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Problemy geologiczne w zrownowazonym Swiecie
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Geological problems in the balanced world. Prz. Geol., 50: 919-923.

Summary. Two principal processes determining the Earth surface evolution were discussed.: the evolutionary, gradual changes and
the rapid, catastrophic ones, initiating the mass extinctions of species. The balanced development refers firstly to all periods between
the giant planetary catastrophes, but it should be also noted that since Cambrian air temperature and composition as well as oceans
reserves remained surprisingle stable, which determined the balanced development. Earth sciences try to answar many fundamental
questions such as: when the magnetic field will change, should we expect a global cooling or warming in the future, what are the cau-
ses of present warming trend, what will be the future sea level and whether a global flood may happen again or whether the Earth could
avoid the cosmic collisions. The new research areas oriented at the geosphere and geodiversity as well as at protection of geological heri-
tage were presented. Study of natural environment deserves the same status as other sciences and the passing a new geological law isur-
gent.
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Geologia jest nauka stosunkowo mtoda. Powazniejsze
zainteresowanie nauka o Ziemi przypada na XVIII wiek.
Dopiero jednak w wieku XIX nastapit zasadniczy rozwdj
tej dyscypliny. Od samego zarania tej nauki towarzyszyly
jej gwattowne spory i kontrowersje: neptunisci i plutonisci,
zwolennicy i przeciwnicy ewolucjonizmu itp.

W rozwoju mysli geologicznej mozna chronologicznie
wydzieli¢ kilka etapow:

0 badania stratygraficzne przez wicle lat tworzyly
podwaliny wiedzy geologicznej,

1 rozwoj kartografii geologicznej — pionierski okres
kartowania $wiata, az do likwidacji ostatnich ,biatych
plam” w pierwszej polowie XX w.,

0 badania tektoniczne, ktore po drugiej wojnie §wiato-
wej doprowadzity do sformutowania teorii tektoniki ptyt
objasniajacej podstawowe procesy zachodzace w litosferze.

W drugiej potowie XX w. Ziemi¢ zaczgto traktowac
jako ,,statek kosmiczny” poruszajacy si¢ we Wszech§wie-
cie. Na Ziemig zaczgto patrze¢ jako na bardzo ztozony sys-
tem  $wiata abiotycznego 1 biotycznego. Dobrym
przyktadem takiego podejScia jest wydany ostatnio
podreczniki Stanleya — Historia Ziemi.

Takie podejscie stawia przed geologia bardzo liczne i
trudne pytania, szczegélnie zwiazane z bliska i dalsza
przysztoscia planety Ziemi.

Jednym z takich pytan, postawionych na konferencji
Geologiczne problemy ochrony i ksztaltowania srodowiska
w aspekcie zrownowazonego rozwoju (Uniwersytet War-
szawski, 2002) jest relacja szeroko rozumianej geologii do
koncepcji zrOwnowazonego rozwoju.

Geologia a zréwnowazony rozwoj

Koncepcja zrownowazonego rozwoju dotyczy przede
wszystkim warunkow zycia cztowieka. Koncepcja ta, sfor-
mulowana w latach osiemdziesiatych, zaakceptowana
zostata przez spoteczno§¢ migdzynarodowa w1992 r. na
konferencji Srodowisko i rozwéj w Rio de Janeiro.

Celem przyjetej wtedy Agendy 21 jest wyrownanie
poziomu zycia ludzi na catym $wiecie. W wydanej niedaw-
no ksiazce Dzielenie si¢ Swiatem (Carley & Spapens, 2000)
autorzy przewiduja, ze cel ten moze by¢ osiagnigty do
konca XXI w. Wykonana analiza wskazuje jednak, ze w 10
lat po Rio de Janerio dysproporcje migdzy bogata poétnoca i
biednym potudniem znacznie si¢ powigkszyly (Koztowski,
1998a). Narastajace dysproporcje staly si¢ przyczyna
obecnej debaty (czgsto bardzo gwattownej) na temat poste-

pujacej globalizacji $wiata. Trzeba wigc postawi¢ pytanie,
jaka jest relacja migedzy naukami geologicznymi a zatoze-
niami zrdwnowazonego rozwoju.

Geologia méwi nam, ze proces rozwoju Ziemi ksztaltuja
dwa podstawowe trendy:

1 stopniowe, ewolucyjne zmiany (np. erozja, sedy-
mentacja, stopniowe ewolucyjne zmiany swiata ozywione-
20).

1 gwaltowne, katastrofalne epizody doprowadzajace
niekiedy do wymarcia nawet 90% gatunkow. Sa to kolizje
z kometami, asteroidami, okresy zlodowacen, zmiany
namagnesowania biegunow itp.

Trzeba wigc przyjaé, ze pojecie zrownowazonego roz-
woju moze si¢ odnies¢ tylko do pewnego okresu pomigdzy
wielkimi katastrofami. Jezeli epoki lodowe powtarzaty sig
w czwartorzgdzie rytmicznie, to mozemy spodziewac sig
w stosunkowo niedlugim okresie kolejnej fazy zlodowace-
nia, co dla Europy oznaczaloby totalna katastrofg.

W obecnej sytuacji cywilizacji $§wiata kazda zmiana
fizycznych warunkow (temperatury, nastonecznienia,
sktadu atmosfery, poziomu morza) ma zasadnicze znacze-
nie. Od nauk o Ziemi oczekuje si¢ wigc odpowiedzi na klu-
czowe pytania:

Czy nastgpi zmiana pola magnetycznego? Badania pola
magnetycznego wskazaly, ze w ciagu ostatnich 70 min lat
(od pbéznej kredy) wielokrotnie pojawiata si¢ polaryzacja
odwrocona w stosunku do obecnej (normalnej). Zjawisko
to jest wigzane ze zmianami biegunéw magnetycznych
Obserwowane ostatnio stabnigcie pola magnetycznego
moze by¢ zapowiedzia kolejnej zmiany biegunéw magne-
tycznych. Dotychczasowe zmiany nie powodowaty pertur-
bacji w rozwoju zycia organicznego. Jakie jednak beda
konsekwencje dla obecnej techniki elektronicznej ?

Ocieplenie czy oziebienie? Badania kontynentu Antark-
tydy nie daja jednoznacznych odpowiedzi. Czg$¢ konty-
nentu si¢ ozigbia, a rownoczesnie wiele pol lodowych sie
cofa. Rejestrowany ostatnio wzrost $redniej temperatury
rocznej nie jest niczym nadzwyczajnym w wieloletnim
cyklu wahnig¢ klimatycznych w ciagu ostatnich 5 tysigcy
lat (ryc. 1).

Kto jest odpowiedzialny za wspdlczesne ocieplenie?
Scieraja si¢ dwa przeciwstawne poglady. Raporty miedzy-
narodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) wiaza ocie-
plenie ze wzrostem ilosci gazoéw cieplarnianych, a przede
wszystkim CO,. Uznaje si¢ odpowiedzialno$¢ cztowieka
za wzrost emisji gazow cieplarnianych i sa podejmowane

bardzo rygorystyczne dziatania na rzecz
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Ryec. 1. Zimne okresy w ciagu ostatnich 5500 lat zapisane szerokoscia pierscieni przyro-
stowych w sekwoi z obszaru tuz ponizej gornej granicy lasu w gérach White w Kalifor-

nii (wg Stanleya, 2002, str. 674)

Fig. 1. Cold periods during the last 3500 years recorded in growth rings in sequoia
trunks in the mountain area above the upper forest limit the White Mts in California

(after Stanley 2002, p. 674)
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wielokrotnie wyzszy od stanu obecnego
(ryc. 2). Brak pewnosci naukowej co do
przyczyn obecnego ocieplenia utrudnia
weryfikacje Protokotu z Kioto.

Jak si¢ bedzie ksztaltowal poziom
morza? Hipoteza ocieplenia klimatu
zaklada stopniowe podnoszenie si¢
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Rye. 2. Rezultaty komputerowego modelowania szacunkowych
zmian st¢zenia CO, w atmosferze w fanerozoiku. Wykreslone
wielkos$ci sa wielokrotnosciami st¢zenia dzisiejszego, przyjgtego
jako warto$¢ 1. Bardzo silna tendencja spadkowa w dewonie i
karbonie, z minimum na granicy karbonu i permu, jest najbar-
dziej charakterystycznym elementem wykresu (wg Stanleya
2002, str. 326)

Fig. 2. Results of computer modelling of estimated changes of
CO, content in the atmosphere during the Phanerozoic. Obtained
values are several times higher than the recent content assumed as
1. Distinct intensive decreasing tendency during the Devonian
and Carboniferous, with a minimum at the Carboniferous/Per-
mian boundary, is the most characteristic element of presented
graph (after Stanley, 2002, p.326)

poziomu morza, wywotane topnieniem pokrywy lodowe;.
Zaktada sig, ze w ciagu najblizszych 100 lat poziom morza
moze si¢ podnies¢ od 30 cm do 110 cm (Koztowski,
1995a). Przywoluje si¢ epizod wczesnoholocenskiego
topienia si¢ lodowcow, ktory spowodowal podniesienie si¢

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

Problem podnoszenia si¢ poziomu morza ma kluczowe
znaczenie dla terenéw nadmorskich, a szczegdlnie dla
wysp na Pacyfiku.

Czy powtorzy si¢ potop? Badania znanej pary austriac-
kich geologow Tollmannow (1999) przyniosty dobrze udo-
kumentowana rekonstrukcje wydarzen sprzed 9545 lat
uznawanych za potop. Zebrane dane z wielu §wiatowych
profili pozwolity na ustalenie nastgpujacej sekwencji
wydarzen:

1 Swiatowy pozar lasow,

1 wielka fala oceaniczna o wysokos$ci kilku kilome-
trow, ktora wtargneta na wszystkie kontynenty. W Amery-
ce Poludniowej fala od Pacyfiku przelala sig¢ przez
Kordyliery,

1 dlugotrwaty spadek temperatury wywotany zaciem-
nieniami atmosfery pytami i dymami (zima impaktowa
odpowiedzialna m.in. za wyginigcie mamutow).

Szczegblowe badania §wiatowego rozmieszczenia pol
tektytow doprowadzity do sformulowania koncepcji o
zbombardowaniu Ziemi przez siedem fragmentéw komety
(ryc. 3).

Wplyw zjawisk geologicznych na rozwoj naszej cywi-
lizacji wida¢ dobitnie po skutkach wybuchu wulkanu San-
toryn na wyspie Thera na Morzu Egejskim ok. 1365 lat
p.n.e. Wtedy to nastapita zaglada kultury minojskiej na
Krecie, a na Egipt spadto siedem plag (Phillips, 2000).
Konsekwencja plag byto wyjscie Zydow z Egiptu, co
doprowadzito do uksztattowania si¢ naszej kultury jude-
o-chrzescijanskie;j.

Kolizje kosmiczne. Jest to bardzo mtoda dziedzina badan,
gdyz dopiero w 1905 r. Daniel Barringer jako pierwszy
przedstawit teorig, ze krater w stanie Arizona powstal w
wyniku upadku asteroidy. Krater o $rednicy 1,2 km i glebo-
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Ryec. 3. Migjsca spadkow siedmiu glownych fragmentow komety, po ktorych nastapit potop, oraz miejsce uderzenia najwigkszego jej
fragmentu na ladzie w Kofels na terenie Austrii, zlokalizowane na podstawie wskazéwek geologicznych i mitologicznych. Ten na
pierwszy rzut oka niewiarygodnie szeroki rozrzut, obejmujacy wigcej niz jedna potkule, staje si¢ zrozumiaty po uwzglednieniu rotacji
Ziemi i czasowych roéznic pomigdzy spadkami poszczego6lnych fragmentéw (Tollmann & Tollmann, 1999)

Fig. 3. Location of impact points of seven main fragments of the comet, responsible for the flood, and the impact place of the largest
one near Kofels in Austria, reconstructed after geological and mythological data. This, surprisingly scattered distribution, over more
than one hemisphere resulted from the Earth rotation and time delays between impacts of each cometary fragments. The original drawn

after Tollmann & Tollmann, 1999
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kosci 50 m powstat za sprawa niewielkiego impaktora o
srednicy 30 m.

W czerwcu 1908 r. eksplozja obiektu nad rzeka Podka-
miennaTunguska powalita drzewa na obszarze ok. 112 tys.
km’. Prawdopodobnie byta to cze$¢ komety Enckego
powracajacej w poblize Ziemi co 4 lata. Tego typu zjawisk
mozemy si¢ spodziewaé raz na 30-100 lat (Atkinson,
1999). Trajektoria Ziemi przebiega przez skupisko
kosmicznego gruzu co roku w czerwcu 1 w listopadzie.
Przedostawanie si¢ do atmosfery pytu komet lub meteoro-
idow byto zapewne przyczyna katastrofalnych zim, jakie
zanotowano np. w 1739 r., a rowniez w latach 534-536.
Szacuje sig, ze w ciagu roku spada na Ziemig ok. 40 t mate-
rii pochodzacej z meteorytow, komet i asteroidow (Atkin-
son, 1999).

Zagrozeniem dla naszej cywilizacji sg obiekty, ktérych
$rednica przekracza 1 km. Obiekty te zwane ECO (Earth
Crossing Object) zaczely by¢ dopiero niedawno rejestro-
wane. W przestrzeni kosmicznej znajduje si¢ ponad dwa
tysiace asteroid, ktorych trajektorie przecinajg orbitg Zie-
mi. Jednokilometrowa asteroida uderzywszy w Ziemig
moze wyzwoli¢ energi¢ odpowiadajaca 2,5 milionom
bomb zrzuconych na Hiroszimg.

W historii Ziemi wielokrotnie nastgpowaly okresy
wielkiego wymierania:

1) 440 min lat temu (koniec ordowiku) wymarto 60%
wszystkich organizméw morskich,

2) 365 mln lat temu (schytek dewonu) wymarto 55%
organizmow morskich,

3) 250 mln lat temu (koniec permu) — najwigksza kata-
strofa— wymarlo 95% gatunkoéw w morzach i 70% gatun-
kéw ladowych,

4) 200 mln lat temu (koniec triasu) wymarto 52% orga-
nizmoéw, gtownie morskich,

5) 65 mln lat temu (schylek kredy) wymarto 75% orga-
nizméw morskich i 18% kregowcow ladowych (dinozaury
oraz gady morskie i latajace).

Wspolczesne bardzo szybkie wymieranie wielu gatun-
kow na skutek dziatalnosci cztowieka.

Obecnie mamy juz przestanki, aby wymierania pkt.
3-5 wiaza¢ z wielkimi kolizjami kosmicznymi. Najlepiej
poznana kolizja na granicy kredy i trzeciorzedu zostata
spowodowana przez bolid o $rednicy 15 kilometrow. Sza-
cuje sig, ze powazne kolizje z asteroidami zdarzaja si¢ co
p6t miliona lat.

Wielkie wymierania moga by¢ tez spowodowane wybu-
chami supernowych, gwiazd potozonych w odlegtosci
mniejszej niz 200 lat $wietlnych od Ziemi. Takim zagroze-
niem jest na przykltad gwiazda HR8210 odlegta od naszej
planety jedynie o 150 lat §wietlnych.

Zaczynamy juz zdawaé sobie sprawe z ryzyka, jakie
powoduja kolizje kosmiczne. Ryzyko $mierci kazdego
czlowieka, na skutek omawianych kolizji, zostalo oszacowa-
ne jako 1 do 24 tysigcy, czyli tyle samo co ryzyko jakie pode;j-
mujemy podrézujac dzi§ samolotem (Atkinson, 1999).

W ostatnich latach coraz bardziej jest rozbudowywany
system poszukiwania NEO (obiektow okotoziemskich).
Tworzone sa listy matych cial niebieskich i duzych, niebez-
piecznych obiektow okotoziemskich (PHA), jakie w tym
wieku moga sig zblizy¢ na odlegto$¢ mniejsza niz 0,2 10,05
j-a.od Ziemi.

W 1997 r. w Anglii powotano do zycia organizacjg Spa-
ceguard UK zajmujaca si¢ wykrywaniem, obserwacja i
badaniami obiektéw okotoziemskich.
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Konieczne jest tworzenie programoéw i instalacji
mogacych zmienia¢ tor lotu niebezpiecznych NEO.
Potrzebny jest Migdzynarodowy Traktat o Obronie Ziemi
przez Zderzeniami z Cialami Kosmicznymi.

Trzeba wigc stwierdzié, ze planeta Ziemia podlega
ciaglym zmianom, niekiedy bardzo gwattownym o charak-
terze katastroficznym. Dlatego tez koncepcja zrownowa-
zonego rozwoju moze si¢ odnosi¢ tylko do wybranych,
stosunkowo krotkich (w skali geologicznej) jednostek cza-
sowych.

Rownoczesnie jednak Ziemia charakteryzuje si¢ zadzi-
wiajaca stabilnoscia podstawowych parametrow warun-
kujacych funkcjonowanie zycia. Mniej wigcej od kambru
mamy do czynienia ze stabilno$cia takich parametrow, jak
zasolenie i $rednia temperatura oceanéw oraz zawartos¢
tlenu w atmosferze. Analiza proceséw warunkujacych te
stabilizacj¢ pozwolita Lovelockowi na sformulowanie teo-
rii Gai (Lovelock, 1979). Teorii traktujacej Ziemig jako
samoregulujacy si¢ organizm. Mechanizm ten moze by¢
traktowany jako znakomite potwierdzenie zatozen zrow-
nowazonego rozwoju.

Wyzwania wspolczesne

Ziemia weszta w nowa ere — noosfere, ere
ksztaltowana w duzej mierze przez cztowieka. Pojawia si¢
wigc od razu problem odpowiedzialnosci czlowieka za
swoje poczynania. Poczynania te uruchomity np. proces
degradacji roznorodnosci biologicznej, okreslonej juz jako
szoste wielkie wymieranie gatunkow roslin i zwierzat.

Ochrona roznorodno$ci biologicznej jest obecnie
glownym kierunkiem badawczym, ale i prawnym w formie
migdzynarodowej konwencji. R6znorodnos¢ biologiczna
jest w bardzo duzym stopniu uzalezniona od warunkoéw
abiotycznych. Dlatego tez zaczynamy mowié o potrzebie
ochrony geordznorodnosci (Koztowski, 2001). Ochrona
geordznorodnosdci  dotyczy nastgpujacych elementow:
budowy geologicznej, rzezby, gleby, wod oraz struktury
krajobrazu. Zaczynaja sig ukazywac regionalne opracowa-
nia poswigcone geordznorodno$ci Karpat, Dolnego Slaska
czy Gor Swietokrzyskich (Alexandrowicz & Poprawa,
2000; Gawlikowska, 2000; Wroblewski, 2000).

Ochrona bior6éznorodnos$ci i geordznorodnosci maja
stanowi¢ podstawowe programy nowych kierunkow badan
w XXI wieku. Rownoczesnie maja okresli¢ zasady racjo-
nalnej gospodarki zasobami przyrody zgodnie z zatozenia-
mi zrownowazonego rozwoju.

Szczegblne znaczenie ma problem gospodarki zasoba-
mi nieodnawialnymi. Z tego tez rozwinal si¢ nowy kie-
runek badan — ochrona litosfery (Koztowski, 1995b, 1998b).
W 2001 r. w Krakowie powotane zostato Towarzystwo Badan
Przemian Srodowiska ,,Geosfera” (Kotarba, 2001).

Wymienione kierunki badawcze wskazuja na potrzebe
znacznej zmiany dotychczasowych priorytetow w polityce
KBN czy Ministerstwa Srodowiska. Szczegblnego znacze-
nia nabiera potrzeba systematycznego monitorowania
zmian zachodzacych w geosferze. Dotychczasowy zakres
tematyczny Panstwowego Monitoringu  Srodowiska
uwzglednia tylko szczatkowe elementy proponowanego
monitoringu geosfery (Koztowski, 2002). Monitoring ten
winien uwzglednia¢ przede wszystkim elementy geo-
chemiczne i geofizyczne. Waznymi narzgdziami gospodarki
litosfera staly si¢ mapy geochemiczne (Lis & Pasieczna,
1996) oraz Mapa geologiczno-gospodarcza Polski 1 : 50 000
(Koztowski, 1998c¢).
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Mapa geologiczno-gospodarcza winna spetnia¢ wielka
rolg¢ edukacyjno-spoteczng w ksztaltowaniu swiadomosci
ekologicznej, np. w gimnazjach, jak i na etapie sporzadza-
nia regionalnych strategii rozwoju i planow przestrzennego
zagospodarowania. Ograniczona rola tej mapy spowodo-
wana jest tym, ze jest ona dostepna tylko w formie elektro-
nicznej. Zle pojeta oszczednosé w zakresie normalnego
druku tej mapy nie pozwala na prawidtlowe wykorzystanie
efektow poniesionych niematych naktadow finansowych.

Odrebnym zagadnieniem jest potrzeba i obowiazek
ustawowy ochrony dziedzictwa geologicznego. Na forum
mig¢dzynarodowym dziata Asocjacja Ochrony Dziedzictwa
Geologicznego (Pro-Geo), ktora funkcjonuje w ramach
Migdzynarodowej Unii Geologiczne;j.

Formutowane programy prac badawczych i stosowa-
nych nie znajduja jednak uznania u decydentow. Szczegdl-
nie pilng sprawa jest opracowanie formalnych wnioskéw o
powotanie stanowisk geologicznych w uktadzie migdzyna-
rodowym, krajowym i regionalnym.

Kazdy kolejny rok przynosi niepowetowane straty na
skutek likwidacji starych wyrobisk lub zasypywania ich
$mieciami. Konieczne jest tez uruchomienie prac majacych
na celu powotanie w Polsce sieci geoparkow — nowej for-
my mi¢dzynarodowej ochrony geosfery.

Trzeba stwierdzi¢, ze problematyka ochrony geosfery
nie zajmuje nalezytego miejsca w badaniach geologicz-
nych.

Jestto o tyle dziwne, ze w XXI w. przewiduje si¢ zasad-
nicze odejscie od np. wydobywania i spalania surowcow
energetycznych (Carley & Spapens, 2000). Dlatego tez
trudno si¢ zgodzi¢ z pogladem mowiacym, ze ,,zaden ze
scenariuszy dla §wiata nie przewiduje znaczacego spadku
zuzycia paliw kopalnych (Probierz, 2000).

W ostatnich latach formutuje si¢ nowa dziedzina nauki
o §rodowisku przyrodniczym (environmental sciences). W
ramach tej nauki wyréznione sa cztery dyscypliny: geo-
logia $rodowiskowa, ekologia, inzynieria 1 technologia
srodowiska oraz filozofia przyrody (Migaszewski & Gatuszka,
2000). Nalezy si¢ spodziewac, ze rola tych dyscyplin bgdzie
stopniowo wzrasta¢ w najblizszej przysztosci.

Nauka o Srodowisku przyrodniczym winna by¢ trakto-
wana na rowni z innymi naukami. Utozsamianie tej nauki z
pojgciem ,,ochrona srodowiska” jest niewlasciwe i bardzo
krzywdzace dla tej dziedziny. Jest to problem szczeg6lnie
aktualny w Polsce, gdzie powszechnie odmawia si¢ pojg-
ciu ,,ochrona $rodowiska” walorow naukowo$ci. Ma to
bardzo istotne znaczenie w klasyfikacji nauki stosowanej
przez KBN oraz w punktacji prac z dziedziny srodowisko-
wej. Obecny system ocen dorobku zniech¢ca miodych
ludzi do zajmowania si¢ problemami $rodowiskowymi.
Zamykane sa tez czasopisma poswigcone tej dziedzinie,
jak np. Zeszyty Naukowe Komitetu Czlowiek i Srodowisko.

Potrzeba nowego prawa geologicznego

Obowiazujace dzi§ prawo geologiczne zostalo w zasad-
niczej mierze rozbudowane w okresie funkcjonowania Cen-
tralnego Urzgdu Geologii dla potrzeb licznych i duzych w
tym okresie przedsigbiorstw geologicznych. Z tego tez

wzgledu gtowna uwaga prawa geologicznego skoncentro-
wana jest na ,,pracach geologicznych” rozumianych gtéwnie
jako ,,poszukiwania i rozpoznawanie zt6z kopalin”.

Problematyka poszukiwania, dokumentowania i eks-
ploatacji zt6z wyczerpuje dzi$ pole zainteresowania prawa
geologicznego. Brakuje natomiast roli i funkcji takich
poj¢¢ jak: geosfera, georéznorodnosé, dziedzictwo geolo-
giczne, ochrona litosfery, monitoring geosfery.

Prawo winno definiowac takie pojecia, jak osuwiska,
tereny krasowe, leje depresji oraz okresla¢ zasady gospo-
darowania na tych obszarach. Brak tych uregulowan praw-
nych jest dzi§ przyczyna powaznych strat materialnych
wywotanych na skutek aktywizacji osuwisk w Karpatach.

Niezbedna jest definicja stuzby geologicznej i zasad jej
funkcjonowania w relacji do tzw. administracji geologicz-
nej. W prawie geologicznym winny si¢ rowniez znalez¢
zapisy dotyczace geologicznych stanowisk dokumentacyj-
nych oraz geoparkéow. To ostatnie pojecie funkcjonujace
juz w Europie nie doczekalo si¢ jeszcze u nas zadnego ure-
gulowania prawnego.
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