REE, a wigkszos¢ zt6z
REE jest zlokalizowana poza Europg - w Chinach,
Rosji, Kirgistanie, Kazachstanie, USA i Australii.

Ztoza REE nie wystepuja jednak bardzo rzadko,
problemem sg natomiast zaburzenia dostaw i
okresowo wysokie ceny REE zwigzane z
monopolistyczng pozycja Chin. Stad podjeto
dziatania na rzecz rozwoju pozyskiwania REE poza
Chinami. Jednak wobec ztozonych uwarunkowan
technicznych, finansowych, Srodowiskowych i
prawnych proces uruchamiania takiej produkgji
bedzie dtugi i kosztowny. Moze to doprowadzi¢ do
nadwyzki popytu nad podaza w ciggu najblizszych
kilku lat, co moze stanowic ograniczenie w
rozwoju i wdrazaniu nowoczesnych technologii
niskoemisyjnych, ktére zaleza od pierwiastkow
ziem rzadkich.

Kopalnia Aitik koto Gallivare w
potnocnej Szwecji, najwieksza kopalnia
rud miedzi w Szwecji, najbardziej
efektywna kopalnia odkrywkowa rud
miedzi na swiecie. ©Boliden
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Surowce mineralne

Europejski przemyst surowcowy

W XIX wieku rozwoj gospodarczy wiekszosci krajow
europejskich byt zwigzany ze wzrostem produkcji i uzytkowania
wegla, rud metali i wielu innych surowcow mineralnych. Od
kilkudziesieciu lat Europa nie jest juz gtéwnym dostawca
wiekszosci surowcdw mineralnych, ale zréznicowana budowa
geologiczna kontynentu europejskiego powoduije, ze niektore
kraje s3 wciaz znaczacymi producentami i eksporterami
surowcow metalicznych (np. Polska w przypadku miedzi i
srebra), a takze niektdrych surowcéw chemicznych (np. sél
kamienna, sole potasowe, siarka) oraz ceramicznych i
budowlanych.

Kopalnia perlitu Palhaza, pétnocne Wegry. ©Perlit-92 Kft

Zapewnienie zywnosci dla rosnacej populacji

Bez udziatu geologii nie bytoby nowoczesnego rolnictwa.
Plony zbdz i innych uprawianych roslin zaleza od dobrej jakosci gleb

Wskutek wzrostu cen surowcéw oraz rozwoju nowych
technologii eksploatacji i przerobki kopalin, niektdre ztoza
uwazane dotychczas za nieekonomiczne moga stac sie obecnie
optacalnym zrodtem surowcéw. Przyktadem jest ztoze rud
wolframu Hemerdon w Wielkiej Brytanii. Tym niemniej tylko
niewielkie ilosci niektorych surowcow krytycznych
uzytkowanych w Unii Europejskiej sa produkowane w Europie.
Produkcja wielu sposrod tych surowcow jest zdominowana przez
jeden lub dwa kraje, np. Chiny w przypadku antymonu, REE,
wolframu, a Kongo w przypadku kobaltu. To stwarza potencjalne
zagrozenie dostaw tych surowcéw do Europy.

Rozwoj technologiczny obejmujacy wiele etapdw pozyskiwania
surowcow moze prowadzi¢ do ekonomicznie optacalnego
pozyskiwania metali z odpadéw przemystowych, a takze do
pozyskiwania innych surowcéw z dawnych hatd odpadéw
gorniczych i przerdbczych. Odpowiednie projektowanie wyrobow
z udziatem surowcéw mineralnych (zwtaszcza metalicznych)
moze przyczyniac sie do rozwoju ich recyklingu. Zmniejsza sie
takze energochtonno$¢ przemystu surowcowego i jego
oddziatywanie na srodowisko.

Warto wspomniec takze o rosngcej roli produkcji surowcow
mineralnych z obszaréw morskich. Chodzi tu nie tylko o
eksploatacje weglowodordw z szelféw morskich, ale takze o
pozyskiwanie z nich kruszyw. Waznym przysztosciowym zrodtem
wielu metali (takze krytycznych) s konkrecje polimetaliczne na
dnie oceandw.

(sktadajacych sie ze zwietrzatych skat, substancji organicznej, wody i gazow).

Wymagaja one takze nawozenia, stad tak duze jest znaczenie surowcow

mineralnych rolniczych takich jak sole potasowe czy fosforyty. Wzrost populacji
swiatowej powoduje rosnace zapotrzebowanie na zywnosc, co z drugiej strony

czesto wiaze sie z istotnymi zmianami Srodowiskowymi wynikajacymi z
produkcji zywnosci.

Wzrost Swiatowego uzytkowania nawozow prowadzi do wysokiego popytu na
fosforyty i sole potasowe oraz obaw o zabezpieczenie ich dostaw. Kilka krajow
zapewnia wiekszos¢ dostaw fosforytow, w tym Chiny jako gtéwny producent.
Ciagte uzytkowanie nosnikéw fosforu (w przeciwienistwie do potasu) moze miec
negatywny wptyw na srodowisko w zwigzku z wymywaniem nawozow
fosforowych z gleb, ich przedostawaniem sie do rzek i - w konsekwencji -
eutrofizacjg zbiornikdw wodnych.

Tereny rolnicze w regionie La Rioja w Hiszpanii.
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Techniki przysztosci

Znajomos$¢ warunkow gruntowych oraz interakcji budynkow, infrastruktury i ludzi z otaczajacym
srodowiskiem geologicznym ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenistwa publicznego i
komfortu zycia, a takze aby méc zmierzyc sie z obecnym wyzwaniami zycia w zmieniajacym sie sSrodowisku.

Srodowisko budowlane

Geologia inzynierska jest specjalnoscig z pogranicza nauk
geologicznych i inzynierskich. Budownictwo zatrudnia duza
liczbe geologdw inzynierskich, a takze hydrogeologow i
geologow srodowiskowych, celem odpowiedniego
rozpoznania warunkdw gruntowych i - szerzej - budowy
geologiczne] terenu przed rozpoczeciem inwestycji w zakresie
budowy budynkéw, drég, linii kolejowych, zapdr wodnych,
tuneli, rurociggow itp. Istotg tych dziatan jest okreslenie
wptywu tych inwestycji na zmiany w Srodowisku, rekultywacja
terendw poprzemystowych, oraz zarzadzanie zagrozeniami
geologicznymi wszystkich rodzajéw, poczynajac od trzesien
ziemi poprzez zjawiska osuwiskowe az po zjawiska
wysadzinowe w gruntach ilastych.

Niedocenienie znaczenia takich prac w duzych projektach

budowlanych, lub tez niewtasciwe ich przeprowadzenie, jest
czesto przyczyng bardzo znaczacych kosztdw i opdznien w ich
realizacji. dentyfikacja i efektywne zarzadzanie problemami
zwigzanymi z gruntami w trakcie prac budowlanych jest takze
niezwykle istotne w kontekscie zdrowia i bezpieczenstwa ludzi
oraz ich jakosci funkcjonowania w tak powstatych obiektach
budowlanych. Wysokie standardy zawodowe musza by¢
okreslone i przestrzegane przez geologow, inzynierdw i inne
osoby zaangazowane w proces budowy. Ryzyko geotechniczne
moze dotkngc wszystkie osoby zaangazowane w ten proces -
klientdw, projektantow, wykonawcéw i osoby postronne.

Geolodzy bedg odgrywac wiodaca role w rozwoju infrastruktury
technicznej zwtaszcza w warunkach rozwijajacej sie gospodarki
niskoemisyjnej, np. przy lokalizacji turbin wiatrowych czy zapér
ptywowych, a takze przy analizie zagrozenia sejsmicznego w
planowaniu nowych elektrowni jadrowych.

OneGeology Europe

Stuzby geologiczne krajow europejskich odgrywaty zawsze kluczowa role w poszukiwaniach zt6z kopalin. Obecnie
rola ta ulegta rozszerzeniu m.in. o analize zagrozen geologicznych i ocene wptywu tych zagrozen na dziatalnos¢
cztowieka. Koniecznoscia staje sie m.in. coraz bardziej innowacyjna dziatalnosc kartograficzna i modelowanie
geologiczne. Poniewaz geologia nie jest ograniczona granicami panistw, wazna jest wymiana informacji geologicznej
miedzy panstwami.

Portal OneGeology Europe jest rezultatem prac panstwowych stuzb geologicznych z 20
krajow europejskich, skupionych w ich stowarzyszeniu -EuroGeoSurveys, a takze innych
uczestnikow tego projektu. Po raz pierwszy dane kartograficzne posiadane przez
poszczegolne stuzby zostaty zestawione wspdlnie, jednolicie i w sposob tatwy w
uzytkowaniu, dzieki jednolitej wielojezycznej platformie online. Sporzadzono zbior map
w skali 1:1 000 000 panstw uczestniczacych w projekcie. W dalszej kolejnosci planuje sie
kontynuacje tych prac w kierunku sporzadzenia takich map w skali 1:250 000.

Portal OneGeology Europe jest czescig ogdlnoswiatowej inicjatywy OneGeology, a takze waznym wktadem w
powstanie INSPIRE - ogdlnoeuropejskiej infrastruktury przestrzennych danych $rodowiskowych. Bedzie miat on
wielka praktyczng wartosc¢ dla naukowcow i praktykow z przemystu, a takze decydentéw na wszystkich szczeblach
wtadzy w zakresie zarzadzania zasobami mineralnymi, zarzadzania suszami i powodziami, planowania
przestrzenneqo miast oraz rozwoju duzych projektow infrastrukturalnych.
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Techniki przysztosci

Geologia miejska - inzynieria miast przysztosci

Wciaz rosnaca cze$¢ populacji Swiatowej zyje w rosnacych wielkich aglomeracjach
miejskich. Praca geologéw w zarzadzaniu wieloma (czesto konkurencyjnymi) kierunkami
uzytkowania powierzchni terenu oraz gorotworu bedzie szczegolnie istotna na obszarach
zurbanizowanych, jesli miasta przysztosci majg funkcjonowac w sposdb zrownowazony.

Budowa stacji kolejowej Tottenham Court Road Crossrail w Londynie.

Przy coraz bardziej ograniczonej przestrzeni, takze gorotwor jest w coraz wiekszym stopniu
uzytkowany w celach transportowych, budowlanych, do zaopatrzenia w surowce i w celach
ustugowych. Zaopatrzenie w wode i energie oraz gospodarowanie odpadami jest
szczegolnym wyzwaniem dla duzych miast, ale takze stwarza wiele mozliwosci innowacji.
Obiekty budowlane muszg by¢ projektowane zgodnie z zasadg maksymalnej ich
energooszczednosci. Wielkie podziemne inwestycje zwigzane z transportem (metro, kolej
podziemna) to projekty bardzo wymagajace pod wzgledem technicznym, a co za tym idzie
zaleza od umiejetnosci wielu inzynierow i naukowcdéw, w tym geologow inzynierskich i
hydrogeologow. Ztozono$¢ zagadnien geologii inzynierskiej jest coraz lepiej rozumiana,
dzieki czemu rozwijane s3 nowoczesne technologie, takze w zakresie pozyskiwania
surowcow, wod podziemnych i energii w srodowisku miejskim.

W Europie rozwijane jest coraz bardziej kompleksowe podejscie do ‘ustug
ekosystemowych’ w zarzadzaniu srodowiskowym (patrz strona 13). Nalezy pamietac, ze
ekosystemy, Srodowisko oraz interakcje pomiedzy roznych sktadnikami tych ekosystemow
(w tym cztowieka) nie s3 ograniczone tylko do obszaréw wiejskich. Aspekty geologiczne i
abiotyczne tych ekosystemow s3 takze niezwykle istotne, zaréwno na obszarach wiejskich,
jak i zurbanizowanych.

Uzytkowanie gorotworu

Geolodzy sg zaangazowani w wiele
przedsiewzie¢ zwigzanych z uzytkowaniem
gorotworu, 0 czym jest mowa w innych
czesciach tego dokumentu. Dotyczy to m.in.
eksploatacji paliw i kopalin mineralnych,
pozyskiwania wod podziemnych, ale takze
zattaczania CO, do zbiornikdow skat
porowatych, magazynowania gazu ziemnego
czy sktadowania odpaddw promieniotwdrczych
oraz innych odpaddw przemystowych w
gorotworze. Istotna jest takze ich rola we
witasciwym projektowaniu fundamentow
obiektow budowlanych, a takze infrastruktury
technicznej posadowionej w gorotworze takiej
jak infrastruktura transportowa, gazociagi czy
kable energetyczne.

Jesli chcemy lokowac w gérotworze coraz
wiekszg ilos¢ rozneqgo rodzaju inwestycji, musi
to byc starannie zaplanowane. Ta sama cze$¢
gorotworu moze petnic rézne funkcje,
réwnoczesnie lub w réznych okresach czasu.
Niekiedy moze pojawiac sie konkurencja
miedzy r6znymi pozadanymi kierunkami
wykorzystania gorotworu, czesto nie do
pogodzenia miedzy soba. Geolodzy moga
doradzac w tych kwestiach, ale ostateczne
decyzje w tym wzgledzie majg charakter
polityczny lub ekonomiczny.

Pociag Glacier Express na wiadukcie
Landwasser, Szwajcaria.
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Zdrowe Srodowisko

Setki lat rozwoju miast i przemystu w Europie odcisneto swoj slad na naszej ziemi, wodzie i
atmosferze. Zanieczyszczenia moga rozprzestrzeniac sie i wzajemnie ze sobg oddziatywac w
litosferze, biosferze, atmosferze i hydrosferze, ktore s ze soba scisle powiagzane.

Jakos¢ gruntéw i wod

Duze powierzchnie terenéw w catej Europie zostaty
zanieczyszczone w rezultacie dawnej dziatalnosci
przemystowej. Rewitalizacja takich obszaréw
poprzemystowych wymaga odpowiednich badan i dziatan.

Miejsca takie mogg zostac zrekultywowane i
zrewitalizowane przez ich wiascicieli albo na zasadzie
dobrowolnosci, albo poprzez odpowiednie dziatania na
etapie planowania, albo poprzez odpowiednie requlacje
prawne.

Planujac kierunki rekultywacji i rewitalizacji, wazne jest
rozwazenie, jak na te procesy moga wptywac przyszte
zmiany $rodowiskowe. Techniki rekultywacji in situ takie
jak przepuszczalne bariery reaktywne oraz techniki
immobilizacji zanieczyszczen, mogg okazac sie nietrwate w
warunkach intensyfikacji proceséw erozyjnych, suszy czy
powodzi, co moze skutkowac ponownym uwalnianiem
zanieczyszczen do srodowiska.

Wysokiej jakosci gleby i woda sg kluczowe dla
bezpiecznego i zréwnowazonego zaopatrzenia w Zywnosc.
Gleba pochtania takze znaczne ilosci atmosferycznego CO»,
rejestrujac dawne i obecne zmiany Srodowiskowe, dzieki
czemu badanie jej jest istotnym narzedziem w zrozumieniu
tych zmian. Ochrona i poprawa jakosci wod w rzekach,
morzach i oceanach, a takze zrodet wody pitnej zalezy od
dobrego zrozumienia zachowania sie i wzajemnego
oddziatywania wad, gleby, skat i atmosfery.

Nasze dziedzictwo przemystowe i jego wptyw na jakosc terenu

Oczyszczanie
zanieczyszczonych
gleb w porcie w
Antwerpii, Belgia.
©Deme-group

Oczyszczanie wod podziemnych

Geologia jest pierwszym elementem kontroli jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych. Oczyszczanie zanieczyszczonych wod
podziemnych moze byc realizowane w roznych sposob, w tym w formie
barier fizycznych, oczyszczania chemicznego czy tez - zwykle najbardziej
optacalnego - oczyszczania w Srodowisku naturalnym. Rozwigzania
inzynierskie zalezec¢ beda od wiedzy na temat zachodzacych zjawisk, z
uwzglednieniem geochemii skat i wody, co rzutowac bedzie m.in. na
mozliwosci uzycia materiatow adsorbujacych czy utleniajacych.
Oczyszczanie w srodowisku naturalnym polega na wykorzystaniu
naturalnie zachodzacych procesdw fizycznych, chemicznych i
biologicznych celem rozktadu lub izolacji zanieczyszczen. Ich
wykorzystanie zalezy od dobrego rozumienia procesow chemicznych
zachodzacych w gorotworze i w wodach.

Poprawa efektywnosci prac rekultywacyjnych zaleze¢ moze takze od
dobrego zrozumienia geologii podtoza, co moze pozwolic niekiedy na
znaczne zaoszczedzenie czasu i pieniedzy niezbednych do
przeprowadzenia tych procesow.

Rekultywacja zanieczyszczonych terendw poprzemystowych moze by¢ ztozona i kosztowna, szczegdlnie jesli zwigzang jest z dawnym
chaotycznym sktadowaniem odpaddw i zanieczyszczonych materiatéw. Staty monitoring geochemiczny wskazuje na ztozonos¢ zagadnienia
skazenia gleby wskutek dziatalnosci przemystowej, ale pozwala takze rozwijac lepsze techniki dla poprawy tej sytuacji. Dtugoterminowe
zrdwnowazone procesy naprawy gruntéw zanieczyszczonych wymagajg innowacyjnych technik i metod zarzadzania oraz bezpiecznego
sktadowania zanieczyszczen, co musi by¢ poparte znakomitym rozumieniem tych proceséw od strony geologicznej.
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Wartosc i ochrona naszego srodowiska

Zarzadzanie $rodowiskiem bazujace na podejsciu ‘ustug ekosystemowych’ zalezy od zastosowania prawdziwie
kompleksowego podejscia do ekosystemow i sSrodowiska. Znaczenie geologii i geosfery w kontekscie ochrony
$rodowiska i Swiadczenia ‘ustug ekosystemowych’ jest czesto pomijane - a przeciez w rzeczywistosci
ksztattuja one nasz krajobraz, oddziatuja na atmosfere i hydrosfere oraz pozwalajg utrzymac zycie.

Ustugi geosystemowe Bogate dziedzictwo geologiczne Europy i jego
réznorodno$c sa bardzo cenne dla celdw edukacyjnych i
Szeroki zakres ustug ekosystemowych - tj. sposobdw czerpania turystycznych oraz dla jakosci zycia. Wazne jest, by te
korzysci spoteczno-gospodarczych ze Srodowiska - zalezy od obiekty geologiczne byty odpowiednio zabezpieczone, np.
geosfery i moze by¢ okreslony ogélnym terminem ‘ustug poprzez uznanie daneqgo stanowiska za obiekt
geosystemowych'’. Obejmuje on: geoturystyczny. Funkcje buforujace geosfery, hydrosfery i
atmosfery maja ogromng wartos¢ srodowiskowa, przy czym
podstawowe ustugi dostawy energii, wody, surowcow ich znaczenie dopiero zaczyna by¢ witasciwie zrozumiane.
mineralnych oraz udostepnienia gérotworu, na ktérym lub w
ktérym zbudowana jest nasza infrastruktura miejska i Podatnos¢ systeméw naturalnych na wptyw niekorzystnych
transportowa czynnikdw Srodowiskowych zalezy czesciowo od wielkosci
ustugi wynikajace z regulacji prawnych, takie jak potencjalne tadunkow zanieczyszczen, ktére na nie oddziatuja.
mozliwosci przechowywania odpadow promieniotwdrczych, Przyktadowo wzrost zawartosci CO, w atmosferze prowadzi
sktadowania CO, w gdrotworze oraz naturalnej sekwestracji do wzrostu $rednich temperatur w skali $wiata oraz do
atmosferycznego CO; w glebie rosnacego zakwaszenia oceanéw wobec wzrostu zawartosci
ustugi wspomagajace ekosystemy, w tym cykle geochemiczne, rozpuszczonego CO,. Rafy koralowe, ktore goszcza
wptyw geomorfologii na fragmentacje siedlisk i réznicowanie ogromne ilosci gatunkéw zwierzat i s jednym z najbardziej
spotecznosci, bardzo wazne dla zachowania biordznorodnosci biordznorodnych systemow na $wiecie, a przy tym
korzystanie z walordw krajobrazowych | inne ustugi kulturowe zapewniajq takie ustugi ekosystemowe jako turystyka,

Ochrona morza i brzegu morskiego

Wyznaczenie Europejskich Obszaréw Morskich moze pomdc w
zapewnieniu ochrony wrazliwych obszaréw morskich i przybrzeznych.
Koncentrujg sie one na ochronie przyrody zywej, pomijajac elementy
abiotyczne oraz interakcje powierzchni ziemi i gorotworu z morzem,
a takze z podtrzymywaniem zycia w tych obszarach. Catosciowe
podejscie do ekosysteméw morskich i zwigzanych z nimi procesow
srodowiskowych jest niezbedne, jesli ochrona zagrozonych gatunkéw
i Srodowisk ma byc¢ efektywna.

Osady zawierajace zanieczyszczenia sg transportowane z i do ujsc

rzek przez ptywy i prady, oddziatujac ze sktadnikami chemicznymi

wody morskiej. Rybotdwstwo moze spowodowac zaburzenia w

obszarach dennych morz, niszczac istniejace ekosystemy.

Hydrotechniczna ochrona wybrzeza moze powodowac istotne zmiany

w zakresie kierunkdw transportu i depozycji osadow. Obieg

sktadnikow odzywczych zalezy od geochemicznych interakcji miedzy

roznymi elementami systemow morskich i rzecznych - podtoza Wyspa Mont Saint-Michel z zatoka, Normandia, Francja - obiekt

skalnego, nadlegtych osadéw, fauny i flory, stupa wody oraz 2 listy Swiatowego Dziedzictwa UNESCO ze wzgledu na
atmosfery. naturalne piekno.
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Geozagrozenia

Geozagrozenia, takie jak trzesienia ziemi, erupcje wulkaniczne, osuniecia ziemi czy tsunami, moga mie¢
katastrofalny wptyw na ludnos$¢, gospodarke i krajobraz. Zrozumienie i efektywne uswiadamianie ryzyka, wptywu
i sposobow tagodzenia skutkow tych zagrozen, ma zasadnicze znaczenie dla zmniejszenia potencjalnych cierpien

ludzi w zwiazku z ich wystapieniem.

Trzesienia ziemi

Trzesienia ziemi to wielkie zagrozenie, szczeg6lnie w potudniowe; i
potudniowowschodniej Europie, mogace skutkowac utratg zycia,
zniszczeniem infrastruktury, ostabieniem gospodarki oraz niepokojami
spotecznymi. Skutki trzesienia ziemi zaleza nie tylko od jego sity i gtebokosci
jego epicentrum, ale takze od czynnikdw ludzkich - gestosci zaludnienia,
poziomu rozwoju gospodarczeqo, a takze odpowiedniego przygotowania i
edukacji. Przyktadowo, trzesienie ziemi na Haiti przyniosto wiele wiecej ofiar
$miertelnych niz wiele innych, znacznie mocniejszych trzesien w innych
rejonach. Wielkie trzesienie ziemi w poblizu wielkiej aglomeracji miejskiej w
kraju rozwijajacym sie wcigz moze miec fatalne skutki. Najbardziej skuteczne
sposoby ograniczenia skutkdw trzesienia ziemi to zmniejszanie obszardw
ubdstwa (zwtaszcza w krajach rozwijajacych sie), rozwoj edukacji,
odpowiednie przygotowanie stuzb cywilnych oraz odpowiednia
infrastruktura, z projektowaniem nowych budynkéw odpornych na takie
wstrzasy. Modernizacja starych budynkow jest takze mozliwa, ale znacznie
drozsza.

Mozliwosci przewidywania prawdopodobienstwa trzesienia ziemi w danym
rejonie ulegta na przestrzeni ostatnich dekad znacznej poprawie dzieki
badaniom geologicznym. Tym niemniej, wciaz nie jest mozliwe precyzyjne
okreslenie, kiedy i gdzie trzesienie ziemi sie zdarzy, a wiekszos¢ geologow
nie przypuszcza, by stato sie to mozliwe w przysztosci. Mapowanie ryzyka
trzesienia ziemi oraz modelowanie jego efektow s3 niezbedne do
wiasciwego przygotowania ludzi i poprawy odpornosci infrastruktury. Projekt
SHARE (Seismic Hazard Harmonization in Europe) ustanowit wspélne
standardy danych i metodologie, majace na celu tagodzenie skutkow
trzesien ziemi w przypadku, qdy juz one nastapia.

R

Prezydent Barack Obama wizytujacy miejscowos¢ L'Aquila we Wtoszech
zniszczone w wyniku trzesienia ziemi.

Inne geozagrozenia

Podobnie jak wulkany, takze tsunami moga
powodowac powazne skutki daleko od miejsc, gdzie
sie tworza. Badania geologiczne dowodza, ze znaczna
powaznych zjawisk tego typu w przesztosci, i moze sie
to zdarzy¢ ponownie.

Inne mniej dramatyczne zagrozenia to wysadzinowos¢
gruntow ilastych mogaca powodowac zniszczenia
budynkoéw i infrastruktury, zapadliska w masywach
skalnych wynikajaca np. z procesoéw rozpuszczania skat
weglanowych (procesy krasowe), oraz obecnos¢
gruntow stabonosnych. Choc takie ‘ciche zagrozenia'
rzadko skutkujg utratg zycia, ich skutki ekonomiczne
moga by¢ powazne.

Zapadlisko krasowe w rejonie Birzai, Litwa.

Znane sg réwniez 'geozagrozenia antropogeniczne'
spowodowane dziatalnoscia cztowieka, np.
zanieczyszczenie gruntow, eksploatacja kopalin czy
skkadowanie odpadow. Dziatalnosc cztowieka moze
takze nasilic efekty takich zagrozen jak zagrozenie
powodziowe. Geolodzy majg do odegrania istotng role
w projektowaniu i budowie watow
przeciwpowodziowych, poznaniu i zarzadzaniu
naturalnymi mechanizmami obronnymi, a takze
zapewnieniu efektywnego wykorzystania gruntow.

By dowiedziec sie wiecej, odwiedz: www.polval.pl lub www.geolsoc.org.uk/geology-for-society




Geozagrozenia

Osuwiska

Osuwiska sg bardzo czestym zjawiskiem w Europie. Mogg one
wynikac z wielu réznych przyczyn, np. ze wzmozonych opadéw,
erozji, innych geozagrozen takich jak trzesienia ziemi, a takze by¢
skutkiem dziatalnosci cztowieka - gornictwa, procesow
wylesiania i innych istotnych zmian kierunkow uzytkowania
gruntéw. Osuwiska moga miec znaczacy wptyw na istniejaca
infrastrukture i na gospodarke, a niekiedy skutkuja takze ofiarami
$miertelnymi. S one takze odpowiedzialne za powstanie okoto
15% tsunami na $Swiecie.

Nalezy przypuszczac, ze zmiany klimatyczne bedg powodowac
wzrost procesow osuwiskowych, gdyz ekstremalne zjawiska
pogodowe beda coraz czestsze. Istniejg dowody na to, ze fakt ten
juz ma miejsce.

Wulkany

Okoto 500 miliondw ludzi na Swiecie mieszka wystarczajaco
blisko czynnych wulkandw, by by¢ zagrozonym ich ewentualnymi
erupcjami. Wiele osrodkéw miejskich rozwineto sie w poblizu
wulkandw w zwigzku z obecnoscig zyznych gleb rozwijajacych sie
na osadach wulkanicznych. Aktywne wulkany moga przyktadowo
zagrazac duzym populacjom ludzkim w rejonie wulkanu
Wezuwiusz koto Neapolu oraz wulkanu Popocatepetl koto
Mexico City.

Nalezy podejmowac wszelkie mozliwe dziatania na rzecz
minimalizacji skutkow dziatania wulkandw, chociaz skutki te w

Wulkan Wezuwiusz koto Neapolu, Wtochy.

ostatnim czasie byty stosunkowo umiarkowane w poréwnaniu
do innych geozagrozen (okoto 300 000 ofiar smiertelnych w
ciaqu ostatnich 200 lat). Tym niemniej, straty gospodarcze,
zniszczenia infrastruktury i zaburzenia spoteczne z tym
zwigzane moga by znaczace.

Wulkany moga miec takze wptyw na bardziej oddalone
spotecznosci, gdzie ryzyko z tym zwigzane jest niskie, a
postrzeganie przez spoteczenstwo tego zagrozenia jest
marginalne. Obecnie swiat jest jednak nadal powaznie
narazony na mozliwe potezne zjawiska wulkaniczne.
Zagadnienie cyklicznego powracania wysokiego zagrozenia
zjawiskami wulkanicznych na Ziemi oraz ich wptywu na
srodowisko jest przedmiotem intensywnych badan
prowadzonych przez wulkanologow.

Pyt wulkaniczny

Erupcja wulkanu Eyjafjallajékull na Islandii w 2010 roku
spowodowata ogromne zaburzenia w zakresie
funkcjonowania transportu lotniczego w Europie, zwtaszcza
potnocnej i zachodniej. Rzady i wtadze lotnicze musiaty
zapewnic bezpieczenstwo publiczne, ale takze zmierzyc z
apelami o jak najszybsze wznowienie lotéw, biorac pod
uwage wptyw tych zaburzen na gospodarke. Geolodzy we
wspotpracy z meteorologami pracowali nad zrozumieniem
interakcji pioropusza popiotoweqgo z systemami
pogodowymi, co pozwolito podejmowac wtasciwe decyzje
w zakresie wznowienia ruchu lotniczego.

Inne wulkany, zaréwno na Islandii, jak i w innych miejscach,
moga spowodowac podobne problemy, by¢ moze nawet w
wiekszej skali. Gtdwne trasy lotnicze, szczegolnie te
przebiegajace na obszarami polarnymi, byty badane pod
katem rozmieszczenia aktywnych i niedawno uspionych
wulkandw - jest to cenne np. w ocenie ryzyka tego rodzaju
na zachodnim wybrzezu Ameryki Pétnocnej, szczegolnie
tancucha wulkandw na Aleutach.

Wulkany takie jak Gora Swietej Heleny czy Wezuwiusz, s3
otoczone przez gesta sie¢ monitoringu sejsmicznego, ktdry
moze by¢ pomocny w systemach wczesnego ostrzegania
przed mozliwg erupcjg wulkaniczna. Tym niemniej w skali
Swiata znaczna czes¢ wulkandw nie jest monitorowana i
moze wybuchnac bez ostrzezenia.
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Zmiany klimatyczne

Obserwacje geologiczne dostarczaja licznych dowodow na to, w jaki sposdb klimat Ziemi zmieniat sie w
przesztosci. To bardzo pomocne fakty pomagajace zrozumie¢, w jakim kierunku te zmiany moga zmierza¢
w przysztosci, w tym oceni¢ mozliwe skutki emisji dwutlenku wegla w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Geologiczne dowody na zmiany klimatu w przesztosci

Na przestrzeni ostatnich 200 miliondw lat, stwierdzony zapis
geologiczny osadow i skamielin pokazuje, ze Ziemia ulegata wielu
gwattownym zmianom klimatu, od okreséw cieplejszych niz
obecnie do znacznie zimniejszych, z rdzng dtugoscia trwania tych
okresow. Choc czesto byto to spowodowane cyklicznymi zmianami
takich czynnikdéw jak zmiana orbity Ziemi czy zmiana aktywnosci
Stonca, byty jednak notowane tez przypadki gwattownej zmiany
klimatu wskutek wzrostu udziatu CO, w atmosferze, np. podczas
paleocensko-eocenskiego maksimum termicznego majacego
miejsce okoto 55 miliondw lat temu.

Dowody zmian klimatycznych w przesztosci mozna znalez¢ m.in. w
osadach morskich i jeziornych, pokrywach lodowych, kopalnych
koloniach koralowych, stalagmitach oraz stojach skamieniatych
drzew. Postepy w obserwacjach polowych, technikach
laboratoryjnych i modelowaniu numerycznym pozwalaja geologom
na pokazanie, z coraz wieksza pewnoscia, jak i dlaczego klimat
zmieniat sie w przesztosci. Ta wiedza o przesztosci stanowi istotng
podstawe do prognozowania mozliwych zmian klimatycznych w
przysztosci.

Lekcje na przysztosc

Na podstawie zarejestrowanych zjawisk zmian klimatycznych w

AN She e

Badania pokrywy lodowej na Grenlandii.

przesztosci, geolodzy sg coraz bardziej pewni tego, ze CO,
jest jednym w gtéwnych czynnikdw wptywajacych na zmiany
klimatu. Zgromadzone dowody potwierdzajg podstawowa
zasade fizyczng, ze istotny wzrost ilosci gazéw cieplarnianych,
takich jak CO,, w atmosferze powoduje wzrost jej
temperatury. Pokazuje to rowniez, ze skutkiem tego moze
by¢ wzrost poziomu morz, zwiekszenie zakwaszenia

oceandw, zmniejszenie stezenia tlenu w wodzie morskiej i
znaczace zmiany wzorcow pogodowych.

Zycie na Ziemi przetrwato wiele powaznych zmian klimatu w
przesztosci, ale skutkowato to czesto masowym wymieraniem
gatunkow i pojawianiem sie nowych. Jest wielce
prawdopodobne, ze stosunkowo niewielki wzrost sredniej
temperatury na Ziemi o kilka stopni moze mie¢ ogromny
wptyw na funkcjonowanie wspotczesnej, nowoczesnej
cywilizacji.

Doktadne skutki gwattownych zmian klimatu w przesztosci s3
przedmiotem ciagtych badan, ale jest wielce prawdopodabne,
ze przyczyna tych zjawisk byta natury geologicznej - np.
przyczyng t3 mogty byc¢ okresy wzmozonej dziatalnosci
wulkanicznej. Gwattownego wzrostu zawartosci CO; w
atmosferze w ostatnich kilku dekadach nie mozna jednak
wigzac z zadnym czynnikiem geologicznym. Ponad 500
miliardéw ton wegla (tj. ponad 1850 miliardéw ton CO,)
trafito do atmosfery w wyniku dziatalnosci cztowieka od 1750
roku, przy czym okoto 65% byto skutkiem spalania paliw
kopalnych. W rezultacie, przy obecnym tempie wzrostu,
zawarto$¢ CO, w atmosferze moze osiggna¢ poziom 600
czesci na milion (ppm) na koniec tego stulecia, a wiec wartos¢
ostatnio notowang 24 miliony lat temu.

Geolodzy majg tu do odegrania wazna role, nie tylko
przyczyniajac sie do lepszego zrozumienia zmian
klimatycznych, ale takze w kontekscie redukcji emisji CO, w
przysztosci (m.in. poprzez rozwoj wytapywania i
magazynowania CO,, czy rozwoj alternatywnych zrodet
energii), a takze w kontekscie niezbednej adaptacji do
skutkéw zmian klimatu w przysztosci.
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Antropocen

Dziatalnos$¢ cztowieka miata dramatyczny wptyw na zmiane krajobrazu oraz gorotworu, napedzajac istotne
zmiany atmosferyczne, chemiczne, fizyczne i biologiczne. Czy zmiany te s wystarczajaco znaczace i state,
by mozna bytoby méowic o poczatku nowej ery geologicznej - Antropocenu?

Zmiany antropogeniczne

Miedzynarodowa Komisja Stratygrafii, ktora definiuje i
wydziela poszczegolne jednostki stratygraficzne w historii
Ziemi (eony, ery, okresy, epoki), rozwaza obecnie czy nie
nalezatoby wydzieli¢ nowa epoke geologiczng - Epoke
(ztowieka lub inaczej Antropocen - aby zaznaczyc stopien
wptywu, jaki mielimy na naszg planete. Niektorzy
stratygrafowie sugeruja, ze poczatek Rewolucji Przemystowej
powinien by¢ poczatkiem Antropocenu, uznajac m.in.
znaczenie emisji do atmosfery ponad 1850 miliardéw ton CO,
ze zrodet antropogenicznych od potowy XVIII wieku. Inni
twierdza, ze istotny wptyw cztowieka na planete datuje sie juz
znacznie wczeshiej, poczynajac od rozwoju rolnictwa i kultur
osiadtych okoto 8000 lat temu. Jakakolwiek data bedzie
przyjeta, bez watpienia rozwoj cywilizacji ludzkiej jest
odpowiedzialny za znaczace przeksztatcenia terenu i zmiany
krajobrazu poprzez wielu réznych prowadzonych przez nig
procesdw, w tym rolnictwo, budownictwo, requlacje rzek,
wylesianie, rozwoj aglomeracji miejskich oraz rozwoj
przemystowy.

Mamy réwniez pozostawione wyrazne $lady skazenia i
zanieczyszczenia powietrza, powierzchni ziemi, oceandw i
rzek, a takze gorotworu. Znaczacym markerem jest
zanieczyszczenie otowiem, powodowane gtdwnie
dziatalnoscig hut, zaktadow obrobki metali, oraz procesami
spalania. Zanieczyszczenie to jest obecnie stwierdzane w
odlegtych lokalizacjach, takich jak pokrywy ladolodéw czy
torfowiska, ktore zaczety powstawac w czasach grecko-
rzymskich. Rewolucja przemystowa przyniosta znaczne
skazenia $rodowiska wynikajace z dziatalnosci gornictwa,
hutnictwa, energetyki i innej dziatalnosci przemystowej, a
takze ze sktadowania wytwarzanych przez przemyst odpadoéw.

Wielu badaczy obecnie podejmuje prace majace na celu
zbadania zakresu, rodzaju, skali i wielkosci wptywdw
antropogenicznych na uzytkowanie gruntéw i funkcjonowanie
procesow geologicznych, a takze ich skutkow i geologicznego
znaczenia. Potaczenie tych zmian i ich wptywu na chemie,
biologie i geomorfologie powierzchni Ziemi, gérotworu,

Zanieczyszczenie powietrza: dym z komina elektrowni.

oceandw i atmosfery, moze przyczynic sie do wyznaczenia
epoki Antropocenu.

Czy to jest wazne?

Niezaleznie od tego, czy Miedzynarodowa Komisja Stratygrafii
zdecyduje, ze mamy do czynienia z nowg epoka -
Antropocenem, czy tez nie, termin ten jest uzywany coraz
czesciej, zardwno wsrdd geologow, jak i w spoteczenstwie.
Wyraza on mysl, ze skumulowany i ztozony wptyw rodzaju
ludzkiego na nasza planete, w tym (ale nie wytgcznie) na
zmiany klimatyczne, moze sie utrzymywac przez wiele
dalszych epok geologicznych, co moze by¢ pomocne w
ksztattowaniu naszej odpowiedzi na te zmiany.

Przysztos¢

Populacja ludzkosci osiggnie putap 9 miliardow
prawdopodobnie okoto roku 2045. Bedzie to powodowac
rosnacy popyt na surowce i wode, oraz pogtebiajacy sie wptyw
dziatalnosci cztowieka na $rodowisko powierzchniowe i
ptytkich czesci gorotworu. Bedzie to szczegélnie widoczne w
obszarach silnie zurbanizowanych, o wysoce rozwinietej
infrastrukturze technicznej. Zycie w Antropocenie bedzie
stawiato bezprecedensowe wyzwania dla spoteczenstw i
rzadow na catym Swiecie.
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Propagowanie geologii: czas, niepewnosc i

ryzyko

Rosnie znaczenie zagadnien geologicznych w codziennym zyciu ludzi w Europie - a geolodzy musza
nauczyc sie lepiej przekazywac¢ wyniki swoich badan spoteczenstwu, by umozliwi¢ mu udziat w

Swiadomej debacie.

Decyzje o eksploatacji gazu z tupkdw i innych weglowodoréw,
zattaczaniu wody celem pozyskania ciepta geotermalnego,
zattaczaniu dwutlenku wegla w gorotworze oraz sktadowaniu w nim
odpaddw promieniotworczych - wszystkie one wymagaja
odpowiedniej wiedzy geologicznej pozwalajacej udzieli¢ odpowiedzi
na niektére kluczowe pytania spoteczenstwa europejskiego
szukajacego zabezpieczenia swoich przysztych potrzeb surowcowych i
zapewnienia sobie wzrostu gospodarczego, pragngcego zrozumiec
réznego rodzaju ryzyka techniczne oraz mie¢ pewnosc, ze
odpowiednie regulacje prawne zapewnig ochrone $rodowiska i
zdrowia oraz dobrobyt mieszkaicow Europy. Choc¢ znaczenie
zagadnien geologicznych i ich praktyczna implementacja w zakresie
m.in. wspomnianych technologii majg kluczowe znaczenie we
wspotczesnym Swiecie, dla wiekszosci ludzi wnetrze Ziemi to kraina
nieznana. Jesli opinia publiczna ma by¢ zaangazowana w $wiadoma
debate i podejmowanie decyzji co do stosowania takich technologii,
wazny jest rozwoj efektywnych strategii komunikowania przez
geologdw tego, co wiedz3 i robig, aby takze spoteczenistwo rozumiato
znaczenie tych zagadnien.

Niektore elementy podstawowej, ugruntowanej wiedzy geologicznej
(ktore dla geologéw moga by¢ oczywiste), s catkowicie nieznane
wiekszosci ludzi. Dzieki spojrzeniu wstecz siegajacemu miliony lat w

przeszte dzieje Ziemi, geolodzy maja mozliwo$¢ dobrego
rozumienia naszej planety oraz procesow, ktore jg
uksztattowaty. Ale z drugiej strony majg zupetnie inne
podejscie do skali czasu niz zwykli ludzie. Przyktadowo, dla
wiekszosci ludzi 100 tysiecy lat wydaje sie by¢ bardzo dtugim
okresem czasu (np. w kontekscie przechowywania odpadow
radioaktywnych), ale dla geologow to bardzo krotki okres
czasu. Fakt ten moze raczej zmniejszyc, a nie zwiekszy¢
zaufanie spoteczne do profesjonalnych opinii geologdw m.in.
co do warunkéw sktadowania odpadow radioaktywnych, jesli
nie podejma oni wysitkdw na rzecz zrozumienia spotecznych
pogladéw i obaw.

Podobnie, geolodzy maja czesto do czynienia z niepewnoscig
lub brakiem kompletnych danych, uznajac, ze s w stanie
nawet w takiej sytuacji wycigga¢ odpowiednie wnioski natury
geologicznej. Informowanie w sposob otwarty i skuteczny o
sposobach interpretacji przez geologow niekompletnych
danych oraz ograniczania niepewnosci geologicznej z uzyciem
metod probabilistycznych (np. w zakresie szacowania wielkosci
zasobow czy ryzyka zagrozen naturalnych), jest kluczowe, jesli
interpretacje te majg by¢ uznane za wartosciowe, a nie za
wyraz ignorancji ich autorow.
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Geologia dla przysztosci

Spoteczenstwo XXI wieku spotyka sie z bezprecedensowymi wyzwaniami w zakresie zaspokojenia popytu na surowce, w
warunkach wzrostu liczby ludzi, ktorzy aspiruja do lepszych warunkow Zzycia, a z drugiej stronie przy potrzebie
zrownowazonego rozwoju naszej planety. Zapewnienie dobrze wyksztatconej kadry geologow i silnej infrastruktury
badawczej pomoze nam sprostac tym wyzwaniom, a takze pozwoli pozostac europejskiej gospodarce konkurencyjna.

Edukacja

Geologia ma zasadnicze znaczenie dla zycia ludzi. W wiekszosci krajow
europejskich geologia nie stanowi podstawowego przedmiotu szkolnego.
Dlatego wazne jest, by mtodzi ludzie poznawali podstawowe procesy
zachodzace na Ziemi w ramach nauki chemii, fizyki, biologii i geografii,
tak by w przysztosci byli dobrze wyksztatconymi obywateli XXI wieku,
zdolnymi do debaty na temat podstawowych wyzwan rodzaju ludzkiego.
Kwestie te zatem powinien uwzgledniac program nauczania szkolnego w
krajach europejskich. Wazne jest z jednej strony, by wszyscy studenci
mieli podstawowg wiedze o Ziemi, ale z drugiej strony - by ksztatci¢
nowa generacje geologow, ktorzy bedg odgrywac fundamentalng role w
rozwigzywaniu kluczowych wspdtczesnych wyzwan ludzkosci. Wazne jest
takze dobre doradztwo zawodowe, by studenci mieli swiadomos¢ wielu
mozliwych Sciezek kariery w geologii, a takze rozumieli, w jakim stopniu
przedmioty, ktdre wybiorg oni na wczesniejszych etapach edukacji, moga
ograniczy¢ im mozliwosci pézniejszego wyboru kierunkéw studiow
uniwersyteckich, a w konsekwencji - mozliwe $ciezki kariery zawodowe;j.

Programy studiow licencjackich lub inzynierskich w zakresie geologii i
innych nauk o Ziemi zapewniajg odpowiednie podstawy naukowe i s
pierwszym krokiem w procesie ksztatcenia geologow przysztosci. W
niektorych krajach europejskich pracodawcy z wielu sektoréw przemystu
poszukujacy geologdw wymagaja ukorczenia takze studidw
magisterskich w zakresie odpowiedniej specjalnosci geologicznej, np.
geologia weglowodorow, geologia inzynierska, hydrogeologia czy
geofizyka, z wyraznym naciskiem na umiejetnosci praktyczne. Programy
doktoranckie s réwniez bardzo wazne, zaréwno dla tych, ktérzy chca
rozwijac kariere naukowa, jak tez w celu zapewnienia najwyzszej klasy
specjalistow dla niektorych sektordw przemystu. Wazne jest, by panstwa
europejskie zapewnity odpowiednie finansowanie edukacji geologicznej
na wszystkich szczeblach, by utrzymac konkurencyjno$¢ pafistwa w
Swietle wyzwan przysztosci.

Badania

Konkurencyjnos¢ gospodarki i zdolnos¢ sprostania przysztym wyzwaniom
beda takze zaleze¢ od utrzymania europejskiej infrastruktury badawczej
w zakresie nauk o Ziemi. Nalezy ciggle wspiera¢ w tym obszarze zaréwno
badania podstawowe, jak i stosowane, takze dlatego, by spoteczeristwo
byto przygotowane do udzielenia odpowiedzi na obecnie nieznane

Zapewnienie standardow zawodowych dla pozytku
publicznego

Europejska Federacja Geologow (European Federation of
Geologists - EFG), wraz ze stowarzyszeniami narodowymi
(National Associations) przyznaje tytut zawodowy Geologa
Europejskiego (European Geologist - EurGeol)

dobrze wyksztatconym geologom-praktykom, wykazujacym
wysokie kwalifikacje zawodowe w swojej dziedzinie,
deklarujacym dodatkowo zobowigzanie do przestrzegania
zasad etyki zawodowej oraz do ciggtego doskonalenia
zawodowego. Niektore stowarzyszenia narodowe przyznaja
dodatkowo takze wtasne tytuty zawodowe na poziomie
krajowym. Tytuty te s3 cenione przez osoby, ktore je otrzymuja,
jak i przez ich pracodawcow. Stanowig one zarazem gwarancje,
ze praca wykonywana przez dang osobe, od ktorej czesto
zalezy bezpieczenstwo publiczne i sukces ekonomiczny, bedzie
prowadzona w sposob kompetentny, profesjonalny i etyczny.

Uznawanie kwalifikacji zawodowych na poziomie
licencjackim/inzynierskim i magisterskim stanowi
potwierdzenie, ze absolwenci posiedli niezbedne umiejetnosci
i wiedze, wykorzystywane dla dobra pracodawcow i
spoteczenstwa. Systemy uznawania kwalifikacji sa rozne w
réznych krajach, moga by¢ nadzorowane przez odpowiednie
ciata zawodowe, departamenty rzadowe czy wyspecjalizowane
agencje. Projekt Euro-Ages finansowany przez Komisje
Europejska opracowat wspdlne ramy w zakresie stopni
wyksztatcenia geologicznego i kryteridw ich uznawania, aby
utatwi¢ porownanie roznych istniejacych systemow.

pytania, np. w zakresie przysztych ryzyk i zagrozen, ktorych
obecnie nawet jeszcze nie przewidujemy. Utrzymanie i rozwoj
naszej infrastruktury badawczej bedzie wymagato trwatego
inwestowania w finansowanie prac badawczych, by zapewni¢
mtodymi naukowcom budowe stabilnych sciezek kariery.
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Dokument ten zostat opracowany przez Londynskie Stowarzyszenie Geologiczne (Geological Society of London), Europejska
Federacje Geologdw (European Federation of Geologists) oraz Polskie Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin

Aby uzyskac wiecej informacji, zobacz ponizsze linki:

Polskie Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin www.polval.pl
Ministerstwo Srodowiska www.mos.gov.pl
Panstwowy Instytut Geologiczny www.pig.gov.pl
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN www.meeri.pl

Mozesz takze znalez¢ dokumenty, artykuty, zasoby audiowizualne i inne materiaty zwigzane z tematyka niniejszej broszury, w
jezyku angielskim, na portalu internetowym Geology for Society prowadzonym przez Londynskie Stowarzyszenie Geologiczne
(Geological Society of London): www.geolsoc.org.uk/geology-for-society.
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Wikimedia Commons
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Reprodukcja, kopiowanie, przekazywanie fotografii nie moze by¢ dokonywane bez pisemnej zgody. NPA to spotka zalezna Geological Society
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